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Б шоследнио десятилетия в ряде стран' !{а территории которь!х развита
совроменная вулканиттеская деятельность' началось испольаование природ-
ньтх вьтсокотермаль}!ых вод и паров для выработки электроэнергии. |!ионе_
ром в этой области бьтла |4т'алия, где первьтй туфогеноратор на под3е,мном
паро зараб6та:1 €{0 в 1905 г. ||о данньтм Фрганизации Фбъодинонных }{а-
ций, со'зьтвавптей в 1961 г. в Римо сппет1иальн)до конфренцию шо, повь|м
источЁикам энергии' мощность геотерма]1ьнь1х элоктроставцдй на 1960 г'
составила: в ]4талии - 330 1ыс. !свт' в }{овой 3еландии - 150 тъ[с. !овт
(проектная мо]]1ность * 27о тътс. нвт), в 0111А _ [2,5 |ь\с. н.вт (проектная
мощность - 100 тьтб' ист). (о'здание геотормальнь1х 9лектростанций ва-
дроектировано в .[[понии, 1\{ексике, (альвадоре.

Фбращение энергетики к шодземному тш]лу в настояще,е вре,мя вызвано
не столько (3н8!г€:ти11€ским го'1одом))' сколько тем обстояте.тдьством' что
в благоприятных природнь1х условиях гоотермальнь1о электростан\гии вь1-
ра6атьтвают оче'нь де{певую электроанергию. !ажсе ца хоро]11о осво'енных
террит0риях геотер'мальные элокт]]}0отанцищ примерно вдвое экономи!г{1ео
обьтчньтх те]1ловь!х электростанций. 9то }ко касае(гся удаленных и плохо
осво0нпь|х районов, ли1шоннь1х мостной'топливной базьт и гидроэнергоре_
сурсов' во раеполагающих фль:шими за11асами вь1сокотермальнь1х вод и па-
ров па относительцо мадой глубипе, то строите8тьство 3десь геотер'мальньтх
электростанций но только экономически целесообразно', по чаото одинст-
венньтй вь]ход при ре{ше'нии э!1ергетической прйле'мьт.

Б тако,м шоло)ке'нии в (оветско'м (отозо находятся некоторы0 райошы
Ё(амчатки и,}{урильских островов. (тоимость электроэнергии] вьт!абатьт_
ваомой здесь маломощньтми электростанциями' очень вьгсока. }1сшошьзова-
ттио местньтх гидроэнергоресурсов часто нововмо')кпо и3-за того'' что реки
Ёамчатки охраняются как нерестилища щеннь]х лососевь!х рьтб. 3 то ясе
вроп{я наличие мощвой гидротер'мальной доятельности' шротекатощой
в ряде случаев в'близш поверхности 3емли' на глубино первь1х сотен метров'
мо)кно рассматривать как необходимую пр}|род}1ую т{родпосылк} [ля со*
3дания в таких райошах гоотермальшой энергетики. |еотермальнь]@ элек-
тро'ста1{ции ъта Ё[амчатке будут вьтрабатьтвать энергию с се,бостоимостьк}
в десятки ра3 де1шевл@:, 9€}! при существующем поло)кешии.

]{'читывая пперечисленные вь11ше бстоятельства' на }(амватке, на баве
|{ау:кетских термальньтх ист1очников в 7957 с', были начатът раФтьт по,
созданию первой в €оветском €ошозе ошь1тг{о-промьтшленной геотермальной
электростанции мощностью 5000 ювт. 3ътбор' ||ау:кетских источ]1иков в ка-
честве первоочередноп0 объекта для стр,оительства такой электростанции
бьтл сделан г{о следуюпщм сообра:кениям. Бо-шервьтх, ||ау;кетские источ-
ники' вг{ервьте обследованнь1е в середипе ху]1! в. [. |!. (ратшенинпиковь1м''
обладающио больтшим дебпто,м и вьтделяющио 6ольтшо'о количество шара'
дейотвуют нешрерьтвн0 и но с}1и)кают своей активности. |[о едишодут1тному
мнению всех сттещиалистов' источники мо,}к!{о бьтло рекоме,ндовать как
реадьнь1й природньтй объект для т1ол)д1онйя здесь с помощью бурения вод'
и паров с т0мпер'атурой вь:тше 100". Бо_вторь!х' по срав1{ению с другими.
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Рцо. 1.. ]\{естоцоло:кепие 11ауэтсетских иоточников на .Ёамчатко

'кцпящдми ис{!!очниками }(амтатки, они находятся в относительно' логко
доступпой меотпости. Ёакошещ' в третьих' всего в 30 н:ш от источшиков на-ходится один и3 самь1х_ круч!{ьтх и перспективнь1х }та за|1адно'м побере:кье}{амчатки Фзерповок:т* $й6-окоп:бина-т, шоторьтй оудот по!ребителем какэлектроэнергии' так и <<отрабо,тапньтх)) термальнь1х вод для йуэкд тешло,фи-катРи (рпс. 1).
- ' 1!1есторож{деЁия совреме,ннь1х гидротерм' экст]луатируемые для вьтработ_ки электроэцергии' 'ра3деляются на два основпьгх ти]1а: к первому принад_
ле}кат_месторон{дения природного шара' ярким примером которого мо}ке|г
бьтть )|ардерелло в }1талии; ко в'оро'му'_ оо"й рЁф6"'р*''"'"'"у _
от!тосятся местор0)кде"}3:Р недрах которьтх вода' х0гя и имеет температу-
ру значптельно вьт1|]е 100', паходится в условиях отно'ситель"' 

"'*'*'Ё'давле'ния и шоэтому существует в;кидкой фазе. 3то, как т]р,авило,' }1апо,рнь!е
-водьт' сш.особньте'к самои3ливу. [1родукщия сква'ки}{ на таких месторо'}кде-
ниях представлена т|ароводяной смесью, образующейся за счет вскипания
в0дьт при ео во,сходящем движ(онии |то стволу скваж{иньт. |4з зарубе)кттьтх.местор-о}кдепий второго типа наибольшей известпостъ'' 1]о,,'у*'"" в'*р^_
:сей в }1овой 3еландии. Ё этому )ке типу пр]1надле'кит тл райо"н 11ау:*кетйй.

,(ля вьтяснепия вопроса о возмо'хности со3дания геотермальной элек-
тростацции па 11ау:кетке бьтл намечоп и ос)|ществлон бол|тшой комплекс
геологических' гидрогеологичеоких, геотермических ц других исследований,
ппроводив1шихся на базе бц;ения. Фни пока3али' тто |[ау:кетская термадь-
дая п.]1ощадка входит в состав круппого месторойкдения вь1сокотермальных
вод. }:ко в 1953 г. в |;роцессо 6урения пер,й сква}1{иньт о''"" "о"у""йпервьте о'бпаде;кивающие данные. Бьтло уста]{овлено' что в недрах п'у;е'-
ского месторо'1(дения на глублне перР!ц сотец метров 1щркудируют водьтс температурой, достигающей шочти 200". 14з сквайины ударил 11ароводя-
пой фонтан'-но прои3водительность е'е ока3алась нодостаточной. пр; д;;;-нейптем разбу-рив^1чии мостор.о')кдения ресурсьт гидротерм нецрестанно на-
ращивались. Б 1961 1. их цифра превьйила |50 юе|се' ,аро,"од"ной смеси,
что обеспечивало необходимое колйчество пара для работьт электростанцди
в.а 5000 пвт.

Разв одотны.е^ рзботьт за в ер1пились ошьттной аксшлуат ацией местор Фкде_
ния. Б 19в2_19в3 гг. десять наиболее продуктивных сква}т{и'' б'ле'' "'д'бозостановочно работали в услови.$х эксплуатационного' ре}кима' дока3автем самьтм во3мо?кпость со'3дапи$ на |{ау:кетке опьттно-шромь1тшленной гео-
термальпой электростанции.
. [ледует отметить' что при'ра3ведке вьтсокотермальньтх вод при|плось
столкпуться с весьма существен}1ь1ми трудностямй. Бысокие темшературь1
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чре3вычайн0 осло,}1{няют 1[роцесс 6урения, создают больтшие, помехи при
геофизитеских исследованиях'в сква}ки.1{ах, а опр'о.бованио пароводяпь1х
сква)1{итт во многих от1тот!тениях сложнее обьтчнь:х гидрогеологических
испьттаний'и отличается 0т них шо св0им сшособам. Б ходо разведкй 1]ау-
)т{етского месторо'кдения впервь!о в на:шей стране бьгли разрабошаньт и
освоень1 как технология бурения пароводя}{ътх сква?ки}{ легкими колонко*
вьтми станками' так и мотодика их ошробования. Фпьтт, приобретенньтй на
|{аужсетко, мож{ет бь:ть исполь3ован на других разведь1ваемь]х месторФ;т{[€:
ниях вътсокотем'1ературньтх гидротерм.

Результатьт ра6о'-' районе .[!ау:ке"ских источников цалек_о- вь]ходят за
рамки чисто тс!хнических дости}кштий в области разведки. }[е меньтпего
внима!{ия 3аслу}кивают даннь1е общегеологическото значе{1ия' получе.ннь|Ф
в хо,]о исследований. |1аунсетское месторо'}кдение мо?т{но рассматривать как
шриродцую лабораторию гидротермальнь1х т1р'ощессов' вьт3ьтвак)щих ицтен-
сивное изменен,{ё пород с образ;ованием новь1х минералов. Благодаря'тому,
что 3десь бьтло пробурено, больтшо'е число сква'т{ин' теологи 14 минералоги
11олучили возмо)кность но то'лько умозрительно'восстанавливать обстановку
шротекав|пих цроцессов' но и судить по ней на основани}1 прямь1х даннь1х.
Фбразование ми1{еральнь]х ассоциаций, из5гненнь]х в (ё!Ё€т, мо:кно бьтло

раос}1отреть в неппосредственной овя3т- с температурой, давлением' ха-
рактерой дви?кения гидрот0рм и их хцми3мом. |[оэтому бев т{реувеличения
мо}кно ска3ать' что сква'ки11ь1' которь1е 6урятся на месторо)кдениях _совре-
меннь1х гидротерм' являются золотьтм фондом для геологов' и3учающих
гидротермальньтй процесс и свя3аннь1е с ним месторо?кдешия шолезных
ископаемьтх.
. 11редлагаемая внима1тию читателя монография состоит и3 двух частей.
8 первой - дана общая характеристика |[аунсетского месторо]кденття. Бо
втор,от! част!т дета.тгьно характери3уется методика исследований, вклюиая
технологию бурения при вь1ооких температурах' и шриводятся р03удьтать1
опытной эксплуатации |!ауэтсетс|(ого месторо2}{деция.

Ёеобходимо особо отметить' что всо материаль]' исло01ьзованнъте при
составлении птонографпш, бът.ли получень1 в ре3ультате исключительно до-
бросовестного 11 сащоотвор,)ке'нного труда большого.к(штле,ктива работих и
техников |[ау:кетско]"| гидрогеологической партии }{амчатского геологиче-
ского управ.цет'ия и |[ау:кетскот? геотермальной экс|!едиции }}4нститута вул_
канологии со Ан сссР. Авторьт вьтраж{ают им сво,ю искронгтюю благодар-
.ность. Ёе,обходимо так}ке отметить больтпой вклад' внесенньтй в и3уче'ни0
|{ау.экетских источников до начала разведочнь1х работ Б. }1. |[ийпом,
Б. Б. ]]4вановьтм, ?. А. |олевой и'(.![. Ёа6око.

*{<*

}4пициатором изучония |1ау:кетских источников с точки 3рения их энер-
гетического ис'!о.ць3ования вь!ступила )1аборатория вулканологии АЁ
сссР, наг1равивтпая в 1955 г. па |{аужсетку геотермальпую экст{едицию
(шавапьшик экспе!д,]и1щи А. Б. (вятловотсий, гшдр1о1т1е:о|лот1и 3. Б. !4вашов,
А. (. }1ехоро:шев) ' которая со,брала необходимьт0 материалът для начала
здесь буровьтх работ.

Бьлбор |{аужсетскшх источников в качестве, ]]еРвФочередного объекта
ддя с!р1о{ит1ешьства пе01те!рмаль}1|ой ;эше:кфростапции бьтл утвергкд,еш в 1956 г.
комиссией |[ре'зидиума А}{ (((Р шод руководством академика \{. А. .}{ав-

рентьева.с 7957 г. ра3ведка и исследование ![ауэкотского месторож{д0}1ия ш!0во-
дились совместно | о'сударственнь1м геологическим комитетом и Академией
наук ((€Р. ||одготовитешьнь1о работьт по разведке и буренило первь1х сква-
экин бьтли вьтполнепът |[ауэкетокой гттдрогеологической ппартией }{ам-
чатского геологического ушравления под руководством инж{енеров
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Ё. А. Антипова']о. в' Ё[ожсина,-геолога л. Ф. 1ьтщенко и отар]ших буро-
вых ма-стеров Б. [1. Боробьева и €. Б. [арасова. 1{ачйная с сере{ин. 19Ё0г.все работьт партии шшроводились под руководством ин'кенер"'Ё. м. Ауй:че1ко: }:[}щимц исполнителям3 щбоБ оьтлц гщг9"..''", 
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б. А. къ"Б;;
тт Б. .}1. }(рае_вая, геофизики .|{, |. ||астгх и |. п:'яйц;й, 

"''р-'"'6ф'__вь1е]1астера 0. |{. Рябко пБ.А. $рещеновский.
|!о ли]т{ти. А-кадемии наук работь1 велись в основном }1нститутом вулка-

пологци со Ан сссР и воагл1влялись Б. [. [1ийпом. |'!ро"еологические
т!9{едованР -чРчводу!лцсь }9{ ру*''одством Б. Б. Аверьева (1957-
1960 гг.) и Б. 1!1. (угробова (1960-1963 гг.). Активное у.'''''. в исследо*
1апеях-принялш на)д{ньте сотрудл{ики А. А. |авронский, Б. }}{. Белоусов,
€. |{. Ёабоко, А. Ё. Раз;кивий|, н. в. Боронкова и }{. |. -угрм'.а. !1-ей
ну]о помощь в и3)дте1{ии месторо;1(дения оказади в 1957_1953 гг. Б. 3. }1ва-
нов и }{. |[. Флоренский.

- Ф6щая редакция монографии вь|полнена Б. Б. Аверьевь1м и €. ]]{. Ёа-
йко.
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оБщАя хАРАктвРистикА
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гвологшчшо!спп очвР!е РАйопА

Бассейньт^рек Фвершой и |{аухсетки начали ц3учаться в геологцческом
отно1ппении с 30-х годов. |{орвьто работьт цроводились экспедищиями (Ф[|(а
и ,(,алт,ш,ево|стоцшю{го ге|олопиц11есш({опо трест}. Ёокоторьте из них' имея уз|ко-
цо!(9к9ч99 3адание' охватывали съемкой цев}1ачитольньте участки района.в |937 г. экспедицией (Ф||(а, возглавляе,мой Б. Р1. |!ийцо*, ой!!ро-
9е1деша мар|шру1!ша|я |оъе+мка в р'айошах р. Фзершой' щ/;1ка]п1о1в }1ль,тшскопо,
11{елтовского' восточного склона .['олъггйпского хребта и далее ца север,.
9тимш работаали бьтло полоэкено начало во3растного деления вулканических
и ос€доч_но-ву_тткая ог е]1ньтх шо р од' сл агак)щих р айон.' в 7952 г. |'|ятоо ге'одогичос!юо ).правле.н[9 Ё?1т&]19, систематическо'о и3у-
чение гёологического строения юя*ной оконечности [{а:шчатского полуостро*
ва. Работът велись двумя шшартиями' во3главляемь1ми геологами А. г. тийо-
феевьтм и'Б. ]\4. 9ашьттпевь1м' дав1шими в своих отчетах ".р'у- ;;р;*;;-
ристику структурь1 района.Б последгющий этап, в связи с конкретньтм изучонивм |[ау:кетских
термальнь|х иоточциков в энергетических щелях' бьтли щ;оведеньт болео
детадьные гоологическио работьт на ограничецной шшлощади' в пределах
бассойна р. Фзерной и ее левобере)цнь1х шритоков.

?ак, в 1955 г. экспподиция .1|аборатории вулканологии АЁ (([Р под
руководством А. 8. €вятловскбго пошутно с гидрогеошогическим,обследова-
нием района |!ау;кетских термальнь|х источников и3)д{ала его геологи11е*
ское стро'е'ние.. А. 8. (вятловскишт бьтла составлена схематич€ская геол0ги-
ческая карта и ошисана структура райопа, !,{0 Ф€}{Фв11ой упор сдела|{ на
вь]дел0нии' структурвого трога.

в 195в г. Б. Б. Аверьев на основании своих мар!прутов и ]10 мат0риалам
шредьтдущих исслодований составил схематиче,ск)гю геоло,гическуто т{арту,
более шодробную шшо сравше'нию с шшредьтдущей. Ё резуль'а.е э{"* р{о.{'
бьтли шошутенъ] дополпительнь1о данньте о,породах и структп)о района от
Фхотского шоб-ере,;кья до ,ос'отпо*о берега 1{урильског' 

'Ё"р'. 
||!, "'с!',-лении карть1 был использоватт матФриал' 1тощ/ченшьтй при буронии 300-мет-

ровщ ротор_ной сква}кины (Аверьев, 1961; Аверьев и ёвя'л:овский, 1961).
.1[отом 1959 г. Ё{амчатским геологическйм ушравлением бьтла поставлепа

геологическая съемка. ||артией, во3главляемой (. Р. Апрелковьтм, бьтл
со6ран больтпой фактите,ский материал' ша осшовации которого составлена
ге,ологическая карта.

Б итоге-работ в районе вь]деле!{ш отдельнь1е стратиграфическ||е ко1!1п-
лексьт' траницьт которьтх бьтли просле,}1{ень1 на всей рабоней шлощади. ,(лявозрастпой характеристики пород 6ьтла сделана поппьттка исшоль3овать
сппорово-ттьтльцевой анали3. Б целом по району он не дал поло}китель1{ь1х
ре3ультатов' так как сшорьт-и пыльца в образцах бьтли плохой сохранности
или воо,бще 0тсут|ство{в|а'ли. |4сключешл[1€ €:091]0|8|'[и](,!| даш,нь}е сг|ор'0в'о-пь1льце-
вого ашали3а т]о образцам, отобранньтм из кер}та ро'ор.'ой сква}кины
Б. .Б. Аверьовьтм и в-ьш1олценного в сппорово-пьтль!е*о# лаборатортти кайно -
зойских отло+тсений 71пститута гео'тогии Ан сссР. БозрастЁая коррелящия
ос'адочцо-вушканогештшой т0]тщи пф|оизв|ощилась в райоше р. 6ав,ан, фе была
обнаруэкена фауна третичного возраста.



ть1 вулкана }{отпелевского на юге.
Б настоящем ра3деле суммируется

в основном сотрудниками .1[аборатории
даннь1е по'съемко (. Ё. Апрелкова.

з дзоо-196{ гг. Б. !!4. Болоус_овым'ш]юводились мар1шрутньте| исслешо-

ва}{ия к севе,ру , ,'й**у ., ,,''. }{урильского и в районе'мьтса 6ивутьего

на к)ге.
Б результате этих мар.1шрутов бь:ди^вьтяснень] в 9$тцих чертах в3-а}11!{0-

отно1шепця шшород ,',_1"*й ,Ё'щ^д' от Фхотского моря на заппаде до бухтьт

Бестник на востоке и от 1|1}1роть1 вулкана }1{ештовского на севере до' 1широ*

фактииескт]й материал, собранньтт!
вулкано'логии АЁ сссР, а так)ке

поРодь|' слАгАк'*щшп РАио[!

14зутонньй райо,н сло)кен в основном осадочно_вулканоге'ннь!м комплек-

.,*"6й. Бол'ьтпая часть т{лощади покрь|та аффузивнь1ми и пирокласти-

чески'и бразованиями 0сновного' анде3итового или дат1итового со'става.

Фсадотньте 6бр*'',*"'я1 яв!.яясь главнь1м образом ппродуктами разру1ше'}1ия

'".','"' " 'уф',''' 
материала' 3анима}от большей частью 11онин{ен11ь1е

"й;;йй;ф;;, 
до1]]инам рек 1и ч шрифв:т'шлой пошпос'е Фхотского моря,

ф""""' 
'кеа"| 

и $урильского о'зера (рттс.2\ ' '

1ретитньте образовапия (анавгайская серпя Рв. 1'{')

Ёаиболее древние отло'ке,ния - района о{гносятся А. Б. €Ёятловски1!г'

в. Ё.;;ъ;;;#[й_с|эоб } с. в. Айрелковьтм к треттчному во'арасту. Фни

Бб***^''''я на Фх|тском по6ере)кье р верховьях небольшлих рок' в о{нова-

;;;;";;д;о"о борт{ й"''"', 11аужсетки, йа востоке они слагают хр. Б*еляе-

;;";;;ъ;ъъй :Ё#"й*""*'# хребет. -|{орюдьт шредставле'ньт туфами,

,у]!'ор"*"""й, лавами анде3итов и базальтов' Б визах этой толщи

преобЁадает ппирокластическшй материал; в верхвей я{е части разре3а глав_

Рис. 2. (хема геодогцчеокого строения района |[ау;кетских источг{'[ков

-1 
- 

современпъте пршбрещно-морокие отло}кепшя' 9 _ оовремепнь!е эффувиввые ппирокпаотиче_

ские образоваяпя., 3 _ 
'"р*''е*е',ер'"",ые 

эффузивцьте ш пярокла0тивеские образоваптя. 1 _ 
'|аву

и 9коц)узии дацшгового состава; 5 _ ,'*з'",'* образойаяия; 6 ;- туфы ]1ауэхет6кой овиты; 7 _ опок_

ш"е"яф6", я ггнимбриты годь]гипот1ого горивовта; в - аффузивньте и пшрокдаотцческие обра3ова_

""" '".""й"^ой 
и адпейокой оертай; 9 - иотот|пики: 1 _ Ёи:янекоптезтёвские, .[/ _ Борхветсошелев_

скпе, _[_{] 
- 

кашбальць1е, /у _ кури;'ьокие, у _ т[ауЁ(етские, у'' - 
озорцовекце

у'/''
"/. 

, 
,* !

\:'!ё;?"',;"' '}
- /,""'!,'*",('\ ч

|^!- 1- !-
({::т"|1_'

ношв'оео ]< [|
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пук) роль играк)т лав0вь1е потокп. ?акая закопомер-нос^ть особонно хоро1]1опрос]]ех{ивается в ра3ре3ах }олыгипского хребта. Ёа Фхотском ,'о.р'ежьБ
третитпъге породы предртавле!нът в основшом лавовь1ми ппотоками база}ьтов.€реди то"цщи пирокл1стических пород ,р.''*''". во3раста 1цироко распро-страпенът лавовв{о шото'ки оливицовь1х и плагиоклазовьгх базальтоЁ йъъ_ность лавовь]х потоков обьтчдто но вь1ходит за преде'ты ]{ескольких десятковметров. 9асто встр ечаю тся дайки так*тсе' база'";'й;;;;;;"".

Б месте вь!хода |[ауэкетских термальнъ1х вод тр9тичнь]е отло'т(епия за-легают' по даннь1м бурения, на глубине 650 м и п!едс'*",ень1 по,]1имикто_вь1ми песчаниками. .[1олимиктовьте т|есчани1{00 г}т1!1€9еЁ{ы в Ёамбал"нБм .хребто, ва.востоц1том берегу |(гРильского о,3ера' а так'ке в ра3ро3е хр. Бе-ляева' где они паклоновьт на 5-7" па северо-Бооток. 9ти песчапики имеютявно осадочное происхо'щдение. ,(ля них характерна равномерная 3ерци-.стость' тто обусловлеп-о хоро:пей сортшровйо* й'тер'йай' слоистость иполимикто,вьтй состав обломков.
Р 1963 г. на в0сто]тном склоне }{амбального хребта, в ни}кнем течении

р. {,акыцьлн, |. А. }(арповьтм собрана *'',.*ц""''"ь;-;' ф;;;;; ;;Ёпод. $ настоящему време,ни она еще нё 0тработ;"', 
"Ёй? 

йр*дварительным-дан}1ь]м относится к миоцепу.
Б'дчч1" мощтость эффузивного комшшлекса тротичных т{ород составляетоколо 7200- уш' }1ощность осадочных образованй* "аф"!ка [ревьтц'ает

150 ло' цо точпьтх данных об гх ис'и,'ой'мощности 
"Бйй'.!'й с.ъ. д;ъ;_

ковь1м третичные образовапия района датируются как ни'кне-среднемио-
5::::* и о6ъединятотся в курил,скую_"*я{у. !ля всей толщи тротичпь|х 7
пород характереп1 шалеотипный облик. }[авы разбитьт густой сетью треттццин.Фгройнъте подя пород переработаньт гцдротермальными шрощессами и пре*вр'ащень1 во вторич|{ьте кварцить1 и глинь1. Фсйеттно бойьштие, поля вто-
ричньтх кварцитов находятся в ощогах |ольтгипского хребта. Фпи фиксиру_]отся так}ко в полосо вдоль западного' борта долиньг |!ауж*етки. Фйдельн1те
1!ят11а гидротермально и3менец!ных тротичньтх пород отмечеш{ь1 

", 
б*''"*'й

поберенсье.
}{а западном побере:кьо в р'айон. [(ошелевского вулкапа' где тр9тичные'

породь{ представлепь1 в основном лавами базальтов, развитьг т!!Ф{963ь1 гли:ни3ацди. 6реди глин (вероятшо,, моцтмор.иллошитовь1х или нонт|х)нито-
9ых) 

1, окрашовпь1х бурьтй окисла*" ,1{еле8а' сохранились огр9мньте, гль{_
бьт пепореработанньтх 6азальтов. Бизуально п0 отмечается какого_либо,
уменьш9ния объема материала' которое могло 6ьт проиоходить 3а счетноравнообъемного замощещия цервичнь1х миноралов 

".'р,"'Ё"'й". 
й"йБо-

}того 
'1(е- 

р'ода иамец1ен}1я характерньг для хр. Беляева, только' в мень1ших
масштабах.

3начительно болоо 1широкое распространепио имеет другой тит] вторич-
ньтх и3менений, характери3ующийся образованием т]тир,о1ких полей *"|рц-
сорицитовьтх' серицито-кварщевь1х шород и втори11ных кварщитов. [айие
породь1 встречаются в зацадвом борту долиньт |1ау;кетки, Б |ольтгишском
хребте и ца хр. Беляева. 1\{акроскойически они ппредставляют собоа моно_
минеральнь1еп.ли 6тпминеральные прочнь1о породы серого цве,та часто| с си-певать]м отте]1ком' обогащенньте' как правйло, гуётой йкрапленностью
пирита. |[оля измененнь1х пород хоро]шо вь|деляются визуаль1то 11Ф'€вё1]1Ф*
бурому цвету обнажсепий

9асто и3мененио третичнь1х пород вьтра)[{аотся в о6разовании больших
количеств халцодона. Фбьтчпо ош встречается в пирокластиче,ских образо*ваниях в виде вторич!{ого' цеме1тта. }та хр. Беляева зафиксирова'"т йру,-ныо кварц0вьге }кильт' достигающие мощности 1 м. Б 

'килах 
отмецается

образоЁание дру3 горного, хР}€т&ля.

1 1очпьтх определений не прои3во#дооь.
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шревнечетвертичнь]е (?) отлоэкения
(алней?кй сершя ]\ 

" 
_ }{2, по €' Б' Апрелкову)

Фбраз'ов'алтия' отш}ос{шмь]е нам!и шред,г[оло,)кителын]о Ё $!8вш{:89€твертш1ч-

вь1м отло}кениям' шо'дь3).ются в рай0пе' исключительно 1широким распро_

Бйр-""БйБм- []о Боим ]1и{1ологиче9дцц '966'$:6[1во!ст!ям 
1о|т{и !отчет[1шво' шо'д-

оа31шеляшо,тс1я ша ]три фащалвттьте прушшь1 ш9род. |['ервая прупша предст!аБ-

Ё'"!' 
'йд.*ито-баз_альтовыми 

лавами и туфобректу1яму|7 вто.рая -_ сшек1пими*

"йфш{^* 
дащит]ов ш;ш,тшим6ршт'а\ди и' ш{аш(схт{!ещ' шс тр,етьей трупше о|тц1!осят-

й й*6*'оБ,,* '.мз*ь!е 
шуфы дащ'{т|ов' 0ти шри шрушпт п0р0д оо0тв|ет-

ствуют вь1дел@ннь1м (. Б. А!р',^'','м свитам: алнейской, гольтгинской и

пауэкетской.*-';;;;;ит!о-6азальтовь1е' 
лавь1 и туфо бр е книи' }1з древ_

ноч0твертиччь1х отло)кен:тй породьт этой свитьт т|оль3уются в районе'наи_
болео йирот{им распро,странением.- |[ространствепно о!{и связат{ь1 с тре-

,й,*,,'" Бффу'"1'.й?й-'''''""'*'' больштие шдощади как на Фхотском, так

и ша 1ихоойй''"ко* шо6ере;кьях
Ё западпой части р*йо"а древнечетвертичнь1е, образования тгредставле_

ньт эффузи"н"'' комплексом пород: туфами, туфобредниями' лавами анде-

зитов и базальтов. Б ниэкней чаёти ра3ре3а пр'еобладает туфовьтй материал'

йр*""'"'*ющийся с мадомощнь1'й шо''окайи базальтов, в верхней части

ра3ре3а-лавь1'восновании.представленнь1оо]1ивиновь1мииплагиокла-
зовыми базальтами и вь11пе - анде3итами. 1!1о'п{нос'ть отдельнь1х лавовьтх

1тотоков не превьт1пает первь1х десятков метров. 8бьтчно г|ородьт имеют

све:кий облик, слабо трещиноватъ1.
][авовыо т!отоки сохранили свою шерво{тачальную форму' [ля них ха-

рактерноцериклинальноозалегание'шокотор.ому1\{о}кновосста1]овить
первоначальнь1о очертания древних вулка}{ических массивов' в западной

" 
й"'-".,'дно*} тасйх !ат}оша. (кло,ньт гор' сло'}1{е'ннь!х древнечетвертич-

ньтми образ',.''"ями, расчле|1ены ред*ой Ретной и овраэкной сетъю'

Р восточной тасти'района' востотнее }{урильского о'3ера, образования

древнечетвертич|{ого возраста ттредставлопь| мет{ее 1пиро[Ф'. Б разрезе

"'р. 
Б*'"*,,_'''" ,*'*"'|от на третичнь1х песчапиках ш шредставлонь! в оспо*

,!''', 200-метровой туфовоЁп толтцей, в которой отмеча]отся маломощнь1е

,'"",,ь1" 
',.''*й 

бавальтового' состава. Бверху толща туфв перокрь1вается

- 1у6'ор"*.,ией, в своцо |очередь перекрь1той мощной толщей андезитовь|х

лавовь]х потоков.
. 

- - 
Р*'р"з древнечетвертичнь1х отлоэкений в обнаэкениях тпх0океанското

;о6ерейья'$ *"'с' Фи1ютшо'ва и устья ручья }ст}щцого сло}т{еЁ{ вупка1{о-

генно_осадочнь]ми |10родами. 3та сдоистая осадот1ная толща шредставляет

собой частоо чередование арг!1ллитов' алевролитов и т[е'счаников' с редки1}[и

лавовь{ми ,'''^,,*]й_б].{".!''. РазреБ завер1пается лавами андезитов. 3та

толща образует мой{оклинадь' падающ}1ю в северо-восточно'м направлонии

под углом 10-15".- -й'й'.'.'ь 
эффузшвно_осадоиной ^1олщи 

ос|{овнь1х пород составляет око-

ло в00_1000 л в зашадной и 700-800.:гс в во,сточной части района.
(шек1шиес" 'йфьт и игшим6ритьт (гольтгинский го-

р и зо н т }'{: шо 6. Б. Апрелкову).' кр'"'*''","'р'*''стйческие спектпиеся туфьт и игнимбритьт дацитово_
. го состава в т!ределах исследуемого р-айона слагают обтпирньте площади

;.;;;;;;"}. б'.р"'* и к востоку от Ёурильского о3ера. Фни залегают да

эффузйвньтх образованиях тр,е'тично{о и древнечетвертичного возраста

г{ра;ктшчес1ки тцрщ3оппашьшт'о й 0|брш}то'т вь!р!о]вш'ешшь11е шоверхн!ости' в ред-

ких сл)д{аях имеющие' сдабьтй Ёаклон'
(трооние толщи довольно' однообразное. Ёизьт слож{еньт т{лотным ошек-

-"*"Ё туфом светло*серого цвета. Б отдельньтх ра3ре3ах толща начинает-

ся типичнъ1м игнимбри,.ом с ле,'о'печками темного' вудканического стекла

]ь"_;;;;,, Бр'""''р',"аннь1ми в цориво.нтальной т[доскости. Б туфах встре_

'\[



Р'

ча1отся редкие обломки лав ба3альтов. 0бломочная тасть туфов и игним-бритов представлена обломкай 
"рй.',''''' плаги0кла3а ц кварца' ре,}короговой обманки. Большая ''с'' Ё'.,'дь] сло}ке}{а о'бло,мками' рогулькамивулканичоского стекда. [_{ементир'*1"'" 

.произо[ппдо, 3& 69ет спекания ча-стиц вудканического стекла. Б игиимбрй''* ,'б',йд{*'." сварива1!ие.Б верхней части ра3ре3а право,|о о'рй Б]6'?й";;"й;;;ива0гся кой1ичеЁ
:тво и размер о,бломков кр""'а,лоЁ -кварца, ,,*"",*,''' и наблюдается
умФнь|шение вулканичеокого стекда' в результате чего'уф 

_ь,;;;;";;;;;:
риваотся и образует своеобразньто скульштурнь1е' останцъ], иметощие боль*_шей частью грибообраз:луло форму.Б д'олплне |1ауткет'ки спеклгиеся туфьт бьглш шскр'ытьт бур'ешиом |па гщг-бтттте 330-аш. Ёи;ке, начицая с глубитт'# 570_., ,;;;";}1й*,',."чия анде-3итов и 6а3альтов, меэкобломошпь:й материал, которьй близок по химиче_
:::у|-т'аву |{ спек1пимся туфам. 1!!ощность сшшекшихся тфов , ,"''й-ори1ов оп.ределяется в ппроделах 150-300 и.
.., 1'." *":*'^:-"_' 

е п ом3 овь|'', ф'--|п а ун{ от ск ая св и т а ]\:3-9;, по (-]. !). Апроллнову).
Фа.щия 

'ое{л'*о*,.х 
пемз|о{вьгх туфов р'а'спро,стр!а1нен,а ша 'ощаттитенной

!! €ф;авнйт1ельшо шетбошьштой тпо размер'ай шйща[и. 3ьгходьт е,0 имеютсяБ в;Ф!хтт6[ ча',оти до'|1иньт р...Фзщшоч, }- !Ф[Ф-3&1т,а]дщого шош{о;}тспя Б$|Ёт&Ё&,(икий |р'ебень и в оеверной чаЁти 1(.йб,,'н"". *й;;. Ф]а о'',. вскрьттатак21{е скваж{инами в до'лине |{ауэкетки. 
-_^-5:Р:"те туфьт дацитов ] ,'' '"".,'', пористая' шрочно €{@[енти!Ф:ванная шорода с литовитрокластической структурой,'гд! обломйи ; а;;.тпинотве своем]1редставленьт пемзой. 3апцлнятощая масса состоит и3 шшепп*ловьтх частиц. ["",}:191- 

13^_чло-бтг_ьтй. Б разны; ;";;;ъ"йона псе,фито*вьте туфьт, хо]тя и 'о,бъедипято',," , Ббщую св1иту' н|е од1н|о1р]ощ{Б1 т{;Ф. в;Фт3[аст}и усло|виям ш!а]коплешия. ),/- того-3аш&щ!0по шош1оит0ия вулкаша дй;#гй16ечъ у в долине р. Фзершой толща' 
"Ёр'"'"', является дерви1т!{о отло}т{е}т-пой. (ледов какой_апбо слоис'т,о,сти ше наблтодается. |[рившос мат€рщада

другого состава (обломки анде3итов' базальтов) 
''"у'"!','*'л. .|[окально'о

ра3витие псефитовьтх туфов д^ц'''*, о'су'с'Б-ие с'р'"р'*^" материалаи текстурнь]0 шризнаки т1озволяют говорить об экоплозй,"'* 
"'р,!*'БББобразования ошшисанцой толшци. Б протй,овес этому' на север,. Ёамбадьногохре6та и его северо_3ашадном склойе, а так)ке , до!пне {]'у*'.*" алевро-лелитовьтс и псефитовьте пем3ов.ь_]е туфы ,"р"'"'Б**".|. д'* толщи харак-терно грубослоистое стро,ение. Ё[ак у!а,ос, установить в одном из обпа-}кеший, в ней набллодае'тся два шолньтх р"'й^. Ё!й""-!'!р.'. обнажсаетсвттсефитовьтй]}Ф- Бверх по ра3ре3у от1 довольно,ре,3ко смейяе'тся алевроше-литовь|м туфом, на котором в сво|о очередь 3адегает подобного. *.]"Ё'йпачка' состоящая в низах из псефитовьтх туфов и вворху й, ,''''*."'* "'''_ропелитовьтх туфов.

Б обнаэкениях по шшравому ни}т{нему ппритоку р. |1ау:котки шереотлоя{0н_.ньте туфьт подстилаются песчаникамичастиБмо,#й".1ребта,;ый;;;;ъ;#;Ё;#:#",?;'*'""""}ъ?йъ:
отло?ко|{нь1х шсе,фитовь]х пемзовьтх туфах дацитов.

!уф,т пауэкетской свитьт' ".'.''й'{"е на ,а1{адном склоне Ёамбальногохребта, падают на северо-3апад т]од углом 10-'ф. ф;й;;;" паденио онисохраня1от в долине ||аун*етки. }1а восточно.м скло,не хре'бта ,;-;й.;;;меня-ется на во'сто чн'о'е и сев еро-восточн ое.
1\4ощттость пау;кетскойт с,й'ы в целом ощениваетс я в 450_500 м.
ч датировке древноче'твертичнь1 х (?) отло, }кений.Б настоящее время по т{ов,оду возр1ста образо*анй*, *,"'',,ь1х услов-|1о к древнечетвертичнь1м' существуют разногласия. (огласщо представле-пиям авторов' описацнь1е вь!{ш-е вулканогенньте, образования имеют м0ло_

дой - четвертич}1ьтй возраст. !руЁая тот1т{а 3рения ]- о более древнем' тре-тит{ном возрасто этих пород _ вьтдвинута (. Ё. Апрелковьтм.
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Разногласия обусловлень| отсутствием находок фауньт и флоры в пре-

делах райопа, бе,з которых ныьзя провести четкук) гр'а]{ицу мо}*(ду четРеР
.личнь1ми и третичнь]мй обравпованиями. Фднако ря4 фактов' как нам ка}кет-
ся' косвенно ука3ь!вает на четвертич11ь1и во3раст больптинства образований

райова._ 
'Фдним и3 характернь1х при3наков молодости больтшинства образованиЁ1

является их све,}кесть' слабая трощиноватость, слабая метаморфизат\ия или
полное ее отсутствие. многие лавовь1о потоки сохраниди свой т!ервон&н&]|Б:'

шьтй облик и слабо,шодверглись эрозионгть|м шрощессам.
Ф нетвертитшом возр1сте больтшинства осадочно-вулканогент{ых образо_

паний свидетельствуют данные спорово-ппь]льцевого анали3а' получен1{ьте

шри исследовацши образцов шереотлож{енного псефитового туфа и3 ротор-
ной сква)т(ивь|.

(родд ком.пплекса пь1льцьт травянистьтх растений встречаются пштпе''.
Ат[ей[з'а,1-]ш}е]11|егае и др.; зерна пьтльцы 1ш9!апв' 1!1уг!сасеае (о|{. 1!1уг|
са), Р7шв' €атр1пшв 1. [акио сочотания могут свидетельствовать дибо о'пе-
реотло2кешии более, древних видов в цериод седиментащии четве1ртичнь.1х
осадков, лутбо о бошее дровнем' чем чотвертичнь1й возраст и3учаемой то.т!щи.

|енезис осадков' шо мнению Б. ,{. 3аклттнской' исключает во3мо?*1ность пе-

реотлож(енля.- 
Фднако вь1т!о уэке бь:ло ш3ло)т{ено' что,толща псефитовьтх туфов' вскрь1-

тьтх сква}кинами' име,ет осадочное т1роисх0кдение' т. е'. шородь| шретерпеди
шеренос и переотло)кенио. 1аким обфа6о'м, нель3я сделать вь|вод о'пдиоце'
повом во3расто этих обра3ований' а шу?кно судить о во3расте' толщи по
ст!орам 11 пь1льцо четве'тичнь1х форм. }{оличествечнь1о соотно1пет{ия'тре-
тичнь1х и четвертичнь|х сцор и пьтльць| могут бьтть разньтми. так, напри_
мер' установлено,' что в современньтх осадках Фхотского' моря шрисутствует
около 50% сшор и ппь]льць1 трстичпого'во3раста.

Б пределах четвертичного т[ериода во'3раст толщи пере,отло,}кенньтх
псе(ритовых туфов, вероятно' не является древним'. так как в сг!ектрах
с[о; и ,ьт,6ц"'!пой то:лщи име,ются о{пельньте фрмьт: Бе[ш!о 3ес{,, !{ап&е,
А!пшв вр., {)п:}е11|{етае, 6гаш!пасеае, Ро1уро0тасеае'.которь1е входятвсццек-
трь1 спор и шьтльцьт 3аведомо м0лодь1х образований, слагатощи\ ттрав^обе_

ре}кпу1о террасу 1!и}кнего теч€ния ,|{аужет1и. |{о определени1о Б. [. 3ак-
}инской, ойи относятся к верхним горизонтам четвертичной системь|.
- |!о наш0му мнени1о' толщу псе'фитовь!х переотло,}кеннь1х туфов мож(!{о

:81[€61[ к самь!м верхн}1м горизонтам в комг!лексе' древт1ечетвертичць1х
11ород. |[олоэкешие этой тошщи шо3воляот' конечно'' с большой дошей уолов-
}{ости' экстрашопи}}}овать возраотцьте о.т!ределе'ния на други9 сме)1{нь1е'оса-

дочно_вулканогеннь1е йразования' )д1ить1вая условия залогат1ия и оо'отцо-
тшо1тия в ра3рево ра3личнь1х типов пород и то]пщ' которь1е'оЁи слагают.

[ред1течетвертичпьте бразования (шемзовьте отло}1{епия)

Б районо исследования пполь3уются большим раст]ростран9.нием мощнь1е
толщи пемз. в ц'ешом они тягот'еют к восточцой части района и т{1онцентри-

р)г!отся в верховьях р. озерпой, к северу и к югу от $урильского о'3ера'
а так)т(о на водора3д{ле мойду Ёурильст1им о39ром и 1ихим оке'аном. пе'}г-
.3ь{ залогают на [ородах различного во3раста.1ак, в верховьях р. Фзерной
(рио. 3) шемзовь!е 0тло?к1оншя в'ашега1от ш|а шолще |атлом0ратс}вь1х ше]м13|овых

т'фов. |!о р.' )(акьтцын они подстилаются ст!е,к1пимися туфами. Б р-усле

р. йльинской пем3овь1е отло)1(ец{ия налегают на ба3альтовь1й лавовь1й по-
ток' а в районе хр. Беляова установлешФ,91Фт оши прислоненьт к тр'етичнь1м
эффузивам. Фбщая )ко те'ндешция такова' что пем3ь1.ра3вить| в тех местах'
гд0' п1мешо,тоя схо'шь!о с ш!ддд шо хи1{'иче!с|кому ,оо10т{аву псе'фштовьте и

1 Фпределение шроизведено в. д.3акливокой.
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Рттс. 3. |1емзовьте террась1 в ворховьях р. Фзерно:?'
Фото Б. в. Аверьева

спектпртеся туфьт дацитов. главная масса пе}|3 пр}1урочеца к пон1тж(еннь1м'
мен{горнь!м участ!(ам территории.

|[епгзовъте отло}кения однород]{ь| в своем строении. Б толще наблюда-
ются редк1те обломки или г1-|е3да и лин3ь1 обломков лав базаль163, &Ё[€*
зитов |1 дац!!тов' но они }1грают очень }|е3нач11тель|{ую рол];. |[еплза дац!1-тового состава цористая' легкая' часто ],1ме1ощая воло[(1{1{сто'е, строение-

1\4ощгтость пем3овь1х отло}кени'-1 опредедяется величинот_т от несколь1{их
десят1{ов метров до 750-200 м.

Фб1эазова:ттсе таких мощнь1х гт обштиртльтх отлон{ени!'{ пеш13, веро,ятно'
проиьо,тш.т|о в воднот? 1обстагтовке' так ка1{ без э'ого трудно себе .'редс''-;;;;
чтобьт породь{ явно эксг{лоз!твного лроисхо}кдения имел}{ }|ощт{ость' вь1-
дер?каг1шую :та больш:тле расстояния' и образовьтвали едт{1{ук) ровную по_
верхность.

Берхненетвертичнь1е и современньте аффузивнь|е обравоваптия

Ё настоящеп{ компдексе трудно вь1дел1тть болое дробнь1е ст1]атшграфи-
т{ес|(1'{е единицьт. Фбразование и ра3витие больтцигтств{ с'овре"'еннь1х вулка*
!{1{ческ]'тх форм прогтсходт,|ло -ча протя}1{ег|}1]т послед]!|,1х эта]{ов 1|етвертич-
]{0го г{ер}1ода' ]{ этот вулканогенньтр! т*оштплекс ще"цесообразнее |]ассматр],т-
вать в цело}т' не вводя условное во3раст|{о0 деленр1е.

Берхненетверт1{ттньте 11 совреп{еннь|е отло}кен],тя слага1от существу|ощие
в настоя|ц_е_е время вулканическ!1о масс],твь:: }{{елтовст*ит1, 7{льттпсктт{|, }{апл_
бальштт,тт}' 1{отттелевс,кит"т, [:шктт!| [:ре'б,еъть. Фнгт.развить1 та]к)кс] в юго-;вост,очно!|
часттт [{'а'мбальног'о хр'ебта, в в1иде лавовь|х и экстру3ш!1вш:ьтх обр,аз'ов,ан:тд].

Фбразова:_тт,ля вь]деле_нного вулканоге|{}1ого комцлекса це1]е1{рьтватот по_
|]одь1 ра31'1ого возраста. }1а Фхотском шобере:кье лавь| }{отпелевското вулка-
!!а 3алегают на третичньт\ и древнечетверт}1т!нь1х 11}1рокласт'тт|еск!1х и ла-
в0вь|х образованттях. Б северт-гот] части 1{атлбальттого хребта лавьт базальтов,
;|}1дезф]т]ов' ттт штх брекчи1т ]заде,патот л{,а ]1е!реотло}кеннь1х п,с|еф,итовьтх 1| алев-
[)опелптовь!х туфах древнечетверт!1чного во3раста. ,1[авовьте !{ |11,{ро1{"цасти-
{'с)ск11е отло}1(011ия вулканов ]]{льинското лт Ё{елтовского залега|от на с11ек-
.1]т\ся туф,ах р1 п.ем31ах.
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Большинство вулканов сло)ке1{о, базальтами, анде3итами и !1х тшлакам!1.

]]4з них шо своему составу вь1дешяется,(икий |ребень, образованнь1й лава_
ми дацитового состава. Бероятно,' в связи с составом материала' ву"цка1т

имеет своеобра3ную фор}гу: это боль1шой однородньтй по составу куг{ол' от
которого в субширотно'м 1{аправле}!ии рас!]роотраняются лавовь1е шо{гоки.

€реди аффузивного комплекса пород верхнечетвертичного во,зраста 3а_

слу}кивают внимания экстру3ивнь1е образования, сло}т(енньте дацитам}1
и г|рорь1вающие толщу осадочнь|х т{ород. Фни располагаются на 3ападно}1

склон0 $амбальцого, хребта, где в настоящее время проявляется г11дротер-

мальная деятельно0ть и вь]ходят шаровь1е струи. 3кструзивньте купольт'
прорвав1шие осадачную толщу алевропелитовь1х и г1сефитовьтх туфов' дал1{

неболь|]1ие лавовь1е потокш. ( ними г|ространственно'и' вероятно1 гешет]л-

чески связат{ь1 кристалловитрокластические спе'к1шиеся туфьт северного
склона хребта' ]{йеющие мощность порядка 200-250 л4 и залегающ1те на
псефитойътх [т алевроше]ш1т!овьтх туфах.

Б е р шненет в ертшчнь.е ш с о в |) еменньъе аллю в шальньъе обр &3о в аншя,

Аддювиальт{о_о3ер}|ь1е осадочнь1е отло'}кения вер-чнечетвертичного во3-

раста наиболее полно' |!редставлень1 в ра1]оно впадения р. |[ауя*етки в

р. Фзерную. Фзерньто образованття состоят и3 алевролитов' которь1е вверх
смоняются переотло)ке|{но'й гор1пковой т{емзо]}. 9аст'о ме')кду ними !'}1еются
мадомощнь1е лин3ь1 конгло,мератов и про'слойки глин, о6огащеннь1х ортани-
кой' местами глинь]' обогащейньте органикой' переходят в оло}] торфа.

6овременньте аллювиальнь1о обра3ования ра3вить1 г!о' долина1!! рек 1т

м1орскому побере)кь1о. ||редставлеяь| они аллювиальнь1м валунно-галечт1ьтм
материалом и морскими песками' слагающими бе,рего'вьте валь1. }{а восточ-
ном побере1т{ье в мея{дуречье рек ильинско'!] и )/ральской за береговьтми
валами получ}1ли распроатранен!те торфяники.

совРшмвннАя стРуктуРА РАшонА и пути пл ФоРмиРовАн[1я

Б соврептенно;! }1акроструктуре раЁ1она напболее видная роль принад-
ле}кит четвертичнь1м вулкан!1ческим соору}1{ениям. Ан_дезито_базальтовьло
вулкань1 _ 1{отшелевский, 1{апгбальнь]й' ]]4льинсктт{! ]1 желтовск1{т]' а такж{е

центр и3вер}1(ения кисльтх лав - вулкан !икит)| [ребень зан!1п'{ают все
вмост,е о|коло од11!ой 1Р'епи общет} т,ер|рит1о'р'1и и шо вь1соте г,о'с1шодствуют над
окру)кающей местностью._ 

!{о-еле.скому и !{амбальному вулканам !]рисуще особое строет11{е -
в виде хребтов. Ре,''"с*'й тц \4лъпнский вулканьт конусовидно1_1 формьт.
Булкан [икит} |ребень морфологически отличен от }|их. .11авовьте пото1{ш

ой имейт свое}о6ра3ную (морщ!|нистую)) г!оверхность. (ентр ву..ткана -
гора нешриятная й" т,*еет ни;его о6щего с ко!{усами анде3ито-ба3альтовь1\
стратовудка1{ов' представляя собой одгтороднь1й1 дацитовь1й купол. Фбъяс-
няътся это своеоб'азие физико-химическими .свойствами 113вергав1шегося

материала'
Фсобое т[олоя{ен!]е в структурщо}'{ плане' ра,|она 3анимает }{амбальньт!1

хре'бет' 6еверт:ая часть его' слож{ет{ная ше'реотлож{енньтм11 туфа}{|1, пере-
крь1тьтми лавами ]{ брекчиями древ1{ето $амбальттого вулкана' в настоя_

щео время тектонически приподнята и представляет собо|[ ат1тттк,т}1т|аль'

Ёа заЁадном склоне хребт{вьтступают хоро1по вь|ра)кеннь1е морфолог!1че-

скш дацитовь|е купольт. (труктуртто[! оообенностью ра,?она.является то' что
молодьт0 ъ1е,твертичнь1е вулка1{ьт н9наращивают древн!|й футтдаштент' а на-
оборот - расп6.ттагаются на тех участках' гд0 древ1{це тороддт (в 'ластносттл,
треЁитньте) не вьтходят на дневную^ шоверхность' )/тастки, сло}кецнь[е

третичнь1ми и древнечетвертичнь1ми (?) породами и ]{ак бь1 окруж{ак)щие
молодь1'е вушканиче'с1ки,е сооруж{е!ния' и'меют р'азличную |{онф|]'1гурацшю
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и строен,ие. Ёа Фхотоко[}| побер}е}т{ье' з п{ределах ра3витш!!я др'ев}них пород'
вь1деляются обособленнь1е друг от друга масс11вьт' представ[яющие 

"'б',:остауць1 древн!1х вулкан!1чес}{их апшаратов.
} многих и3 них еще сохран!1лись ровнь1е поверхцости лаво,вь1х ш0то-ков. Фднако вер1шиннь1е частй бьтвтцих вулканов разрут]]еньт эро'3?1оннь1ми

процессами. .11авовьте пот{о,к11 западного б?рта долй,'.' 
"п'у**'йи 

о,бразуют
куэстовьте поверхност^гт (в западнот] части 

-[ольтги:тст*ого хребта, ,'' Ё''й.*
хр. Беляева, южнее.'Ёур]тльского озера). Фбштирное ,'''.' !р"'',""'* т{ород
в северттот? части района не мож(ет бьтть диффер!нцтлровано с таког] я{е чет-
костью 1{ вь1гляд11т ка}{ ед!1ное.целое.

}(рупная отрит\ательная с1'руктура рат!она - вг{адина (урильского о3е-
ра' дно^ которого в отдельнь1х местах находится на 200 ]ш |1и}1\е уровт{яморя' (удя..]1о распростра1{ению пем3овьтх террас' тяготе}ощих к озеру'
современньтй водоем размером 10 х 9 нм наоледует часть более древтлЁЁои ,о,б,тпиршо;го' ,басс'ейна' !!!мев,1шего Ё€11,!:д;3ц4д5"ь1е |очер|т,ания ![' возмо)кно'
с}оединявт|1егося с морем. €овременньте берега о,зера образованьт лавами
молодьтх ву.т{канов' и л1{1{1ь в юго_восточно|! .таоти современная берего,вая
л1т11ця примерно сов!1адает с границет1 древнего бассет,1на.

Бторая впадина' вьща}кет{ная' правда' не столь ре3ко, находится в ра|-1-оне сочленен1'1я дол}1н |{ау:кетки и Фзерпот}. Фна стала местом наког{ле1{ия
пере,отлон{еттттьтх туфов и о3 ернь1х отло;кенттт].

Ёекот;орьте до'пол1{ительнь1е сведения о структуре, района дает анал!тз
геофизитеских материалов' в частности аэро*,а"нитно;1 нартьт л. А. Риво-
1па'_интерпретац!1я которо]_1 составлена [. А. }{арповь|м и [. |[. -$роцкттьт,

Ёа карте и3одинам отчетливо отбиваются вулканичес'*''е ап.',ра'ьт (по_
.по}к|{тельнь1е а1]омалии вь1сокого порядка). }|аблюдается пря1\{ая 3ависи_
мость п0ля от состава ч9^род, морфологигт и вь1сотьт соору}ке,ния. }{оттусо_
видньте стратовулнаньт ЁелтовскиЁ.т и [[4льттнскгтй' иметощие осттовгтой со-
став лав' характери3уются поло}кительнь1м,1 аномалиями вь1сокого поряд1{а
1|3ометричт]от? формьт. Булканьт }(отшелева и }{аптбальньтг!' тожсе сло?1{ен}1ь]е
т]рс11муществеттг-[о 

'[орода}'1}т 
;6€}1ФБ!1ФгФ со,става' цо представлятощие собот"т

хр,ебтьт 1п'иротн1от1о и мер}1д!|он1альн'о'го ш{ат|р|авлеш1ия,_отбгтв,алотся }1зодттна-
маш{!д этого н{е направлен!1я и форпсьт.

!!{:ттсресная особенттость отмечается для вулканиче,ского' соору}кения
!итсгт{} |ребегль. Бьтсотстт|1 т]орядок ацомалии' наблтодаемьтй над ,'й*, 

",и-де,тельствует об основном составе слагающих вулкан пород (утитьтвая
1бщио за1{ономерности' подтвер2кденнь1е' по другим вулканам'-ра[!она).
9днат'со геологические даг1г1ьте по,зволяют говорить о кислом характере по-
кро]]ов 1,1 экстру3}1вного купола' ве}1чатош{ето 0оо!}}кение.. }}4тттерпрети1эуя
геофттзи.:ес|{|{е даннь1е' удалось уста1{овить' что кровля тела' вь!3ьтва1ощего
поло)т(итель11ую магнитную аномалию' находр|тся на глубино порядка 700_ -
$00 лс. (равнентте поряд]{а аномалии }1ад этип{ вулка]1оп{ о порядкоп4 аном;.._
ли1'т над вул1{а}!ами [{олтовским и ]4льиноким с достоверно_основ|{ьтм с _

ставом извер}ке|]яого }1атериала обнару:кивает больтшое' сходство в 311ач,-
:тиях. Бстественно' предполоя{ить' что у ,(икого [ребня на глубитте 700 -
800 лс находятся маг|{итоакт!1внь1е гтородьт основного состава. €ледовател;-
п]о' дацр1товая экстру3!1я явилась последн!1м пароксизмом в деятельнос''и
вулкаг|а' прикрь1вгшим более основньте образования древних извер:хенттт}.

Фтрицательнь1е аномал}т1т в районе, Ё{урильского озера связьтваются
с отр11цательнь1м рельефом, так как аэромагнитная съе.мка очень четко
отран{ает морфологитеские особе|]ности местности' а о3еро }1меет 3нат!'11_
тель1тую глубигту (порядка 300 л).

Фтрицательнь1е аномалии на третичгтьтх отложениях на участке к за.1а-
ду от устья р. |[ау;кетт*и и поло){{]1тельнь1е аномалии на отло,}кениях того
,цо во3раста и состава на |ольтгттнском хребте не противоречат общипс за-
кономер]1остям' уста}]овленнь1м для района. Фни вполне, объяснимь1' ес.ци
учесть' что для трет!1чнь!х образований вообще характерт1а тширокая вариа-
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ция магнитной восприР!мт{1{вости от практически немагнитнь|х до магнит-
нь1х. участки и зо,нь| пород' подверг1шиеся интенсивнь]м и3менениям' могут
бьтть или насьтщень| магнито,акт|1в]-!ь|ми ко,мг1онентами (привнос и пере-
отло:кение) и тогда будут хара]{тери3оваться г{одо}1(ительной аномалиет},
или процесо вь]щелачР1вания прг1водит 1{ полт1ому обеднению магн!{тнь1п{!|
компонента1!ти и вторичному окварцоваь1ию (формация вторичнь]х кварц!1_
тотв), н'то, ес|т,е,от!вед{',но' дает от1рщцатель!ную |а'но1мали}о магнитш1ого' п|оля.

)/часток к 3ападу от устья |[ау;кетки как ра3 и представляет со6ог} зону
и,1тте{нс|ивн|о'го в'т,о!ричт1ог'о 'окв,арцев'а1ни|я. 1аким о'бра,з,о;м,- общая от,руктура
района характери3уется мо3аичнь1м строением и' по все}1 ведоят}1ости' еще
далека от консолидаци!1. 14стория формирования структурь1 трактуется
п|о-ра|зно1му. А. в. $9,д1д9т39цц;] и Б' Б. Аве'рьев ({961) $19'д61ш:у'ю роль пр}{-

датот ре3ко дттфф,е'ре,нцир|о1ва|ннь1]м дв!и|}т(е1г1иям в земтт;ой коре, б,лагода:ря
которь!м в дре]внечетв'е!рт!1ц1{о,е |в'ре'мя пта то;кн:ой ]око]н'ечн'ости Ёамчаткут о,б-

ра3|о,валт1сь глуб'о,ктте впадинь!' став1ш:ие вш!о1следст1вии ;арен,ой молодо;1 вул-
кадлпческо{| деят,ельности. )|ча,с'тЁ11, €}!Ф;[{€Ёшьте 'т|р|е'тичнь1ми и др1ев|н,еч,е,т-
верт]!чнь1м1'1 пор1одами' р'ассматр,!1в1атотся' с'оглас'но втот? конце|пщии' п!ак
остатк1,1 бтошее д,р'ев'нет} структурь!' ш1е вовдеченньте в пропиб'ание.

€уществование опусканий с больтшот! амплиту[Ф]"т п;9[тв ё!:кдается бур е-
1||,]ем. установлено' что древнечетвертичнь|е спек1шиеся туфьт в дол}!}!е
|1аун<етктт залега1от в наотоящее время на глубтттте от 230 до 470 л1, 1тт111\е

уровня моря' в то время как образова1]ие этол? фации могло произо:}ттт,
вороятне!| всего' тодько в на3е,мнь1х условиях. 3днако в этих шостроен}|ях
имеются уя3вимь|е места' так как вь1деленнь1о 3онъ1 прогибания не находят
своего продол}кен!1я на севере' а их де1"|ствительнъте очертания мало шо-\о_
}кп на 'те правильньт,о,формьт' кот1орь1е и'м вначале припись!вадись (<'с'т,рут+_

турнь1|"{ трог)' по А. 8. [вятловскому) .

(. Б. Апрелков ]1о, основнь]м моментам придер}кивался концепци'1'
вь]д1винуто|-{ А. Б. {вятпо,вск!1м гт Б. Б. Аверье,вьт,м (1961), Ё;9 ББ1€|$&3,&)1€{

в общих чертах 3а 11де1о существования кальдерь1 трет1,1чного щит{овото
вулкана. |{о его мненттю' вьтходьт третичнь!х вулканотеннь]х толщ пред-
ставляют н0 что ]1ное' нак ее останцьт. [ентральгтая часть заполнена |{ау_
:кетско!1 свттто!|, которая впоследств1{тт бьтла прорвана к1|сль1ми экстру3ия-
мрт. .1[етом 1963 г. в этом рат1тоне }[апд.татсктлм геолог'1ческ!1м управлепие}1
провод}!лась гравиметрическая съемка' даннь1е которо1"| шо3волт{л1т иссле-
дователям вь|с|(азаться в поддер)кку гиг!оте3ь1 о существовани1т кальдеры
в 113ученном раг}оне. (. Б. Апрелков образование итн!тмбртттов !1 спек1ш],1х-

', 
1уфов с]вя3ь1в'а|ет с €е обр'а3'9:Б&Ё1110}1.

Б. !!4. Белоусов рассматр'1вает теорию развития райогта о инь]х по3и_
ци|т. (огласно его 11редставлениям' массивь1' слФкеннь]е древними порода-
ми' т{редставля]от собо[! вулканическ1те острова' некогда существовав1шие
в древнечетвер]'т,1чном море. ( течен|'1ец времени вулкани3м 3ахвать1вал все
больгшуто тт больтшуто п"'1ощадь в меж{островном пространстве' а продукть1
его деятель1{ости - лавь1 :т т1'фьт - заполняли морские' впад111{ь!' }!аращи-
вая такттм образом ко,}1тинент.

Б целом вФпР96 о формттроват{!1!1 структурьт рат}она требует дальтте!}тшет_т

разработт<гт. Бесьма вероят1{о' что наиболее' рациональнот] схемо|1 яв'71ся
синте3 113ло}цен}]ь]х концепц!,1]"1.

(раткая характеристика
гидротермальной деятельности в районе

}Ф;кная оконе!|ностт, }{апдчатктт характеризуется исключт.{тельно и1{тен-
сцЁноЁт гт разнообразной ггтдротермальътот} деятель1{остьто. |[омимо |[ау:кет-
ских к[тпящ!1х источников' 3десь и3вестнь1 вь1ходь1 тепль]х и горячих вод
с углек!1сль!м га3о}т 1[ сероводородом' а так)т(е многоч],!сленнь!е' газог!аро-
вь]е стру||.

,'',' .'в^

\72 3аказ л! 2566

*)!
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Ёраткое представление1 о мощности гидротерм района дает помещае-мая ни)ке] табл. 1.
||риведешньто_ в таблице даннь1е о де,бите по степеЁ|и точности далеко

'пе р'ав{н,ощеншьт. )/ иет!оч!н(и]ков о1н 13а.мере11 с больтшой йй{*''"''с,тью' а у[т&ро1351* :сф:}й _ утру6о в,есьма приблизйтольн'о, либо во'9[ф9 ощенеш только
ви3уально. ?ем тте' менев' да}ке такие орие]{тировочнь!е данньте по3воляют
констатировать следующее.

1аблица 1

иоточ!{икц меото выхода
зыоота
выхода'

м
Аебпт'
Ба|сеп

тецловая
мощность'

кнал|сеп
!|1/глекислые| 

|

€ивутинский |||одноэкие $оплепев_ ! :ьо
| ского вулкана 

!

1\4едвежсий ||[одноятие 1{амбаль_ ! тоо| ного вулкаша 
!

1епповокие |подно:тсие $амбаль- ! :оо| ного вулкаца !

[(урильские ||1одшо:кие }!дъинско-| 100
| го вулкаяа 

|

(ероводо- ! !

родвые ! !

Фзерновские |9'..,'" течедие ! ''| р. [,3ерной 
|

А зот н о-у"ле-| 
|кислые | |

|1ау:кетские |(еверо-запад'ое под-| 100| но:кие (амбадьно- 
|

| го хРебта 
![ероводо- [ !

ръ;ъь:'Ё;"-| |кислые па_ | |

Ровьте отруи| 
|

Босточ*то_|[ау- ](еверо_западвый ! зоо}кетские 
! :ъЁ3ь^"-бального|

(е-веро-Ёам- 
|осеваязопа }{амбад"-|тоо-тс

оальвые | вого хре0та 
!

0экно-}(апл- ! !

бальвые | !

}|иацве_$о:шо- |[оптма }{огшелевского | 750левскде | вулкана 
|

Берхве_(о:ше_ | ! даоолевскис ! !

48

2в

2о

48

2в

2о

84

150

639

639

639

639

о,4

7

15

незначпт.

100 
1в

еотеотв.
уол.)

Ао1

Фкопо
15

около
25

незначит-

15000

2о

180

300

670

1ш
входе'
200 ва

гпуб|1не

98

97-98

98

94-124

640

Фколо
4-5

3200

2500

9600

16Ф0

Бьтн^ос тепла (имеется в виду вь1нос телла гидротермами) в исследуе*
мом районе осутт{ествляется главнь1м образом паровь1ми струями' на долк)
которьтх падает болео 60% тешловой мощности' и кипящими"|[,уйе'скй*'и
}тсточниками (около 30% в естественнь1х условиях до нанала буре.ния).
Б вьтносе горячих водд!ь|х_.масс ведущая роль 11ринадле}кит |{ауБетским
источникам (примерно 50?о от общей суймьт) тгпаровьтм 

"'ру'м 
(отюло

?9 ?р ). €уммарная мощность вь1соко,темпператур]1ь1х гидротерм превьт|шает
907' в вь|ноо0 тепла и 30% в вь1носе горя_чих водньтх масс."Ёа Ётом фоше
роль источников с те}!пературой ниэт*е 100" вьгглядит совертппонпо неапачи-
тельной.
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Бьтходьт вь]сокот9'мпературнь]х г11дротерм приур,очень1 к двум крупнь1м
структурам: ш1ассиву !{отпелевского вулкана и }(амбальному хре'бту. по
сравнению с другими }1€'твеРти!{ньтми вулканами - ]]4льинским, }}[елтов-
ским' диким |ребнем 

- эти о,бразования характери3уются длительной и
сло}ктто|"1 исторттей. 1!1ощная гидротермальная деятельность во'зникла 3десь
на последн[1х этапах развития вулка11ов.

Фднако о свя3и гидро,терм с вулканизмом мо}1{но }6Б:!.!1{1Б ли1шь в самоп{
общем плане.3ти свя3гт, как отмечает (. ]]4. Ёабоко'(1959)' имеют т!араге'
нетическир] характер и обусловленьт едиг]ь1м' о6щим источником тепла
и эндогеннь1х э!1анац1{т?. 9то }ке касается с'амих вулканических аппар'атов'
то они но играют сколько-нибудь существен|{ой роли в ф,ор,мировании
гидроте'рм. [арактерно! чт|о вь1ходьт гидротерм в исследуемом райоше ре3ко
разобщеньт с эрупт!1вт1ьтми центрами. 3то, относится как к }{отпелевскому
вулкану' так тт особенно к }[амбальному хребту, вся северная часть которо_
го но является вулканинеског}, а образовалась в ре3ультате те'ктониче'с1{о|'о
поднят!'я.

}{а !(отшелевском вудкане имеются две мощнь1е' концентрированньте
груг]пьт паровь1х струт!. Фдна из них - Ёинсне-}{оштелевская - !1аходится
т1& Б|{{€1||Ё,е:м 3,апащ{ом,скло|}1е стар'ой 0о|м]мь|' ;Р:3;8|{:Ф]1&|&9сь 1{'а о.тмет'ке 750 м.
[ебит пара здесь составляет не менее 15 не|сею. Бторая группа представ_
лона Берхне-}{отшелевскими фумаролами' вь|ходящ].1ми в чАтцеобразном
углубленитт ( €ев€!о-3ападу от многоглавой вертпинь1 вулкана. Бьтсота
их вь1хода около 1400 м.3то самая мощная группа паровь1х струй в рат}_
оне. Бьтход пара !оценивается здесь ве'личиной порядка25 не| сен.

Ёа }{амбальном хребте гидротермальная доятельность сосре,доточе}|а
в его осевойт зоне. 3десь, на вь]сотах от 700 до 1000 л' протягиваецся шочт]{
10-:километр1овая шолоса с ,больцшим тисло|м |расоредот|очен1нь]х вь|ходов па-
ровь|х струй.

|йсл,овно ,онти объединяются в ц1ве обтпщрньте пруппь!: 1о}кшую и север-
пую. (уммарньтт? вь1нос пара на (амбальном хребте ориентировочцо равец
\0 ке|сек.

|{родолятетл]!е терп|ально{'т зоньт фгтксттруется в северо-западной част!1
хребта на его снлоне' где на отметке 300 ,тт вь1ходят Босточно-|{ау?кетски0
|{1!т0ББ!ё 1струи. Ё;агктонет{, у сев,е1ро'3'ашадн,ого л1одно}1!ия 1,р'е,бта ра,оподага-
ются кипящгте |[ау:кет,скш,е истоцн'ики. (,амо |[ау:кетокое 'местор,о|ж(ден11е
будет шодро,бно 0п|и'са]но в по,следующих ра3делах.

/{ля паровьтх струй рат1она характернь1 следующ11е особенност].т. Б по-
давляющем больтшинстве случаев темшература пара на вьтходе'равна 97_
93", т. е. близка к точке нась1щения. /,]итшь в однот} мощной парово11 струе
на Берхне-}{отпелевских фумаролах Б. 1\{. (угробовьтм бьтла замерена тем-
п9ратура 124", ято с1в1идетельствувт 0 г!€]!€п!€т;Ф:}\[ с]ост|о1яни11 т{ара. в бо]дь-
1пиЁ1стве струт? пар нась1щен. 3то' объяоняется те,м' что' почтц всюду мь1
имеем дело' не с (первичнь1м)' а с (вторичнь]м) паром. |[оследдит? ли6о
представляет собой продукт профильтровь1вания первичного т{ар'а чере3
водосодер}+{ащ?1е' горизонтьт, либо'образуется в ре3ультате кипей1ия вьтсо-
котермальнь1х грунтовь1х вод' шриобреттших вьтсокую температуру за счст
шоглоще!ния пе1рвичног,о пар';1 1.

<Бторитньтй> шар распространен наиболее 1шшттроко. ]]4менно поэтому
вь]ходь] пара локализуются шо боль|шей части в оврагах' ло)к6инах' к кот'о*
рьтм стяг]1вают|ся грунтовь1е водьт. Б ;}{'0€1&[ |дреп!1а)к]а пр0исх,одит их в0к!1-
шание шт 'от]доле!т1|ие вт1оричнь1х па|ровьтх струй. Б проце'ссе ц!1пеш{1ия в па?о-
вую фазу пе1рехо1дят @'&€тв;0!,0БЁьте в в1оде па|зь1' приц1есет{нь1е' вмес1те с пер-
вич!нь]м паро|м. Б ооставе га8|ов пр'е,о'бшащает' (Ф2' ,т{:о'н{ег1тр|ац}1я т{9т'ФР;Фг0

1 }потребляя т{о отнотпет{ию к пару терш|ин <первитнътй>' мы не вкладьтваем в негс
какого_либо генетического смьтола. 3тот пар является первичньтм ли1пь по отно111о_
нию к тем паровьтм отруям' которь1е вь1ходят па т{оворхнооть.

19 2*



достигает нескольких е|не пара' Бо всех паровьтх струях фиксируотся так-
}{{е оероводород (десяткл ме|тсо)' а так}1{е аммиак' азот и инертньте газьт.
.(ешарированная вода собирается в термальнь|е ручьи' известнь1е г|очти на
всех фумарольнь!х 1{олях. [е6лт их до'стигает де,сятков литров в секунду'
Б ряде сл]д1аев' правда' термальнь|е ручьи имеют иное происхо'кдение
и образуются т\ру! поверхностном сме1шении холоднь|х снеговь1х р)д{ьев
с конденсатами пара на термальной площади.

|[оскольку ра3витие овражсной сети связано, с вь!сотнь1м поло,}кением
местнь1х базисов эро3ии' то и в расг!олож{е.нии паровь1х стру:1 так}ке наблю_
дается 1определе'нная эта}кность. Б частности' в рат?оне (амбального хребта
отчетливо вь|деляются верхнтлй эта)к 1{а отметках 700-в00 м, ъ|'о1\\тий _
на 100-200 м и т|{енее определенно г]роме)т{уточньтй на от}1етках 300-
400 м. ( этими )фовня:!|и свя3аньт не только вь|ходь1 г]ара' но' и участк]4
гидротермально 1|вмененнь1х пород.

Бопросьт про!4схо}кдения и формир,ования гидротерм в настояще'е время
еще нель3я сч1{тать всесторонно разработаннь1ми. Бдишое' мнен!!е 1!о этим
вопросам отсутствует. Б то }ке время работьт гто,исг{одьзованию гидротерм
ву]:!канических областе:! в энерг0тических цешях повлекли за собой ряд
исслодований, которъте в какой_то мере' хрцблу|зилц нас к цонимани1о г{ро-

цессов формирования гидротерм' по3волив !отка3аться от ряда устарев1пих
гтр,е;д'ставл,ени:-?.

14сследования последних лет показали' что мощнь|е гидротермальнъте
системь! }{ам.татки и других вулканических областей приуровеньт к интетт-
сивнь1м те,пловь1м аномалиям с удельньтм вь1носо,м тег{ла' в де,сятки и да}ке
сотни ра3 превь11шающ!,тм средние показатели для 3емли. Б этом отно1ше-
ттгти рат}он |1ауш<етктт не является искл1очением. [сли от|{ести суммарньтй
вь1нос тепла гидротермами к площади структур' на которь]хпроисходит1|х
формирование' то удельньтг} вь!нос тег1ла составит около 7000 пнал|сен' пм2'
3та величина почт}1 на два порядка вь11пе средних пока3ателет} для
3емли (12 нтсал|сен' нм2).

Б верхних горизонтах земной корь| перенос тепла с такой! !!тнтенс;[в{{о-
стью мо}кет бьтть реальЁо обеспечен только с |1омощью пара. 3тот 3Б1Б:![
в 1{.1стояще,е время ра3деляется такж(е многими зарубе:кньтми исследовате-
лями (Баптге1!, 1957; \Р,}:!1е, {961)' хотя происхо)*(дение этого глубинного
г1ара трактуется по-ра3ному. |[ризнается так}ке' нто глубинньтг} (тпли, кат+

его больтшер] частью на3ь!вают' <эндогенньтт'1>) пар являетоя носитедем
;'а3ов и даж(е' как полагает )/айт (\РРБ|[е, {961) 

' 
соде,!' таких' как хлористьт;11

натргтй|. Форттироватт11е тидротермальнь1х систем происходит в ре3ультате
сме1шения эндогеннь1х эманаций с ттнфильтрационнь!ми водами в рамках
конкретнь1х гидрогеолотических структур (рло. 4).

[одъ9;му глуби}!|1{ог|о п|ар1а' шо-1видимому' (нем&ло с'п'ос'обствупо'т з1онь!

смят!!я 1т трещиноватости г!ород' которь1е фгтксирутотоя вдоль оси }{ам-
бального ядра тт1 вероятно' имеют }1€€1;3 тт& }[отшелевском вулкане. Фднако
мо}кно продполагать' что фронт подн1,1ма1ощихся сни3у горя!{их эма1{ацит"1

в общем зшачите'льно1т1ире по площади' чем 3она его т]оверхностного про-
явления. |{ри прг:блин{ении к поверх1{остт{' в неодттороднь|х условиях п|о

пути движ{е}|ия' |{роисходит <дробление) единого фронта эманаций на от-
дельнь1е г{отоки.

.(ля проявлсния парогидротермальнот} деятельности ре1шатощее значе_
нио и}|еет соотно1пение ме'ж(ду количествами г!оступающего с]-1}13у пара 1!

холоднь1х инфильтрац1,1онньтх вод' с которьтми он сметшивается. ,[ля того,
чтобьт могли существовать вторичнь1е г1аровь1е струи' необход11мо, нтобьт
количество г!ервичного пара бьтло не меньтше '/о по отно1ше'нию к массе
холоднь]х вод. Б шротивном сдучае температура смес|! будет тли:ке 100'
!1 втор!1чнь1й пар ,обра3|овь1'вать;с]я н,е смо;ц'е'т. 3то усло,в:гте вь1дер')1(и'вае'тся

в вер1шинньтх частях вул1{анических массивов и горнь1х хребтов, т. е. на
тех участках' где шлощадь водосбора огра1{!1чена и где отоутствуют }!ощ-
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Рпс. 4. (хема формгтрован!1я 1! разгру3ки |1ау:кетскттх г1'1дротерм

] _ алевропелитовьтй вехол; 9 _ псефитовь!е туфь!; .' - спен1пиеоя туфьт; 4 - туфопеоваяикп;
5_]]а3ломь|; 6-инфпльтрационные водь1; 7-эндотснньтй пар; 8_ вь1оокотермш]ьвыо воды;

9 - паровь1е струи

нь1е грунтовьте потоки. |[оэтому г1арогидротермальная деятедьность прояв_
ляе'ся натлболее интенс11вно на вьтсоких о'тметках. 3то ,отнооится как
к }(амбадьнопту хребту' так и к }(отпелевскому вулкану (рис. 4) .

,(рутим ва}кнь|м фактором, о,пределяющим формирование вь1сокотеп1пе_

ратурнь1х |[1дротер}|' яв"11яется состав пород и строение геологического ра3-
ф.''й. Б,'сокот'ептператур'нь1е г11]]ротермь1 пр|иуроч'ень1 шо больтшой част!и

]1 1{1ом11.це1!са}1 ш0т]0;{ с относ1{те.'тьно ни3к1]мтт фильтрационнь|м}1 свойства_
плтт. Б эт]1х ус.]ов]1я\ не 1{он1ет про11сходпть внедрение' мощньтх потоков
хо]1однь1х ,'ф'',''р^ц11о1{нь1х вод' которь1е охладил11 бьт систему. 1ак, на
1{амбальном хребте [аровь]е стру11 вь]ходят ли1пь в те\ местах' где отсут-
ствует покров п|олодь|х трещиновать|х лав. |1оследнтте содер}кат больштоо

кол}|.]ество трещиг]ньтх холоднь!х вод' чере3 которь1е пар не п'1о}кет про-
6иться к поверхност],1.

( друтот} сторо|[ьт' вп{естил}.!щем вь1сокот емпературнь1х тидрот ерм могут

6ьтть и породьт с хороше|| шро'ницаемостью' если только они наде}кно и3о_

л!1рова11ь1 от прон11кнове1{11я холоднь]х во'д вь11шележ{ащ1',тми водоупорньтми
|"''йй. |{одобттую родь верхнего водоупора }|грают алеврошедитовьте туфь1

|[ауэкетскот] свтйтьт1та северо_3аг!ад|{ом скло}1е }{амбального хребта' где они
т1ерокрь1вают псефитовь1е туфь1' в^которь1х ц}1ркулиру1от хлоридно-натрие-
вь|о водьт с теп|пературот! до 200'. Ёе случа]}но'' по_видимому' на северо_

восточ]!ом ск"[оне хребта, гд9 а.]теврошелитовь1,.| чехол отсутствует' вь1ходов

терп{альг1ь1х вод не наблюдается.
11отоклт горяч11х эманациЁ.т' которь!е пр11 подъемо вверх попада1от в ус-

лов}1я сильно!1 обводлтегтттости пород' полностью потлощак)тся холоднь1м!1

водами и часто не могут бьтть обнаруя{ень|. |[ри более благопрттятнь1х со-

отно1пен!тях о1{и дают начало тепль1}1 углекисль|м источникам' вь1ходящим
на скло|{ах вудкан1]ческих масс!!вов. '|ак'овьт источники 6ивунинский и

}4[едве:кий, у шо'дно,ж*гтя $,ошлел,ев,окого 1вулкаша' и т'еплов|ск!1е _ у подн'0ж{|ия

вулкана $амбального. 1{а северном склоне $отшелевского вулкана тешльто

источник1т о]'сутствуют. 8днако 3десь имеется ряд вь1ходов холодпь1х тре'_

щ]|н}{ь1х вод' оботащеннь1х (Ф2, нто, шо_видимо'му' является следствием
поглощ0ния ],11}1{,{ га3опаровь|х эманаций. }[аксимальная концентрация
€Фя - до 500 .ме| л на6людается в (редне-|[ауж{етских источн]1ках' имею-

|,е|е!о - 
'{ап[аланьтепаро0ые с|тр!/ц

+

++
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щих огромньтй дебит-около \ м3|сетс. ?емпература водь1 в них -7"(,т. е. несколько вь1п1е' чем в преснь1х холоднь1х источнит{ах' и но иог!ь!ть|_
вает се3оннь1х колебап}тй.

} 'оев9р'о-]в0сточ'нопо цодш,о'10и]я $амбальн,ог0 [ф'9,ф1д, {н|а 0|3. Бипамишлшом,
вьтходят холодпьт0 га-зовьте, струи' соотоящие' в основном, из (Ф2 с при-
месью сероводорода. Р]х мо)кно рассматривать как косвенное проявление
суттрствующей на глублтне гидротермальнот1 деятельности.

[.аким о'бразом, цифрьт о масйтабах гидротермальнпой деятельностив районо исслодования' т{риведе,ннь1о в та6л. 1, следует расценивать как
минимальньте' Фни относятся л}|1пь к видимь1м и ле/ко о^бн.руэк',ае'ь'*
||роявлениям процесс.а и совер!1]е.н|1о не учить1вают скрь1тые формьт ето
существования. Б действительности гидротермальньтй Ёроцесс протекает
в значительно больтших мастптабах. (ледовательпо' 11аржБтское месторо)к-
до|{ие располагает мощнь1ми потенщиальнь1ми тепловь1ми ресурсами' до-
статочно ]{адеж(но обеспечивающими персппе'ктивь] его, эксг!луатации.



гшологичшсп8,ош стРовншш
шАу3шштс!8ого швстоРо3шдшния

вь|сошотвРшАльнь|х вод

гшолого_стРуктуРнов положвнив
пАу)квтского мвстоРождвния

|[ау:кетская термальная площадь входит в со,став больтпой зоньт тер-
мальнь|х прояв"тенит,}. тянущел1ся вдоль осевой зоньт (амбального' хребта
и продол}*(атощет]1ся на его северо_заг|адцом склоне (рис. 5). |{о сути деда
вся эта зона представляет собой единую гидротермальную систему' в кото-
рой' в 3ависимост11 от геолого-структурнь|х и геотермическ1{х условий, гид-
ротермьт проявляются лутбо в виде, струй пар,а, либо в вид9 ттароводянь!х
источников. Фднако, исходя ттз соображсений чисто практического г[орядка'
под собствет*но |{ауэкетск].!м местороя{дением понимают обьтчно' не всю
3ону' а более или менее огра}1иченньтг} ее уиасток. Фн включает термальную
цлощадку |{ ауж*етских истот1ников и нег|осредстве}1нэ' примь1кающую к ней
территорию' в пределах которойт на тлубине первь1х соте1{ метров находят_
ся вь1сокотер]\,|альнь|е водъ1' пригоднь1е,для энергет?1ческого использования
(рис.5).

Б настоящее время территория распростране,ния вь1со,котермальньтх вод
в долине, |[аужсетктт Ф(;3нт}!€на с юго-3а[ада' 3апада и севера. |[о направ_
лени}о на юго_восток она с}ть1кается с термальнь1ми проявле+||тям'т на скло-
не }{аптба"тьт*ого хребта' в т{астности' с Босточно*|[ау)кетскими паровь|ми
струям1{ 11 п1]одоля{ается' по-в]{д!1мому' еще даль1|1е'. 1'акгм образом, |[ау-
я{отское п1есторо}т{ден1{е представляет северо-заг!адт{ую периферию у:ке
упо;ми!н,а]втше;11ся те1р!мальш,о|| 3онь[ камб1альн|ого хребта.

Б геодого_структурном отно|1те.н.!ти |{ау;кетское п{есторож{дение нахо'ддт-
ся у се!в|е!р1о-3ашадшот1о подно}к,ия а|н|т1иклий!.альнтой с'труктурьт Р(ам,баль{н1отю

хре,бта. (еверо-западдое крь1ло ев сло)кено туфами преимущественно даци-
тов{ого состава' общей мощ1{остью до 450 л'' перекрь1ть1ми в отдельньтх
местах кисль1},|]'т лавами экструз1твнь1х куполов. )(арактерной особенностью
соворо-западного крь|ла является двучленное' строение туфовой толщ1|.
Б ниакнет-т ее части 3алегают псефитовь1е туфьт, а вверху - плотнь|е алев_

ропелитьт (ргтс. 6). Алевропелитовьтй чехол мощность|о до 100 м1 тяу|у-
л\тлйоя 16,1 ;93.9:36[ зоньт х|р]е,бта до долинь1 'шаух{етки' и,гр!ает' шо!видим'ому'
очень ва}кную роль' предохраняя термальнь1е водьт' циркулир}'ющ|{е в т!се_

фитовьлх туфах, от разбавления холодньтмй поверхностнь1ми водами.
Факка и т'оЁ1аш1и (Расоа, 1опап|, 1961, 1962), 1ан|а!лиз1ируя щаш{шь1е по'

шескольки|}! т!1др0те1рмальт{ь|{м сшстемам вулканиче0Ё]{[ 3ФБ 3е1}шн|ог!о [шара'
шри{шел ]к вь!1воду' чт1о чехол и3 плот]1{ь]х ш0Р10й, цтцдо,бньтх !алещропелшт!ово_
му сдо]о |!ау:лсеттс;кого ме1ст!о|рож(деш{ия' -,н,еобхощи1мая 

сост!авш1ая ц!а|с'ть

структурь: п11др!отермальшой с,и1ст|е{мь1.

Ёижсе, толщи псефитовьтх туфов разро3 сло}кен андезитовь1ми туфо'брек-
ч!1ям'т' спек1шимися туфами и игнимбритами' ко'торь1е т|одстилаются тре_
тичнь1ми вулканомиктовь1ми песчаниками.

(оверо_западноо окончание (амбально,го хребта представля€1 й6Ё6-
1{линаль' наклоценну1о на северо-3апад гтод углом 10-20". [равнительно
цр}ос/т0!е строе!т{ие мош{1о[{ди1наши 8,€,1!0[{:Ё,0|[Ф в'т!цр}к'ени0м 9|т{€тР93:иБш{ь|[

'тел 
дащит1о1Б;Ф!10 ;€1Ф€1'&!ва и р'а31рь1в1нь!м!и н|ару1шениями в13бр1ооо|вог|о тип'а.
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Рлтс' 5. 6еверо-заптаднь1е отроги 1{амбального хребта. Ёа ттереднем плане термальпая
гтлощадка в дол]{!{е |!аужсетктт

] _ верхнее термальное поле; .9 - 8осточно-|]ауж{етские г!аровь|е етру14; 3 - 5 - севсро-{{ам_
бальнь1о паровь1о ст1эуи. Фото в. п{. сугробова

Рпс. 6. |еолотическая карта очага ра3грузки |{ау:кетскт1х терм (верхнит! аллювиалъ-но_дел1овиальный техол снят)
, _ алевропеллть!:2 

- алевропоаммитовьтйтуф;3-псефитовь:йтуф| 4 - предполагаемь1ераз-
рывнь|е т1ару]пения; 5 - предполагаемь1е разрь|внь'е нару]пения под алевропелитами; 6 - онва7*!иньт.

"тт|{нии с цифрами _ |!вопах]'1ты. в алевройелитах дань1 |13ол1111л|1 равнь|х мощноотей терев !0 :*

:' Р!3з |=1о
, й+ [-о'т-1о

]:- \ -1,\-,,,7



Разрьтвшьте нару|пе'ния имеют в ос'{ш1о1вшом с'ев'е|ро-вост|оч11!ое пр1ос1т!1ран1{е

?;;;. ъ,. 
-Айййй'уд' 

!их с,рав1нительшо .ше,большшая _ |в п!ределах 2_3 де-

сятко'в мет!ро'в.
Разрьлвйьте нару1шения фттксгтруются в долине |[равот} |{ауэкетки, сапто

существование которойл во]!ногом предопредедено ^молодь!м разломом'
,"''**" в райотте "йодо, 

|[аужсетских иот1очников. €очетанио тектон11че-

Ё^'й р'Бдр'б''",'''",' подд1о,)1!ия з4ош1о1кли}{|али с плубо|ким 'э1р]о3й1|оншьтм в|Р€-

зом обусловило локадизацию разтру3ки гидротерм в е'е современнь1х очер-

таниях.

шоРодьт, слАгАющиш пАужвтскош мшстоРождпнип

1{ наибодее древнип{ шородам' вс1{рьтть1м бурением на |[аух<етском ме-

сторо}1{дении' шринадле,}1{1{т т1олща вулканомиктовь1х песчан1{ков' относи_

*'Ё с. Ё. А.'р.'*'вь]м к анавгай.стсой серии (Рв + 1\л1). 1олща эта 3алегает

па глубино более 650 и'
Б|,лканомттктовьтй пес1таник среднейт плотности' одноо'бразньт|!, зелетло-

го цвота' средне3ернистьтт}, слон{ен _о'бло,мками лав базал-ьтов ]11 анде3итов'

кр!1сталлами плагиоклазов' автита. [емент хлоритовьтг}. Развитьт процессь!

вторичпого минера:лообр.зо*'",'", хлорити3ация и цеол!1ти3ация. Балово||

хпш]ический состав указь1вает на то'' чт. породьт' 1{оторь!е разру1шал|1сь
шсду}т(илип'о.ст]а!вщи|комматер!иала'бьтл:и,1вер1о|ятшо'ос|но1в,ного.с.остав'а.

Ёад песна"икам}1 3алегает туфобрекния,_которая в сво]о очередь |1Фе-

крьтв|ает|ся .'9**"*йй туфа,мй 
^д*й''''','. 1\{ощн'о'сть туф'о,бр6к'тиг! 30 лс

(ргтс. 7).
6п ек-'еся туфьт дац11тов по' стратиграфтлческоЁт схе}[е' взя-

той з|а '0с{ЁФвт} ]в наст|оящей р,абот'е, дат!ируются древнечетве1ртичнь1м в|03ра-

стом (0г1). Фтти протно сцеР|ентировань|' массивнь1е' светло_серого цвета'
с кристаллов}!трок,,1астиче,скор] структуро1"1. 1уфьт.. сло}кеньт в ос1{овном

обломками ',р'с!'''о. 
плагиокла3а' кварца' роговой обмант*тт, авт11та !т ро_

гулькам!1 вулкан,[ческого ст екла. 1\:[ е:+со блопдочно е простр анство вьтпол1{е1{о

вулканическим стек.по1!! !1 мелк},1ми пепловь1п{и частицам1т' которь1е сще

в ра3мягченном состоянии сшекал!1сь меж(ду собо^!!. Б туфах рассеяньт ред'.
кц]е обломки базальтов и иногда - а}{де31дтов. Фблоплки пород {о'кругль1е'

Размерьт их достигают 4-5 с'4. хим1,тческ]!й состав спек1ш!1хся туфов отве_
т]ает составу дацитов.

?олтца с''ек-"',ся туфов имеет мощнооть [90 м. |[олгтостью онтт бьтлп

про||деньт одттог! р''орйй: сква:киттот]. (ква;кинами колот'1ков1ого бурения
вс]{рь|татоль1]оверх1{яячастьтолщиитоненавсемразведацномучастке'

Бьтште по разрезу 3алегает туфобректия а.чде3итов' которая1

так)ке дат1{руется древнечетверт11ч1-|ь1м Бозрас.ом (Апрелков, 1961, шау-

н{етская свртта }'1э3 - 0').
3то плотная' масс1,1в}1ая порода' состоящая ртз обломтсов лав анде311тов т1

р.*1--'о'''1']'[,". бо'''*" "''.б' 
округль1е. Размер их ра3лич11ьтй: от 1-

2 ,* д. нес|{ольк!1х десятков са1{т!1п,|етров в шог]ерет1нике."- 3аполнятощая
межсобломочно'е пространство масса состоит из обломков т[ород 1{ кр1{стал-

лов ра3мер;9}1 Ф1 алевритовь1х до песчань1х частищ. |{емент карбонаттто-

;;;й;;;#|-Б 
"'уф.бр?,|кчиях 

по 
"рещ'*ам раз|вить1 !кадьцит' це1олит. по

кристаллам плат!10кла3ов ра3вива1отся хлорит и 1{альцит. Б валовопт хп]\1т{че-

|й"й.'"',,о туфобрекниЁт содерн*ан1те']{ремнек]1слоть1 составляет 5\-520|о'
1олща 

'"деЁи'о"ьтх 
туфобрекний вскрьтта многими сквая{и1-1ами. |[о

даннь1м бур*"!'", е0 }|ощность в преде,лах месторож{дения колеблется от 70

до 1&0 ,, уй"''.'.|'ясь в сторону Ёамбальното хребта (р'9' 7)'^ Ёй*Ё "туфобрекиий залетает толща шсефитовьтх туфов. |[ри разведке
на термальньто водь1 эта толща бьтла наиболее детально'и3учена с помощью
*','Ё*',о'о буреБия, так как она о'ка3алась наиболее во'дообильнот"{, 9то

в значите,льнот] степони о'бус.повлено ее текстурнь1ми 
'\ 

]|итотюгическими
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Рпо. 7. |еолого_гидрогеологический разрез по лтлтттттт | - |

-1_пьезомотрическийуровень термальнь|хъод;2 
- разведочяь|есква}к|!нь!;3_ !еоизотерп{|{; 4 _тектонические нару|шения' уотановленнь1е и прод_полагаемьте; б 

- 
аллювиальнь|е отло}1(е]|ия; 6 

-лавь1 !| ла!обрекчии андеэито-дацитово!о состава; 7 * череду1ощиеся г{рослои ]1е11]|овь|х' поаммито-вь:х и псефитовь:х туфов дацитового соотава; 8- туфь| псе6йовь:с пемзо.вь1е даци"ового оостава; 9 _ туфобрекчии; -!, 
- 

череду|ощиеоя прослоипсефитовых' псамм!1товь|х и алевролитовьтх туфов; ]-! _ туфобрскчии а|,девитового состава; -[2 
- спек|лиеоя туфы дацитового состава; -1,] 

- 
туфь|и туфобрек.:ии основт[ого соотава; 1; _ песчаник



0'с,обе{нн'остями. в €8!,3!й;€ этим целе1с|о01бр,азшо шр)ив,еоти шодро'бн,о|е 0писан!1'е
ее ра3ре3а. Бо многих сква)кинах в основании этой толщи обнару)кивается
маломощная пачка слоисть1х т{е'счаникош.

Б вертикальном ра3ре3е тодща п,сефитовь|х туфов неоднородна' и в
нел? вьтце,ляют;с]я шять пориз0ш'т|ов (ршс. 7, 8). (ншзу !вв1ерх:

1. 6лон;егт псефитовь:м туфом дацитов лит0витроклаотичеокой структурьт, олабо
сцементированнь1м цеолитовь1м це}|ентом. 1\4ощвость его в центре ра3ведан}1ого
участ1{а достигает 85 .*:.- 

2. ||редставлен туфобрекнией, резко сменяющей псефитовьте туфь:. ?уфобректттта
прочг1о сцемептировавьт цеолитовь1м и кар6онатньтм цемет1том. Фбдомки предотавле-
н!т андезитами и базальтами, пемзой' криста.]1'{ами |1лагиоклаза' авгита. [:[ощность
этого гори3онта кодеб;тется в 3т1|ачительвь1х пределах' умень1паясь в восточном 1{а-
п|]авлении' но т1е превь|штает 35 лс.- 

3. |!редставлев псефитовьтм туфом. ||ереход от туфобрекяий к туфам происходит
п0степовно. Агломератовьте туфьт дацитов третьего горизо11та иметот серовато-3ело_
ньтй цвет тт облада:от литовитроклаотической структурой. Фнц олабо сцементировань|
цео.'1цтовь1м це}1е}ттом. Фбломйи в туфах в ооновном ттредотавлень1 базальтом, авде_
зптом. пе!1зой, кристаллами плагиоклазов' ]\:[е:т<обломочное пространство вьтпо.пнепо
пепловь]м1т чаоти!\ами и вторичнь1ми м!1нералами. 1\4ощность гори3онта 50-60 .тс.

4. |[редотавлен туфоброкяией, весьма сходпой с вьттпеот[исанпъ1м вторь1}т гор]т-
зонтом. 3десь такжсе преобладатот обломки лав база;тьтов и анде3итов. Фднако ттощ_
нооть этого гори3онта мень111е и не превь1111ает в 

'тределах равведанной площади 15 л.
Фн четко просле?кивается в разрезах раззедочньтх сква'?кин.

(ак и в 1тредь|дущем случае' ви}1{т1яя граница туфобрекний вь1ра2кена ре3ко'
а верхт1яя отбивается 1{ечетко.

5. 6ло:кен поефиговьтм туфом, причем в ни+кней половине гори3онта обломочная
составля1ощая представлена ме.ткими обломками лав базальтов' ат1дезитов и пем3ь!.
Фблоштктт лав базальтов и ат{де3итов рассеяпь1 по всей породе. более плп мепее разво-
},!ерно. |{остепентто вверх их содер21{ат1ие умень1пается и больтлее 3начевие прпобре-
татот об.':от:н11 пем3ь1.

1\4е+кобломочное пространство вьт[олнево п0пловь1ми частица1[и' процентное со-
дер}кан!1е которь1х так,ке увеличшвается вверх [{о ра3ре3у.

Берхняя половй!на пятотю гори3онта слоя{е}]а шоефитовьт'м пем3овьтм туфом дацп-
1'ов' 3еленовато-серого цвота' литовитрок;1астической структурьт, с.;табо сце}1ентиро-
ван!]ьт}1 {€Ф;11{тФББ1[ цементом. |{олньтй ра3ре3 этого гори3овта и}!еет мощность
70-80 "т:.

1![оп{ность толщ11 псефгттовьтх туфов в пределах разведанного участка
колеблется от 180 до 240 м. Фтла сокращается в ю)к|{ом шаправлении. Б ое-
веро-восточной части наблюдае,тся умень1шение мощности [{ятого гор!13онта
псофитовь]х пеп{3овьтх туфов 3а ст1ет древней эро3и1! (см. рттс. 7, 3).

)(арактер продуктивной толщи |[ауж*е'тского месторо}кден1{я во многих
чертах сходен с продуктивнь1ми толщами месторож(дений вьтсокотермаль-
нь1х вод' таких' как район |ейзеров на камчатке, БайракеЁс ]! ва1]отапу
в Ёовой 3еландтпи. |[о-видглмому' подобного типа толщи являются типич-
цьтми' а мо}кет бьтть и необходимь|ми при формировании вь1сокотермадьнь1х
вод.

}[ак у;ке вь11пе отмечалось' толща псефитовь|х туфов пер'екрь1вается
чехлом плотнь1х алевропелитовь1х и алевропсаммитовьтх туфов, явля}ощих-
ся водоупором ка|{ для холоднь]х' так и цля вь1сокотермальнь!х вод. по
пр!остир|ад{]ию а'т1о]т чехол ш{|е'0щн|о1р1оде1т1. всли в цонцралын1о]! ча,ст|и учас'тка'
где происходит 1|оверхностная разгрузка термальнь1х вод' алевропелитовь1е
|{ алевропсаммитовь]е туфь] как бьт венчают толщу ттсефитовь]х туфов Рт

явля]отся е0 естественнь1м продол}кеь1ием' то в северно}"т тасти формиро_
вание чехла происходило, в 6олее, по3д}1е,е время и генетически не свя3ан,о
с толщей псефитовьтх туфов. |1ервьте и3 них сильно трещиновать1е' г|одвер_
}кень1 процесоам втор!|чно,й пер'о,работки гидротермальнь1ми растворам11'
'а боле'о моло|дд1'е им|е'то1т'0ве]}кий о'блик и ре|зшо )дв]еличивают ]м|ощн1о|сть в се-
вер1ном ш|ашравлештии. !|х залепа,ние не н|ару1ш,ешо !тф;ещиншой те;кт'они;кой,
и в верхней .гасти разрева алеврог{елитовь1е, и алевропсаммит!овь1о туфь|
}1меют четку}о слоистость. Разрез толщи подобного типа вскрь1т сква}т{ина-
ми и в юго_восточном направлении.
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}{а аловрошел}1товь]х }1 алевропсаммитовь1х туфах залегают не,больп:рто
[|Ф йФ1{;ЁФ0ти сл1ош[ пе1м31о!вьтх агд0ме]рат,о:вътх туфов, гр!ав|елит1ов и прубозернисть1х песчан}1'ков.
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Рттс. 8. [еолого-гидрогеолог|тческий разрез по ли!тии 11 - 11

1,/оловньте обозначения см. на рис. 7

Б долттне |{ауэкетктт ра3рез венчается аллювиаль1{ь1мт1 отло}ке|11!ямц.
Б северттом ]]аправде|{итт ттаблтодаются довольно ре3кие фац:тальттьтБ|{3}'{енен]']я. Фб этошт- }{о}кн-о !}Агтть по самот] севернойт 

"^.'*",.| пБ р"'рБ',
общет-_т ш!ощность|о более 300 м, представлен пересла11ва1ощт{м]1ся 

''с.1рй'о1вь1мгт !1 пег{ловь:м!{ туфами с песча1-1{1ка},{Рг.

стРуктуРнь1в осоБвнности
пАу)кптского мвстоРождвния

1{ак у;ке ука3ь1валось, |1ау:кетское месторож{дение наход-|1тся у северо-
заг]1ад|ного подно}ция'а|Ё1тикли1нально1| структурьт (амбальш!!ого хребта. 1ол_
ща туфов 3алегает здесь со слабь;м г{а1{лоном на северо_3а:тад.*1\{ощттость
отдельньтх слоев туфов, туффгттов гт туфобрекчи!} 

" продуктйвттой толще
нс вь|дер}т{]аша и зарьирует на не|3,н|ачите'льнь]х р|ас1ст,оя|нпях. 3то о,бьтчтт,оо
явле|1Р.е в областя-х на]{оплеЁ!]я п1]ро}{ласт'1ческого матер!1ала. [арактер
пород в то']ще псефитовт'тх и аловропел'ттовьтх туфов (туффгттов) '''".'_ся в предслах ттебольтп|1\ участков. (оответственно' 1т3мет{я1отся ]{ услов1,1я
обводнеттттост:т.

1олща пород в об;]аст!т разгру3т{]{ г!1дротерм разбита с],{стемо]-т т'|]ещ}1н'
Ё'а р,а3,99ддЁ1т{6|[ ут1д6,1ке п'р!осле}к!1'ваются тр1и крупньт'е 1з|оньт др'о'*Ёйй.(агкдоЁт зо]]0 в отдельност1т г]рисущи свот{ характернь1е особет.'йости, но
имек)тся общтто г{ри3наки для всех зон.

3ошьт нару:пения' вь1деленнь1о в очате ра3грузки |[ау;кетских термаль-
нь1х вод' молодьт' и поэтому они ярко вь!ра}кень1 в релье'фе, просле)киваясь
на т{оверхности в виде уступов террас' }{роме, того' зо,1{ьт дроблелтия на
поверхности фикспруются естественнь1ми вь]ходами вь1сокотемпературнь{х
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вод. 3онь! нару1шений представляют собой вь1тянуть|е в северо-северо-во-
сточном и северо-восточном направлении системь1 ра3ломов сбросового тиша'

Ёалравлегттте о1дольньтх ра3ломов в зоне нарушоний мо}кет в точности не

совпадать с направленией зоньт. |[омимо сбросов в зо1{ах дроблений ра3ви-

'ьт 
трБщиньт без'смещений и ошеряющие, ра3ломьт. детади строения ка}кдоЁ'т

3онь]вотдельностиудаетсяустановитьдалоко'не'всегда'1,твшониман111{
их структурьт имеет место 3начитель}!ая доля условности и допущений'

п Брв 
'" 

зон а н а рущ е н ]{ й проходит по левому борту долинь1
|[ауэк9т,ктт у 'с,а|мопо русла. Ёта тоге |31о1|{!а н'ару1пен1ия ш!р!от1япив'ае|тс!я вдоль

современного русла .11евой |[ау:кетки. Ёа шоверхност!1 она вь!ра}кается

в вйде обрь]ва-йсотоЁт 25-30 л. |[адение 3онь] юго_восточное. }полтладе-
!'""'Ё.'.'Ё круто;| _-'''р'д*, 75-806. €бротпено во^сточное крь1ло' Бдоль

сбрасьтвателй отмечается тектон!1!|еская бректия' €ледует отметить' что

непосредствен11о 11од ал.тювием 11 в ад.цювии поднятого крь]ла обнару}кег1а

галь[(а аг"цоф|ер1а1товь1х туфо1в' н{е ]3,а1т|р!ош1утая п]р,о1це}с:0&!!1:!! Бт!Ф1!11чного м1ине-

ралооб]]а3овайя, тогда как в ра3ре3е.скв. к-5 на опущенном крь!де верх_

няя часть тори3онт; псефито-вьтх туфов дацитов лодверг11ута обработке
гидротермаль1{ь1ми растворами

0 црБщ',"|о!ват!о1саи в в|оЁт '3о1н'е на!рушт'е|ния т|рудно судить ш1о дан1нь1м

'о,дн|о|.! 6,ква'я*иньт и и3:,3а слаб0й 9:ф,дд19цц66ти. некот|орь1е фа[т!тът шодтвер-

)кдаю,т |ее ,нал'1чие,. 16л]{а шсефит0!вь1х туфо{в раз'6;ита Р'едкой ]опс'темо|'т

,Ёй'*, и цри'бур,еш'ии с ненот|орь1,, '^''те'р,Бл'овълубшн 
(от 25 м'до 50 м)

не бьтл получетт керн._ 
Б левопЁ борту д''''''", |[аужсетки алевропелштовь!е туфьт разбить| такж(е

1]едко}:1 системъ'| трещи1{' с сочащимися вь1ходами тепль1х вод' трещиньт
по характеру относятся к трещиЁ&1\4 :9т]]Б|Б& бе'з сшлещен]{я с не'ровнь|м11

1|рая1!{]| 11 явля}отся' по_видимому' ог!еряющими.
' Бторая зона нару|швни]? про'ходит по правому борту доли!тьт

|{'ау;к,етйи у шо|дн,о,)к1ид вьтоокой те!р!рась1. 3т:а6рна шай[более детальшо р]а3ве-

дана сква}к1{нами колон1(ового бурения. Фбщее нацравление 3онь1 северо-

,''"',"'". |{аденгте 10по_3апад1'тое с угло}| падения 75-в0''
3она представляет собо;1 с11сте}1у ра3ломов сбросового т|1па. Ёак ут-:а-

3ь1валось ]]а!]е0' направлен!1е ка}кдого ра3ло}1а_ра3л'1чное' но 1{о11троди-

руется общттм напра;лен1{ем 3онь1 нару1шения. |1адентте отдельнь1х ра3"!о-
мо|в так}ке контр,оли,руе|тоя паде1н1ие!м 13'онь1 на,ру1пен]ия. Ёа'оонован11']т дан_
шь{х бурен11я вь1деляются два на1тболее нру11нь1х ра3]|ома' по ноторьт}{ про-

[13,оштло поднят111е у31кого вь]тянутого уча'стка' 1раоп'о'ло}1(е|нного' у подноь{1|я

шравоберен{гтот! террась1' эти ра3ломь1 фттксируются нескольк1тм|1 ст!важ{!1_

1"тамш по косвет{яь1м пр'1знакам. }[ ним отг]осятся даннь1е гто вт,1ходу керна

и по поглощен|{|о пройь1вочногт }1{идкостш во время бурения. |[ри вскр-ьттии

1{апболее крупнь1х ра3ломов }1л11 участков_дро6ле""я йро*тсхо,(ил1 вь1брось1

шароводяной с"'..,''в процессе буренття. Ёекоторьте из них бьтли авари||-

}{ь11!11{, !{то, не по3вол11,_|о продол2кать бур ентте.

Фс,.табленттьте зонь] !1ли зонь1 с11льно,| трещиноватост1т устанавлт'1вал!1сь
такя{о ]1} скорост1,1 проходк!т' а на скв. 11 наблюдалось свобо'дт1ое г1ад0н]{е

бурового т1нструмент а на 20 -30 см.
'}1а 

унаст::! вьтхода естественнь{х 1тсточ]'|иков пр1{ буретттттт ]'т |11]обн1']т\

вт,|пус1{ах па1]оводяно{| сштестл 1{3 сква}к!1н отмечалось у}1е1{ь1ше1{1те ттх рас_

ходов. }{роме тото,' 3она нару1ше11!1я вь1рисовь1вается шр|'1 построент11т про_

до]1ьн],тх и пошеречнь]х ра3резов по ре3ко1\{у и3ме*!ени}о мощносте11. тре-
}дй',,''''ь в этпо{л зоне], судя по керну' очень интенс1{вная' Ёаибольтпет]

трещ!1г1оватостьюхарактер|13уютсяалевропелитовь]еиалевропсаммитовт,!о
.уф"1 

" 
юго_3ападно1! час'т' 3о1{ь1 нару1т]€1{ия. 1рещттньт иш|е|от ровнь]е

'|рая 
|т относятся к трещ1,11{ашт скаль1ван;я. Б алевропел!1товь|х туфах в се-

вЁро-востоино]| част!| месторо}1{дения трещиноватость редкая. Б толще

[съфитовь1х туфов мелкая трещиноватость менее ]'1нтенс},1вная' но т1{ироко

ра3в'1ть| н{илки и про}к!1лки' вь1полн ен|{ь]е 1{иг1ер алами'
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- Разломьт' по_видимому' усло,к},еньт больтпим количеством сколовьтх иобрьтвньтх трещин 
'ипа опер"ющих. п"д."йБ"Б-;;Б;;' них не совпа-дает с паде.ниями ра3ломов.

Ба:кнейлтшей особенностью структурь1 очага ра3гру3ки является то,' чтов его ю)к1{о'т} частрт рав.цомьт нарутшййт '.'' '$6'*уБ '''щу, в то времякак в северо_восточно'| част!1 участка разломь1 ш!Ф:\Ф{ят только] в толщепсефгттовьтх туфов, не 3ахвать1вая вь!1|1еле)кащих алевропелитов.Б соответствии с этим естественнь]е, вь1ходь1 термальнь1х вод в 3он. на_рутшений обттару:киваются тошько в южной ''..й у"!!'11., а ца северо-восточном продол}кенг1и 3оньт тлх не наблтодается.
-- ?ротья зона нару1шегтир] располагается далее т{а юго-восток.Ра повер'хности она проявляется в виде певьтсоког0,устуша на правоберент-ног! террасе |[ау:иеткгт тт фиксируется вь|ходами паровь1х струй.|[о результатам' г{олученнь!м при бурении сква?кин' в 3оне просле}ки-вается один крупньтт! разлом сбросового типа. Босто",'о. кр.,,о,его опу_1цено' 3апацное приг1однято.

Разлом в оква)!{ицо фиксировался мощной зонор] окремнен!тя в алевро-пелитовь1х туфах, вьтбросами пара и полнь1м погло1щением проп{ь1вочнот1,кидкости. |[о даттньтм новозеландских геологов, разрьтвньте, 1{ару1ппе|{ия наместоро}|{денитт Байракей такжсе характеризук)тся зонами от*ремнения. |[о_видимому' 3!:9 8Б138&}{о больтшип: 
-перепадом те,мператур,' имеющим местопри пароо6ра3овании в зонах дроблений, , р"'у,''!!;";;"; растворимостькремнезе1ма т!он!1я{ается и часть его отлагается на уровне',арообразо,а-|1'тя'

Разлом, ка1{ следует }!3 даннь1х бурения со'седних сква}ки1{' заданць1хза его пределами' по-видимому' осдо?кнен оперяющим, 
'рещи'''ми' 

Ёалр:-чио их мо)к|'то предцолагать по даннь1м 3амеров расхода температур |[ тет1-лосодер''кания в сква'1(инах. Бьтявляются и интерваль{ оосредоточенного
вод-опритока' что' вероятно' обусловлено тре'щиннь1м питанием.

1\4[елкая трещцноватость довольно интенсивно развит' , 'у6'6рекчи']х-]]4метотся трещинь] со следами сдабого смещения пород и пр{тзнакам!1
сдавлива]]ия' что фтлксируется зеркалами сколь?{{ения.'Больтшинство }|ел_к11х трещин вь|полнено вторичньтми минерала]!1и: кальцитом' втор],1чт{ьтмкварцем и адуляром

Б отличрте от г{редь1дущих зон нару|шения эта 3она омоло;кена более
молодь1ми подви]т(ками' так как она шросле)т{ивается в молодь1х алевро11е_
литовь1х туфах.

Бьтделенгтьте зо1{ь1 наруштенгтй не являются и3олированнь1ми друг от
друга. |{ространства ме)кду 3онам!т разбитьт 'р.щ'"Ёйй-'й, ,"р','''Ф, АФ-статочно крупньт},1и, чтобьт в них про!тсходили акку]![уляц}1я !1 дре]{аж{ тер-
},|альнь1х вод. }1е 11сключено 1'ак'1{е' т{то меж(ду вь1деленнь1м'1 3онам11 име_ются ],! ]{рупнь|е ра3рь1в]]ь1е нару|ш,ения.
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вь!ходь! твРмАльнь1х вод

Бстественнь1е тер}|опроявлен!!я в долине |[ау:кеткп сосредоточень1 на

пдощадке ра'3мером 500 х 1000 и, вь1тя1{утой в север!о-с1еБ0!!'Ф:3'&||&!]ЁтФ}[

!1аг1равленпп. характ,ер термопроявлений и их распределение по [{лощади

в зЁачтттельной йере контролируютоя геолого-структур1{ь1ми особенностя-
м]1 месторо)1{дешия.

Фсновно'е вместилище вь1сокотер}|альнь1х вод на месторо)т(де!{и11 -
толща псефитовь1х туфов, перекрь1тая сверху алевропелитовь1м чехлом'
!1гра}ощим ро.пь относительного водоупора. 6осредотоненньте термопрояв-
ления в виде мощнь1х кит|ящих источников и паровь1х струй находятся в

1о)кной части термальной площадки' там' где водоупорнь1е отло}1{е}1]'1я

ра36ить1 крупнь1ми трещинам!1. Б северо_3.ат]адной час'ти площадк}| водо-

уп|о!р' ,ка1к указь1в!алооБ, то'т:6у19:1з3уе'т, и поофит0вь|е чуФьт пе+рвкрь1ть1 не-
посредственно алл]овиальнь!м]1 отло2т(ениями (рис. 6). Б этопс месте на-
блюдается преимуществен}1о расср'едоточенная ра3трузка' да1ощая }1ачало

большлому числу мелких источ11!11{ов' многие и3 которь|х 1{меют температу-

ру }1и}ке точки кипент{я' благодаря примеси холоднь1х грунтовьтх вод
(рис. 9).'^ 

11ервьте сведения о |[аужсетск[х источнт{ках относятся к 30-м тодашт

ху111_столет!1я. (. |[. (ратшет1тгнн|{ков (1949)' посетив1ций источншки в
то время' так оп11сьтва.т в]1денное: (к.{ючтт бьтот во мног]{х местах как
фонтаньт шо 6оль1ше1"т част1т с ве"ц]1к}1}г 1шу}[о}'1 в вьттш11ну на один 

'т. 
на пол-

тора фута. Ёекоторьте отоят как о3ера в велик!1х ямах' а ш3 них текут ма-
дег[ьк||е ручейки' которьте' соед1{няясь друг с друго}1' вс1о шоп!янутую пло_

щадькакнаостровара3деляют'.инарочить|миречкам'1в[1адаютво3на-
чопную |[аудэтсу>.

}| тислу наиболее крупнь1х кишящ!1х источников относятся |[арящттЁт 1,

|[арящий 11, |[ульсирующие' }8;кньтй и грязевое озеро. Бсе они расттола-
гаются в юто-восточной части шлощадк!1.

]]:1 ,сто,чши]{ ,|['ар' ящий 1 р'асполоэдеш1 ша цойме у шодн!о}т(1тя 1

правобер1е')кп{ой т'е:р'ра'сьт |[,аужпетни. Б'орошка источп{ика имеет' д}1аметр
ойоло 1 м. Фна 3аполнена валупа}1и' ме}1{ду которьтмш вь1б}1вается клоко-
чу1цая' кит1ящая вода' поднимая столб брьтзг на вь|соту около 

'1олуметра.Ёад источн'1ком стоят клубьт пара. вал},нь| вокруг иоточ1{ика сцементиро_
вань1 крем]{исть1ми отлож(ениям1т, образуя у восточного борта гр1{фона
гладку1о шоверхность. Ёа отдельнь1х камнях тейзерит обра3ует налеть|'
1]атек1'т и друзь1. |]лощадка источника никогда не г1окрь1вается с}!его}т.

[ебит йо'о'''"к. отличается стабильность|о и соотавляет 10-11 л| сето.

|[арящий 11 -второр] шо величи!|е источнттк |1ауэкетскоЁт группьт.
|[о рассказам старо}килов сущеотвует с |947 -|94в гг. источник расш_одо-
)т{ен почти у самого русла |[равот? |{ау}кетктт, на правом се берету, в 160 и
к юго-западу от источника парящий 1. Б паводкгт он зал}1вается речт{ой
водо1].

Боронка !1сточн],ка не оформлена. 1(ипящая вода вь1бивается и3 реч-
нот0 талечника ],| поднимает фонтаньт брьтзг на вь1соту до 0,3 и. вокруг
1ист!о1{]н!ика г|алька пощрь1та 01егки'м1и на!ле|т!а,ми пе1,]зер1ит'а. Б штебольштттх
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Р_гто. 9. |идротермомотричеокая карта |[ауэкетской термальной [лощади
учаотки с температурой пород на глубине \ м| 1_ от 70 до 100.; 2 _ от 50 до ?0.; 3 _ от 20

до50'; 4 *мевь]пе 20'; 5 _ терма]1ьныоиоточники;6 _текто]'[{ческио вару|пения; 7 _т{омера
сква}кин



пеочань1х лунках и3 ]мельча1-11ш'их ,о'т'ве]рстий вь1бив'а'ются пафо1вь1е' струй1ки'

!,е6ит ис'очника в сред1]ем равен 4,5 л|сетс,

?еллпература в пароводяньтх источчиках ооответствует точке к1{шшения

пр|' атмоферйом дав'ени11, т. е. 99-100'. Б этом отно1шен!1}1 все киг[ящие
|{ау:кетскйе ис'о*ники г!охо)т(и друг на друга. Фднако соотно|шение ме}кду

паром }1 водой в них ра3лиъ{ное' что ука3ь1вает на ра3личную темппературу
поступа1ощих с глубинь| вод' так как паросодер}кан][е строго контроли-

руе'т с я и схо]дной т е м:!{ е!! а т}!'о 1'] в1одь1.
' Фпределение паросодер}1{ания !1 раочет-температур бьтли проведе}1ь!

Б. Б. Аверьевь|м и 11. 1]. Флоре"ок,тм в 1957 г. на обоих |[арящттх источ-
никах. ЁЁ ||арящем 1 содерйание г{ара составило более 9 вес. % от об-

!цего вь1хода пароводяной йеси, на |1арящем 11-7%. эт9 соответотвует
1'емпературе водь1 цо вскит!анття в первом сл)дтае около 150' ( и во вто_

р;;-- л!ть с.1\{еньтшая темшература водь]' шитающег! грифон |[арящего 11,

по_в}!д1{мо}лу' не случайна и объясняется влиянием холоднь|х г{одрусдовь1х
вод' ох''|а)1{дающих исходнь1е вь1оокот'ермальнь|е водь1'

|{рл{ оп,редоло11ии т]аросодер}ка}т-ия 6ьт.тт примепет1 метод заливки грифонов кишя_

щттх 
"истотнлтков холодной водол!. )(олод11ая вода подводилаоь к иоточт1ику ]( 3адива-

.1]а его тот]1{и}! с.11оем так, ттобьт пу3р1рьки пара оказь1вались шшолноотъто скопдевоиро-
Б""1й*?. Б ,роце.". ттзптерепий 

-ве1ся контроль 3а расходом холодной водьт и 3а

раоходо}т сметпанттот] водь1 на вьтходо и3.зорот1к!{ источЁика' которая предотавляла
Ёо6о||-суттпц расходов хо.тодгтот! тт горятей водьт и скондет1сированного тлара. }(роме

тог0, 1'13}теря;1аоь те}!пература хо;{од1{ой водьт и темлература т1а вь1ходе из воро}1ки

ист0чника.,(ополнитель1{о ве;{ся гидрохимическии контроль'
Р:тсход #6ра - !ть (в весовопт вьтр1н*ении) п:ож:но бьтло расотштать по прямому

1{ри}]ост} расхода:_'=л;-: 
/! суй.йар,ьт* (/ холодной водьт * ! торяяей водьт до залттва)'

0тот растет, однако, дает зат{и;+(онньте вначения паросодер}1{ат1ия' так как пр}л

наливе холодной водьт к'!пящгтт! ттсточник, как правило' немного (3адавливается)).

; ;;;д .ъъ;,ей вод* из гриф'она в !1омевт вамер' в действитель11ости 6ътвает метть-

1шо того значевпя' к0т('рое подставляется в расчот.- 9тобьт ,'с*."'ч"'" и} растетов эффект ёадав.'тивавиял' 6олее правильно шользо_

ваться ураввенпя}п! теп;]ового п;1и \].1}||{чеокого баланса. Б первом случае раоочд-
ть1вастся !1ет1ос)редствеяно энта"_1ь[т1я пароводя11ой сптеси и ооответству1ощая ей том_

перату}]а водьт до всн]'1панття л. чсум _ 0*'-
'пвс - !"''- А*'" '

тде ,п'о - энтальп1,1я па1эоводянот} смеои; @- вь1нос тегла''' 
Бо 11ором с,'цчае по уравнеяи1о химического балавса опреде;1яется концентрация

"'йй'-'й6' *'#"'..^''' ко1{т1оне11та в пароводяной омеси. Б услозиях |{ауж;етни
бьлл вьтбрав хлор-ион' так как о11 содер?1{итоя в ми11имальном количеотве в хо'т{од_

нол|! воде ,1 в максшмаль!{о}1 _ в горячеи
2€1"у" _ )€]*','

0\'| д36 : - д;;- дхол '

где 6 61,'". _ концет]тращ11я хлор_иоц'а в пароводявой смеси; |61'- зьтвос хлор-шова.
-_ 

Ёат1деййа" ковцевфация хл6р_иова в пароводяной смоси бьтла мевьше' чем ето

кошцептрация в 
"орятей 

воде, так как пар при пизком давле}1ии практически де оо-

дерпстт' 
^солет]. ||оследнее обстоятельство бралось за оопову при расчете

сс1',гор _ сс1',пвс

сс| '
гор

х: 100,

где.!,_шаросодер)*(а4ио в зес о/о.

|1оскольку т{аросодер}кание в кипящих источниках относитедьно невелико (до 10'

р"д"Б'д'')б6, к6"тро'Б 3а всемш компо1тет1тами' входящимш в Рас_ч!1]-т::}т в?:_'''Б]-"?'',й,|й 
''ща'-е',нооть1о' 

и отпибка в и3меревияхнедол2кнапревьттппать'|-А"!о'

|[ульсирующи'е ист'о'ч'|{ики шах'одят'ся в 30 и-к югу от |[аря_

щ"й ! ; "р"й;. |1аужсеткгт. ]]4сточники представляют собой две воронки'

вьття1{уть]е вдоль прЁвото бер,ега]1ротоки; ра3деленнь1е тонкой стенкой

ус'у'',Ё 1 шадйот1ме"йБ7й.'р'рЁ'ьт. [т1ам.тр к}кдой !вор1ош.к!1 около 6 м' р,а-

3 3аказ ш 2566 аа
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Рио. 10. йсточник |!ульсирующттй
Фото Б. м. сугробова

лупно-галечниковь1е отлож{ения' окру?кающие !{сточник],.1' превращень1 в
цветнь1е глиньт.

Фба лульсирующих источника представля1от собой кипящие котль1.
Берхнит! по течению протоки котел не обнаруж(ивает бурного кипеция и
вьлбрюсов, но характери3уется часть1ми пери'одическ!1ми пульсациями все-
го объема водь]' что 

-свидетельствует о 
'16риодииеском 

образовании в его
подводящем канале больтпих паровь1х пробок. Б ни:кттей_г{о течению во-
ронко- почт]1 непрерь1вно со д|{а поднимаются струи горятей водьт' н0ся
за собот] п'есок' в ре3ультате чего ворон|{а и}]еет вид гря3евого котла. Ёад
шоверхш'ость!о котла перио1дичео:ки вьт'брасьлвает'с1я пря3!на!я {в!ода в в]иде ш1е-
больтшого фонтана (рис. 10)

Б августе-сентяб-ре 1955 г. А. €. Ёехоро1певь1м бьтли шроделаньт опь1ть|
по определенттто дебита верхнего и нинчйего ||ульстлрутоф"* ис'о,ников.
[|99". .отвода холодно1"1 водь1 ручья дебит верхнет1 "'роЁ." о.,, р',ен
?,?9 'Р:у (в августе) ..2,497-|сен (в сентябре), деби. ниэкнет] ,'р'''*,
4,58-5,31 л| сен' (редни|! дебит верхнего шсточника в 1957 г., р'.",'''',"-
ньт],? по' непосредственнь1м наблюде1тиям с 11юля шо ттоябрь, 0казался рав-ньтпл 3,4 л| сен.

- |{ртт ттаб.шюденттях за 11ултьсирующим]т !тсточникамгт в 1959 г. впервь1о
бьтло устат{овле}1о прямое взаг!ш|одег}ствтте исто1{нт{ков со сква}к]{}1ами.
|{осле того' как на скв. }[_2 проттзотпол вьтФос с тлубин.. 3в й, фд'л-;кавтшгтт]ся несколько суток' уровень водь1 в |{ульспрующем _!1сточшпке ре3-ко 1тог1и3!1лся' и источн}1к прекратил свою деятельность. }(огда сква?кина
]1ончила работать, !1сточник бьтстро во1шел в свот'1 пре:кнгт1! ре}ким. ?акая
г{рямая свя3ь ствола сква?киньт с источн-икопт, безусловно' свидетельствует
о трещинном характере ето пита1{гтя. }[о:кно пр'едполагать' что и другиемногодебтттньте ко1{цо}1трированнь1е вь!ходь1 так}ке име1от трещ!4н1{ое п!1-
тание' тем более тто фттльтрацт{оннь1е свот]ства пород 

"* 
Ё'у*..й 

"йбуде'т показт&ттФ тт]1[{€; яв]{;о но доста]т|очнь], нт;обът обе,Ёшеч,ить больтпгте !ебй_
ть1 {,1ст]оч|н}11(т8Б т'оль|(,Ф 13а счет поро!в1ого п.!1та|нР|я.
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Ёа [1ау:кетской термальной площадке в числе }1ног}1х источников име_
1отся два,н,е,больтгих шейз9ра. ,(о6ит их {не ве0!,0}(: одш11ако оши ваолу}кив,аю]т
отдельпого рассмотр'епия как яркое доказательство шерегретости вод на
глубине.

| 'е й з 'е р 1 расшодо}кеп на 11равом берегу 11равой |!ауэтсетки, на ровной
тлойменной площадке. Фп шредставляет сйой воронку диаметром 1,5 ;ю, о6-
разованную в валу1{}1о-галечн!1ковь1х отло}1{ениях. Бокруг в'оронки _ и3ме-
11енная порода' красноватая глина. Боропка напполн,ена водой, которая чо'
ре3 определен]1ь1е шроме}т(утки вре]|{ени цачинаот пу3ь1риться' кипеть' вь1_
брасьтвая фоптаньт брызг.

о с)пцеотвовании гейзера и3ве'стно 'со времеши шооещепия его
€. |{. }{ратпени'н11иковь1м. )(арактер деятельпости гейзера о того времени
3начительпо и3менился. 1]о о]:исави1о д. 14. Александрова в 1934 г.'
Б. 1'1. |!пйпа в {937 г., Б. Б. ]{ванова в 1950 г., |. А. |.онсовской в 1951 г.
ш (. }1. }1абоко в 1953 г. шосле фонтанирования следовал 11ериод п0ни)ке-
}тия уровня водьт в котле' ее ухода впиа' а ват0м нат!олнения. Б настоящее
время вода }!е уходит ш3 воронки после фонтанирова11!{я и очень. не3начи-
тельно меняет свой уровень. Б настоящее время в деятельпости гейзера
отмечаются два п0риода: фонта:птрования и покоя. |!ериодитность работьт
:'ейзера со временем так)ке с)щественно и3меяила8Б: Ф !€й свидетельст-
вует шриводимая ниэтсе таблшца 2:

| табпица 2

]{змепеппя в р'!{пмФ шавержевпй |ейзер |

[од
обследова_

ния
йссдоповатедь

,(. ||{. Александров
Б. 1,1. |1ийп
Б. Б. }1ванов .

Р. А. |онсовская.
(. ?1. }{абоко . . .

А. (. Ёехоролшев .

Б. й. €угробов .

прододн{итедъ-
ность цп1{ла'

м1'н

, 16-17
1в-11

4 мцн 5Ф сетв

4 ,лвшн 54 сетс

4 .шцн 40 сев
2 *ошн 29 сен,

2 лошн

1934
{937
1950
1951
1953
1955
196{

;'

Б настоящее время средняя продол,кштельность цикла равна 2 мшн.
11пршлво'м !0ко0]о | мшш |0 сето шр]гходщл0я ша ше;}и0[ шок|оя тс 60 сето *

' }1а шз|в|щйкештие. (редфй до6ит, рассшта1т{т{ьтй шо вР|0]у{шли тгаш1о0|ш'еЁ{,шя

ем}0остив, 180 л (;с ушето'м !( щр01де{нш шокоя)' р'аве1т 0,39-0,40 л|се1с.
(уществоннь|х и3менений в средшем дебите 3а :тоследние 5. лет не отме-
чен0'.

| ейзер 11 располо'кен на правобереэкной пойме'.1!евой |[аужсетки,
в 30 л от бер,ета. }4есто вь|хода имеет вид блюдцеобразного углубления
диамотром 1,0_1,5 м л тлу'блтлой 30 сл. Ёанал гейзера 3авален; по дав-
нь1м щр{едьццущих щс|слчд0вашшй, ош имеш глубшну не,0колько метр!оз.

[еЁтзер бьтл посеще}1 и ошисан рядом йсследователей. ,€. }:[. Ёабоко на=
блюдала действие гейзера ,с 13 шо 21 августа 1953 г.'3а это вр'емя прои3о-
лпдо 5 изворжсений. [лительность ка)кдого цикла менялась: \5 чос 45 лсшн,
22 чос |5 мсо,н, 1| чос 30 мшю, 18 час 10 мшн, больпте 26 час, Работа гейзе*
ра шроисходила шри этом шо стадиям: фонтанирование, б1цкое вьтделенй6
пара' спокойное вь1деле}{ие шара' ппокой' нашшолнение' нагрев водь1.в 1955 г. 3а 1териодичностью действия гейзера пров,одил наблюдения
А. €. }1ехоро|пев.

Ё пастоящее вре}1я за]!1ечено' тто в работе тейзера больтшие ]териодьт
покоя' исчисля1ощиеся несколькими сутками' оменяются пвриодами актив_
ной деятельности. |[оследняя г1родо.п}кается от гескольких часов до суток
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[1 'состоит из ряда циклов. }(а:кдьтй цикл работы гейзера имоет все вь1]пе-
на3ва1тные. стадии. 1\|[аксимальпьтй расход во время фонтанирования со-
ставляет 2 л|селс.

Расср едот'о ч е нньт е,в ь1 х о дь1 т'е р м а л ьн ь1 х в о д шшриуро-
чень1 .в основном к пони?1{еннь|м частям рельефа. }}:1х м}1огочисленные
пр'оявления наблюдаются по берегам .]]евой и |[равой |{ау:тсеток. Бодьт
равщру'каю'тся и {в руф!е |[;:[ ){{€т}(и, що ш,е ааме11ньт шз-!з:а большо,по шо ор'а!в-
}тени!о с источниками расхода реки. Фднако в 'случаях' когда река после
сильного шодов,одья и3меняет неско]1ько русло' или в летнюю 1!|9}1(9!{Б 1|&:
дает урове}1ь водьт в реке' на обнажс9ннь!х участках дца наблюдаются мещ_
кио иоточники с горячей водой и ппаровые струи.

Ёаибольптее число источ|1иков лтриурочоно к краевь1м частяп{ площад_
$ш: северо_за.падной и юго-вооточной. (еверо-западная ча0ть 1!л0щадки
располож{еца близ сли.я11и'я .]]евой и [1равой |[ау;кеток. Бся площадка'
представляющая собой поверхность вьтсокой шоймь|? сильно т!рогрета у!-

ттзобилует многочисленнь11!1и вь|ходам]?1 вод и паровь1х струй. Ё1 водораз-
дельпь1х участках ручьев и реки площадка покрь|та г]1инами крас|{ого
цвета. !

Боль:шая часть источников имеет вид мелких' диаметром в !1есколько
миллиметров,трифонтищов с температурой от 30 до 100"-_,(ебит их заме*
рить труд}1о. (ток отдельных источников ничто:кньтй' но в сумм,е они дают
начало тецль1м ручьям со 3начительньтм дебитом _ до 10_\2 л|сен. |1очти
всюду вокруг источников.кремнисть!е натеки. }{ремнистьте въ1деления це_
'м0нтщщ'к)т шороду во1шруг источтншк0в' .о,бр'д3уд пейаершъте шлощадки' каль-
матдру|от вьтходнь1е каналь|' вь!3ь1вая миграцию источников. Б отдельньлх
мостах натоки ге{зерита изолируют иоточ!{ик' ранее сообщав1пийся с во-
дами реки или ручья. ?ак, например' ]та правом берегу .}1евой |[ауэтсетки,
в русле реки кремнистыми отло)1{ениями бьгла сцементирована гльтба из
валу-нов и и3олировань1 источники' находящлеся шод ней. Ёа вертпине
гльтбьт действует восходящий источттик с те}111ературой 75", в нц;кней части.
глъ|бь1' вьт:пе уровнд водь1 в*Реке _ другой ртс'очнйк с 

'ем'''ера'урой 
32'.

}1а. шравом берегу 11равой |[ауэкетки, блулз слиян'|я ее с .]]евоа 
_Ёау:ке'-

шой,- ан1ашо|гшч;нь!е вь1хощьт 'тщ'мальной в,0дь1 с ,те1мпер!а11ш4р:ой 72-9]" л+а-
хо1д1я'тся ш]а вь1отуше' дашеко въщ1а[още}1ся в руоле' и и3огиров ан|нь1о 0|т' рек'и.[ам выступ сдо}кен валунно-галечниковьтм материалом' сцементирован_
нь1м кром1{исть1ми отло}кениями.

}}4стотттики, располо'кеннь1е по берегам рек у уре3а'водь|' имеют обьтч-
}{о тем11ературу мень1путо 70", вследств}|е того' что 3аливаются водой реки.Фбшару:киваются опи часто ли|шь по клочкам зелень1х "'д'р'''Ёй. г1'..." .

все источники восходящего тиша. (реди источ}1иков часто встречак)тся па-
ровь1е 'струи' вь1ходящие и3 отверстий диаметром до 0,5 см цлу' и3 }1елких
воронок' заполнет{нь1х конденсатом пара.

Б юго-во'сточной части площадкп расположсен второй учаоток с интен-
сивной гидр'отермальной деятельностьто. Бся площцдка пронизана боль_
1пим количеством вь1ходов термальнь|х вод в виде мелких источн11ков' но
их все-таки мень!ше' чем на севоро_3апад|1ом участк0. Фсповная часть \
источников располо'|{ена в правобереэкной т1ротоке |[ау:кетки. |{о сравне-
нию с северо-3ат|адом 3десь больше паровь'х струй. 3ся площадка с"льно
прогрета и ее валу|{но-галечнцковая суг''иниотая почва во мн'0гшх меотах
|1ревратилась в глинистую массу красного щвета. 3имой шлощадка шочти
}1е покрь|вается снегом

$роме двух ошшисанньтх больптих участков в пределах термальной пло-
щадки имеются отшосительно и3олшрованнь!е небольтпие 1тятша с проявле_
тти'яму! гидротермальпой деятель1{ости. 1ак, на левом берогу |{раво* }1ау-
,кетки' к югу от |{арящего {1 источника' рас^пполо'т(ена груц|]а восходящих
очень мелких источников с тем]1ературо-й 99". Бода из-за цичто)кцого рас-хода вся исшаряется' сток отсутствует. 3десь 

'ке 
вь1ходят несколько паро-
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вь1х струй. Бьтходьт водь1 и пара образовали гейзеритов1то шлощадк}.
в 150-170 м шш\!|}т\е ш1о' тече|нию' ша т|о!м ;ке $ерегу,-'ещо |одща гругтлла вос-
хо.дящих источников с температурой 92'.

Фсобо дол?т(нь1 бьтть охаракторизованьт въ1ходь] паровых струй }!а тер-
мальной шлощадке' сконцентрированнь1е в тр,ех 1|унктах. Б настоящее вре-
мя' шосле ]]роведеннь1х разведочньтх работ' мо)к|1о с полнь1м основанием
говорить о том' что опи представляют собой паровьте деривать1' отделт{в*
1пиеся от горяч}1х пауж{е'тских вод шшри подземном кипении.

}Ф:тсньтй источник распо.т|о}т{ен в 330 л, к югу от |{арящето 1'
в основании склона вьтоокой правобережсглой террасьт. }}|[сточник т|редстав-
ляет собой группу паровь1х струй. |[ар вьтрьтвается и3 рь|твин' располо-
)кеннь1х ступенчатообразно на склон'0. !!4з ддногочисленнь1х отвер'стий в не_
больдпих лунках' 3ашолненнь1х ко!{де]1сатом, пробиваются паровьте струи.
1емшератц:а у вь1хода их составляет 97'. $онденсат т{ара 3десь пег1рерь]в-
но кцпит' что со3дает видимость ]|{,ощцого и3.|1ива водь1' вероятно поа,тому
этот вь|ход пара на3вали источн|'|ком. $а самом деле стока водьт шочти нет'
шз-за ничтож{ного расхода пара. |[,ов'ерхнооть террасы близ вьтходов шара
сильцо заболочена и покрь|та воронками с кошденсатом пара. ?емперату-
ра воды в них 95'.

|! ар,96ьг!е с|тру1и | ряз,0 {в|ог0 |ов,ерка. [ряз'ево;е 013|чр{ко р|асшошо-
я{ево на поверхнооти ! надпойменной террасьт в |00 м к сев0ро-востоку от
источника |!арящего |. Фз,ерко представляет собой вь1тянутую вдо.11ь скло-
на шару воронок' ра3деленнь1х шеремь1чкой, и имеет 0бщую длпну 25 м
и 1ширицу 7_8 м. [лубшна воронок 2-5,5 и. Бода озерка продставляет со_
бой конденсат шаровьтх стру1!, с:ттетшанньтй с дож{девь1}.ти и с|1еговь1ми в'ода-
ми. }1злива водь1 из озерка никогда 1{о проиоходит вследствпе малого т|ри-
тока ее. Б летне'е вреп{я озерко ,силь]1о мелоет. 3имой от таяния спега'
окру?*{а1ощего его' вода стоит на уровне о краями. 1.еп*пература пр]1 этом
сильцо !тони)каотся и достигает в центре о3ерка 35-40". .}1етом температу-
ра на дн,е воронки достигает 100" с. |{очва вокруг ,о3ерка гли}{истая' вя3-
кая' тоцкая.

||аровьте струи Берх.него термального шшоля. Б 350 и
т{ юго-востоку от источника 11арящий |' на шоверхности вьтсокой право-
береэкной террась1' располо}кено еще одно термальное шоле площадью
100 х 200 м (рис. 9). |идр,отермаль11ая деятельность проявля€тся 3десь
в виде шаровь1х струт!. |{оверхность шоля шокрь1та краснь|ми глинами' на
глубине пестрь1ми'' образовавшлитму!оя под воздействием газов' паров и их
конденсатов. Б настоящее время паровьте струи сосредоточень| на восточ-
ттом кра|о пол]т. Б до)кдливое время и 1!ри таянии снега вся площадка т{о-
крьтвается водой, в 'сухоо время - площадка оухая' шокрь1та трещинами
усь1ха11ил.' |лглтьт, покрь!вающие шлощадку'- своего рода покрь!тия' под которь1-
м'( находится небольтпая 3але?кь пара. Б 1957 г. }(. |1. Флоренским 3десь
бьтли пр,обурепьт две ручнь1е сква)ки|1ь]' которь1е' шройдя 2_метровую тол-
щу тши11т' вь]1во]1и 1отруи пар]а с0 3|н}ачит|е,льш1о бтошьплш*т расхо1д0м' ч€,м в
е'стествоннь1х выходах.

Бьтход шара в долине ручья Быстр,ого. Ба левом крутом
склоне долинь1 - грушпа вь1сокотемпературнь1х источ}тиков нисходящего
типа' с температурами 89-93'. ]]{сточники являются дериватами т!ара'
сме|шивающу|м'|ся }тногда с поверхностнь!ми водами.

][' основания склона - кипящие котль1 с ттаровь1ми струями. [лина
термадьного поля _ 35 м.3имой шлощадка не т!окрь1вается снегом и па_
рит.
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1[еото и дата отбора
лробы

|[арящий 1' 31.111
1961

||арящшй 1|' 31.1||
1961

||упьоирующие,
31.п1 1961

[ейзер 1' 31.]|] 1961

(ква;кина верхнето
термального поля
(конденоат), 25.х
1 957

1:1сточник <0:кттый>,
,1.1х 1957

|рязевое озеро, 12.1
{957

14сточшик на ]]евом
склопе рутья Быст-
рого, 80 , вверх от
скв. [_7, 22.у| 1"9в[

."1 
1",. 1"-!"''*|**'*

1а6лшца 3

Формула оолевого ооотава Аналитик

т. в. Рет{не

т. в. Ре|тве

т. в. Ренне

т. в. Ренпе

и. х. забелы'
|пинская

ш. п. Рябич-
ки|!а

Ё. ||' Рябич-
кива

т. в. Ренно

!{атпоны, е|л, ме|этсв, !4о|экв оА Ав[ оны, а|л, мэ|онв, ме|энв |6
недиосоцп!|_

рован!{ые
. молеку!_!ы

-!
н'з;о, ] нво""!

Фбщая
мине_
рапи-
зация

2|л

0,

42,17 ,89
,61 ,02

,07
,90

4'о2

1 ,93 ,66
,48

с10б5о3

м;сай4

(1я$Ф'д

ша'0са'1{4

с11'5оЁнсо1
:тБпал;

с105$о3

м;йк;
нсо3всь,

1\ !1!*1.{а2с(а2ь

8оЁ6нсо?с1?

1\ата6а:а}[8в}{ !{Ё

$о*5с1внсо?

!'{ад:€аза]\{8ат!'{Ё1

нс035сь?$о144

-шБп;;мг

1{з,э

1\(з, я

1![:, т

1\[в,э

\4о 
'оо

1\{о,ьа

&[о,ед

}[о,ва

1,63 68

'в1,49
не

обп

[ '584в44,в9
94,97

1,5916
44,99
94,99

о 
'785422,15

91,39

\ 
'в[2445,48

95,\7

,400,39
6,93

076
60
4о

,0037
,06
,12

,0525

,00

'03,06

0,86
3,55

,007
о,12
0,25

0,06{
1 ,00

'о222,74
1,57

1,44

не
обц.

1.,,'*!

1.,,,*]

1.,.,-1

'':':'[

,": 
/

.'*" !

'"-']

0,01
0,02

,01
,02

0

о 
'о7471,92

4,о2

,45

,0591
|,23

,07

84
,97

,55 0,30 
|

26,30 
|'30

,7'.1

,49

0,

о 
'о9274,о3

7[,59

0,0688
2,99
40,60

0.0455| не
д, ов | обн.

64,28 
|

,14
\2,20

,01

,80

,10

,0305

'50,80'50,80

,001

'10,25

,0209
,59

,301
,27
,208,00

0,011
0,51

,010, {037
| '7о

)(лтпгические анал]тзь! водь1 |!сточников

,: [,:..,1

,,'1',''''|

,,. 
1',',,|

' 
]''*'1

ь,в 
|о,яоп/

,, * ]', 
'**,!

"1.-."1
16,56

,43
3,96 ,19

0,44
[4,29



химичьск"*,?##.13}3'#*Ё3&Ё,'Ёъ1ч.т^я1{ь1хстРуи

Бодьт преобладающего числа |[ау:т*етских. источников по хпм|1ческому
составу - хлоридно-на.триевь1е. 1аковьт источники |{арятт{ие,_|[ульсируто-

щ'е, гей'ерьт._(остав вод воех т1сточ11иков иде1{тцчет1 (табл. 3). €одер:ка-
нио хлора^колеблется в пределах от \,4 до |,67 а|л, в 9реднем ^около
1,58 е|л. 6одержсание сулфатов довольно ни3кое - от 0,07 до 0,086 а/л.

6од9ргк'ание йр,емтдешпи,слотъ1 |до ж0 мо| л, ште'т:аборшой кислоть1 - до
\76 йе|л. Бели{ина рЁ - 8,0-в,2. Фбщая минерали3ация соотавляет 3,0-
3,2 о| л.

[имический состав вод иоточников' которь|е представляют собой вь1х0д
термальнь1х вод' сме1шаннь!х с холодными гр)|нт,овь1ми водами' верховод-
кой или атмосферньтми ооадками'- это' преимущественно т{исходящие
иоточн]ики - отличался от состава киг!ящих источпиков мень1пим содер_

я{аяием хлора' кремневой и борной кислот' меньтшей минерализацией.
Б том случае' когда холоднъ1е грунтовь1е водьт шри смо1шении с термаль_
ными ттревалировали' вода источников по химическому составу отв6ч_ала

дру"ому типу 
_(сметланшому) _ обьтчно хлоридно_гидр'окарбонат-оульфат-

ному.
|[:о' газ,ов:ому !с|ос]та!ву в,оды ;|[ау:ке'тских иотшч'ншк]0в,- !а|3|о|11н0-у],ш0кис-

льте. [ледует о'мети'ь' чт]о'в лит|ерат.5що до 1957 г. 0|ди х:аракт0р143:9в&01|!!€Б

цшк 1а30тш{;те. Фднак:о, как :бьлло вь]явшат{о р:0бо'тапши $. т|[. Фшор1еш{ск|0по' э|т'о

представление основь1валось на }{есовер|шенной методике отбора га3ов' при
котором не учить|валоя газ' содер)каш{дйся в паровой фазе. Анализ паро_
вой фазьт, в которую шереходят в основной'своей массе га3ь1 в процесс0
вскишания ]вод,ь1' ;о6нцрфжштл в ше'й ;зшаци,тельнь|е (ко1]ш1чесцв,а (8я _
цо 700 лое|не шара в ш!аряц!е!м 1. Б шезша9|[?0]|БЁЁ0'1!1 шо]шичес1в|е _'до
10 ма|на _в паре был определеЁ с'ероводород. |{ри т!ересчете ре3ультатов
анали3а в процевтах шо объему оказалось' что кипящ][е источники и царо-
вь1е струи' ошшпсаннь1е вь1|це' характериз)гются одя,отишнь|м газовь|м соста_
вом (та6л. 4). 3то шо3волило к. п. Флоренскому ,справедливо относить

?аблиц а 4

6одер;каяпе га3овых компопешгов в копденсате па|х! ш сдстав га3а
(по [. [1. 'Флорпскому)

в #2/л нопде|{сата объемпые % объем
гааа
м|л

кэ,}1де[{сатаЁ,5€Ё'

[ейзер 1

!9экттьтй
Берхнее

11оде .

0,53
10,0

5,6

15,2
9,3

в,1

0,8
2'7

б,4

8,4
4;4

в,2

70
365

1в4

шшаровь1е струи иот0чника }Фн<ного и Берхнего термального поля к паро_
вь1м дериватам т,ермальньтх вод' с которь1ми связань| |[аузкетские источ-
т'ики.

;Б:шоследствши тбьтло вьтявле|н|о' цгг|о т,е'р!малт'1ньте. в|одь1' ра3щ||ш'}каюц{ие0я
в естестве11нь{х усдовиях' относительно дегазирова]{ь|, благодаря т1редва-

р![тельному вскипанию на глубттне. [остав этих глубиннь1х вод будет под-
робно охарактеризован в следующих главах.

|[ри конденсации 1]ара на шоверхности образуются водь]' имеющие
т1р|!ш{щи|1'шай!ын;Ф ишФй 1с|остав шо с.|ра1вш{е1н!и]о о х)п0фи[${:о.{!1атрш9вь1м1и воща}ги.
Б чистом виде конденсат 1|ар'а' шолученнь1й из рутной ,сква:киньт на Берх_
не}!' термальнопд шоле' характери3уется тидрокарбонатно_аммонийнь|м со-
ставо},| (табл. 4). Аналогичньтй тип химического состава типич'е|{ для водьт
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}{исходящего источника в долине ручъя Бьтстрого. Больптая минерали3а-
цця \ кояцо трация комшоп,ентов в воде этого источника связат{ьт с вь1ще-
лачиванием пород 11а месте конденсации пара шод делювиальнь1м чехлом.
Боли на вь1ходе паровой струи образутотся котлообразньте вор'онки' то ана-
чительная часть га3ов' таких' как 68э, (Ё+ ш Ё25, растворяетоя в конде}1-
сатё и при окислении сероводорода получаются сульфатньте водьт низной
м1ин,е{р!али'3!ащи|1.

[ар-актерньте грим0рь1 таких вод - источ}тики }Фжсньтй, |рязевое о,зер-
тю (тай. 3) . Б;о'г!ът, ц{с!/гщ)ь!е ;о'бразутотс1я ;31а сче,т ;кош{еЁсаф!и ша]р|а [1а вь|-
ходах шщ}овь1х сщуд' шодо&ьгх э1тим' хар!актери!3у!о'тся так}к1е оуйьфатньлм
ео0тав'ош1 с рЁ : 5,4-6,0.

твмппРАтуРА твРмАльного шоля
вБли3и поввРхности 3вмли

- |['ер,вьт,е ге10ше1рмич'еокие шс]сл0до1ва|ния ша |[ау*тоешск0м ме,от0ро'жще}тии
бьтли проведены в 1955 г. А. (. }1,ехоро|шевь1м. |!о данпьтм замер'0в темпе-
ратур в груцте им бьтла ооставлена мелкомас|штабная термометрическая
карта термальной площадки.

.]1етом _ осе}{ь}о 1957 г. Б. 3. Аверьевь1м и Б. | . 'Ренне бьлла шроведена
1тлощадная термометрическая съемка мастптаба 1 : 1000. 3амерьт т,емпера-
тур шроводились на глубине 1 м ло сетке через 40 ло. ['аннь1е съемки кор-
ректировались наблюдепиями в 3имное и веое!{}{ее время 3а пр.0талшнами
в о]!егу. ,Б ре'зультат:е бьтлта |ок0н|тур,о.на ,тормаль1{ая ш!ощадь в до]шше
|[аужетки |с темперацграми больпте 20". Ёа термомет1титеской *.р'" 

",'-делепы учаотки с температурами от 20 до 50', от 50 до 70" и от 70 до 100.
(см. рис" 9).

}!аи6олее крупньтй шрогретьтй участок с темп,ературой от 70 до 100.
бьтл зафиксироват1 в северо-западнот1 части 1шесторо}кдени'я 6ллз слия:ну!я
рек )1евой и ||равой |{ауясеток. 1акие }|{е прогретьте )д{астки бьтли встре-
чень1 в ю:кной части т€рмального поля. Б частности, в районе источвйка
|[арящего 1 бьтл въцелен )п|асток с темшературой 70_100', вьттянутый в
северо_восточ!{ом нашравлении. Ё того-востоку от истотг{1ика |1арящего 11
распполо'*{ен еще одиш' меньтпий по ра3мерам )п{асток с подобньгми темпе_
ратурами. 3начительнь:й шо площади вь1сокотемшературнътй утасток был
вътделен в районе источцика }Ф:кного. }{роме этого' съемка оконтурила це-
льтй ряд высокотемппературнь1х )п1астков в виде относительно изолироваш-
нь1х т!ятен: Берхнее термальное 11оле' площадка в овраге ручья Б{тстро-
го и др.

л /1,гг
/9'0 а ,9'9€

Рис. 11. |рафик измевепия температуры на разных глубинах во времепи (пост. 1)

глубипа: 1_ 3'2 м,2 - 1,6 лс, 3 _ 0,8 
'{, 

:| * 0,ц л,5 _ температура воздуха

п -ащ
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Расшоло:кенттепконфигурациявь|сокотемппературнь|хуча'стковдали
во3мо)т{}{остьпредг1олагатъна11равле|1иеихарактертрещиноватостипород'
слагающихместоро?т{дение'ивдальнейтпемт{роектироватьместа3алон{е-
]1ия пароводянь1х скваж{ин.

в сэьв-с959 гг. в районе термальной шдощадки с целью от1ределения

:солебаний темшератур в грунте бьтло'оборудовано четь1ре геотермичеоких

п|ост!а в ю:кной 
''"'й 

терйальшой ,пй,Фш!аА|1(и и щров|е|де{н поди'тштьтй щлкл
наблюдений.

Ан]лиз наблюдений на термо}тетрических постах 11оказал' что основнь1-

ми фактор''', о!ределятощшми темшературу в шоверхностной 3опе тер-

малйой йлош1адкй, являются тег!ло циркулирующих ?цесь термальнь1х

вод' температура во3духа и холоднь1е 
"ру''ойе 

водьт' Ёаиболее стабиль_

нь1е темп0ратурь1 в груште наблтодал;тсь в летнее и зимн'ее время' когда

уровень терма]1ьнь!х Бод в аллтовии так)1{е бьтл ,стабильным. (удя тто дан-

ньтм' ш&щд'е{}{1вь]м шта шосц/ 1 (:рис. 11), ша глу6тн'о 3,2 м ам|]л1пт}ща со'3|оъ1-

ньтх колебаний температурь1 составляет 3', т' е' мепее 30/о' Ёаи6олев ре3-
кое,охла)кдающеевлияниенатомпературугрут{таока3ь1ваютхолоднь1о
гр)гнтовь1е в'одь|' подме1шивающиеся к термальнь]м водам в !!ериод оиль-

вь1х осенних шаводков и при снеготаянии'

суммАР!тАя РА3гРу3кА пАу}квтских тшРмАльнь1х вод
|1', вь|пос твплА в шстшствпннь1х условиях

Разгрузка термальнь1х вод на |[аужсетке' учить1вая дебит источт{иков

и тецльлх ручьев (термальная составля}ощая в шоследних_рассчитана по

""'"'.у *лора), .'Ё'''"'"'а до'начала бурения 31 л|сеп. 1!1ногочислеттнь:е

вь|ходь1 термальнь|х вод в видо источников' дебит которь1х нельзя 3аме-

рить' св1щдете|пьс}твук)т 0 том' что в|ешшчиш}а равщру3ки !ор&здо больше этой

й|оЁ.. Ё'*". 195{1 г. в весепп,юю ме'кень Б. Б. Аверьевьтм бьтла шшредг|ри-

нята шоппь1тка установить полн)гю разгру3ку термальных вод' вкл1очая ее

скрь1тую составляющшо. для э'оа цейй бьтл йргменен гидрохимический
метод. }читьтвалось поступлепие хдор_иопа в реку па участке' где она

цротекала мимо термальной шлощадки' и затем _ ппо отнесению его к кон-

цонтрации хлор-иона в.воде киппящих источ}1иков _ суммарное постушле-
ние термальной воды в реку.

Рефльтатьт этих исследовапттй, по дан|1ь1м за 20 мая 1958 г., приводят-
ся нп}ке.

1. 6умма расходов пправого и левого рукавов [1ауясетки посР9^ термальной пло-
щ'д*й|'6'."й|.''з,о 'Ё1''*' 

в том чиолё-по ;1евому рукаву -3'Ф ло'з|сею и по пра-
Рому рукаву - 8,57 мз|сетс

2". ёодерйани" "''р_"'*' в |!рав.оч ц)1евой |[аухсетке вы1по тер}тальвой шдощад_

*"йй_|"ЁйБ| о,одоь )!,, плп \0,Б е|лов' 1аким^ 9брщ_ощ, расход &тор-и0на в |!ау:кетке

йБ йБйй1"]й"а 1''"щ'!*" состайляет {0,5 х 3,6:37,8 |!сен (эта цифра нвмттото за_

вып:еЁа, так как. расход реки вы1пе термальвой шлощадки весколько мевь1ппе' чем
после термальной площадки).

6одер}кание хлор-иона в правом _рукаве |[ау:кетки в 0,5 кло 11и!ке гидроство-

ра равйо |,\\23 е|л, равво- {143 е|йз. Расход хлор_шона в правом рукаве равен
{ц2,3х 0,151'{, р,авен б(7'5 о|сеп.

ёодерй'ниё хлор-иова в левом рукаве ||ау:тсеткп в \'5 нэш виж(е гидроотв9рз. Р1т
но 0,й21 е|л, равн-о Ф,| е|л+з. Расход хлор-иона в левом рукаве раъет| 1!|ё|! х б'(]у'

равен \Ф о|сетс.' [уммарпый расход хлор-ио}1а в правом и левом р}.кавах |!ау;кетни равен
{30 + 57,5 : |87,5 е/сею'

3. 1{оличество хлор-иона' которое пощ/чает ||аужсетка, пр0те.кая чере3 термальну1о
шлощадку' равно ;1;87.б -в7,8:.[ц9,7 .е|село. |{ринимая ореднее .'д"р^т_':]€ :::Р--1тв высокотермальной воде за 1'б8 о|л' шолучаем коли!{ество термаль11ой воды' по-
ступатощое в раионе термальной площадк[ з !!аужсетку: тав|,!,|в:95 л/сен изул,

учить!вая неокодько завышленный расход рек|{ вь1ще термальной пплощадки'- около
7Ф л|сен.
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Аетальньтми работами бьтло установлено' что ив ,!,00 л|сетс термальной
водь1' поступающей 3 реку в районе |[ау;жетских источнико", о6лео 0Б%
разгру'кается в активной части термальной пло||{адки' в поло,се' 

"'еющей1пир{ну около 300 м и секущей дол"ну с юго-запада на севоро'заг]ад.
Быпте ,отмечалось' что на т{оточнике |[арящем'1 оп'йЁгмд р.б''^",6ьтло ошределено теплосодер)ка!1ие шароводйно;| смеси 150 н,на,}|н'. й;скольку в ра'очоте су-ммарной разгру3ки бьтла исполь3ована кс)нцентрация

хлор-иотта' равная |'58 е|л и,][:]рактерная для т{ипящих источников' следу_ет шолагать' что величттна {00 л|сен относится именцо к вьтсокотермаль-
ным водам с ука3аннь]м тешло'оодер}канием. 1,1сходя и3 этого шоло}кения'
мон{но оценить вь|ноо тешла воднь1}1ц массами на |[ау:кетском термальном
шоле в естественны1услов-иях. Фн равен 100 х 150: 15 0ш ,с*,)1с''о.

Бесной 1963 г. в. м. 
-(угробов_повтор'{.т| 

определение суммарной раз-груаки пауж{етских вод. Б это время на месторож(дении у,*е ойоло Ёода
работали окваж{.инь]' вь1водив!пие в сумче ,оря{ка 1ао тсо|Ёен пароводяной
смеси со средним теплосодер?канием 770 ннал|юо. Б результате влияния
сква)кин не_которые кишящие источники исче3ли (|{арящий 11), другие(|{арящий [) заметпо' сни3или дебит. Беличина суймфноа остественной
ра3грузки сократилась от 100 до 73 л|сеп. ([обит скв}:т*ин из расчетовбьтл, разумеется' исклютен) . }(роме того' прои'о1|1ло существенное и3ме_
нетгие контуров очага разгрузки. Бсли в^,1958 г. к северу от активной тер-
,тлальной полосьт разгру'калосъ менео 5 0/6 те!мальной йод"', ,о в 1963 г.
додя этого участка возр,осла до 25$. ||робуреннь1е 3десь многодебитпые
скваж{инь1 вь1звали смещение т|отока термальнь1х вод к северу. 3то и. по_
в.пекло за собой умень]пение дебита термальнь|х источников' рас1голо)]{ен-
11ьтх в ю:кной части термального поля.
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|тшшпшРАтуРА в шшдРАх
пАу3п&што!8ого мвотоРо8шдшпш'[

шо дАннь!ш РА8ввдоянь!х сввА3шип

}1змерение темшератур шшро11зводилось в условиях' когда в верхних ча-

ст|ях ствола р;азв'одотй"'* 1отсванси'т шабл:одалоя шр|огре]в 131а счет ут'еч€к водьт

;ц;р;;; уй""*. 5то бьтло св;!,ано с недостатотной гермети3ацией-к.олоп^-

нь] и3-3а плохого *й"."'* устьевой арматурьт. 11оэтому изотермь1 50, 100

ц да}1(е 150" с ва некоторь1х участках в прит1оверхностной 3оне на ра3р9-
3а; (рис. 7, 8) шр,оведен!т условно. Фактические 3амеры в скваж{инах }1а

отметках подо}1{ения и3отерм шшревь|1шали ука3ан}{ые 3}{ачения темг1ератур'

Ёедостатки гер!1ети3ации' однако' не повлияли па иска}1(ение темшера-

'ур* ,'толще обЁоднеттньтх шород. 3нание температур иментто в этой тол-

що имеет больтшое 3начение для вь1яснения гранищ 1!отока вь1сокотермадь-

нь!х вод' цыявления макс!1мальнь]х темшератур в ее шределах' а такя{е д'ття

уточнениянаправлениядви}*(ениятермальнь1хводихарактераихцирку.
ляции.

1ермитеский ре;ким и3учег1ного участка месторо}кдения определяется
главн;1м образом условиями дви}т{ения ]и ра3гру3ки вь1сокотермальнь!х шод-

земнь1х вод. }1сследования сква?ки11 т!оказь|вают' что распр'еделение тем-

ператур с глубиной впо]1не 3акономерно и связат{о с литологическим со-

стЁвом шород' с.цага1ощих ра3ведь1ваему1о площадь' и их т{р'оницаемостью'
Алта:п'Ёируя т$ф{то[фа'ммБ1 119 Р:83Б€дочпы1м с*0вшки|н!ам (;рис' 12'}' м'ожс_-

но вь|делить два типа кривых и3менепия тем11ературь1 с гдубиной. |{ервьлй

тип характерен для скваж(ин' располо;кеннь1х !{а северн'ом участке место-

ро)т(де;ия (ёкв. !\! 8, 10, 1|,7, |8). Фтличительной чертой термограмм
этото типа является больтшая величина температурного градиента в ит1тер_

ваде 3алегания водоу|[орнь1х пор'од. Б естественной 'обста11овке температу-

ра в поверхностной 3отто определяется двумя крайг1ими 3начениями -;1@}1-

''ера'ур'й 
на поверхшооти' а в ко1{це интервала _ те}}{т]ературой термадь-

:дой водь:, циркулг1рулощей в толще т1сефитовь1х туфов. 1емпература на

устье сква]т{ин 3десь во всех случаях' при у9л-9вц-и герметичности скваж{и-

ньт и длительног0 вьтстаивания' мень]пе 100'с. Ёаруштение герме'тичности
колоншь1 в скв. 4 6ътло причиной значительного т|овь11шения температурь1
в верхней части ствола дъ 130" [, по ср.а_внению с температурой пород в

естеств,енных условиях (по данньтм скв. 10).
Бторой т"й температурпой кривой характери3уется меньшей инте11с}1в_

ностью нарастания темшератур от поверхности до глубиньт 60-\20 м тт

!1одучен по замерам температур в сквая(инах }о}кного и юто-восточного

увастков (скв. 16, \2, |3, |4, 20 !\ 2|), тде' как у}ке указь1валось' водо.-

ушшорнь|е отло}т{е}т]тя трещиноватьт. при [ередви}кении вь1сокотермаль}1ои
водь1потрещинамвводоупорешриповерх1{остная3она.сильношрогрета'
чт,о является причиной вь1сокой температурь1 в верхней чаоти ствола
(160-176'с), пр,евь11шающей темшера_туру к?1пения при нормальном
гидростатическом давлении. |[оэтому т{ршустьевая часть с!{ва)+{иньт 3апо"ц-

нена 1!аром.
|{омимо опшсанного общего и3менения температурь1 в 3ависимости от

глубинь! сква}кин' следует отметить наблюдав1шиеся отклонения от 1{ор-

мальното хода кривой й преде:лах вь1деденнь|х двух ивтервалов глубиш.
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Рлс. 12. [ермограммы разведочшь|х сква'киш после выстаивания

1{-о,тебавия темг.ератур в 3.не водонасьтщеннь|х пород' видим0' тредстав-
ляют 0оль1ший интерес' потому что тем11ература здесь' определяе1!{ая тем-
ператур'ои терма]тьпь1х вод, прибли}кается к истицной тейпературе' да}кеесли }ермический ре}ким сква}кппьт в целом нару|шается шод влиянием
циркуляции водь1 в ней и кошвекщ]ти. ?акие отклонешия бьтли отмечень1 в
скв. 5, 10 л 16.

Б онв. 5 ша гщ'биште 150 :м темп0ратур!а уше]нь1ша:€10.$ Ё& 6', по сравне_нию с темшературой ва глубине 60 м, и на 19,5' € по сравнонию с макси_
тлальной тем[ературой в сква;кине па глубине 350 л. |{6выдшение тем|!ера-туры в ин1ервале 30-100 м' тде 3алегатот рь]хль1е и тр'ещино'''"'е, 

'8'_тащеннь1е пемзой, псефитовьте туфьт, происходит в связй с более интенсив-
нь1м дви)!{е-н^ием термаль 1ой водьт на этот] глубгне.

Б скв. {0 аномаль}{ое умот|ь1шение температурь1 наблтодается на глуби-
3я^2_|0 

л. 
}е.м^шегатура 3десь :та 6,5" ( метть:пе зЁачения ее на "'уб","200 ]|{' и на 9" 0 - на глубине 300 и. |:[стинную причи}'у и3мене1{ия темпе-

{

,!

я

,

'
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ратурът на отмоченной глубине трудно указать' так как не 11рои3водилось

1|оинтервальное опробо,'й"е водонась1щеннь1х туфв. |[ринимая во вншма-

пие 3алеган". ' ""'"р,але220_'235 
л туфобрекчий и шлот!1ь1х псефитовьтх

туфов на глубине 255-250 м, следует шредшоло?кить', ч]Р умень|ше}1ие

температуры свя3ано с худтшой шройицаеш|остью шород 1' }{олебания тем-

лератур, 
-зафикс'трованнь1е в скв. 16, пример влпя!тия ппронидаемости 01-

ло:кений на рас1!ределение температур._1!1аксимальная тем!1ература в ттей

отмечена на глубине 130 л, где сква)кина встретила треш{ин1{ую зону.

8цолне вероятно то' что вь|явленньте аномалии характеризуют г!росто }{е_

ус.ано":'вйийся термический ре)ким и не имеют места в ёотественнь1х ус_

]!ов!{ях.
6ледоват,ельн'о' темшература' 3а1!!еренная в сква}кинах в интервале 3а-

д*",''"' обводвенньтх пород' со,отвотствует ест0ственной температуре и.пи

весьма нез}1ачительно отличается от не'е' а раст1ределение ее [1о гтлощадш

ука3ывает на расг[ределение и дви}кение термальной водь1' |{оторая являет-
ся носителем тешла' нагревающим т[ороды.

1емпература в сква?1!инах и пришоверхностной зоне' аов1!адатощей в це_

л0мсводоушорнь|мицор.одами'превь11шаетесте,ственнуютемпературушо-
род, ч1чо свя3ано с прощевом ствола сква}кин. 1емпературнь|е аномалии
в )т'ой 3,оше могут у}{]а3ь[вать па путлт двги')к0н[4я в0дь1 'к шо1в'е!рхп{ости'

т. о. участки интенсивной разгрузки. они хоро!по так)ко вь1явля1отся шшо

тем11ературнь1м ан0малияш1' оконтуреннь1м шо дан}1ь1м термоме'трической
.".*'{' (ёй. 

"идротермометрическую 
карту' рис' 9).

Распределение температур по площади и г'тубпве

Расшределение температур т[о площади и глуби1е о{ра}1(ено на карте

геои3отерм и гидрогеологических ра3ре3ах (рис. 7,8, 13)' 1!1аксимальньте

темпера{урь! в интервале водонась1ще|{нь1х пород наблюдаются в ю!о_во-

с'о"ной й!о., ,,"'"|у.''.' у"'"'ч, |[ау:кетского меоторожсденття (окв. 7,

+з, 1,ц, 18 _ тештшер.'ур, 194-_200'€) и в :ойпой чаоти' в додине |{ау:кет-

к.!1' где отмечаются вь1ходь1 термальной водь1 в виде крупнь|х киг1ящих

й.ййй""',: 11арящий 1, Ёарящи* 11, |{ульсирующие (скв. 12, 16, 17, Р-1).
1емпература здесь достшга0т 1в0-192" с.

Б северном и северо_3ападном нашравлендях' шо море удале}{ия от

участка естественг|ой разтрузки термальнь1х вод и 3'оньт шовь1|ценньтх тем-

п]ер!атур' 'пе:м[еРатР]Р,а п0стешешш!]о умешь'1шае'тся и с1о]с]тавляе'т 1в4- 178'с
;-Б. ?; в, *о, **,"19, а затем шони)кается до |52_156"( на периферии

ра!ведьтвае''# ,''щ*ди (скв. 5 и 6). Б снв. 3, наиболее удалеттттой от 3опьт

й"'е"Ё',,'й разгрузки' темшература на глубине 312 м бьтла равна всего

литпь 74' [.
Б пришоверхностной 3о}1е те,мпературь1 и3менялись' как у}ке ука3ь1ва-

лось'всоответс.твииоусловиямициркуляциитермаль|{ь|хводшотрещц.
нам в водоу11оре и условиями из]!!ерен!1я темпператур'

Распрейеление темшерат)[р на тлу.б^ине ниж{е 3в0 й дает-т€рмограммашо

роторпой сква)к!п{е''р'бур*й'''й в-1958 г' до глуби""'.999 и' 1ермограм_

ма ее 11ока3ь1вает и11тенсив1{ыи роот темшературц_ до 171" в в'ерхнем ин_

;ъ;;_ ;; глуби:тьт |20 м. Б иштервале |20-400 ', температур1%#г
диент умень|шшается' а температура на глубино 400 м 

^составляет 
16б" с'

н_;;.Б;;Б7о:ьоо л те*йер|Ёура ''о,й;кается 
со 1в6" с до \62" [. 

^Ёа

"'йс""{- 
йбо_воо л' темшературы-т1ервоначалЁно не бьтли замерены. 8д-

нако шрш гидрогеологическ0м ошробовании этого интервала тешлосодеря(а_

!'* ,.|'','дя!той.меси ша устье' т. е. пперегретой воА{т на данной гл}6ине

,' д'й"'' в. в. Авщьева, с|ос,{тави{цо 120-|35 нтса;о|не, чт!о дало во!3_

! Больптая разпица температурвьлх отклонечий шо абсолютной ве:гдчиве' возмо'{{но'

свя3ана о'ол;ибочными йоказаниями 1|Б4.
:
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Рис. 13._Ёарта геоизотерм ва абсолютных отмет.
ках - 100-20Ф дц

, 
- 

сква]*{ина. слева 
- 

т]омер сква}квпь]' спр:1ва _ в
чцслителе температура на абсолтотной отметке _ 700 мв знаменателе температура па абсолю']вой отмегке -200 +|; 2 _ ивотермьт па абсол:отвой отметке - 100 ло;
3 _ ]г3отермы яа абоолютъой отметке _ 200 м1 4 _
]!иния геотормпческого профиля; 5 _ иоточ}{икш; 6 _

роторная оква}кипа

мо)кн|о1сть счшгать т|емпер1ату_

ру !]{'е шре{вь1!шающей 150" с.в 1961 г. валенивлешнь1м
ртутш{ь.м тормоме]тром со
|пкалой до 250'( 'бьтла измФ-
ре-на томпература ца гщ/бино
бБ0 л. 0па оказалась равцой
743" с. ?аким обра3ом, мо}к-но считать усташовленньт]|{
факт умо!{ь1шо.ция,томпера-
турь1 ниж{о толщи туфобрФк-
чий' шодстидающих отшоси-
тодьт1о цро]|ищаемьло поефи-
товь1о туфь]. ),/мешьтшенцо
темшоратуры в ротор]1о|?
,сква}кшн0 в инте}рвале тре-
тичнь1х 0г]10,}1{еший мойкн!о
объясцить только активной
циркуляциой 3,аключы1ньтх в
них тормальнь1х вод с тФмпе_1
ратурой' мень!пей'чемтомце-
ратура шод3вмнь1х в'од, с.о_
дер}кащихся в толщо ]псофи1
товь]к туфов.

Ёа гидрогоологи9е,Фл<и{
разре3ах (см. рис.7,8) оттет_
ливо видно, что тепловой по-
ток в интервале залегания во-
донась1щеннь|х пород шо по-
ло}ке|{ию изотерм д{аправле}т
гори3оцтально с во,стока п
юго-в'остока на 3апад и 'совФ',
ро-запад. Б [риг|оверх]1ост-
[|ой 3ош.о в толщо в,одоупор-
ньтх шород' с}А8 по .горп3ош-
тальн'ому поло'ке,нию [3Ф-
терм' тепловой д|оток на_
правле,}т 1|ерпоцдикулярно
|{апл&стовани{о шород. |!лав_
]1ь1и характер геоизотерм на
оре3ах 

- 
т{о абсолютнь1м от-

,меткам - 100 .п' ш 200 м
1|е в одон асьтщеннь!х отло)кений' пока зыв а е т #:; ]*}!#}?'"-"*"#Ё** ". #-т{ературьт от юго-восточной окраивы ра3веданного )д{астка и местошоложо-}|ия термальнь1х источников в северо-зашадном 11 }о'к|1ом }1ацравле}{иях вобщем пе3ависимо от располоэкения трещицд{ь1х 3он.

,{овольно реакое падент1е геоизо'ерм от скв. 16 на 3апад' показанное
т|а рис. 13, свидетельствует об активн6,м передви;к,ении 3начительной мас_сь] термальной водьт к пповерхнос'ти по основной трещинной зоне.Бьтравнивание температур :т'о всей глубине '','"Б." 'б,'д''.'''''* ,'-
род свя3ано с тем' что теттдопередача здесь осуществляотоя 3а счет цирку-.тяции вь!сокотермальнь1х вод. йзменение темпператур по площади пока_
аь1вает нашравление их дви}ке1{ия как теплоносителя._Бьтсокая темг1ерату-
31;:":*"^^"'1:^у:ч".х от.'-1о}кений мо:к,ет бьтть объяснена только переда-чеи тепла 3а счет тепло11роводности. }1а утастках развития трещи]1 в тол-
ще непроницаемь!х от.по:кений теплопередача идет' веро"'но, д,Б"*""'йу_тем: 3а счет циркуляции водь1 и тет|допроводности.
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?абдлтца 5

3пачевця те}|пеРатурного гРадиента в сква'кпвах' в ппте_рваде верхпего водоупора
п псефитовьлх оовошеппь|х ту(ров

лъ
ст{в '

иптервал температур, 'с
---й|{т0рвал глубия' -

147- 18в
{гтБо

28-14
52=т1'ъ
167,5-169
юрФ

131-139
Бл
128-154ж3
[77-\93

Б;т-2Б3
168-176
тз=в
\52-179

35-3-!$}
\4\-164

@4,5_21д*

[7 [-192
4з1260 *

174,5-199
э0--мо3"

173-195
баяэБ0*
,!.22-172

66/:2в6 *-

168-190
Бт*т0
158- 192
51-2в1А

175-196
9т=тА
|7в,5-|97 '5т€т:ж"Ё
178,5-188,5
тБ'гя*

113-186
т_260 '"

\3-14
5-!!!}
139-169
т-я6$4
59-\49
б=?т
22-[57
о=зв5"
119-193
[-}]-9р

-66-176т=5зт-г
42-\79

о1526 *

|4-|у+
6жз
|в|-|92
т:260
169-200
т-з?5т
164-195
0-250 *

\о9-{12
т-2-вг
165-191
9-3д5 *

109-192
0-'336 *

42'5-\9в
т-заот-
[47-[97,5
-т-2в7т-

{76,5-188,5..__о:'ю

водоу,1ор[1ых
от ло}1{е]1и д

10

\\

\2

13

\4

15

16

17

1в

20

21

\\3-\47
о-_5г2

13*28
т=я

139-!67,5-о:обг
59-13{
т:2г
22-\28
т:Бг
\\9*{17
о=57
66-168
т:вг
42-152-о-ы
{4-\4\
0-@э
|в|-|7|
-о-аз_

[в9_174,5
-б-оо-
|в4-1.73
т-ваБ
[09-\22
т=в67
165-168
б-а5э
109-158
0-Бг

42,5-175
5-90,5

147-|7в,5_о:тшг

176,5-179,5
-т-{Бт-

. температура не измерена по всему интерваду обводпенной частц сква}цины'. в свяви
вепрохо}т{децием гильзы термометра.

!
.?

н.

в водоу-
т|орных
отло11{е-
виях

0,665

о'32

0,3{7

2'8

2,04

0,885

\,\4

1,29

1,97

0,233

0,061

0,15

0,0346

0,066

0,96

0,38

о'254

0,0138

}емпературньтй градиент'
,о|'1

в обвод-
ненных

поефпто_
вых туфах

0,187

0,178

0,0081

0,0396

0,132

0, {03

о,0348

0,115

0,128

0,098

0,0945

0,119

0,25

0,09в

0, 162

0,085

о,[23

0,069

ий по
сква?я!|но

0,28

0,198

0, 109

0,251

0,351

0,337

0,332

0,42

0,615

0,119

0,083

о,124

о.22

0,075

0,247

0,153

0,176

0,0415
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Ф'сттовьтваясь на даннь1х изме|[еттия температур по площади и разре3у'
мо}кно 3акл}очить' что дви)т{ение вь1сокотермальнь|х вод происходит в го-
ри3онтальном направле\1ии' о юго-восточного участка на 3апад' к 3оне раз-гру3ки. 8,арактер термограмм (вогнутостЁ по отно1пению к 'оси 

глу6',,
т. е. умень|ше!{ие температурного градиецта с глубиной) всех сква}кин'
а так'ке умень1шение темшературь1 ]1иж{е толщи водосодер'1!ащих пород
(даннь1е роторной сква;киньт) подтвер}1{дают этот вьтвод 1табл. 5).

(ледовательяо' натрев т{одземнь!х вод осуществляется в стороце от
0писываемого участка' и температурная аномалия его ,обязава как бьт
наведенному тепловому полю.

Ф мощности тепловоп0 поля мож(но судить по выносу тешшда термальны_
1(,{ водами в 3оне разгру3ки и количеству тепла' теряемото путем тег|ло_
шередачи чере3 водоупорнь|е породь1 }|а площади их раст|редел,ения ('а
счот тешдо!1роводности). 8оли при|{ять естественный расход |00 л|сею' ц
теплосодер)*{анпе на глубине 150 тснал|юа, то пполучим количество теп.та
15 000 пнал| сен шлли 4,73. |0|1 нпал| ео0, т. .е. 1,97 . !022 эра|ео0 ('о
Б. Б. Аворьеву).

Ё ооэкалению' трудно оценить потер1о тепла 3а счет те|тдоцроводности'
так как мь1 не знаем величину удельной тешлопр,оводности (},) и истинное
3начешие темг1ературпого градиента @[ | 0,7) .

$оэкцо только приблизитель}{о определить порядок этого количества
тепла' в3яв темт|ературньтй градиент цо скв. 11, наиболее благоприятньтй
цлз 9_з{9Р-епия температурь1 в верхней части 'отвола. Фн равен
1'9^7.-^\0-2" (|'см (илтервал 0-64,5 м) . 3начение }, шримем равнт;1м
0,2 10-2 твал| см сет;" (,для сходной т!ородь1 (шестаники). [огда шлотнооть
теплового шотока на дацноп{ участке с'оставит: ч : }у. а[|аь : 0,394.
. 10_+ нал|см2 сетс.

Б,сли считать' что пплотность теплового потока шриблизительно вь1дер_

'кивается 
на т{лощади ра3вит1|я термальнь|х вод на участке ра3ведки.(- 0,7 нло2), то шш'отеря топла будет $авна 2,76. 702 тоюал|ср.3то Ёа 1,5 по_

рядка мень!пе' чем вь1нос теппла термальной водой в естественнь1х услови-
ях ща'}к|е, б€'3 шгче'т!а больптих шФ0тич|е|ств т0шла (33 000 тснал|сетс)' доп1о,',ши-
т€льшо вь1веденного сква)кинами.

]
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!
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оБводшшнноот1 шоРод
ш Ау31&штсшого шшстоРо3|8дшншя

ш условшя цшР!8улящшш вь!со!8отвРшА'!ьшь|х вод

гидРогвологичвскии РА3Рш3

|{о результатам опробования роторной 1{ первь1х колонковых сква}кин
6ьтла шринята следующая схема гидрогеологического разделения пород'
залегающих в пределах месторо}кдения. Аллювиа.цьнь1е валу11но-галеч}1и_

ковь1е отло}кения 3аключают мощньтй грувтовь|й шот'ок' 3а исключением
неболь|дих ме)1(дуречнь!х участков г[ауя{етки' ее протоков и .}1евой |[ау-
ж(етки' бдйз тпх с,'ян'я' 0лабошроницаемые пешловь1е г1саммитовь|е туфь1

и туффить1 местами с не6оль|пими прослоями ]1сефитовь1х [ем3овь1х ту_

фов- пфдставля!от ообой верхний относительнь]й водоушор. }1ия*еле:*сащие

:|сефи1овьло туфьт с прослоъми слабопро-ницаемь1х туфобректий обводне-
нь|' характер}т3у1отся натдбольштет1 водообильностью и образуют основно}]
водоноснь|й наг[орн|1й комплекс. Бсе колоцковь1е сква)т(инь1 вскрь1л}1 3десь
вь1сокотер}|альнь|е водь1 и ока3ались в той 14[\т. лной степени шроиаводи-
тельнь1}|;. (низу псефитовь1е туфь| шшодст'1ла}отся весьма слабопр'оницае_
}{ь1ми' относительно водоупорнь]ми туфобректиями и сшекптимися витро-
кристаллоклаотическимй туф1ми голь!г11нс]!ого тори3о1{та ($:). Булкатто-
миктовь1е песчаники анавгайс}Ёой серии (Рв - 1'{1), дав:ши'е Ёе3начитель_
т1ый водошриток в сква'к11ну' образуют второй водоноснь|й комп]1екс.

Бьтделение в пределах месторо)кдевия обводн-еннь1х пород подтвер}кде-
но даннь1}1и термометриц в сква)т{инах (табл. 6). Б 4нтерваде залега|{ия
не1!ро}1ицае}1ь1х шепловь|х ппсаммиитовьтх туфов и{у(рфитов температура
бьтстро нарастает от поверхности до их шшодо{пвь|. Б толще туфов темшера-
тура достигаст наиболь|пих значеяий"1 а перешад темшератур от кровди до

подо1пвьт н,е3начительнь1й' что свя3ано с нась|щением пор и трещи}1 водой
с вь!сокой тем1{ературой.

тРвщиннь!ш 3онь1 и водооБильность поРод
РА3личнь1х учАстков мпстоРождвния

Б циркуляции вь|сокотер1![адьшь}х ]вод в толще агломератовь1х туфов
больтпая р,оль шринадле}кит трещинам' шриурочен}{ь1м' видимо' к тектови-
ческ!{м нару1шеншям. у}ке первь|е 11сследователи пау)кетских источн1{'ков

0братили в}1имание 1{а 3акономерное располо)кение характернь|х вь|ходов

тормальной водь1' возмо}1{но' ука3ь1ваютт1их на т1оло}кение текто}{ических
наъушени!]. в. в. }4вашов и А. с. Ёехор,отпев предшоло}к]4тельно вь1делили

на ос}1овании термометрическо}] съемки и рас11олож!ения друпнь1х кишя-

щих источников 11 гейзеров два тектонических ра3лома. |1ервьтй, северо_

восточного прост1{рания' намечался шо л;1{н![у1' соединяющей пс'точник
|!арящий 11, |{ульсирующие' |[арятций 1 и |рязевое о3ерко - а3' 0-ш 45-'

втофой - шо л]и[нии, ооещиняющей гей*р' 1 и ис|т!оч|ник паряпщй 1-- аз.

сыъ1в", п!ричем йр'',д"'''^,^]!ось' что шаде{!1ие р1а3ло''}!ов круто1е' прибли-
}кающе'сся к вертикальт{одллу.

Роторная тт йекоторьте колонковь1е с1{ва)кинь1' зало)кеннь1е вбли3и пере-

сечения двух на}{ечае}1ь!х разломов' не шересекл!1 шлоскост1! }|арутттения

4 3ака3 лъ 2566 49



+,
!.:

м
скв.

Р_1

Р_1

Р-1

к-1

Р-1

Р.1

к_1

\\-2

к-2

к-3

к_3

к_3

!1нтервал
робования'м

[2о-432

120-196

300-400

300-500

300-800

24-\о2

|оо-237,5

9,1-3в

'2-2в0

6-18

43-52

52.-31\

Результать: попвтервальцого опробо 
"^||"',

1абпица 6

первь!х колопковых оква'кпп

1/дельный
деб'тт, хе/сен,
м [4]\и деби1 'х2|сен

роторпой по

)(арактер водотоца в
оква}1{ину

Б интервале 0-10 ло
аллювиаль11ь]е ва_
лу11но_галечт1ико-
вь1е отло}кения: с
10 до 52 

'4 - пепл
вьте- туфьт пау2кет-
скои свитъ1

?уфьт шсефитовь1е ан
де3!1то-дацитового
состава пау)кето
овитьт

Бодоприток 11роисхо о'о-о'0

авдез!!тов
кой свтт1ьт

1уфобректии ш спек
]пиеся витрокрис_
таллокдастические
туфьт голтлгит1окого
горизонта

[о эке

?о дсе и туфобрекв Б алнейской серии
основного состава'
песчаники анавгай
ской серии

?уфы поефитовые'
внизу прослой ту-
фобректий, состоя-
щих и3 обломков

|{ереолаивание пеш_
ловых и псаммито_
вьтх туфов, вниву
плотпыепоефито
туфь|

[уфьт псефитовые т1а

у:кетской овиты

?уфът алевритовые
трещи11оватые пау-
)кетскои свитьт

1уфы псефитовые
у:кетской свиты

Адлювиальпые ва-
лунпо-галечцико_
вь!е отдо)*{ет1ия'
внизу туфы псефи-
товые |1ау}кетс!{ой
ов1.1тш

1уфыпсефитовьте' пе_
реходящие в1!и3у в
пеп]]овые

||ереслаивание пса_
митовых и шоефи_
товых туфов

дит в интервале
|-10 ло и3 поверх-
ноотной 3оны рас-
тека термал1;1ы-х
вод в очаге ра3-
гру3ки. |4нтервал
10-52 .л.о практитес_
ки безводен

Бощоприток осущест-
вляется по всему
интервалу

тервале 3алега|1ия
аллювия Ао глуби-
ны 9,0 лс

?о :ке

?о :ке

}1{е

||осттпление воды
все}!у иктервалу

|!оступление воды п
всему ит1тервалу

Бода поотупает из
крушт|ой трещиньт
на глубипе 33 .лс

Бода поступает со все-
го интервала

Бода поступает пре_
имущоотвенно в и

0.46

0,03
6,0

Бодоприток осущест-
в]1яе\оя. тто воему
и|1терваду

!о эке

0,0{

,001-0,04
0,39

0,003

7,0

10,0

0,03
6,0

6,6

0,03

0'Ф3

топлооо_
дер}кание'

ххал|пе

165-170

120-135

170

\75

13)

\34

177
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йл!{ крушшнь1х трещин' шо вскрь1лш перегреть|е термадьпь|е 3оды. 3то сви'

[етельствовало о т.ом' чт,о термальшые водь1' видимо' циркулируют так}ко

п' ш'р*" и'мелки\1 тре,щшай в [о€фито{вь1х туфах. 1олвко скв. 4' шрф-
рёв}{ая у шодно}к11я т1равой вьтсокой террась1' на шшродол)кеяии линии раз-
лома оеверо_восточного т1ростирания вскртла круппные трещинь1 и ока3а-
.11ась наиб;лее шрои3води;ельной (дебит 40 юе|сен при свободном фонта-
Ёировании). Ёа утастке этой трещинной зо1{ь1 располо)т(ено больтпинство

ра3ведочнь!х сква}ки1|. Бсе скваэкинь1' 3алож{еп}{ь1е 3деоь' оказались про-

дуктивнь!ми' хотя дебит ка}кдой и3 них явно зависел от вскрь1тия обвод_

|Б"",'* трещ!1н. Результаты бур,ения и опробования их пока3ь1вают' что
л|оло'с1а !твкто1ничесших ш;аруш:'е|нйй 0пме|е'т вид сло}кн0й вой1ьт дро'бшешия с

ра3витием сшстемь1 оперя1ощих трещи}1.- 
}1еста пересечения сква}кинами шлоскостей тектоническ}1х нару111епии'

как 11ока3ь]вает анали3 даннь1х шо бурению и гидро!еологич9скому исшь1-

танию их' не всегда являлись остловной 3о!1ой притока водьт. нашротив'
в Р.яде 1с;щ|чаев шаиб,оше,е 06в|одш{'е{л1ь1 бьп:ти тр,ещишь!' ,ош!еряющие шли оошря-

}кепнь1 е с т ект о1{ич е ски1{]т 1]аруштения1!{и.
Ёапример, концентрированнь:Ёт [риток вощь1 

^в !кв. 14 [роисходшл в ос-

новномъ3 обводненной трещиньт на глубине 316,4 м, а т{лоскость нару|пе_
ния бь1ла вскрьтта в при;оверхностцой 3оне. об этом свидетельствует по-
глощение буфвогю раЁтвора и шлохой вь1ход керна в интервале 3{6,4-
33{; м, а так?ке последовавш|ий вск0ре шосле его проходки шароводя-1тои

вьтброс. Бьтсокоо тешлосодер2кание шароводян.ой смеси на устье' шрибли_
н[а}оц{ееся к максимальной те}1пературе ппород' т1одтвер}кдает сосредо1о-
ченное пос'тупление водь1 в сквая{и}!у. (кв. 20, которая цересекла трещин-
ную зону' как у)це тов,орилось' на глубине 85-108 л' давала т{ароводяну}о
сйесь с энтальшией на 

'стье 

больлше, чем }1о)кно было о:кидать по т9щ!е-

ратуре' 3афиксированн;й в ней на этом интервале (|94 тспал|по тт |68-
175" с).

Ф сложсной .системе трещиноватости' сошряж(ешной с трещиннь1ми 3о_

нами, свидетельствует т' йотоятельство' что скв. 2, находящаяся в отб_

рон'е от осповной термальной лицти' пересекла плоскость шервого тект(Ё
нического цару|ц.е}1ия на глубице 38 ло ъ толще |1очти пепроницаемь1х ттеп_

.цовь1х туфов' ]{ебит сква)кинь1' с0ответствуюций свобош1ому фонтаниро_
вад1и'ю шрй ошртоб0вании иш{тер1в|ала 0-38 л'' 0}(:|]3адс,я равшьь11 70 !|?|се,с'

Бьгшуск шар:оводялтой с:м0си |сшлнн1о сши,}кал уров|ешь в шри|юн€ и0тюч1пш-ка

||улйсирующего' что указь]вает на гидравлическую свя3ь'обводт1ен}{ых т1ю-
ттт,ин. скв. 10 не вскрьтда нег!осредственцо т!лоскость тектонического вару-
1шения' но шро|шда 

_оолабленнц,т! 
[ородь1 в и}{тервале 130_160 и. [ебит

сквшк;ньт шри свободцом, фонташировании достигал 23,5 юо|сен.
?от факт, что'сква}!{ит{ь1' 3алоя{ет1ны'о в пр0делах вь!делен1ть1х текто-

ш{ичес!0их 3|ФБ: характ|ери3уют0я 0тт1ос!итель}{!о вь1с]о'кой щро!и'зв|о]ди'т'едь-

1]остью' дает возмо)кность предшолагать' что коллекторами термальнь|х
вод' обусловл'|вающими водообильность таких участков' ттоми]|{о'самих
тектонических нару]цений' являются в''осшоввом трещинь]' сопря?кен11ь1е

с ними. (истемьт трещ"н, видимо' не 3атрагивают тодщу поефитовь1х ту--

фов, залегак)щих ме}кду термаль}ть1ми липиями' что явилось 1!ричинои.
6лабой водообильности т]ород таких участков. }дельньтй дебит сквая{^ин?'

]1ройденнь1х в нетрещиновать1х туфах' бьтл самьлм ни3ким - 0,02-
0,03 юо| сен (скв. 6, 7, 72, 18). Родоприток в эти сква)кивьт_происходит по
тторам и мелкд1\[ трещинам в толще псефитовь1х туфов. [езначительньте
и3менен}1я цо площади }!ощн'ости водовмещающих пород не ска3ь1ваются
ша г1р'ои3водительности пароводяных скваж{и|1.

€кваэкиньт, совер]ценные ц несовер1шепць1е по ст,епени вскрь1тия водо-
носного ком1!ле|{са' дают ра3л1[чнь|е дебитьт только в зависимости от ха-
рактера водопритока (табл.6). 11оказательна в этом отно]пении скв.4, ко-
торая вскрыла крупнь1е трещинь] в прт:зафйной части ствола. Б шроцоссо
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е'е ликвидации удалось 11}ювеоти г'цроге0логиче'ское опробование шосле
199л|цти и'птервала' на котороп1 сква}кина пересекла трещшньт (213-
275,9 м). ,(ебит с!сва:кины шракт'1чоск;т во всем'д"'!"","Ё д','.'''* ,"р*
1{а устье умень|шилоя ппочти в 4 раза. Бсе это такж(о подчеркивает исклю-
чительную роль тр,ещиноватостй пород в циркуляции термальных вод.

[ля водообильности отдельньтх участков' кр'оме разлитной ''д',р'}'-цаемо-ёти водоноснБ|х отлоя{е+т:лй, связанной с расйолоэкением трещиннь1х
зон, больтшое 3начение имеют :!!ощпость водоуйорньлх пород' стег]ень их
равдроблентости трещи}{а}|и и связаг{н,ое с этим местополо)к€ние вь1ходов
термальной водь| на шоверхноеть.

Бодонепроницаемые пешловь]е туфьт и туффитьл_ имеют максимальцу|о
мощность на севере !| с,еверо-востоке участка до 64-90 м (рис. 7, 8)- и
пр'едотавденьт цаиболее 1{лот}{ь1м^и ра3ностями. Ёа южном )д1астке мощ_
11ость их достигает всего ли1пь 25-51 л. (кважсишьт, располоя{енные на
юн{ном участке' перехвать|вают' вид}1мо' ли|шь часть потока' в 3}{ачцтель_
пой степени ра3гру}кающегося -по трещи|{ам в маломощном водоупоре'
и характери3уются низкими дебитами, да;ке если они вскрывают трещин-
ную 3о|1у.

,(ля примера мо}кно сравнить расходь1 скв. 16 и 4. |!ервая' пересе}(1цая
трещинную 3ону на ю}кном учаотке' имела расход 8,4 юо| сен прй свобод_
ътом фонтанирован]ти; 'вторая' 3ало}кенная в такую }ке 3оцу 1{а северном
участке месторо}кдения' ока3алась наиболее шрои3водительпой на 

_|{ау-

'{1етском 
месторо}кдении с*расходом 40 тсе|сею пароводяной смеси при сво-бодном фонтанировании. ?о }ке от11осится и к 

"й*^йй".й, 
не вскрьтв1ши}1

кр^у{тнь{е' обводнеттнъте трещиньт. 1ак удельнь:й дебпт .*". 8 Ёоставттл0,044 но|сеЁ, по срав|т.енйю со ск,. 2__б,03 по|сеп'- (й" у,".'**). кр;;;того' сквая{и}1ь1' 3алож(еннь1е 3десь' характери3ова)'ись пульсирующ!1м ре-''кимом 
..(2, \2, {7). в этой связи интересно отметить' что там' где относи_

телъньтй верхний водоупор имеет неб1льтшуло мощность или отсутствуют
тг0лтл0вь1е туфьт, шай:одапот0я }141[1|огочисле!]ш!ь]е' ш,о .*о''. малощебийьте'источники, располагающиеся дов'оль|{о бессистемно (район скв. 5). (осре-
'дототенньте )т{е вь1ходь1 термальной водь1 в виде кипящих источ1{иков с
больштим дебитом: ||арящий 1, |{арящи* 11, |!ульсттруй;ъ - отмочаютсятам' где рас!трострашень1 ма''томощпьте водоуг1орнь1е отло}1(ения, разбитьтекрушнь1ми треш{инами

(ледовательно' вь1сокотер}|альнь1о под3емнь[е водь] в пределах ра3ве-данного участка |[аужсетского месторо1т{ деяия циркулируют в 1!орово-тре-
щиттном колдекторе' проницае}1ость которого в больцлой стет!еви свя3а}|а
с развитием трощин.

ФильтРАцио11нь[п свойствА водовмвщАюш{их поРодпо дАнпь|м гидРогшологичвского опРо.БовАния
Фильтрационньте свойства т[ород' заключающих вь|сокотермальнь!о

водь1' и3)дтень| не в по_л]1ой мере и тольт{о т[о дант{ь!м опытдьтх откачек(вьтшусков пароводяной смеси 
_тлз 

сква;кин). Ё' ''! й,й боль',и"!',Б
сква}т{итт опробовалось посло вскрь1тия всего предшолагаемого интервалаводог!ритока' то получе1{ньте даннь1е о проницаемостц отложсений [,'"'''вс'егда характери3уют вс}о толщу обводненньтх шсефитовътх туфов. Фдттако
да}ке ви3уальньтй осмотр |{ерна пока3ьтвает, ,'о о',й неоднородньт шо свои}{
физитеским свойствам, наг{ример' ттлотность их песколько увеличиваетсях подо1шве' местам}1 и3меняется ра3}!ер и количеотво обдомков лав в туфа1,что' конечно' влияет на фильтрационнь!е свойства породь1. пр'""ц,.{'6й'|
обр3-зпо-в дсефитовьтх туфов в йабора.тории не ог|ределялась.(оэффициентьт' проницаемооти, опроделенньте по даннь|м про6ньтх вы-пусков' характери3утот эффективную проницаемость водо}{осного пласта в
целом с учетом цористости пород и их трещи|{оватости. 8 приводимой
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ни}ке табд' 7 коэффицие}1ть] г{ропицаемости' рассчитаннь1е по даЁньтм вы-
пусков скв. 2, 7, 3, не вскрь!в|ших крупнь1х трещин' в какой_то мер|'! харак-
тери3уют проницаемость собственно псефитовьтх туфов. |[роницаемость
отло;т<ений, разбитьтх крупнь1ми трещинами (такие т!ородьт вскрь1ть1
скв' 4,10 п 1|)' почт}1 в 10 раз больтше шроницаемости слаботрещиновать1х
пород.

?аблица 7

}(оэффпциепт прошицаемоотп псефитовых туфов по данпь1м откачек

]т9
сив.

2
4
!

0 
'0о324

0,0350
0,00248

лъ
скв.

57 
'2-2в090,1-275,9

8в5,7-2|9,8

0,0056
0,02в2
0,0137

83-313
85-319, 5

в4,5_3з\

8
10
\1

Ёо даэке пронйцаемость трещицовать1х пород' как следует и3 приве-
де}{нь|х да|{нь|х' очень мала. сопоставимая с величинами коэффициента
шроницаемости',определенными по данным про6ньтх вь|[усков' является
его величина' раосчита}1ная по су}1марной разгрузке вь|сокотермальнь1х
вод (0:8640 м3|сут)' если предполо}кить' что посдедняя бдизка к рас-
ходу шотот{а вь1сокотермальпь1х вод в грашицах обводненньтх псофитовьтх
туфов паужсетской свить1. 11|ирина потока (Б), взятАя тто т]ье3оизогиттсе 'в
конце т{отока и }|е вь1ходящая 3а створы' где и3мерядся вь1нос хлора'.
рав1{а 1700 м.1огда

к, : 0,104 дарси'

тде 7п _мощность водошоопь1х пород' 200 м; /-гидравлический уклон'
0,05; р - динамическая вя3кость, 0,16 сантшпуа3; у - объемнь|й вес водьт,
0,09 т|м3.

условия движвшия и РА3гРу3ки тшРмАльнь!х вод

Бь:сокотер:тлальнь!е пподземнь|е в,одьт' приуроче11ные как к крушнь1м тре-
1цит{ам' сопря'кеннь1м с тектонически}1и цару|шениями' так !1 к мелким тре-
1т1инам и порам в толще шсефитовь]х туфов, характеризуются одиной
т{ье3ометрической шоверхностью и образуют гидравлически единь!!"{ водо_
посньтй комплекс (рлс' 14).

Абсолютньте .отметки статиче€ких уровней в сква}кинах' зало}!|еннь1х
|в толш{у 'туфов, ]з|ак(ш11оме{рш!о -|из!мо]:!як)'т|ся н{а ,!а3ве[:а[{ц19м учаспке {в с]о-

о1тве'тствши с релье,фом. 9ши ум€!нь!ш|аются |к щ]оли{}те 11'ау':кетки и по ее
пад0ншю. [татиче'с:кие }р'овши в с|кваж{и1}]ах' 1им,еюттщх прш6лизит'ель}1о
одиш!аковьле типс|омФтри1{ес]кие отме|тки ус*гь0в ш р]а!оп1одага!ощихся п]а

один|а1к|овь1х эдем9н]тах р|елве'фа' успашав.]1шв1а}от|оя п|очти шта равньтх а,бсо-
лют{т{ъ|х вьпоот|ах в щ0л0м ш{е|за1виоимо' от ст'еше1пи 11р,ещиш,о|ватости вод0н|ос-
нь!х пор!од.

(татический уровегпь в скваэки1тах' располо}кенвь1х на низких террасах
|{аужсетки, на 10-25 ,, шревь|1шает шоверхшость земли' за исключеттием
скв. 3, зало}кенной 3а 11ределами терма]|ьного потока' и скв. 6. Б сква:+си-
нах, пройденнь1х на правой вь1сокой террасе |{ау;кетки, статические уров-
ни установились ни}ке устья (табл.8).

|[о данньтм и3мерения статического уровня' в сква}кинах построена
карта т{ье3ометрической поверх}{ости водоносного комплекса т!ау)кет-
ской свитьт (р'с. 74). |\рп этом бь[ли использова1{ь| прямь1е замерь1
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статических уровной' опре-
д'еленнь1е по статичеокому
давлоник) или путем пецо-
средотв'онного изм0ро]тия
установив1пого,ся ур'овня
воды хлопу'1шкой' так как
томпература водь|' вскрь1-
вао'мой ,скваж{инами' а
слодовательн,о' 74 объем*
нь!й ввс ео ,бь1ли п!ибли:
3ит9льно оди|{аковьт. €рав-
ношио статиче,оких уро1в-
1{ей и шоотро,оние карть1
шьв3огиг|с на большой'теФ-
ритории с распроотране-
нием термальнь1х и холод-
нь|х шод3емнь|х вод' ха-
р,актори3ующейся ра3лич-
пь1ми объе,:ш ьтми вооами'
очовидно' д0л}к,шо шрои3в,о-
диться по привед9н.}1ым
давлешиям и приводоннь|м
уровням. Расчет шривФ-
де,ннь]х давлений шо ,сква-
}1{инам |[ау:кетского м0-
'сторо2кдешия предотавля0т
изв,остнь1е 'трудпости в
свя3и с том' что пользя
точно оцроделить мощ-
ность интервала водошри-
тока. кр0ме того' 'о,тсутст-
вио глубиднь1х ма}1омет-
ров й|в по,зволило опреде_
лять ттлаотовое давле,нио.

[вижсенио воды, как
следует и3 подож{епдяшье-
3ои3огипс' происходит о
юго-востока 1{а запад севе_

ро-3апад, к долипе [1аунтет_
ки и3атемпа север по ца-
шшравлению падения доли-
ньт (рис. 15). [идравличе-
скгтй уклон, определенньтй
по расстоянию ме)т(ду пье-
зои3огипсами, равен 0,05.

,(олина |[ау:кетки является ест'оственной дреной 1то о1гно1шен|41о к водо-
н0|с!н1о|1ггу ш{о]мппе|}(су. ,3;по дока:зьпв!а0т|ся' к1ро[ше вь!ход!о|в тер,тшальшой водьт
3десь' падением отметок.шье3ометров в сква)кинах к долине реки' вышола{'
?киванием (вогнутостьто) пьезометринеской т1оверхности на участке долш-
ттьт. !!4нтенсивная ра3гру3ка тер1{аль1]ь1х вод пр'оисходит в тоэтсной части
долинь1 на разведанвом участко месторо)1{дения' где наблтодаются }|ного-
численнь]е киг1ящие источники' тейзерьт, шадовь1е струи.

Ёаправлоние дви}ко1ния термальнь|х вод четко вь1рисовывается так)ке на
карте геои3отерм и геолого-гидрогеологических профилях по т!оло'кени!о
изотерм в вертикальном ра3резе (см. ршс.7,8, 13). 1емшература в с1ква_
ж{инах в интервале водоносното комг]лекса умень1цается в северо-3апад-
ц0м ш заппадном направлениях' 'причем в роторной сква11{и!{е установлоно

Рцс. 74. 1{арта шьезои3огипс водоносяого ком1]декса
|{ауэкетокой свиты

, _ рааведочная колонковая оква?*(ипа: цпфрьт слева _ по_
мер сква}кивь!' цифрь1 справа: в т!ислит€ле етат!г{]еокие
уровпи отвоошге]тьво уотья' в з]1амешателе _ абоолютпая
отмегка отатпчеокого уровня; 9 _ роторпая оквая{ипа; 3 _
кипяц{ие !!отот1пики игейаерьт; 4 _пье3ои3огипоы; б _ гра_
пица 3оны оамоиштшва]ощихся сквая{ип; 6 _ северцая гра_
ница распрострат{ения терша]тьвь1х вод с температурой 100'6
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1аблица 8

11оказатолш водо}1оепостп псефитовь:х туфов пау;кетокой овптьг

г{римечанце

во
о! о

Фя:"
6н -ао цФ^.!

Фь2н>ь

Фд-\вп97
656Фоц ц;
4з; Ф

9й=Ё:хЁй
з й;;

+ц | +ц*-+вц

!

1

59

22

119

66

42

{6{

169

|в4

109

{65

109

42

{в7 '5-161

[31-13]

\28-\54

177-193

168-176

'й2_|79

\7[-[92

\74-\99

[13-195

\22-{72

168_1ш

158 - 192

175-196

4в-|4в,
{в7

водоприток преимущест-
в0яно по крупвь!м трещинам
в интервале 210_275,9 :ть

водоприток преимущест-
венно в интервале 197-2| 9'8 м

водоприток прешмущеот-
венно в интервале 100_216 

'4

во]оприток преимущоот_
вевно в ивтервале 89_204 м'
предполо}кительпо вскр-ыта
трещиппная 3о]]а 11а г]1уои11е
89л

волоприток !|реимущеот_
венно в интервале 100-170л

трещинная зона вокрыта
н} глубине 3!6_33|'5 л

водопр}1ток преимущеот-
венно в шнтервале 10п-224 ао

водопршток преимущеот_
венно в интервале 100 _190 .и.

1'рещинная 3она вскрыта
на глубине 176-178 м

водопрпток преи}1ущест-
вец]1о по трещиннои аоне в
пеплово-пем3овых туФах ца
глубине 26-35' а так*ке 71.5_
20о м
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?аблица 8 (оконвание)

|!римевание

яР8у
3Ё чо
з_*;
ы9 нЁ
;хвй

Ф

рд _Ёо ц

'Ё6ФФцн:ь

Ё
@
к

д.-

:*9бц

Ё!яя>!аБ!о
5йохй

9внвн

й>_о
оА

=ЁБ

;о -
охй
в^Ё

|=
!.

Ф]!!
9!о

*!Ё

20
шт

2\
тБ,Ф

[16,2

!.45,1

237,4

217,3

{4
Бпз 147

17в

147-1975

178,5-
188,5

8одоприток преимущеот_
пенно .в !,нтервале по тре-
щ]тнно!{ зоно. на глубцяе в
8б'6_107л и в интеов'ле 185-
251 лс

водопр'!тток преимущеот_
венно в ицтерваде 80_108 

"па

24
мвз

' | температура на отметне отат'1.{еокого уроввя для самои3ливающпхоя оква,1{ин дана по изме-
рению ее па уотье' Фца во всох олучаях бь!л'1 боль|пе темпоратурь1 в еотестве1{цых условиятх.*| вокрытая мощность водонооЁых отлоя{енпй.

с!{и)кен.]ше температурь] с глубипой. ,(аншьто термометрии в сква)т{и!{ах'
с одной стороны' подтвер}1{дают. наппЁавление потока' которое опреде.теното подо'кецию пьезомотрической поверхности; с другой от6роньт, уточпя-|от паправлоние дви)кепия ш 1ц.и'рч1у г_от9ца н1ибоъее нагр;ть1х йф. э'о'поток огра'1и!тивается скв. 73, 14, !7, 19, 18, 7. ['ттрпна ег;' видимо' ошре-

Рис. 15. (хема дви:кепия термальпых и
охда'*(дешвых вод ||а ра3ведываемом )д{аст-ке месторо}кдевия
, _ поток паиболее нагретых т€рма]тьпьтх вод с
высоким содер}т{анием хлора' калия и кре1ш1{екио_
логы' дви}кущийся к зоне ицте]{оивной равгруз}{и;
2 - северттая граница распроотранония выоо1{о_
температуриь1х вод о температурой более 100" €;
3 _ направленце дви}кения выоокотермадь}|ых
вод1 4 - направлени0 дви;{{ения холошых прос-
пых вод; 5 _ движ{ение потока посде оме1пенпя
холощых прееных вод и перегреть!х минерали-
зова|]ных вод; 6 _ разведочпые оква}кины;

7 - Р-| _ роторная оква}пи'!а

деляется небольшой зоной активной разгрузки в долине |{ау;кетки. |{огеоизотермам }{а геолого-гидроге'ологическй профйле четко вьтде"цяетсязона повь11пен}1ь1х темг{ератур в приповерхностйой части' совпадающая с
участком вь1ходов термальнь1х вод особенно в т1ределах основно;? тертталь-
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ной линии. йзотермьт 3десь в толще 'псефитовьтх туфов смеща|отся вверх
(район залоя{ения скв. 16 и Р-1). [акое }т(е шшовь1]цоние температурь1 впри-
поверхностной зоне отмечается по даннь!м и3мере}'ия темшшератур в окв'14,
аало:кенной на участке вь!хода паровь1х струй в [ределах Берхнего тер_
мального поля.

(крытая ра3гру3ка термальнь1х вод' вид}|мо' ос)пцеств;|яе!ся ].{ на се-
в'ерфом )д1ас11ке до|ди1шь! ||ау;к,е'тки, Ё&Ё ,1|тФ|Ё&3Б;вает шо{[ож(е!ние' шьев]о,'13о-
г]тпс' в |3ш]ачительЁ{1о меньшлей степ'еши' чем |н|а ю'ж{ном 5д{ас'т1ке. ![м,ея шр,е-

'{муще|с!т|в|о' 
шо !ор1а!вне!ни}о с ходод}1ь1ми или м0|шее шапр}ет[лм|и в'од'ам11

71у [1[[[11а $"' ?* ,

Рис. 16. [еоэлектрптескпй разроз перев долпну р. [1ау:кетки, по [. |[. ,(екину. }1шзкше
сошротивлеппя характеривуют зогу цдркудяцди вь1сокотермальцых вод

|орвзовтыссопротпв]!еп!еш'. 1-1'2о!*л'2_3о!'.м,3_10-15'о.*1м'4-75_85ол*о'

в фшльцращти по шцрам и щю|цишам' т0рма][ьнь[о вцдьт цдесь цреш1ятству-
ют ;р;азрру3ше х1ошодй1ьтх и]ги мон'ео шагр!е|гъ|х щод и оох,рашяюш вьюо|ку'к)

те'мп|ературу (рис. 16). Ёа се{вер'е, уча,отка мест'цроящ0вшя' шос1м0гря п{а

'{уч11|и€ 
фльттр'ат!ио{н1ны|е свойства в0д}о{носшь!х отшо}к'ешлсй' щ|}пт0к т'ер_

мальньтх вод с вьтсокой теттпературой не3начителен' так как овязан с
труд'н1ос1ть]о р!а'3!г']рузки !}{х че1ре13 водо|уп0р'т1ь|е 0|тлож{е{ния.

)['шеньпление температур в 3опе водовмещающих пород 3а цределами
шотока наиболее нагретых вод объясняется разбавлением их холоднь1ми
преснь|ми вода1\{и' которь1е' окру21{ая поток вь1сокотермальтть1х вод' созда_
тот с ним ,едину1о гидр,одинамическую систему. 3то доказьтвается окв. 3,
пробуренной за северной границей месторо;кденп.я, которая вскрьтла слабо
минерали3ованную воду с низкой температурой (74" 6 на абс. отм.-
22| м)

Бодоно'оньтй'хомплел*о паужсет.ской свиты гидравличоски связа'н'о ниж{е_
де)цащ]шм палеотен-неоте|н0вь1м вод|оноснь1м компле:коом. |[одток термаль-
нь|х ;вод и3 последного четко зафикоирован в 'период 'ошытной акс[1луата-
щии. 1шо 1и3менению хим[({'е1окого |оостава и умешь1пени]о 'теплооодер?кания
пароводяной смеси в скв. 4 тл ||,3ало'кенць1х в толщу шсефитовьтх туфов.
Ёогда в,ст{в. 4'6ътла и3олирована трещи1{пая зо,н,а в шризаййной ч&сти 'ств'о-
ла' уходящая' видимо' к пвсч;ш{гк]ам анавгайской ,серии' увеличились те'ш-
лосодер'т(анио пароводяной смеси и содер'кавие хлора в воде. }(онцентра-
ция хл0р,а достигла вели,чинь1 \Ф0 ма| л, что характорко для вь]с'окотер-
мальнь|х в,од толп{и гт]о0фитовьтх т}фов.

Фтевщдно, ра3шрузка термальд{ь1х вод ни}кнепо водод1осного ком{тлекса
в долине |[аужсетки пр0исходит в шр,онищае'"'* ц6е,фитовь1е туфь|' что шред-
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шолагалось р&нее только шо 3|шачитель11ому шревьг]шению [ьозометр!г!ооко-
го уров}1я 9тих вод о{шосительно шье3ометритеокой поверхшости зодон.ос-
ного кошплек]оа дау)ке.тской с]вить|.

3начительное шр'евьт{шение |ст|ат,иче'ского ур'овня над ш;оверх11{о]стью вем-
ли в'сква)кин'ах в шределах ш,0т|ока вь]со.котормальнь1х вод, ,обусловлшваю-
щее ин:т|е!п|с1ивЁ}'ю р!азт!ру3ку в 13о(н|е др|е!нщр,о!вашшя' свя3аш]о ш{е только с пша-
ст0вьгм давл'онием' шо и ,с 'тем' что шласт0вое давлеЁ{ие урдв;н,ове{ши,вает:ся
больтпей вьтс'отой ,столба нагретой в'одь| ;с о6ъемпьтм ,еоой мень[пе едини-
цьт. 3'то п'одтв1е|р1жщае'тоя фор,пщлой р;а'с.л'е'та пласто1в10{го давле1н1ия.

Р,*: р.'+ + ,

где Р"' _ из]бьтт'очтт,ое давлецие на устье '3ацрь[т|ой оква)киш!ь1' 7"' _ ст|ат'и-
чес.кий 'столб водь1 в ]скв'а}кине вьгсотой от серед}1дьт фильтра (тшттервал
водошрит0ка) до устья' т - 

сред|{ий объемйьтй вес водьт в п.1!астовь1х усло-
виях.

Бодее точпо шла,ст1овое давление ,оппределяет]ся 'с уче'том шзменения объ-
емноло веса 1воды ,с глубий,ой' котцрьтй з ..на,]ш'ем |случае зависит о|т темпе-
ратуры:

п : п -[||ттт *...-&,|,гпл|-ст|10]!10'

тде ?о1, й1 _ вьтоота с'тол]ба воды в :€}!8&}1{!1Ё€: для [(от!орого по щ'ащшь1м тер-
мометр'и]и и т'аблицьт ,ошр'еделе]{'о оредп,ее |зш{аче1ние ,о,бъемттошо ве'оа.

Ёапример, в скв. 3 пластовое давление' если в3ять середину интервала
водопритока ва глубине 198 ло и среднюк) темшературу 160'( (т:0,907),
соста|вит \9,7 атм. Ёслл 'бьт 'объемный вос в!одь! бьтл равен 1, то даншому
плас|т!ов|0щ/ да]в][е1нию |с|0о]тв'етотв0{в1ал бьт 'с'тошб водьт шьтсотой 097 м'
}| 6т!0т1й(([€€1Ёий ур:овшть н|е щоходил що дщ;евшой п10верхшо]сти на 1 ла (198_
-^197 

: 1). в действитель|1ости 
'ке 

статичестсий уровень расшолагается т|а
13 и вьттше, шов'ор,хшоспи вемлш.

(роме 1тог1о' цто зь[оока:я тем]10ратура терщалнньтх вод 'сшк1ообствует их
вь!ходу ша 'г]о|в9р,хт!|о|сть' о(т{а офсшовливае|т а.кти;в{ну|}о цщр!к!улящито в' щре_
делах вс'ей гидро'т0рщ{1а1лн!1|ой с1ист1е{мь1. [[,о 

'оравшештию 
с ходош1ь!1ши вь!с!око_

'тер1{'альнь1е |водь1 шмеют 3н&:{1[тё]1ь{ш,ое ,п!еим}1{е0тво в ,окорости ;фильтра-
ции. 1ак, :тгри темпер|атуре 160-180' в ин]тервале о]бводпешнь1х шород
коэффициент динамической вязкости водь1 составляет 0,16 сантицуа3 про_
тив 1,33 сацтипуа3 шри 10". |[ри протих равньтх условиях эт0 увеличивает
скорость фильзр,ации т0рмальных вод :в 6-7 ра3 в ооответ0тв'ии .с форму-лойт 

у : к- ]- ].'"р
тде | 

-скорость фильтраций, т-объемнь:й вес водь1' р-динап!ическая
вя3кость водь1' к?? - коэффициент проницаемости' } - гидравлцческцд]
уклон.

Бьттпе }}{,&3Б1Б&/!Фт8ь' что шро}1,ицаемо]оть в,одов'меща]ощих шор,од на |[ау-
ж{етском мест,ор'о'1{дешии ,очедь цц3ка. {иркуляция холо1днь1х |ш0д3емнь1х
в.од шо ним 1исключитель1{о ,затруднепа' что подтв,ер}1{дает,оя отсутотвие}т
кру1]нь|х хододшь1х исто[!нщков из:этой шолщи. 'Фднако, тбудути практичоск]1
.нспроницаемьтми для холоднь|х вод' 'эти 1п0,родь| ,Фт{&3Б1в&1Фтся от|}1оситель-
но хоро!|1о т{ро}{ицаемь1ми для вод 1с вь1с,окой те'мпер,атур,ой. }1'е ,будет пре-
ув'еличением 1с]ка3ать' что сво|пм 1суще,ствованием акт!ивная гидротермаль}1ая
система,обяз'ана ,те1пду в первуло очередь.

Блияние вь1ооких те'мператур дта динамику гидр'отерм ярко шроявд'яет-
ся в верх,ней зоше |очагов ра3гру3[{и' при вьтходе гидротерм на шо'верх1ность.
Б этих усло{виях в !с1вя3|и со, они}ке,ни|ем (в|{те|п]1его давле1н|ия прошсхощдт
вокиша1]1|ие во{дь1 и шар;оо(р,а'з,ов|ап]ие. |:идравлишеский аффект о1т]о1\о явшо-
ния' п1ол)д!ивцций шазва'ншо шаршифт'а' |3акл,]очае'т;8.{ Б [|Ф1]!|: чт|о' глубок!о про-
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никающее шар'ообра3ованше ре3ко ш!шкает давле'пие в канале источд{ика
!!ли в |стволе ,сква}к14нь|. Б р'е,зульт'ате шоступление тер'ма][Бн:Фй зодь1 и3
водовмещающих шор'од д1р'оисходит |шод действием оче{нь больцпого перешада
давлепий' отвечающего условшям откачки'с шониж(е'ние'м уров,ня до ста и
боле,е метров. :Ёа :[аров'одя'ньтх источниках и сква)кин'ах 1]-4дет не|пр€рь|вная
самоцрои3в,ольц{ая 10ткачка 1в0дь1 шаром' чем' в час11ности' л о|6ъясБяетс]я их'
как правишо, :больлш.ой де,бит.

Б райоше |[аужсе;тской терттальн'ой площади' в активно,м 0чаге ра3гру3-
ки' ни)|{няя гра,ница |з'оньт пар,о06разования в есте.ственнь1х условиях р'ас-
полагаетея в ,цредном д{а глу6ине ,около у12'0 м.3то ,следует из а'н,ализа тер-
могр,аммь] роторвой,скв,ал{инь1.1и сошоспавлония температур 1{а втой глуби-
.не 'с тецдооодер)кание,м шаров|одяной ,омеои иоточяика )]арящий 

- 
1. Фднако

дей9т,вителБн,й ш4р'*н'а .ат1!ачит;ельню, сл0ж{т{'ее. |лубиша шар!о'о'6р!а3ования

шах0щтс'я в сл0}кшо,й 13авис!имосши от мш{|огих.шар{амет|р'ов' ш3 Ё{ош0рьтх пп'ав-
{1{ые _ температура гидрот,ер:м ]и 1ги,{!'Ф,статическое давление. ( :г:озьт:пе-

н]ием те.мшера'турь! раст,е:т упругость п&сь1ще}{|ного шара' 1чт|о дает воде во3-
моя{1ш,ость |вскппать на 'больштей 

гл,$бипе. '( друпой'оторо}{ь]' глуби]1а царо:
образоваттия зависит от гидравлических сопротивлений по пути дви}кения
па}@в'о"{яшо|.! т8й6,[и. тФпьттньте работь1 ша |скваж{ин.ах шо.ка3али' что.д{а пау-
жетоком }тет[1:9РФ)т(А0нии вскишание тидротерм в хорош!,о р,а3рабо|тан]1ьтх
катталах и круп|нь1х т|р,ещи11{'ах моЁ(,е{т пр,0исх1о|дить'з!}тачитыты|!о яи]1к9 |20 м
й прошикать до й00 м ц н$6}1\ц ,Б то )ке |вр'9мя шо порам и мелк,и]}{ трещ,иш{_

ка;,шроцеоо пар,ообра3ова!}{шп :шро.исходит 'Ф{€ЁБ ш1егщ/боко ш ли|пь в пепо-
средойенной 'близости ;Ф1 ш9в€}[шости 3емли или канала ист,отш1ика. та_
ким ,о1бр,а3ом' ,3она .ттар,о0брш'ования в ,очагах ра3грузти ги,др'отерм имеет
в0,€ьм& 'сло)кнь|е @г{@:!т&Ё1[!, которь1е 0пределя}отся в |о1онов}1ом систе1мой
трещш]0вато!оти и ст еш&нью ра3работ1анш0с|ти'каш1алов двш)100'ни]я.

[ривппш п условшя во3ппкповекця гей3ер11ого ре?кима

Б з аключепии н'ас тоящего р а3дела' шосвящ енн0 го усдовиям щиркуляци11
вьтсокотермальшь|х вод' целесообразшо остановиться па вопросе' которь|й'
судя шо,литературньтм данньтм по'сле,дних лет' все еще оотает'ся дискусоион-
ным. Рочь !щет о ре}{{име гей3ероз' представляющих с0фй одно и3 оамь|х
св|0е0бра3!нь1х ,и ярких явле1ший щрир,цдь]: Ёта ,|[ау:кепке' {ка]к у'ж(е шг!м9ча-
лось' и3ве]стнь1 'только два |приро,дт{ь]х гей3ера] ФЁ00 о9€ЁБ маль1 и ше м'огут
идти ни ,в какое ]ср'ав}{вние ;€ []{}&}{1&'йи, 'бьющими в 1(доли1не гейзеров) 'на

}{амтатке, й'еллоуст,онском парке, Ёовой 3елашдии и йсландии. од,нако
ша пау}к'етском ме,ст0ро)кдени]и имелся цель1й ряд ра3ведочнь1х сква)кидт'
кот,орь1е ха!ракториз.овались гей3ерпьтм и шульсирующим ре)кимом [3:в€!_
ж{ения пар,оводян]ой-смеси, и ма01птабьт их деят'ельт{ост'и 1|1е уступали оа-
мь1м мощнь1м шрироднь|м гей3ерам

|4с,следов,ания' !шр'оведен]нь!е }1а ]этих скв'а)кинах' дали цен|нь1и материал'
по3волядощпй ]прав!ильно интерцре'тир'овать шригпинь1 гей3ернопо реж(има
и од|{,овременно,отк&3ать'0я'от некот,орь1х устарев1!1их шоло)к'е'ний.

|[ри гейзер,ном р,е)киме и3вер'ж{е|ние ]г!ар,оводяной сме'ои шр'о!исходит це-

риодически' шрп![е'м ]каж{дое и3ве,р}кение -, это щикл ив не'сколькцх стадии.
Б шаиболее тиг!ичном случае и3вер)кение |{ачишаецся с ш3лива водьт' сна_
ча,ла немн,ого 1охла.}кденной' шо'той в,ое 'боле'е и :б'олее торячей (рис. 17).
|[оведение гей3ера ]в эту ,стадию шо существу {ншчем |1е отличает;6{ Ф1 [€|{-
ствия'обьтншьтх, Ё{екшпящих источшиков. Р'асход водь1 в ст,ади]о и3дива очень
це3начителен. шо про1шествии нокоторого времени равномерность в и3ли_

ве нару1шае1ся' тлз грифона гей3ера начинаются отдельньте вь|плес{ки водь1'

в шере,рь1ве м,е)кду шо'торьтми и3лив шрекра1цается. иногда 'мон{но в.идеть'

что |вь!шле,оки ]в'одь| ,6@:п!'$$в'Ф}т([ают,ся вь|делением 1больтшого парового пузь1-

ря' чт,о говор'ит о й|ачин1а'ющемся в кднале гей3ера Б:€*б!|&Ё!!|{. |[о'степенно
частота 3Б1п.т{€:8(ФБ уоиливается и' {н'аконец' й{аступает .т,акой момен|' когда

(о



Рутс. 17. |ейзерньтй ре}ким и3вер'кения пароводяной смеси
.[ _ пачальная стадия (излив водь:); 11 _ занлючите;1ьная стад|{я изверж{ения

Фото 1!1. п. Флоренокого

очеред]{,ой в|тплеск.1порера]стает в мощнь!й вьтброс. Фн начттна.е,тся с вь]_талкивания больтшой водяной г[робки' вслед 3а которо;т вь1рь1вается парово-
дяг|ая смесь. 3тот момент знаменует собой начало ё',д', ,р'"''"' р'ваг!ия'
р'аз1виватощейся,очешь бур'тто и эффект,но. ст]ру11 'воды и^ клубьт'пара т:зб'ольтцих прифоднь]х г'ет}йе,р'ов, 

' 
^'}'*",о 

11з сква}|{|11т}1 Б3]]€!&!9'т в!вер\ на
}те'ск'о"т]ь,]{о де,сятков }1етров. Бременньте значе}|ия расходов .пртт фо,Ётангт_ровали!т вь|ра}ка1отся десят]{а]{и л11тров в се-кунду. }4менно эта ,ст.1]ття !|[ре;]ставдяот по существу'само ]и3.вер}ке1ние. Фно :цо:**ет д"11!1ться ;бо.тее тт.;ттт
менее;1{!'Ф!Ф'/1?1{11тель1{ое время' 1{о 3атухает,обьт.тно в ве,сьма кор,отк]{,! срот(.|1осле этого 'настуг{ает ста:]!1я парения' постепенй{о учс|}тьтшатоще1.ос'!']! в }(ошечт!о}! ,счете ге!!зер прекращает свою впд1тмую деяте;]ь}тость. 

'Фднд|
т(о в по]]срь]во }|е)кду прекраще[{т4е}{ парен}1я 1{ 1на!]ало}| т{3п!|ва {]рот1схо-
д1тт заподне1']ие ]1ат{ала ге]|3ера {'тл],1 ствола сква}кт|нь] водот:1, 1(оторо0 такн1е
мо}к]|о вь1дел1,1ть.в отдель{т{ую стад111о (ргтс. 17, 13).

]атстттт обра3ом, ,ге;13ерьт 
^''р*дс'а,'"ют собо]{ ра3ттовидно'сть парово.1я*

нь1х) к11пящих и'с'точн]'{т*ов. Фбязательнь1м }€;-:Фв}|0}! существова*лття гет]зе-
'ров 'являстся п]1тант{е 1!х термальш{ь1м]1 водам!1 с температурог:1 зтта.ттлтель-но вь11|1е 100". ?олько в та]{ом случае вода .п]]]1 св.оем при,блтлнтешитт к
]1овер\]'|осттт 1,{о}кет вск1,{цать' а ут1'рулость пара будет достаточ[{о1-{ д"-1я п|]е-
'одоле;н}|я давле]н{{я п'л вьтброса водяного ,столба .в ]{ес]{олько десятков }!етров.

Б то нте 'вре},|я 1{сследова}1ия на 'сква)ки}та\ с пульс1,1ру]ощ],|м 11 гс,|зер-
нь]}'1 ре}{{|тмом пока3ал]'1' т]то 'ра3вит1|е извер?ке}1]тя сопр.ово'{!дает'ся суще-
ст1ве]{|'нь1]м11 113мет1е!н11ям],1 в в,елич1{не па1р1ос'од@т![{&н;!18 ц 3нтальл:р!и пар,0во_
дяптот1 с!{ес1т{.

}1аттболео ре3]{о в )то.,| отно1ше!н1{!1 отл!1чаются]ру! от друга две к1эа!!-
1{{,|е ,стад],|].{ ц],1кла: стад1{я т,|3л11ва' в которот:т паросодерн{ан]{е равно нулю'
{1 отадия парен1.1я' когда ],]3 сква}кт,1нь] вь1ходт]т только одттлт пар. [е;кду
ат]!}'1['т двумя кра,|н]'|}|т,т состояг|}1я},|11 рас1]олагается 'стад1тя фо.глтаттт,р'Ё'"-н]']я' прф' которо1? от!{ечается с!|сте!мат!!чес]{цг{ ро]ст п]а]1|о|0Ф!,0']3:н1д,1111д,
до|стиг|а]ощ1{|| максимупта в к'о,}1цо ст|ад1!!1 пе,ре,] вст,у1]де]н|!1ем оква}к]'|нь1



'| аблица 9

Раоход и тепд8содор)|(апие пароводяной омесп
па пульсирутощей окваясйне }(-2 (по дан:тьгм 18 зазперов)

Ёд

>а _>6 
=оЁо

ср.до

*;
==

а:;

:о

Раоход парово-
дят{ой омеои,

х2 /сев

эЁтальпия па-
роводяной

смео'|' хнал|н2

Фо

ёйи
9а!1

хЁч
ё99;оЁф

оо
й

9з

стади|! цикл:1 извер}т{ен!1я

Ёачальная
(1 половипа

€репняя 
{2 ,'''',',"*

$оночпая

,
9,5

30
15

Ф'Ф

2,о
2,1

Ф' !

3,4
3,1

7,2
3}55
2,7
2,5

16{

168
140

{38
170
191
160

2|,в
33, 7

81 ,0
37,5

2981
5733

15 47\
6000

173,5

1:[того

в ,ст!ади.ю шар,е1ншя. 9'то ;ке каоаетоя с1редной ве.т1{ичинь1 3нташьшии п'аро|во-

дяной смеои' рассчитан1{ой за веоь цикл (табл' 9), то она не отдичается от
ант;альпии' з1амер!ештт'ой ц{а той ?ке ск1в1ан{и{|{е ш{ри шостоян,ном р1о)киме ш ха-

ракт|ер!н'ой для да1н1н1ого в1одон1осн]ого |к0мшле{кса. 1то'}ке отн]ос[и]т|оя и к шри_

Рис. 18.,(иаграмма давления пара н, устье сква}кивы к-{, обладающей
геи3ернь|м ре'1ммом

Рож{им прерывистьтй, прибор мг-410, поотавлено 20.1х 1959 г.' о1{ято 21.тх {959 г.
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рцднь]м гейвер:дц. €р:ещтяя'вшпалъг]ия шаро!во!дл{'ой омеои гей3'еров шме,0т в
6$тт1ем такое ,ке значение' как и |1а 1{епрфь1вйо действующих пароводянь1х
псточниках.

(ледовательтт,о' сущоствовапие гейз,ер'ов шикоим образ,ом н,е ,овязашо с
какими_то о'ообьтмш, щоключительнь1ми уол0виями их питаЁ{ия' [нашример'
как !это ишогда думают' с прорь1вами ктщгбинн,оп0) 'перегрет1ого ,пара. 3 пй-
тании гейзеров }г11&т8тБ}9т тот #ке ;8&мь!й водонос;ньтй комйлекс, 1на доторо\{
6ази'руются нешрерь1в1но действующи0 шароводянь]е ист0цники и сква;)ки-
ны. |{р'оцессьт' приводящие к ,о'''"^'о,енило тейзерног'о рен{има' ра3ви-вают'ся в стволе ;€|{8&}*!]{]{Б1 или' осли иметь в виду ес:тественнь1е 1источни-
ки' в их к&нал0 ш связ!ан1нь1х с ншм треп{и,д{|ах.

Б ;Фт/{ййт1[€ |от ш1'епр'ерь1вно действующих шароводя1ньтх ист'очн.и}юв, обра-
з'овавттшийся в канале гейзера шар в ;98,Ф€}1 двц?1{ении намп'опо 0шере')кает
породив{1пу'ю епо воду. 3тот 'зффект,0г!9ре)ка]ощепо дви}кения шАр'овой фаз.т
в канале иото{{ника или 'стволе окв'а)киньт' как правильпо отметйл А. €. }{е-
хор!о[л0в (1959),- ведуттций в фщмировании гейв:ерш1ошо р(фкима. 8 ре:зуль-
тато чепо отстав1шая от пара ,вода ш1е уштевает в ходе и3вер]ж{ения до,стиг-

.'нуть устья ;3|{в&[{]{ЁБ| и приооодиш{итьоя к шервь!м [орщиям пароводян'о:?
смеси' вь1толкнутой паром. Фна остается }та пекоторой глубине в стволе
сква}кинь1 и продол}кает еще некоторое время весьма интенсивпо кишеть'
вь1деляя шар в стади1о парения. }1о постепенно температура ее в результа-
те кипешия 'сни)кает'оя до ,100" (, и парешие в ко}{це концов шрекраща'ется.
}{овьлй цикл и3!вер)кен,ия начиц,ается ли1пь тогда' когда депарирова!нная !|
о|сть1в[ша{я воща до!от1и]пнет'устья и 0олье1тс]я' дав ш[9с,т|о с{в|е,)кшм' вь1с0ш{от|ем-
п9ратурнь]м шорци.ям.

?1з-за разлинньтх;физ:итеских св'ойотв в,ода и п&р в канале гейзера дви'-
ц{утся 'о раз,нь!ми скоростями. [!*р дви)кетоя '3;пачитель!}{о бьлстрее водь!.
Фдшак'о 'скор'о'сть пара весьма суще'ственн1о регулирует]ся как гидравличе-
скими 'со!прот|ивле11||ями":по ш}т[ его следовашия' тап и тем шерепадом дав-
ле}!ия' которь1м вь13ван'о дви'кение.

{ увелийепием диаметра канала для дв.иж{ения пара со'даются благо-
пр!1птньт'е условия. Ёе ,слутайн,о по1э|тому гршфоньт всех гейзеров пред-
ставляют 'ооб,ой более иди .менее ,о,бтпиршьте ре3ервуарьт' а их ,каналь|' ухо_
дящио в глуб'гну, достигают иногда в 111и|ри|ну метра !!;[&,)тс€ 'болылше. )['мень-
1ш0ние }ке диаметра д{анала' наоборо,т, ,3атрудняет дви'к,е]тие шара. 9т,о эке
каоает|ся в,одь!' т'о ,она в канале ис1пь1ть!вает шо'сравне{1шю с шщ)ом крайше
не3начитедьнь!е 1сошр'отивлен,ия. Б пцрции шаровод|я|ной :&\|ё(\, 0бразовав_
тшет?оя при в'скипании' вода' хотя и шре,о,бладает ц!о в'е,оу' .3ацимает очет1ь
небольлшой удельньтй объем. Бапример, 1 иа пар,оводяной ;@й@9йй; образовав-
тпейся в ре3ультате в:скипа]!ия 200" [ в'оды и 1находящейся шри давлении
3 ата,,содер}кит всего,11 в,е,с.0/о шара. Ёо вт,о ц,0больцпое !по }еоу количеств0
]]ара а.ай|и!дае|т 'объем :Ф1(Ф.]!Ф 80 л, т, е. почти в ,100 раз больше' чем в,ода.
.![оно, нт.о уменьш0ни€ ш!охФ,{ного сече11ия в ,перву[о очередь огр.1[ничивает
дви}1(ение шара. 3то шоло)кенше 1док&3ь!вается тем' что 1сквая{иньт с гейзер-
.]{ым и шульсирующим р'е}кимом п0ддаются регулщр,о3(9 ;€ ['Ф1!1Ф|]-{ь!о 3адви)к-
ки. Б частно'оти' умень1шив шроходное сечение' удалось шол]но,стьто ликви-
дир,овать пуль1сации ша 0кв. (-2,,д скв. }{-1 шереве'0ти шз гейзершо|го ре}кима
в р'е}ким !|{ешр,ерь1вн|ого де|?стзия.

[ другой сторопь1' скорость поступления водь1 в кана.ц источника ил![
ст[ва}кину вавиоит'от фильтр:8\иФ[}{Б1[ свойств водовмещающих шород.
)(арактерно' что и ,0ква?ки!нь] 'с тей3ернь1м ре}ки1дом и ]цр]гроднь1е }ей3ерь|'
как,бы:эффектно они !не вь1гляд.ели' облада:от не,больцшими,средпими де:би-
тами' что указьтвае'т !}1а 3,атруднент{ьге условия их пптания. 3,то мо::тсет бытт'
свя3ано ,с относительшо ;вь[ооким гишоометрическим поло}1{'е'шпем гейзера.
8ще 1. }}4. ][''стинова' впервь1е ошщсав!тшая,<,('олишу гей3ер'о,в) ша ,}{амнатке,
отметила' что гей3ерь1 там Фасполагаютоя в ор'однем ца ,з;начительно б0лее
вь1соких уровнях по'сравнению'с непрерыв;но кипящими источш{иками. |[о-

в2



след]{ие 'тяготе1от к уровн}о реки 1и-к(,ш.ерехватывают} большу1о часть ра3-
гру}кающей0'! вь1с0котермаль'ной водь1.

?аки,м ,образом, шри;т{инь1 гейзерпото р,е}кима ш{!о,ют,ся в не,ооотв'етстви]т
ме'кду 9Ф3'}1Ф?1([Ф:81ями питания гейзера и ше,ооразмерно больптим диамет-
ром вьтв,одящепо ка]{ала' 'Б шрир'одшь1х условиях т'акого рода шеооотве'тствие
}стречает,ся д{0 так у?к ча'сто. 9'бь:чно для шаров,одянь1х источников харак-
терно уста11ови,в|п€98.я ;€,&йФ ,оо'бой ф&БнФ30€[€ ме)кду ]1р!итоком в,одь! в ка-
{нал и и3вер#кением из нето п,аров|о,дяной смеои, чт'о 0бусловливает непре_

рь1вн0сть и равшо]мернооть их р,&;б;Фть1. }1о да:ке ш1а тех т!е'рмальшь1х :г!до-

щадках' тдо имеются 'мощнь1е и мн,огочиолен11ьто гей3ерь1' ш,ашшример в
<,(олилте гейзер'ов> й{а ,камцатке' |о,с{[{,овная .мас'оа 'термальной водьт ]тостав-
,т!яёт,€{ пе ими' !а шешрчрь1вн'о действующими ист'очникамш.

|{р'одол;кительн'ость раб,очих циклов 1и их част0та' а таш{)+(е длитедьшость
отдельньтх |стадий шри тей3,ерном ре}{{име'3ависит от конкретной гидрогео-
л0гшческой,о6становци и конотрукщии сква}т(иньт. т{астот,а и3ве]рн{ений ра3-
,ньтх й'сточ'нико,в искван{и,н,варьирует в очешь п1ироком диапа3ош{е. }1а |[ау-
?1{,етском ме,стор,о'цдеп{ии' шащ)име]р' н,аблюда'лись' ,с одд{,ой 'от0роны' окв,а-
,т(иньт' к,оторь]е ф'онташир'ова]1и шо 5-7 мшн при'мер,но 3 р'ава в час' и с
другой -| 

сква)ки}!ь1 с получасовой шр'одолж1ительн,остью фонта{}{щров.аЁия'
возобновляв[шетося ка;кдь!е 6 часов. Бще ,более ро3кая ра3й{ища наблю-
дает'ся |меж(ду деятельш{оотью двух пеб'ольш1их шрир'од1нь!х гей3еров ш{а

|[ауэкетке. 3 одной и3 1{их полнь|й цикл деятель11ости умещается в { млт-

цуту' в другом ,ке _ периодь! т{окоя и3меряются 20-ю часами' а и|{огда
'д'бодее.

Ф'ообенности гидрогеологиче'скойобст'ан,овки могут нару]пать типичньтт?
гейзершьтй !е){им. ;Ёа шекоторь1х шриродлть|х гей3ер,ах практичеоки отсут_
'отвует ст&дия ,г!ар,е,11ия' следующая ва 'фонташирова11ием' так как 3алива!о_

щайся в ка'нал тейзера охлая{д'енцая в.ода шрехращает киг1ен|ие. !!4ногда
но наблюдае'т'ся ,стад|{я и3дива' что.х.арактерно для 6ква'}1{ин и иоточшиков'
где стат'шческий у';;ловешь т0рма]тьвь1х вод расшолагается 1ни)ке ш'оверхности
земли. [отя в этих сд)д{аях )[ровепь термальной водь1 |и уста|навливается
нешодви?цно на пекоторой глубино' дви}кеБие в ка|тале все }ке происходит.
3тому способствует либо поглощение водь] в верхних безнапорньтх гори_
зонтах' либо интенсивная вертикальная конвекция' которая в конечном
счете мо?т{ет стимулировать вскишание водь1 и пачало фовтанирования.

|!ульощру,ющий ре}ким принциг{иально сходен с гей3ерным. в !нем так-
?т{е ,отчетливо вь1д0ляют,8я'ФтАельные цикль|' во вр'емя которых отмечаетс''{

рост пар0оодер'ка${ия и инт|енсивш1ооти и3вер}1(ения. Фдшако при\ пульсд-
рующем ре)*0име в и3вер}т(е}1ии !це н'аступает ш'ер'ерь1ва' т,ак как к концу
очер!е!дш1ошо щик:ша в ,6твтол с{кв!а}кишь1 ша ур!о|веЁ1ь вс1кипашия усше1ва'ют шосту-
пить высокотемт{ератур}{ь1е т1орщии водь1' ра}{ее не 3ахваченнь1е кит|ением.

Ф'ормирование гей3ернопо ре)ким'а пр'оиоходит в'ос1нов}1ом в ш!шг|Ф;ве!х-
ностшой 3оне' {т4' во в!с1як0м @,т|$&€, ш|е вь|ходит и3 т|о|по водо]вмеща}0|{;его
1{|о]!ш|шекоа' |ко[|о!рьтй щ|р'ешируе|т0я в |оч&пе р,а3г]ру3ки г,идрот!ер1м. 0т'о о6стоя-
тельство пе шо3воляет 'считафь гей3ерь1' как'это перед'ко делается' |искл]о-

чит,ельными индикат'орами'с,ост|ояния гидротермальной сист'емь!. |[о изме-
пеник) в их ре}ким.е д{ель3я ,оудить о соотоя1нии вс'ей ]оист'емь| Ё цедом.
Б частности' |((3атухание) тейвер'ов' переход их в /непрщ)ь1з'по кипящи8
источн|ики' {1ико'им ,образом не 'сьидетель'ствуот 'о (3атуханлп)> и'ту| о'сла'б-
ле1тии воей гидр,отермальной деятельности. [ля ;€})1$ения ,о оо1отоя1{ии

шослед!ней'и ее ,(3менении,пе6,бходимь1 рел{имнь1е шабл]одения ва вс'0й мас_
сой водь1, вь|ходящей в очаге ра3грузки' и 3а всей.оуммой те'г'{ла' которое
ею вь]носится.
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хшшпчшсший ооотАв-'тшРшАльнь|х вод,
вс!8Рь|вАшшьпх с!!вА3[&ш!!Аши

[имичеспсий состав водьт

)(имическими иссдедованиями установлено' что состав термальнь|х вод
и3 п-ау}кет'ской ,свитьт и ц)етичнь1х г]есчациков несколько ра3лит!аетоя' хотя
в ''отбщепл эти {вцдьт прш{{'а|щ]о'к;ат к 0]д1н!о;му ]типу 

- хл0рид}{81н:€|1'т!и€вь1х
вод.

!имичеокий д9Ф91&Б терма'льнь|х вод' 3аключ0пнь1х в толще вулка}1омик-
товь1х г1е'счаников ан'азгар]ской серии, характе'рй,3уется шо дашнь1м бурения
роторной т8}(в&}{[ЁБ1. Анализ в,одь1' в]3ят|ой на ловерх|т{,ооти шосле сепариро_
ва1тия ]1тар,ов,одянот! ,отгеси, приведен в т'абл. ,10. Ёак видно' в составе водь|
на1блюдает'ся 'относительпо п,овь|тшен.1тая ко!нцентрация ,сульфатов и обед-
}1ей{ш'ооть ее хлоридами' ни3.кое отно!!те'ние _ с1/$о4 : 2,57, что'отдичает ео
от состава в'одьт |{ау:кетских ист,очн![ков.

1аблица 10

)(имический ооотав водь1 третичных отдо:кепий
(окв. Р_1' ицтервал 30Ф-800 лс)

^'*,'"**', 
!

!|2-э16в 
| 

."'"*, *

шн;
}[а+

к+
(а++

[49++

0,0001
0,6679
0,0310
0 

'143о0,0046

0,01
29,04
0,79
7,|б
0,38

0,02
77 ,71
2,11

19,\4
|'о2

[умм а

с1_
чо--*"4
нсо;
со;-

0,8466

1 ,0103
0,3929

0,0043

0, 0186

37 ,37

28,50

8,18

0,07

0,62

100,00

7в,2в

21,89

0,19
1 ,66

€умм а

11з$!Фз
нво9
рЁ

37,37 10о,00

Фбщая минерадизация 2,5524 а|л,

| 
'42в|

0,1788
0, 100э
8,2

{1римечав!1е. [1роба взята 25.|х 196!.
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?ериальные водьт, о'бра3ующие оопозпои шродуктивнътй водошосвьтй
ко!д]|лекс в толще шсе1фито8ых туф,ов, 1по химиче'ск0му ,оос:таву идентичньт
воде |!ауэжетских источников' характери3}.ются повы1шеннь]м содер)ка-
цием [}-иона, низкой концентрацйей сульфатов и' соответство}тно' вь1со-
кдм от}{о.гшением (1/$Ф ц : |3 - 21.

,(.анньте анали3!ов пр'об водьт, в3ятых'ша устье колонко8ь1х скваж6ин пос-
ле ра3деления шшароводяной смеси на пар и воду' приведеньт в табл. 11.

}1адо полагадь' ч'то концептрация всех 'комшо}{ентов в воде }1а поверх||о-
ст:и-йесколько больште их ,содер)1(а'ни'т т1а гщбине, так как часть'в'одь1 от-
деляется в виде шщра. Фтевидно' 

'г]о]этому 
ко[{центр'ация .на глуби,н,е (сти-

тая' что обор про:бы шр,ои3в,одилс.я цри давлед{ии 0,0 ата\ умешьцится
гтр0порщион1ль}!о.'величи]|1,е пар,о,содер}ка,ния лри данй1,о'м даз,]1ении. }мень-
1пенце кошц0дтрации комшоне}'т|ов в воде ша гл;/бипе при шо_.]|уче_н1}1цх теш-
лооодер;ж{адиях паровощяной смеси ш|а уотье оква}ки[1ь1 в ,157*190 тснал|тсо

оостави'т !1_15,5о|о от'их ооде']}}кания ;8 Б:8[€ шш!и атмо,ёфф|ном .{,ав{,|€Ёи!!.'
Фщако 3де'сь 'мь1 шользуе'щоя да11шьтми''п,олученнь1ми цри,анал!и30 водь1'

взятой ша уотьях;€(в&}1(йй}{: руководствуясь след,[!ощим. )(шмпяеокий оо,став
в1одьт ш{а плуб:лтш:е !мо)т{н1о 1ошреде1лить только расч0т|ньшм шут!е|м' щ)и,ко1т0р0м
нель3я )птесть в|о3мо'жс|1ь1х изменений концентр'ации. н'екоторых кошшонон-
тов в ре3ультате ]пар,ообрАз,о,валтття, наш|эимер' зь1шадепие и3 в)одь1 щ)емния.
|1ри подснете получаются небольшие отлибки, свя3аннь|е о нетот1пь1м ошре-
делением т0шлооод9р?кания 'шароводя11ой 'омеси на устье и возмоя[ностью
частшчн,ой ко]{дет1сации шара в момент ,отбора шробь1 водьт. }{роме того'
состав водь1 в шластовь1х условиях ,отличается 'от состаза водь1 па по,верх-
}1остщ ли1пь ве.личи]на}1и копце;п'трации комшонейттов' т,огда. ка:к !со]от!но]ц'е_

'}1ия ме'жду нц}ги' и3мен'еция их па площади в'т'о'м !и другом случаях црак-
тически оди{1аковь1. Б ;}том н'етрудн'о убедиться, ср'авнив'дан]нь1е по содер-

'ка{!{и/о 
характернь1х комшо1]|ент'о'в 'в воде ша поверхности и пл&стовь1х

услов|иях для йекот'орь1х скв,а'кин (табл. у1:|, !2\.
.}имитескчй тид вод' заключепцнх в т'олще шсефитовьтх туфов, ошр'е_

доляют два 'осповнь|х комш0цента: хлор ш шатрий, 'оодер)кание которь]\
в в0де достппгает соответствонно 9ц5 и 900/о ма. э7в. [|риоутютвие в 06ставе
воды 3,шачцтельнь]х колш|еотв боршой и кро!дпевой кшолот щридает '1тм сше_

цшфитескше черть1 в общей гру'пше шри}ющътт хлоридпо-патри€в^ъ,гх вод.
Фбращает на оебя'в|{имание вь|сокая концентрация кал:и,я (50-;\Ф ме|л)

для .вод дап!ноЁ :ми.ттерали&ации.
06ц!ая }ди}{ер,али3ащия в'одьт !н'а :и9оледуемой шлощади расгфстрашеш]1з

-вь1сокот0рмальных вод измешяется в не3начительшь]х пределах - от 2,'[

Ао 3'4 о|}. !ем не м'ен'е'е вт,о и3менечие' а-такж{е колебания кошцецтрацип
компоне!нтов хипйчестоогФ'€'Ф'6}&Б:& им€ют,больтпо,е впаче,ши€ д]|;я вь1яопФътия

тпдрогеологическцх условий разведа|{пого )гчастка месторо;кдения.".}{'''ц*'рация второст,ег!енньтх 'ионов '((а'+, 1!19'+, |'{Ёц+, Ё(Фз* и
6Фз2_) из,м'ешяет,ся 8 ;Ф9€[Б пёбольтших 1шределах' прит]ем ше 'отмечаетоя
какой-либо вакошо,шерд6сти в и3ме'}1еш.и!и ее па учаотке иоследований. '}{а_

против' концентрации основньтх характер,пь]х ком1т,0нентов хими!|еского
состава: [1-, Б8ц2-, !.{а*, 1(+, борной и кремневой киолот * закономерно из_

меня,}отся шо площади' ;а колебания их кошцеЁтр,ацййй,ФтЁФ6ительно ведики.
. ||{змев'ение ,оодер,я{ашия 'отдельнь1{ 0]1€}1€Ё1:ФБ !иш[009о9|{о|Ф оо'става водьт'

по даннь1м ошроб,ова'ния'сква'кин, видпо ша графиках (рис. 49).
|1,ервое |и3учение прдфик0в и анали3;ов зодь1 по ,оква)!{ин'ам ,ш9ка3ыв.ает'

что содер)кание €1-, ша+' к+ и'кремнекислотьт аналогично и3мепяется шо

шлощади' а кошцештращя оулБфат]иона ,остаетоя шостояшцой шри из'}до{не_

ни'п оодерж{аний вьттпена3в'аннь]х компонентов ллу! зшачительно увелич'и-
вается в отдель1{ьтх 'сква|}ки]нах (;5, 6, 8 и 10) .

1!1акоимальньте 1копще|нтращии порв,ой трупппь! ком11он0нтов ша1блюдают_

ся в 'окважинах ,юпо:востоп111опо )птастка меотор,он{денпя л в 1зопе шнтеноив-
ной разгру3ки термальнь|х вод (скз. 16 'и.||7,'2, 12). Фт втой'зоньт ко{вцент-

5 3аказ п! 2566 65



*-,'
у

хишпчвсп&ий состАв-"тшРш!Альнь|х вод,
вс!8Рь!вАшшь!х о!&вА3шшшАши

[импческий состав'водьт

[имическими исследованиями установлено' что состав термальнь1х вод
и3 шау)кет,ской свитьт и третичпь1х песчаников несколько ра3дшчаетоя' хотя
в ,о;бще|м оти в|одь1 шрин'адле)т$ат к 0[щ]о]му тищ/ - хло1рид'но-{т!атц){иевь1х
вощ.

)(имичеокий,оФстав термадьньтх вод' 3аклк}че{пнь1х в т,олще вудканомик-
товых пе,сча!ник'ов ан'адгат]ской серии, характе'ризуется шо да,пнь1м бурения
роторной :€(Б&}{{иЁБ1. А*тализ !водь1' в3ят|ой на поверх!пооти !т0'сде сешариро-
вания пар'ов,одяно{т,омеол, гтр,иведен в та,бл. ,10. Ёак видно' в составе в,одь|
на.блюдает'оя 'относительно повь|,п1е]тн'ая код|цештрация ,оуль'фатов и ,обед-
н'е*{н'ость ее хлоридами' ни3кое отно'1пе'нио - с1/$о4 : 2,57, что ,отди1{'ает ее
от состава .в,одьт |[ауэке'тских ист,оч1{!и}$ов.

?абдица 10

8иплпчоокий ооотав водь! третичпых отдо:кеппй
(окв. Р_1' ицтервад 30Ф-800 ас)

к''.'"""',, 
!

л12.э11в 
| 

*.'", *

шн;
!.{а+

к+
(а++

}9++

[умм а

с1_

5Ф'
нсо;
со;-

0,0001
0,6679
0,0310
0, 1430
0,0046

0,01
29,04
0,79
1 ,15
0,38

37,31

28,50

8, 18

0,07

0,62

Ф;02
77 ,7{
2,11

[9,14
{,02

100,00

76 
'2в

21,89

0, 19

1,66

0,8466

1,0103

0,3929

0,0о43

0,0186

6умма
Бэ5|Фз
нво2
рЁ

37 ,37 100,00

Фбщая мшнерали3ация 2,5524 о/л.

1,42в1

0,1788
0,1009
8,2

\12,;:##,
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1ериальнъго водьт, обра3ующие оововпои продуктивньтй 8одошос,ньтй
кошпл€1{с в толще шсе|фи'товь1х туфов, шо химиче'скощг ,ооставу идештш{яы
воде |[ау:кетских источников' характеризуются 11овы1шеннь|м содер'ка-
нием €1-иона, низкой ковцентрат1ией сульфатов и' соответственно' высо-
т{им отшо1шением (1|$Ф ц : 18 _ 2,|'

Аанньге анали3]ов пр,об водь1, в'3ятых .ша устье коло,нхо'вь1х сква){6и|1 ]тос-
ле ра3деления шшароводяной смеси на пар и воду' приведень1 в табд. 11.

Ёадо полагадь' что.концентрация всех комшо1{ентов в воде на поверхно_
ст]и 1неокольт*о больпте их'содерж(а'ния на глфине, так как часть.в,одь] от-
деляе'тся в виде шщра. Фтевидно' 

'по1этому 
ко!{це11тр,ация на г.тцгбилт,е (сти-

тая' что обор шротбы шрои3в,одилея дри даЁлении [,0 ата) уменьцится
г{ропорщион1льно.,величи1н,е пар,о,содер}1{ания шри да]п|н,ом дав']|ешии. 9метть-
1шение конщоцтращии комшоттентов в воде на гл5/бине при шолучепд1ьтх теп-
лооодер;}кш{иях пароводяной смеси ш{а уотье сква)ки1нь! в ,157_190 т+нал|ка
ооставдт п11_\5,50|о от их оодер}кания ]в в0де при атмо,0ф9рн,ом 

'{,&Б{|€Ё[{{;..
Фщако 3десь 'мь1 шоль3уещся да;ннь1ми' :получе|1нь1ми цри 'аналш3'0 3одь1'

ваят'ой ша уотьях,€(Б&Ё!!|{: руков|одс1вуясь 6ледующим. )(имитеский оостав
в!оддт ш{а глубштш:е |мо)кв1о 1ошреде!лить только р|асчетшь]]м шут|0м' шрш.к]о1т'о!р!ом

нель3я )д{есть .во3мо'ж(нь|х изменений концентр.ащии некоторых д(омд'онен-
т0.в в ре3ультате ]шарообраз,овантпя, нашрймер, вьтшадёние иЁ водьт щ)ем]{ия.
|[ри подснете шолучаются небольтпие олпибки, овязаншь|е с шеточпым опре-
деление'м теплоооде]р}кания 'пароводяной омес;и на уотье и во3моя(шостьто
9&9тичн'6й кондеш,сации ппара в мом9нт ,отбор:а шро'бь1 в,одьт. Ёроме того'
соста.в водь1 в пластовь|х условиях 'отличается от состава в'одът на до'верх-
ностц ди|ць вед|4ч]4наъ-!и конце[ттрации компон&нтов' тогда как со1от{шо[ш'0-

шия ме'кду ними' изменет{ия их }{а площади в 'пом и другом сл)д[а'ях шрак-
тически'одишаковьт. Б втом н,етруш'о убедиться,'сравнив даншь1е шо содер-
)ка1нило характернь1х комдошентов в воде д{а шо:верхн'о,ст'1 и шшласт'овь1х

усдовиях для некот,орьтх сква:)кин (табл. :\'1', |2\.
-{имитеск4й тид в'од' закдючепвшх в толще |шс0фитовьтх туфов' оцре-

деля1от два основнь1х компоцента: хлор и шатрий, 'оодер'}кание которь1х
в воде достигает с0ответствопшо 9б и 909/о 7'.а.э!'в. |{рисутстви€ в €:9'9т0Б€

воды 3шачителъ'ць1х колшт1еотв боршой и кр0'ш€вой кпслот щрцдает 'им спе-
{шфтические черть1 в 'ббщей групде прирощь]х хдоршдБо-натрпевтгх вод.
Фб!,ащает па,с'е'бя 'внимание вь1оокая концентрация кал:ия \50-;78$ ме|л)
ддя во& да.|{ной плиперали3ации..

Ф6щая 1\4и}терали3 ащия !водь1 1}т,а иоследуемой площади расгфстраве;пия
-вь{сокот9р:!ддальньтх вод и3меняется в нез}{ачительшь1х шределах - от 2'7
Ао 3,4 с|1. !еъ: це м6н9е вто и3мене1!ие' а так}ке коле!бания кошце|нтрации
кошшоне;}1т9в химичеокого ооста'ва имеют боль,тшое в'наче'н![е для вь1яоне1г{ия

тидрогеологических условий ра3веданного участка месторо'кдепия.
}{онцо"'р,ация в!орост'епешнь1х ионов .((''+, [8'+, 1'{Ёд+, }16Фз_ и

€Фз2_) и3меняет,ся в 0чень ноболь1]гих пределах' причем {це 'отмечаетоя
какой-либо ,3акон0]шорп6|сти в и3менешии ее ца )дпаотке иоследований. Ёа_
против' конще}{трации ооновньтх характерць1х тюмш'0шентов химического
состава: (1_, $Фц2-' !.{а*, [{+, борпой и кремневой кислот - 3аконо1}{ерно и3'
ме;ня']отся шо площадй' :а колебану1я их кошцеЁтращий 6тнооительно велики,
. ]]{змен'ение ,оодер,ж{ания,отдельпь1{ ;3.[8'}1€Ё1;Ф} х]шпг[00т€;8т{Ф:|Ф оо,става водьт'

шо даннь1м опробовашия'сква'кин' видно ша трафиках (рис. '19).
|[,ервое и3уче}{ие лра+фиков и анали3ов }одът по сква'*(инам п,ока3ь|в,а'е'т'

что ]содер)кашие (1-, ша+' к+'и'тср9цц9**слоть1 аналоти11но и3мешяется шо

площади' а кошц0цтращя оулБфат]иона ]оотается шостоя]н}{ой пр1и и3,ме;не_

нии оодерп{аний вь11шена3в'аннь]х компонентов или зп'ачитёльлто у,величи-
вается 'в отдельньгх сква}}ки;пах (;5, 6, 8 и 10).

1![акоимальнь1е 1конце[1тращии порв'ой труппь| комппоноштов шаблюдают_
оя в ,скважипах т0го:вост0т1н'опо )ц{астка йеотто!'о?|{[о.нп,я и. ъ 1зопе интешсив-
пой разгру3ки термальнь1х вод (скв. 16 'т.|17,'2' 12). Фт ;3той'3онь1 ко|шце}{т-

5 3акав лъ 2566 65



дата отбора
пробы

4.у 1960

3.1 1961

4.у 1960

8.тх 1962

1.у!|1 { 962

2.х1 1960

6.х 1960

17.|х 1962

20.х11 1960

0,8994
39, 1

91 ,00

0,9900
42,6[
89 ,03

0,8082
35,14
89 ,31

о,7928
34,47
88,27

0,8319
3в,|7
87,16

[,о[в4
44,[8
90, 57

о 
'932240,53

90, 55

1 ,0035
43 

'в389,11

о'9324
4о,54
89,91

0,0375
0, 96
2,23

0,090э
9 эо

4,89

0,0456
\,\7
2,97

0,0486
1,25
3,2о

о 
'04[71 ,07

2,59

0,0809
2,о7
4'2А

0,05{3
[,31
2,93

0, 0885
'2,27
4,в4

0,064
\,в4
3 ,64

0,052
2,60'
6 ,05

0,о522
2,в|
5,45

0,о424
2,72
5 ,39

0,0629
3,[4
8,04

0,0772
3,86
9,30

0'о424
2,4.2
4,35

о,о522
2,6\
5,83

0,0558
2,7.9
5,70

0'о522
2'в\ .

5,79

0,0035 
|0,2э ]

0,67

0,0035
0,29
0,60

0,0104
0,86
2,[8

о'оо22
0, 19
0,46

0,0047
0, 39
0,94

0,0047
0,39
0,80

0 ,0035
0, 29
0,65

0,0032
о 

'270, 55

0'щб
0,29
0,64

[шмичеокий ооотав торма]|ьпь1х.вод' вокрыть|х равведочпь|ми оква'кппамш

Аниопы, е| л ме ' эъв уо ме.эпв Ёедиосоциированные
молекупы' а/л

о,23|4

о,254|

0,2310

0,217[

0,2106

0,3303

о,2795

о'2730

0,304в

0,0003
0,02
0,05,

0,0004
0,02
0,04

0,0010
0,06
0,15

0, 0002
0,01
0,03

0,0003
0,01
о,02

0,0004
0,02
0,04

0,0004
0,02
0,04

1,4397
40,60
9/у,3|

|,6124
45,49
95, 03

1,32[9
37 ,29
94'74

1,2643
35, 66
$1 ,32

1,3400
37 ,90
91 ,09

1,6400
4в,26
94,94

1 ,4800
4\,77
93,32

\,6554
46, 69
95,36

1,4947
42,\в
93,5

0,0783
1 ,63
3, 79

0,0765
1 ,59
о'оЁ

0,0700
\,46
3,7 1

о '13\22,73
6, 00

о,[473
3 ,07
7 

'4о
0,0902
| 
'в73,42

о'[129
2,35
5,25

0,0814
{ ,70
3,47

0,1041
2,17
4'в\

0,015 9
0, 26
0, 60

0, 0018
0,03
0,06 .

0, 0372
0,61
[,55

0,0061
0, 10
0, 26

0,0092
0,15
0, 36

0, 005
0,09
0,18

0,0049
0,08
0, 19

0,0104
о,\7
0, 35

0,0024
0, о4
0,09

0,0,168
0,56
1 ,30

0,0229
0,76
1,50

0,0168
0,56
{,43

о'о\44
о,48
1,{5

0,022в
0,76
1,56

0,016в
0,56
\,25

0,0120
0,40
0, 82

0,021 6
0,72
\ '|в

0,0002
0,01
0,02

н,51о, 
| ""',

0, 1379

0,1506

0,\473

0, {290

0, 1490

0,1539

0,1468

0,1649

о '1524

",у;}1ч

?аблпца !1

Фбщая мице"
раливация.

е/л \[

2'9|2в

3,2452

2,7[5о

2,в71,]'

2,82в3

3,377 {

3,0805

3, 3480

3,1323

8'2

812



\!

72

13

74

15

16

17

18

20

2|
с'т;*

28.|у 1961

28.1х 1960

26.у! 1961

15.т!1 1961

9.1 1961

22'|у 19в1-

8.хтт 1962

\4.\т| [962

9.ут|!. 1961

4.|у |9в2

1.т| 1963

0,9718
42,25
92,89

1 ,0007
43,51
87 ,67

0,9509
4[,34
89, 51

0,9862
42,88
88,43

о,9448
4\ 

'о891,49

1,0060
43,78
88, 69

0,9911
43,09
88, в2

{ ,0053
43,7[
89 ,65

о,9547
41,51
90,93

0,9679
42,09
89,00

0,9621
41 ,93
81 2\

0 
'о434\,\\

2,42

0,0957
2'4б
4,94

0, 0833
2,[4
4,в3

о'[о47
2,68
5,53

0,0507
1,30
2,89

о,\о[2
2,59
5,25

0,0920
2,3в
4,86

0,0799
2,о5
4'2о

0, 699
1 ,77
3,87

0,0888
2,29
4,82

0,0964
2,47
5,27

0,о444
' 'с,
4,94

0,0654
3,27
6,59

0,0502
2,51
5,43

0,о522
2,ч\
ь'{'Р

о,о444,,,
4,94

0,0540
2,7о
5,47

0,0552
А' |о
5, 70

0,0540
2,'10
5,54

о,0444,,,
4,8в

0,0540
2,70
5,70

0,0473
2,36
5,03

о'0024
0,20
о,44'

0,0046
0,39
0, 7в

0,0023
0,19
о,4[

0,0035
0,29
0,60

0,0035
0, 29
0,64

0,0035
о'29
0,5в

0,0035
|'29
0,60

0,0035
0,29
0,59

о'о024
о,2о
о44
0 

'оо240,20
0,42

0,0022
0,18
0,38

0,0002
0 ,01
0,02

0, 0002
0, 01
0,02

0,0002
0,01
0,02

0,0006
0,03
0, 06

0,0004
0,02
0,о4

0,0002
0,01
0,02

0,0002
0,01
0,02

0,0002
0,01
0,02

оледы

0,0006
0,03
0,06

0,0010
0,09
Ф' 11

|,5362
43133
94,,в3

\,в74в
47,24
95, 10

\,557о
43,92
95,09

{ ,6332
46,06
95,00

1 ,5096
42,55
94'75.

\,в746
47 ,24
95, 70

1 ,6331
4в,о7
94,97

1,6400
46'26
94, 99

| 
'б3в243,33

94,92

1,5935
44,95
95,06

1,59[4
44,6о
95,!?

0,0813
1 ,69
3,60

0,0791+
1,65
!9о

0,0779
{,62
3, 51

0,0782
1,63
3, 36

0,07в0
| 
'в43,65

0,0929
1,73
3,50

0,0030
0,05
0,11

0,0024
0,04
0,08

0,0055
0,09
0,19

0,0037
0,06
о,72

0, 0073
о,|2
о,27

0,0049
0,08
0, 16

0,0030
0,.05
0,10

0,0055
0,09
0, 19

0,0012
0,02
0,04

0,0293
0,48
1 ,01

0,0183
0,30
0;64

0,0216
о,72
{,ь7

0,0210
0, 70
[,4\

0, 0168
0, 56
1,2[

о'о222
0,74
1,52

0,0180
0, 60
1 ,33

0,0096
0,32
0"в4

0,0216
о,72 '

\,48

о'о222
о 

'74\ 
'52

0,0222
о,74
1,в2

0,0054
0,18
0,38

0,0094
0,28
0,59

0,2360

0, 3556

0,2880

0,3939

0,28э$

0,3445

0,3250

0,3296

0,3113

о,3224

0,3463

0,0902
|,67
3,45

0,0902
\ 'в73,42

о,о774
1 ,61
3,52

0,0906
1 ,69
3,55

0,0923
\ 

'71
?' 65

0,|'4в2

0, 1710

0,1615

0,1699

о,[728

0,1697',

о,\824

0,1935

0,1691

0, 1709

о '[5|2

3,0865

3'47о6

3,[934

3,4493

3,1193

3,452о

3, 3873

3,4039

3,1878

3 ,3157

3,2969

8,2

8,{

8,|

8,2

812

8,0

8,2

я)

8'2

8,{

6,0
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Рдс. 19. (хемаизменения кбпцентраци|{ хлора
и калия в термальнътх водах

рация их рав}1омерно убы-
вает' за исключе'ниом иона

" к+ и- кр'емнекислоть1'
уме'нь1шенио содор)кания
которъ1х происходит болоо
интонсив,н,о. 1!1аксималь-
ньте конце1нт'р'ации комшо-

. }{ентов химичвското соста-
,ва' таким обра3ом, отмоча-
ются в шр'еделах шотока
наиболее нагретьтх вод и
умонь1шаются шо'напр'ав-
лени|о шото,ка к долине
|[аужсетки.

}[зменонио по площади
характорнь1х и0н0в 61_ и
к+ показано на схемо
(р'с. 19). |1о шоведенито
хлора м,о}кн,о 1тр0дставить
себо 'такжсо пзмеценио ми-
нерализащии' поскольку
шоследняя прошорци.ональ-
}1а концентрации хлора.
\4з'олтттил концеБттрации
хлор-ио}1а и 3онът равнь1х
содер;каний,калия п0чти
повторяют гоои3отермь| на
а6оолютньтх отметках

-100 ло и 200 л'' характе-
ри3уют!\ио 'томшоратурь!
водовмощающих пор'од.
3опа тормальнь1х вод с

, _ раопроотра{{е1тие терма',!ьпь]х вод с оодер}т{апием ка]1ия; . максимальнь1м 'содеря{а_
э -- более |00 ме7л;3 - 80_100 ме| л; 4 _ 60_80 ме/л; 5 - ниом калия точно совпа-
мевее 60 л[е/л; 6 - роторпая сква}кива; 7 _ и3олипии кон_ дает с потоком наиболее
цоптрадди хлора (в ]л2/л)'' 8 _ иото1!шики и гейзерът; 9 - нагреть|х тормальных вод
;::ж}у':";;г"?"_;ж'?-ж;*|*[';; 1р"с- лБ),-_,' шроделамш

. , 
цев-грация \<алля (в !*о/л, ко'торого конце'нтрация

:уд* в водах резко и 3на-
тителышо умвшъ!ша0тс1я.

}меньштетпие темцературь1'термальшых вод с одновремецнь1м умепь{п€-
пием копц0нтрации 1{,омпонептов хими11ескопо ,оостава и ббщей йин'е.ралтл-
заци!(' 0огласующ€€'€я ,6 ,общим движ{е!нием лотока' свиде'тельствует ,о том'
что прш!и|1ой атих изменений мо}кет явиться ,сме1|1ение 

'мит1е'рали3'ован-
ньтх тер,м'альш|ь1х :вод с .охла'кд.еЁг.ыми пре&ньтму1 

'1ли 'сл*боминера'л]{3ован'
,шьтми водами. эт'о шодтворд(дает и 'ан€ш1из 3авиоимости конщей!трациш ха_
рактерных к,омпо}1'ентов хпмиче'ского 1оостава тер'мальнь1х в.од от их тем_
пературьт (рис.20).

Рассмотрим отно|цеция концентраций (1/$а; (1/1{; 1\а/( (см. табл. 13);
(р'ис.27).

Фтшопление (1/[а цракт]пчески тте и3мешяется .н,а р,а3ведь1ваемой пло-
1{аАи, (шесмотря Ё8_:{{3й@ЁЁ0Ёие концештрации.хло.ра' 'натрия и температурьт
термальтть1х в'од. Ёапр'отив' ооотнот]!епи'т (||\{ п ]\а/( изменя1отоя в з}1а-
чшгельцых т|ре.делах. |{рикем шаимень]пие .3наче;вия (1/к : 15,6 * 2Ф,,6 п
$а/( : 9,4- 12,в'зафиксировацы на юго-,восточном )д{астке' откуда тер-
мальнь]е в,одь1' оогла0но шоло'кеци|о 1пьезо.и3огишо' !|1аправляют'ся к долино
|[аунтетки, 'и в 3,оц0 интенсивн'ой ра3грув}0и термальнь]х вод. 3дось, .как и3-
вёстно' бьтли отмечень1 максимальшь1е температурь] в 0ква}кивах.
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1абдпца |2

}{опцептрация харакшерпых ком!|опептов химпчеокого с(ютава
термальнь|х вод в .|ш|астовых уоловпях

копцентрацця' 2/л

2
4
5
|

10
\4
16
20

0,8400
0,7160
0,7570
0,8620
0,8190
0,8190
0,8500
0, 7976

0,0778
0,04о4
0,0464
0,0686
0,0562
0,0870
0,0855
о,о732

3,2452
3,3171
3,47о6
з,1934
'3,4488

3,452о
3,3873
3,4039
3,3!51
3,2969

1,3800
!,|7!о
1 ,2090
1,3900
1,3130
{ ,3570
1,4750
1"3|2о

0,0650
0,0620
о, 1250
0,0681
0,0914
0,0650
0,0700
0,0654

0,2115
0,2050
0,2074
0,2803
0,2780
0,327о
0,2910
0,2660

10,8
|2,в
10,5
,1.1,4

9,4
10,0
10,8
[2,6
10,9

. 9,8

0, 1299
0, 1306
о,1232
0, 1301

0,1340
о, 1400
о,1435
0, 1408

|[рим'етавио. Расчетш шо даввшм те]1дооодерд{^в[я о у'чотом па'

роотдедевия на поверхвооти.

Ёд о'отальшой шлощади 3начения оЁих отшотпоний изменяютоя ооответ-

отвен1но от 22,3 до'38,3 и от 11,3,8 'до24'0.
1аким 'о6раз,ом, колобашия коццентраципп хлора и натрия' о 'одн'ои. €1*о-

ро1ты' калия *| с друпой' ш3м0ня,ют,с]я в раз.]!шттпой степени шри и3моше,нии

]аблица 13

Фтвотпеппя кошцецтраций хадвптервых компонецтов в 1!ау:летоких тер.иальпьгх вод€}х

}г9 скв.

2#
7

{2
13*
\4
16

1?*
1в*
20*
2\*

температура
в п|юделах
водоноопого
комплекса

обчая мп-
вера'[ива-
цпя.' 2|л

с|/ша

рная'
|,в4
1,62
1,61
7,в4
1,65 

.

1 ,66
1,65
{,63
{ ,65
1 ,65

темцер
1 ,60
1,63
1,60
1 ,61
! ,59
1,60
1,59
1,59
,.,61

н"з1о.|(е|л)

Бысокотемперату
\47 _|8в
\77 -\93
\7 \-192
174-199
172-[95
{68-190
\58-192
175-196
\76-197
176-188

167-{69
131-139
[28-154
168*176
[52*[19
{4\-\64
122-172
1в1

го_воо
11 ,7
20,0
17 ,5
18,7
15,6
1-6,6
17,8
20,6
18,0
[в,4

зоца
2{,1
20,4
2\,\
20,0
2о,9
2о.2
20,4
2о'4
19,в
19,2

ная зо
18,4
\'1 

'89,6
9,1

13, !.

14,4
18,9
19,,
18,8

о,254\
0,3303
0,3556
0,2880
0,3939
о,3445
0,3250
0,3296
0,3224
0,3463

Фтвоситель но ви3ко атур||а
38,3
29,о
26,1
32,2
28,9
23,4
35,4
29,8
22,3

я' оевер ца

\
4
5

6

8
10

\\
15
10{'

2,9\2в
2,7150
2,671{
2,8263
3,0805
3,1323
3,0865
3,1193
3, 1878

24,о
18,8
|в,4
20,0
18,2
14,6
22,4
18,7
13,8

0,2314
0,23{0
о 
'2|7|

0,2106
0,2795
0,3048
0,2360
0,2899
0,3113

' оква}1{и}[ы с пу]1ьоиру ющим ре'!{имош дввер'|!ев!'8 цароводяной смеси.
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'1*'':
Ё1,

температурь]. Ра3лгчпая копцентрация хлора в термальной воде в зав'иси-шости 'от €е тем'11ературь1 шока3ь1в,ает'.{насдолько вьтоокотерм^',""'* й/!]',двигаясь к 3'оне ра3}ру3ки' ивмешили.свой первон^','.,".й 9остав 3а счетсше1ш0д1ия.. с холоднь1м|и менее минерали3ованными водами' так как хлор

з-

!,€.
::'
1..

г

!.

$-ъс; -

х$-ч\ь}+\

еч$
чъЁ

1600

'000

/
[н0.2 0,х0./6 [х8/2 |,н| /4 €п0. /,1

!?0-|87 /б,-|'0 /7/-|!2 /?'-/9' /74 -/'9 |7а п8

€к!.0'€к64 !к0./! |х|// €н&/

|,/ -139

[п0' 6

2а-/,4 /,0-/92 /60-/90
|смператпура 0 ск0аасцне 0 цнгтер0алс

/,7 /00-/7, /07-/19 /22-/7?/4/-/6/'/,'
0о0опоспола /то?о?

Рцо.20' 1{зменеттие концентратРи характерных .ком1тонентов химического состава'термадьдь|х вод.'[|рофили 1, 11

ве уходит и3 раствора]]ри в3аимодейстчии с окру}кающей породой. [1осто-
яцотво отно]шения (1/}[а в водах указь|вает на то' что и концег|трация нат-
9}я в дан11ь!х условиях 'не и3мепяется..при ,взаимодействии с пор,одами.
сл€довательл{о' хл,ор и натрий _ ппока;}атели целостности с'ф'ор_иировав'тге-
гося потока т.ермальпь|х вод.

}1зменентте конц0цтрацйи калия в 'пределах раз'едь',аемо'о у{аотка]т1юисходит ше ,тблько з,а счет 'сме|цения.термальпых вод'с 'хододнь!ми во-
дами' }{о'главш{ьтм ,образ'ом |при- в3аимодействии шервь]х с в,одовмещающими
породами' ]1р!}чем уго в3аимоотдо1пение в 3}1ачительн.ой мере 3ависит от
темшературь1.

(ледовательно' катионы !!1атр['1 и калия пр' вьтсокой температуре вод},1
в рааллчной 'степени ,вь!щелачиваются и3 породь1 и вь][адают и3 растворапри умень1пелии температурьт. Ёатрий, вероятно' 'остается ' р^'','р*' !
дащць11 ге'отс!рмштест{их. и гидрогео:|огичеоких у]с]1овиях.во в0е стадии шро-
цесса формировад'{я химическ'ого оостава термаль,нь|х в'о.(;. в том числе
п при процессе длите)тьшого взаимодействия их с породамй. Ёалий ,' ""р'умень'.це]1ия тем'пературь] вь1п.адает 'пз раствора' ,во3мо)кно' при о6разова_
вии адудяр'а' ра3вггие которого отйечаёт0я в шиз!{0темшературной Ёоне

-,{-)!-*.;

70



рот,орной 'сква;н{ины. ,3дось }ке' по дацшьгм €" ?1. _}[а;б'око:и: Б_"}4,:-пйт'*
(1961)' 0{тшл'ечает!ся ойтащение шородьт ка{1ие1м. ." Ф различт{ом поведевии 1\а и (' в гидротермш1ьном р&ств1щ)е дри в3а,и-
пшодейотвип о шородами ук.а3ьтвается в р3боте [. й. Ёа:боко (1959) . Б огуб-
дикованнь1х отатьях' рассматривак)щих ре3ультатьт вкс'ппериме1т{тальвь|х
ра6от шо- и_3учеши]о взаимодействия гищ)'отермальньтх растворов с 'порода-
ми ([. 1:[.Ёабоко, Б. |. (ильниченко' 1960; Б. |. (илъЁиченко, 19611]"р".
Родят0я да}1'нь!е об изменении 1\а/( с р,о0!ом рЁ при томшературе 100" €.
1а'м эке ]{}1091€{ ука3а-
!1ие яа увеличоние
ш/к при )гмець1цении
температурьт в растворо
хл0ридо!в ще010чеи в
шроцессе ионообмецшой
реакции ме'1{ду сцш-те-
тическими калиевьтми и
натриевьтм]'1 полевыми
тт!шатами.
_ Фтовидно' что' {{Ф8€:

до}тио натрия и калия в
гидр,отермальнь1х рас-
творах вообщо и в. вь!со-
котор'мальнь1х подзом_
1|ь1х водах разлинно. Ёа
|{ауэкетском ме,ст'орож{-

дении э}о различио вьт-

}

{

!

-+
_ - _-_1,_

}онй
сц!ноа

0!/!{с

.:

ц//гпсн -

ра'?р!/3

'сь/ к

!!о /-к

/!2 /6|5:/!^! /7ц?77с/ -/69 /09-/7|' /л

1,0

40

1!

20

/0

16а'
о
/?0
[внперагпура "| 0 сп0аицне_ 0о00носаалэ

0 цнптер0ала
поро?

Рис.2!. и'м""е"'е отнот!]ет{ия €171\а, €]/( и )\а/(
' в 3ависимости от темт!ературьт термальРых вод

$а9к;а919д в уме1}{ы.шептши й{10ш{'ц0}{]трации ка1;|1ия Б 3&1Б00т31{'1!!0с|т!и от те!1!гл19р{ату-

рь] шо 3!:1вш0шик) с шащием.
Фстается вепоцятшой связь концептрации кал![я с темпер&турой тер-

мальной водьт. Фтраж{ает й|и э1\о лг'|пь во1молсяое и3мопе'ние рЁ ;водьт'с из-
медед1ием тегмшерац.рьт? }1ли ,т(е в ц||}оцос8е з3'аимодействия воды и п'ор,о_,

дь1' ,шрив,одяш(его к вь1|тадецило калия' те1дш€рацгра 0сть. своепо р'ода ката-
лизатор' оказь1вак)щий сильвое влияние на ход шшроце€са? $е _ясеп 'так}т(о

во'прос:6 1Фшт, каким,Фбразом свя3ь1вается калий шородами щ}и умень1петтци.
темпер'атурь1.

]]4йешонще к0нцентрации кр'емнекислотьт в т'ермадь'ной в'оде ша площа_-

ди мест'ор.о'}кдения в ,зависимооти от те'мпературь1 происходит в щелом апа_
ло_гичп,о и31|!ене{пп1о содер)1{ания'калия. Б в'одах юг,о-во'оточн'ой части ]!196!Ф-.

рож(де1н'ия 3&фиксир'6да]ны ,максимальньте код1центрацгии крем'некислотьт до'
б,зэз ,/" ц"к;.,14).'Ё^ ,"*.р"ом участке ме0торож(де1ния содер')кание Ё:$|Фз
составило 0,210*0,3 е|л. [[1е6олъ1шие. отклоше]тия 'от указанпой з'авшоимо-

сти в шробах' в3ятьтх и3 скв. '2, \3, 17, связаньт' вероятно' 9 пульсирующищ

ре)кимй их работь]' когда в ра3нь]е стадпу!' и3вер)кения шароводяшой сме'о:т

шр,оиоходит ]1екот,ор,о о из\{'е|}т ей{ие кошц0нтр ации вс ех комшон е1нтов.
- 

6хла;*сден1ие ш р,аз]бавление минерали3'ованнь1х термалыных вод скорее
всего'осущ9отвляется холоднь|ми шреонь1м.и водами' |заклюцоннь1ми то'ко

" 
,''щ.:''"офитовьтх туфов и фор,мирующимися в райо[н'е хр. камбального

Рне ,очага нагрева, Ёаи6олее 1благошриятдь]о.уоловия для смешепия в0д
€оз!а{Фт'€9 в з,он'е Ф'а3щу3ки' куда направляются водьт со в'н,ачигельной шлч
тцади данной гидр'оге'ологиче,окой 'отруктурь1' в кот'ору]о мо;т{ет -вх'одить

''фас'о*формшрованиявьтсокотермальнь]хвод.' .. 
" [[4нтерес"6 то; что ша трафи,ке 3ависимо'сти содер)кания ос|шов!}1ых !(ом;

' пон,ент,ов от мдш{,ера]гив,ации' концентр'ации хлор,а и йатршя в пр0бах окв, |4,

8. 5 и 3 ло}кат'ся {{'а одн.у 'шшрямую' т. е. удовлетворяют уравченпю сметцепия
й; А. Ё_'Фгшльви | у' : й * 

-6, 
притем состав водът скв. 14 соответствует

хищ,сгес1к.]му ооставй исхощ1шой й'ш"р"'*,**нной со.]сцав'дятощей. ]!1'тдце.

рали.3ац!1я и хи'мичеокий соспав л'рес!нь1х Род1 видимщ подобелн составу вод
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шпю{п0що;пешъгх х|о''!цдцълх ппсшшп{иг.&о{в' вь!хцдятттих и3 шсефит0вь1х туфов
срчш1ешау'кепсш0ой шод]с1в{шгь{ в'райошо хр. &атмбальш{1о,гю! вн'е во_нь| напрева:

м_ __ - 
нсо!?$о*вс15

1'д0,09 _- _сБпБпл

Б то ,1{е время 1шри ап,али3е ]этото графика и отпо[п,е{ния €1/$Ф+ по в.емсква)т('инам вид1]1о' что []ри умепь]пении ]!тиш1ера]1и3ат{ии водь1 и 
''',Б,'',-рь1 в некоторых сква.я{ичах (стш. 3, 10'и 'ооо6ешто в скв. 5 и 6) у,*Ё'"й_ваетоя с.оде.р)|{ание'сулвфатов' максимальн'ая{овщентрац"" *'""р,'* *|-блтбдается з водах третц!!нь1х отло:кений (скв. Р.1||_-__'--_'

]\[о;кпо предппол€шать шо}ат0му' чт. и3ме1}{ение хп'ггичеокопо состава шшро-
и'сходит'шшод влия}{ием вшедрепид вод и3 тр,етичшь1х 0тлож{е'ний и у:ке па-
званшой пресной составлялофей. 3 зоЁе ра3грузки па дви'ке}1и" ,'д!р"'йй
нь1х отло}т{епий вверх )гказь]вает соотнойенйе йьезометров этого гори3онта
}т водоцосного ко]|{плекса псефитовьтх туфов. |]о Б. Б._ Аверьеву '(:эод),
статический уровень вод третичпь:х отйо:кений значитедь}{о шшревы|пает
статический у]:овенъ вод толщи шсе,фитовых туфов.

Б работе Б. ]:1. т1]'ийпа, 1Б. Б. ,][в1пова , в. Б. Аверьев,а (;196{) и3меце-
п,и0 химшчес{кю|го' с|ос!тав|а в|цд шам)тееут,ской сви:ът ойясштяетоя ш0дтягива-
1гием вод трети1!шь1х отлоэлсений в з'0|це ооздания.де'шшреооиошшой воронки за'счет 0ткачки из ,сква'кин' ,3ало}к,е1нпь1х в толщу.шсефитовь:х туфов. Бьтлпе
указыва.т1ось' что в шфиод :8[Б11Б0_{91{000йуат'ацио'нны', ,*,,у'*"Ё бьтло от-мечено умень]цепие ,оодор)кашияг хлора и р'о:ст сульфат;ов ,в ёкв. 4'ут:\1'

, хишический состав паровой фазьт
3тташие конщантращии и о,става газа в шаре в д*н]пом случае пр'едстав-

:::т4воят''ий иптерес. ;( 'одной ,стор0нь1' это имоет больлп,ое 3даченше г|р|1 .исшольаов'ашии шара.в !э]|1ергети1{'еских устан,овках (вошросы корро3и,и мате*
риалов) ' 

а с другой стороны' оост;!,в га3а ва'кно знать щля йравильшот}
оцо]тки ге|.не3иса термадьнь1х вод' условий .ц; ;формир'ования' так как со-став га3а в шаре отр,а'кает содор}!{ание г&3а з воде' в пластовь1х условиях.

,{ля первой.цели вп'олне удовлетворяе' о,реде*ени.е в шар'е о0повпых
та3'0вь!х ко]|лпонент,ов в весовь1х к0нцентр'ациях с помощьк) шоглотителей.
1а:оим путем в^химической ла'боратории геотермальш,ой окспедицли ана-
ли3щовались (Ф2,Ё2$ и \Ёз.

}}{зут'онио газового состава с общей !€Ф][Ф|]1{0;€1(ой точки 3рения требует
3шания ооот1н'о|шоний газ'овьтх компоне]1т,ов м'е)кду собой и ббщой газона_
сь!щенпости вольт. $з-фу}кет1ском 'месторож{деци!{ ,соотав га3,ов и3}цае,|юя
газ о_вьтм,о тряд0м :Р8Ф}1{ лтод руководством Ё. [. Флор е|нскопо.

Б предедах 'мест'оро}кдепия |был ,определен состав пазов |'ейвера 1 и
ист.0чника }Ф;кшого, кот,орь1е' 'как у}1(е вытшше повори]['ось' ]1р'едставлял}1
с0бой вьтходь1 1га3,опар'овьтх'отруй. Б том и другом ,олучаях в оостав€ шара
т]р'евалирует углекислот'а' содерж{,ание а3ота не3начитель[1ое.' |{'о некоторь1м сква}ки]1ам мь] раошолагаем шредварителнными данными
]!о '9оА9Р){{,ащию 68э к -,о'бъему га3а д о|бщему объему газа в пар,е' получён-
ньтми при ,отборе протбьт прийром 'г[. [1. Флор'енокого. Результатът !&:@1й{-'
в0го анализа проб.ша оодерж(ание (Ф2, проийеденшого ,}!.-[. }(узшецовой,
приведеньт в табл. ,14.

,}{ак ви;що]шз шршве{це{!!пъ{х дацнь|х! ^;9бщая па30насьтщешш'о{оть шар'а ш!ё
в9щика и коле;блется от 0,ф51 до 0,01780/о к ббъему шара при темг1ератур,е
99'6. [ля |!ау*кетск-их ттароводянь1х источников, 

-по к. п. Ф,оре''ско#у,
'ооде_р'кание га3а к объему шара |ооотав]|яет 0,0015_0,00390/0.

0р,чщее 00де]р'!{ад{дФ га'за Б пар{е ив 10ква0к1тн ш0в|о'з,елашд,с,Ё}Ф|тФ й1€€{0-
ро'1(де]н|ия '3айракей, шо дапнь1м \{!1зоп (1955) 

' 
ооставляет 0,066% !по 0тно*

!цёдило ,к 1тару' отделонпо!гг)г шри атмооферпом давленип. 
,8 ооставе газа

так)ке шревалир51ет углекис]|ый г{з и 'оероводород. 8 катестве шримера ппри_

А

!
,!

1

;
!;

!
1
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' табпица 14

6одержанпе гавовьтх хомпопештов яа 1 л копдецоата пара'в 1961 г.

л_ъ
скв. €Ф" -Р

*Ё"

278,6
417,,1,

141,9
415 'о
128,0

7
1\
13

\4
19

дата отбора
пробь!

22.1х 1961
4.1х 196{

29.1х 1961
29.у111 1961
{0.у|11 1961

[ата отбора
пробы

бЁ;

Ёет данннх(()
(,
(()
(( ))

со,+ н, 
1

83,06
70,82
81,7
81 ,63
72'в4

€Б'

Ёет даивых(( ))

6,02
нет дацць1х(( ))

в 
'{2/л 

нондовоата в % по объему объем газа
па { / водьт
в плаотовых

уоловиях

2б'6
32,в
12,75
52
5,6

170,3
303,0
88,2

307,0
88,1

|!римечание. [аз ото6рап прибором 1[. ||. Флоре|1ского' уставов'!еппь1мпа
поРевосвом се|1араторе.

..
ведем ,оост.ав га3а и3 ,оу;,. /1|'\ в шро(ц0нтах к объему газ'а: 6Фэ _ 82,713',

Бэ5 * 8,36; '[э '21371 ФЁд _'!,{;{; €эЁь _ 0,39; 1'[2,- 0,:05; 1'[Ё3 - 5,36;
АБФэ - 0,03.

Ф'сшовьтваясь на ,ошр'еделе]нии }!о|1{ент'!:а{ии гава в шар'е' мь1 рассчитал'и
}а3 о'ц ась1щешц о оть'в,одь1 . в шластовь|х ус]1овиях. 6одор:кание г,а3 а коле'блет_
ся'от 5'6 до 52 мл|л.

Беоовьге ко'нцонтрацпл,($2, Ёэ$ ш ]'{}{з в паре ошределены,1!Ф 38€}1 }ав;
ведочнь]м сква'{{инам и приведень1 в табл. 15. Результать1 анали3а га3а
в пщ)|е' !о|тобраш!1{0|м из !ок|м.ж(и1п дву|мя р!&3]ши1ш{ъ!м}![ сшо!со6ами' шоказь]в|а10г'
йто в ооотаве газа так}ке шроо6ладает углекие][ый газ. 11рпя'ем ре3ультаты

' }1ъ
с 7- скв.

содер'|{ацие |ава в 'м2/л
кондевсата

бФ,

6оде1шкаше 1а9а в 
'12|л 

воды'
в !штас119вых условиях

со" н}9 | шн"

\

'
4
;)

6
|

8
10
11

\2
13
\4
15
16

\1
18
19
20
2\
Р-1

31.1 1962
31.1 1962
5.ту 1960
8.1х 1962
1.у111 1962
3.1 1961
4.х 1960

14.х 1961

4.1х 1961
9.х 1960
5.у 1961

29.у111 196{
9.1 1962

25.у|| 1962
8.11 1962

14.111 1962
9.у111 1961
4,у.|'9в2
1.!1 1963

25.]х 1961

248,7
|22,о
82;о

272,5
212,5
326,0
171,0
232,1
379,0
252,4
\в7 ,5
4в4,8
ж4,0
260,8
383,0
190,0

91 ,8
253,6
820,9
33{,8

5,4
5,0

1| 'о7,о
3,9

24,о
12,0
6,6.
6,5

12,0
25,5
35, 0
714

.1!,0
18,3
11,0
.7 ,2
[3,1
59,7
914

75,4
8,1
6,3

10,9
10,8
25,0
12,0

10,4
6,6
8,2
9,8

11 ,5
7'7
8,9
9,9

10,6
9,0

10,9
6,9

18,ц
17 ,6
9,3

72,1
16, 6

49,о
19,1
28,0
40,8
36,6
27 ,\
78,4
36,6
40,5
58,2
23,в
5,85

44,в

22,30

0,40
0,7
1,2
0,31
0,30
3,61
1,34
0,80
0,70
1,70
3,68
5,90
0, 95

1,70
2,78
1 ,36
0,46
2,31

0,63

7'\
1,2
0,1
0, 78
0,84
3,76
1,34

\,\2
0,90
\,2о
1,70
1!',48

1,19
1,34
1,23
0,67
1,38

0,46
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?!{'&;1}13& ,шо '(8: в ве'с'овь]х концентрациях' опр,еделеншь[е этим методом'п 6Фу *'Ёэ$ в лое|л кондеп'сата ' ,р6ба*, з3ятых ппрпбором к.т. Ф;;;;;:
. 
ского' прп'цезначите''1 ъ;ом *'д.рй,"*"' н'$ 

-;;;;;;'' 
,р'о,''''."Ё"й'о_д,и1{ако]вь1' чт'о говорит о,б оди"йо,.'х т(оццентращдях 1этих тавов' вь1ра-

}1{0шнь1х в ]тр,оцентах шо объему. ,[овтому измеш,епие кошщештрации :га3о]в
ша р&3веданной площади мо'?кш'о лроследить шо содер}1(аши.|о оснозшь1х га-,3овь|х компонент,ов? ,о"шределеншьтх мет0дом ппоглощейия в. пробах из воех
разведочнь1х,скв,аж(и]т.

^- *1т:": чодер]кания газа з 1паре |та 1!0нцец,трацито в водё шшроизводйл-
оя ш9 ;]!аро,9цд9,*''ишо'в шщ)!0в;одщной !с!ме!0и ш1а ус;тзе' стшаотг'*ьт п(ри и3-
вестшо1м т|ешшо,с{одер'к,аш11ш{ ш условди отфр:д шро'бьт шри атмосферш*ой дав-лении.

_- [{онцентрация углекислоты довольпо .си][ьцо 'и3меняется в ра,]пи!.шь1_{
11"15Р*}: что мо}кно о:'бъясуут-ь 

Р^ рт4е сл}цд9" несов'е1шше{ц'''Ё,'* 0т1бора
пробь1 !. Ёапришер' в 'скв. :\, 4, 5, у!2, л16 лробы-газа отбирались в шевьттод-
нь1х р'е'{|]1уах работь1 сква'кин з не'боль.шом о,ьеме ,'"Ё''и1**''что' как
ука3ь1в'алось вьт1пе' явилось притин'ой колебания концёнтрации углекйсло-тьт. Ёпоглте во3мо'т(но' что в 1сквая{инах 'с шшульс{ирух)щ"* р"й'*'* 1"й". а;
73, 77, 13, 19) шол}.че_шнь1е величиньт *'"ц.*'рЁ|"'-";ъ;-''''",'.'"' 

',иоти}1'}гьтх; ,та{к 'как +отй;Р проб шроиз:вощилс1я'Б р1азшьте ,*''йй й'йБ;йъ;й
1ем ;не мен'ее име]етоя ошРедеденная ,акон'о,мернооть в измецепии кон-

це'птрац}тп €Ф, '" ЁЁ ша и-3учен.{том учаотке *ес}''р"жцения. ]![аксимадь_
ньте к0нцентрацпп (]0э и Ё:$ в з'оде 'отмечень1 в_сква}кин'ах с вътсокой
температурой. Фбр^ащает н.а 'се'бя внгма'нио вь]оокая копце.штр'ц"" !'';!
оё|эбенно 8Фэ Ао Ф0 ме/л в расчете на ! л ковденсата ' фй;, ;;'й;
окв.21, после ме'сячяого вь]щ/'ска пароводяной сйеси. |[ри по""ф"'* Б"р'-
,6ов'ации, спустя месящ' ко"цеш'рация (Ф2 }мень]п"''.,'б''Б..ъ;; 

' 
Р;ъ;'1акое ре3кое увеличенде в"ачале 

' с'""а,е йара газа, по на!дему мне,вито'
возмо'кно только при вскрытии сква}1{иной <<ловутшек))' в которьтх вместе
'с пар'ом оо6ирался газ' ра,ств0р'енньтй в термальной воде, т. ,е. происходила
дега3ация в'одь| не 'в 'скваж{ине' а в сторбне от шее' та.к как дегазаци'1 водь|'
которая поотупает в сква?кш1у, с}Ая'шо ее обьгчпому химг{[ескому составу;
ше м0гла дать таког6 }(Ф]|й90€1в.а ,6Фэ. 3то шодтйер}кдаетоя [|о'слеш/к)щим
)гме]{ь,1цением содер}канид'(6:', 'что ,свя8а;}{о оо ,сраб1ткой шакоцлеттйй шара
ш та3а. Бода из втой сква,:киньт ]бьтла меное ми}тера]|тз,ованной, чем"в
окв. 74 ш 20, расп'оло)кенпь|х на этом 

'ке участк'е, ,'д"*о, 3а счет прише-
[пива|ния кошдешса"а лара. 

;Ёобезьтнтереоц'о.,отме'тить, ]19 оо_став и конщс!нтр0{448 }&39в:в,-!таре фо-торной ,сква,ж{инь1 (интервал 300-8ш л) шргпцйиальпо не 'отличается
от га30вого :8Ф81&Б& термальных зод псефитовых туфов среднепа5}вкепстпой
пцдс!вить!. 3 оо,став,е, пара'. прой (ко|т!ор!ошо1 бьшла ййпа 2'5.1х 19?{{, бьтло
9ще{деш,е1но в р,асцете' шшла.1'л 'кощденс:ата 8Ф'--- 33:1,8 ме, 11э$ -9,4 ма ут
}'[Ёз - 6;9 лса и'л\| в пёресчоте н.а :1 л в'одь1 в пдаст'овь1х уолов'иях соответ-
стве]1до 22,2 лое,0,46 ме.

3то, нак }т'одноти'т]нь:й хитмче'ский 'соотав термаль'ных вод третичных
отлощений' и л с офитовьтх т$фв 

'р "д"',ф'*.."ф ;;дё;;;";;'й;; ;;;-
заЁием обшщости условий их формирования.

:

Активная реап{ция водьт р|{
Б поверхност!ньтх условиях хлоридно-}1атриевыо водьт |[ау;кетских т'ер-

мальньтх источников |и воды' вскрь|ть]е буровыщй, сква)кинами, характерй-
зуютсящелотнойреакцией,(р[=.8,0.3,2).

1 |1о техническд}| причинам пока ве удалось йспользовать для в3ятия про6 ггтбип-
чы1т лробоотборник, прдмепенле которого, во3мо?кно',устра.ндт ошибк# в"апа"лйз!,
во3яшка1ощие 11ри ото0ре проб в }!алом цикловном сепараторе.
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Б шдастовьтх усло'виях до паро'отдедения' ш.'!йй ЁФт0!бм вода дега3'црует-
ся, актйЁпая р'еакция дол}кна :бьтть ипой, так как в воде в раств'ор'епном
.с,ост,0я]{ии находится угле'кислота и с0ров'одород. }1звестно, ито рЁ шри-
роднь|х вод з,ависит главшь1м образом от 'ооот'но[пел{ия ра3ли\1ньтх форм
'углекг1сд'оть1' .содер?кащейоя в'них.- 

[имгческие айали3ьт шока3али' что в воде при тем|тературе 99' ( ,оо-

дерн{ат,ся гидрокарбонатьт и карбонатьт, 'причем т{ослед}тие шр,ео:бладают.

,(о Ёатала шафо,отделе!ния в воде при н'аличии свободной ($: Аошкнь1 ]{ах0-
диться ли]пь гидрокарбошатьт, которь1е в црощесое'шарообразования и вь1-

делелтшя овободной (Ф: в парову}о фазу превраща|отся в карбо'нать1.
|{рисут'ствие гидрокар;боттатов в в'оде' возмо)к1по' свя3ано с захватом

тглекислоты в'о3духа шри ,отборе пробьт и умень11!1ении темшер'атурь1 водь1
или неполной дегазации водь1 в сква}кинах в 1{роцессе пароо6разованця.
3 пароводшть1х шстот[никах дега3'ация водьт при атмо,оферп'ом давле'пии про-
исх'одит' {в'идимо' полв|оотью' и Ё€Фз__иоьл пр]акт'ич'е('кш1 отоутс11в'ует.

Бслтт принять содер}кашие углекислоты в воде в 1тластовых условиях
в'виде св0бодшой (0, и Ё€Ф3-, то пол)д{'ешнь1м 'т0онцентрациям будет ,соо'т-

вет'ствовать рЁ : 6,2*6'5.
- : 3ксперий"н'а',",'е даннь!е 'Б. Б. Авврьева (1961) по определению рЁ
водьт |[ауэкет'ских источников в условиях 1насьтщения уплекислотой шри

торм'алъп'ой темпе$:ат}г!'€ .|1,@!{:&:3&]1][' тто р'Ё ,р|а]в1по 5,5 лпрш шшшц0}{ттр!ащг'!т

со2 70 мо| л и 7,0 при 2Б ме|л._] Актдвна' ре**цй" термальнь|х вод' видимо' и3мешяется по ттдощади.
?ермалъньле, н'аи,бол'ее вь!сокотемпературвые водь1' .распрост'ранеттнъте юго_
восточцее ра3веданн'опо учас.тка !!аужсет6кого' ме'от'орож(дения' веро|ятпо'
характери3уются слаб,окисдой реакцией ,и шо мере 1тер'едви)*{е|}1ия к воше

ра3гру3к],1 с одновремонной шот,ерей углекислоты и се.р'оводор'ода' отделяю_
щихся вме,сте о паром' становятся нейтральными' а на северн,ом уча'стке
(скв. 1, 11), вовъго:кно' слабощелочнь1ми. }( со:к,але,ник)' ука3аннь1е вы']пе

р}1 полутешьт эксперимептадъшьтм шшутем и.]гп расчетом; действитель}{ь1е
3начения р}{ водьт в шшлаотовьтх условиях па шлощади пока ]1е и3вестпь1.

:
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[идротермальньтй метаморфизм и миноралообраз,ование в районе раз-гру3ки гидр,отерм на ||ау>кетско'м месторо'кд0нии !&38|{Б&}Ф1:6{, !!Ф всей
толще^четвер'тичнь1х и трет]г{нь1х шород' вокрытых сква)кинами до глуби-
нь: 800 л.

8 зависимости ]от гщлбишы, темшературьт, ;фильтрационньтх св'ойств шо-
род и те'кт|онической нару|ш0нности их' а так}ке исход}1ото литологичеокого
оостава ,од!{овременно шр'оисходит ра3витие ра3л][!ш{ых м'инер'алов и !и3ме-
'нение пор'од.

Ба первом-втапе-ш')д{ения_цещорож{дени'[ по'образцам одной рот,орной
сква)кинь1 (. }}{. Ёабоко и Б. }1. 1]ийпом ({960) бьтйи выделены 3онь1 вто-
ричнопо :минералоо:6ра3ова}1ия: каолини3ации' цоолити3ации' фельд:шша-ти3ации и пр'опи]тити3ации' а цри дошоднит'ельном шросмотре керна вьцоо-
т9тоулеР]ат-урпой ^ 

скв. ;13 ,еще в,о1та окварцева|1ия с адуляризацией
(с. и. }{абоко, л1963)' Б результате разведки месторож{де:ния появ{илась
во3мо.'кность ;более деталь:}1о и3)д{ить вт'ор'ш[{{н|ое минералообра3ование ш
проодедить грашицьт его р,асцро'отранепия в проделах в0его очага разгруз'ки
гидротерм.

- €р*д, пф'0А,'.*.,'",*'|;:'#;.#ж#,"}^,*-рмально'щг мепа'мор-
физму, вь1деля,ются следующие главнь1е т:гппы.

1. '|[,епловьте туфьт да,1щт'а: шлотнь|е' ше|ош0исть||е с Р,едкшми обшотшками
андезито.ба3альта.

]. февррпоаммитовые и алецропелитовьте туфьт даци18, й&@€йй;БЁБ1е;
3. :|!емзовьте агломератовьте туфьт.
4. Агломератовые витрокристаллокластические т5/фьт дацита,с облом_

ками анде3ито-'базальта' шористьте.
' 5.'6пекшиеоя витрокристаллокла@1[в€:€Ё!!е туфьт дацита с редт!ими об-

ломками ашщезито-бааальт|а' пл|от1ньтв' лав'ошодо|бнь!е.
6. 1уфобрекчии андевит,о.базальта.
7. [уфошесчаники с г1р,о,слоями травелитов ( тре,титшь:о ) .
|[:ешловьте т,у,фьт име'ют'тип'ич]г1ую для ших сщуктуру ]{ €Ф|91тФ&}

и3 че;р1е*тш{0образньлх обломков ]!!03!+}!|щ131о беощветплотю с'т|6цкла п,лагио-
к]1а3а' ав'т'1ита' псвБрща и боше'е круш]ньтх о'бломшсов тех '}1{е шди[{0р|ал0]в' ла|вь1
ц пем3ь|.

Фсцовная маоса агломератового лит'окрист'а ллокл'а с т и-
че.ского т}фа дац,ита состошг из отбломков минералов лавь1 и туфа,
сцементированнь]х светлой ма,соой о;более мелкими о6ломками тех }ке ми-
нералов. '?1з мгн,ер'алов шреотблада|от шшлатиокла3 и,широксен; кварц' роговая
обманка |и мапнетит л{аходятся в ре3ко подчине1{ц'ом к|оличе'ст.ве. 9бломк:д
шород г[редставлены а}!де3ито-дацитом' дацитом' туфом дацита и дацитовот}
пемзой. |,[лагиоклаз в обломках имеет таблитватую форму, иногда с кор-
родироЁашнь1ми краями. [[о 'ооотаву о{н ;отвечает а!{де3иту' реж{е встречают-
ся одигоклаз и л-афадор. 11ироксен пр'едотавле'н !&о]1'окдин|ттой райоотьто.
Фв бесцветньтй, €}п[9 : 30_32", редко набллодаются двойнитси. борма об_
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ломков неправильная. кварц довольно редок]1 ,он в'отречает'ся в виде г1ро-
3рачнь]х зер0н с ко!ф:о[и!ован]1ьтми краями. Болнист,ое угасание' как пра-
вило' 'отсутотвует. Рогозая о'бманка 11редставлепа буров,ато-з,елен'ой ра3-
востьк) 'с отчетлиЁьтм .плеохрои3шом. матш,етит и ильме,пит встреча!отся
в виде. медких (!{еправильнь:х ,образований. ]]4з ,обломков пор,од дташбодео

распростране1{ьт обломки лав дацитового и ,ре)ке а]1де'3ито-даци1ового оо_
става. .(ацит имеет гиалопилитовую или ппилотакситову}о структуру основ_
пой массьт. Б качестве вкрашшленци1{ов шрисутствует плагиокла3' ре}ке мо-
ноклинньтй ]|ироксен. Фсйовная масса йредставлена про3рачнь1м кислътм
стеклом о микр'олитами плагиоклаза и ,редкими з'ернами пирокое!на и руд_

}1ого минерала.
&дезито-дацит отдичается 1более о,сн,ов1нь|м хар'актер,ом платиокла3а.

{реди о6ломков встречень1 так'ке туфьт дацита' пем3а' анде3итовоо стекдо.
}1шогда присутству'ют круп]1ь1е,обломки а|т1де,3ита''андезит;о-]базальта и ба-'
3альта. {ементирующая масса туфов представлена бесщветной или сдабо
буроватой изотропной маосой о обломочками тех ,+{е минерадов' а так}ке
шепловь1х ч,астиц' количеотво которь|х уменьйается 'с глуб!иной. Фшисаш-
ттьте аг.томерат'о,вь1е туфьт на]тб,олве интенсивно и3ме!не]1ь1' тт,о 'о:бусловлено
хоротпей проницаемоотью шор'од и. соответств,енно водошась1ще;н]н'о,стьло.
Бторттиньте минераль]'образуются в'осн0вшом по цемештту туфа ,и ре}{{'е шо
о6ломкам.

1 у ф о'б р е к т и я а н д е 3 и т'о -,б а з,а л ь т а т]редставляет ообой шлот-
л{у]о мас'сивную шор'оду, сост'оящ0/ю из обломков анде3ит,а и ,ахтдезито_ба-
зальта .ра3личнь1х ра3м'оров 'от '|-2 до !нескольких 'оантиметров в поцереч-
ллике. (вет их красньтй,'бурьтй, серьтй и т9рньтй. Фбломки име}от угловатьте'
а т|а|кйкс о{кругль1е 'очерт1ац{шшя' шф:о:8т!1&нств'о ме)кду ш1имш з&т]юлттешо цемен-
то]м с ,о1б]]омками шавь1 и !мш,{тер1алов разм]е!р1ом |от але1црит0вь!х'до шесча'нь1х
частиц.

|[од мпкрослопом ви.д'но' что осн'овная цемонтирующая масса породьт
оостоит из об;т0мков а;нде,3ита' апдозит,о{азальта' базальта, 'анде3ито-да-
цита' 'шшдатиок.]!ааа и пирокоеца. '1{рушньте обломтгл, не,равшомерн,о шась1ща,ю-
т1ие брехти!о' име1от тют }|{е состав' что и флее матпсие' .расооянньте в
ц0менте. Ёоличествешныё отпо|пения обдомков лавьт и мг,тт.оралов оиль:то
коле'блются. 6блошки а1нде3ита шреобладатот пад блотлла'ги базальта.

- Фсновная мас0а их имеет гиалог1илитовую егруктуру со светло-'1{елть!м
стеклом. 1Бкраплеттниками явля1от,оя .]]лагшоклаз-лабрадор, ц6ц6цдин:нБ1]}
л]ирот{сен и 3едеттовато-бурьтй ;бшотит, ]1о .кра}ям 0шшацити3ировандь!й.

Базальт ,обломков имее'т 6урую и черцую штепр,освъчивающук) стекло_
затую ,ос]1овд{у!о маосу гиал0пилитовой структурь1 с вкраттле{нниками шла_
гиокла'3а и монокл,и1ншого пироксен,а. Бстрета1отоя |ба3альть|' имеющие так-
?ке и 1[нтероертадьную структуру о'оновной мас1сьт. 3дось )*(е шоцадаютсл
обломтсц чернопо цу3ьщистопо стекла' шуототь1 котор,ого зашшол|{.0пь] хлори-
том и карботлатом

}}1ногда в бр,екчиях встречак)тся обломки дащита: стокловатая 0|сд{овЁая
маоса 'ого ов'етлоокра|1шеншая или 6есцветная' вкраплонники' _ г1лагиокла3
(олигоклаз-андезин) 

' 
моноклиЁ'т|ый пирокс,е}{ и кварц. Фчень редки облом-

ки пем3ьт.
€реди обломков м]тнералов преобладает плагиоклаз. 6остав ,его колеб-

лет'ся' чаще он 'отвечает ашде3ипу' ре,}ке о]|игоклазу и дабрадору.
|{шроксен в облоштках как м0шоклинньтй (авгит)' так и ройбинеокий

(гиперотен); шервый значительно пре,о;бладает и развит в 'болёо кру|ш1ь1х
3ернах. }{варц устут]ает ]1о колш|еству другим минералам; о1н чисть1й,
идиоморфньтй. (вязыв'ающая масс,а шродставлена 6есцвотным и слафбу-
рь|}1 и3,отр,оп1нь1м'материалом; коли![е'отво ,ее очень ]1е3начитоль.ное.

1уфобрекния плотно сцеме{нтирована и ра3рь1в ее при уд&ро часто осу-
!]{ествляется ,шо обломкам. Ёесмотря ша б,оль:пую пплотпо0ть и масоивпость
ошиоаннь|х 'т!ород и мащ/ю их водоо,бильн'ость' вторт&ное минералообраЁго-
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ва'ние в8'@Б;}|& интенсивн!о и 0бусловле[то' вер,оятно, благоприят1т1ь!м химцчё*
€Ёим,996'**ом дородь'|.

'|[лотньте 0п 0к|ши е оя в итр окрист а л л о к л а с ти ч е с.к и о-
т у фР д а ци т,а име|от све,тло-серь|й цв'е, и массивну]о плотную тексту-
ру" 1\{икроскоццически хоро]]|о уота|1авливается их щирокластиче'ская г{ри-
рода. 11;цроща 0чешь сх|оща с игштимбрит1а,м1и' ш|1о ," 

'''ей 
ц€ пр1оявлеш1ьт фъя-ме. Фна сло)кена в основн.ом о'бдомк]ми кристаллов плаги'окла3а' кварца'

ролов,ой отбмашки, авгита и шем3ьт. ,(реди них редко вс,тр'ечаются 'обломкиавдезит,о-;ба3альта'. чотко вь1ступацощие ша све|лом фоп,Ё породьт. Бсе сце_,
шонтшрова!тто'стекловатьтм материало|м.

|!од микр'о:€{|9||Ф&{ п'орода 0ост0ит из о:бломков лавь1 и мицералов, €40--
ме'нтировапцьтх бесцв,етным,стеклом. Размерьт обломков варьирук)т от
0,08 до 2-3 мло - щля }1{4[|9р1адов ш до |2 мм -дл,я шав. о''[й"'й"_рй
лична: встреча1отся как идиоморфнь1е кристалльт' так остроуг0льньте и
ошлавленшьте. ;|{лагиоклаз Фбломков' в,одян,ошро3рачеш' сдвой_никоваш, таб_
литчатой ;формьт, часто о.11давлен или корродирован стекловать1м щомештом.Редко т1р,оявляются шустоть1 вьтщелачи-в{1тт:ий 'о 'образованием дь!рчать!хструктур |!рео'бладает анде3ин !\! 37-43; 'ре,:ке }а'брадор )\! 631_65 и
олдгокла,3 м 30-32. [Фпределешия угла угасайия в зонБ 1^(осо)]. (остав*
.:дяет 60-700/о от общей массь( все* обломков.

^ 
}{варц встречается Р в-иде 3ереш' часто ог]лавленнь1х' корродированЁ|ьтх.

Фн тистьтй, прозратньтй, ;бе,з,в'ол[нистого угасания. Б 
"*й 

,Ё'"д* ,содер}кат-
ся ду3ь1рьки 1и мелкие в,ключешия 'стекла' коли]|еств,о ,епо доотпгает_'157'.

Роговая обманка обладает- плеохроч3мом от зеле}',овато-'келтого ''' /09'
до к0рич1н0в1ато-}ке1лтопо шо &р; /. €1|9 : 19'; 1[9 - Ар : 0,013. ]{оттиче-
ств0 ее не шревь1]пает 7о|о.1\4'отток:шиннътй пшр:оштсе" ,'1 6'9:д€ф}{апито не ус-
тута'е'т рогов'ой о:бманке.- 

Рудйьте йи}10ф;&[ь1 представленьт магн'етит,ом и ильм'енитом.(реди ,обломков шород в,стречен бавальт с гиалопилит,ов'ой и пойкило_
'офитовой- структурой ос"'овной ,массь1. Бодьппим р|асшр,остранением поль:-
3у!отся обломки ]ше']у{зь1' ,анде3ита и дащита :с вит'ро:фщровол? й м:икролитовой
структурой осшовной массь{ с вкрашла!{шиками ш',[агиоклаза, рогов1й:обман_.
.ъ{и и !ир'оксе]!а.

- [ементом туфа является :бесцветное стекло с мел'кими 'оотроугольными
о0л'омками кварца и ре}ке ллагиокла3а. Бо мпогих учаотках 'стекло раскри-.сталли3овано: до микр,оофер,олитов:ой ма'ооьт. Фбломки лавь| и мишерайов
0плавленьт'-ра3ъеденьт стеклом' часто имеют нечеткие ((ра3мь1ть1е)) очер;
1 ани я.

- :3 'спе_тш1тихся туфах дацита встречаются о'бломки а1{де3ита и ш{дезито;
6ааальта, к,оличество ко'торьтх к {ни3ам т,олщи увеличивается и пор0дь| пере-
ходят в туфотбрекчии анде3ито-базальта' которь1е Б. Б. Аверьев й в. 14. Ёе_
доу&р'в. о6ъединяют о цервь1ми в едгдую толщу. Фсттов,анией для 1атого слу*
экат данньте шаблтодений пх в е'стесйвенньтх 

-обпа:кениях' 
где с'11е|{1шиеся

т}фьт, д;а'цита цосте,|!е{нн,о шасыщаются' обломками 'анде3ита и анде3ито-
'6а&альта, и ци3ьт толщи 8['€(,1||}1)(ся туфов уясе представленьт туфобретсчттей
анде9ито*ба?!алъта. |{о данньтм химичоских аЁали3ов' цементирующий ма_
териал туфо,брекний андезито-базальта и спек]!1иеся туфьт дацита имек)т
близкий 'состав.

|1 олимдктовь!е туфопеоча,}1 ики имеют слабо проявлен11у1о
слоисто0ть и мет{я1ощийся пранулометр'ический со,отав -,от адевр,о-пелито*
вого.до шсаммит0вого. [ло:кешьт туфопеснаники обломк'ами лав' преимущо_
стве;нцо андезит,о.ба3|альт'ов,ого с,о,става' и .ми'н,ералов 

- плагиоклаза и ши_
рокседа разл_итной степе|{и ,окаташно'сти. 6,бдомки сцеме]1тировань1 гидро_
хймите'скй. [{емент окр,а[ше.}т в светло_зеленьтй цвет и содер?кит ме]1кие
обл:ошоч,ци {]€8, 

'}тс;€ фр'агм,еш,ов. т|[;од шли,кр1о|с1кошо1м о'пределяк)то8 цФ:Ё&1!&Ё11Б|ё

обломки плаги1о|кла3а (лабрадора),'мошош:лп}1яого пир!о|ксе1}{а' андезштт'о_ба.
3адьта с витр:офир'оБ}ой и а:нде|3итов|ой отруктур,ой ттас,сьт.
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1абпица 16

(оетав ове'ких пород' ра3вггь1х в райове [1аужетского меоторяцопия

5|о2
т!о2
А1яФз
РеэФз
1'еФ
1т'{пФ

1у1вФ

(аФ
1\аяФ
1(аФ

ЁаФ
(Фя
$
РвФь

50,73
0,99

19,10
5,65
4'52
0,14

. 4,14
10,00
2,89
0,68
1,43

4о0,27

65
5,0
0,95
0,55
0,25
о,о4

58,90
0,в4

20,35
2,43
4,12
0,33
2,10
5,86
3,84
|;щ

т'

68,50
0,39

74,91
2,42
1 ,8в

1,36
3,58
3,93
2,46
0'Ф

66 ,56
0,36

16 ,25
{ ,69
2,06
0,09
1 ,30
4,13
4,29
1 ,66
[,20

0,09

99,67

218 .

6,5
. 0'45

0,20
о 

'430,10

. сумма
[:1олекулярп'* ''*'*.*"'

5|оа/т1оа
$!Ф:/А|аФв
€аФ/А12Фз
}}[9Ф/А12Ф3

}{а2Ф/А12Ф3

к2о/А12о3

100,8{ 99,91

210
$:
0,44
о,22
о'44
0,18

4ри'ечадие. {-базальт Ёамбального хребта, авад!{тик А. 11. Разжсиви_
Ба; 2- анде3_чт -_ву]!кана 1{ошешева . (Ёабоко, 1956); 3_дащит 

'{икого 
|ребня,

аца'|итик А. Ё. Раз:кшви.на:' 4- игпимбрит (}{алеев, 
-1961).

..Б табл. 16 приведень1 хцмические ооставь. свеж{их лав и игпимбритов
райоша, |и3 обломков которых,сло'кены туфьт пау}т{етского ра3ре3а. ,{л_я ших
характ€рно ,г|ост|оян|ное пре,облададие 1атрия шад калием' кадьция шад маг-
1]и'ем. в р,е3ультате гидротермального йетаморфш3й& шФ}Ф[ химический
состав пород частит1шо и3меняется

гидРотвРмАльнь1и мвтАмоРФи3м
и мипвРАлооБРАзовАнип

Ёаиболее обводпенньте' дав1пйе'наиболь1ший приток водь! агломерато-
вые туфь| андезит'о-дащита максимальш'о }тетаморфъ3ованьт. Бторитные м*т-
перальт в них чаото составляют 0_700/о. йштен,сивттому шзменет{ию пор,о-
дь! спосо'бствует }1аличие верхшего и {ни,)к}1его водоупоров' олу}т(ащих экра-
[п}трующ ими гори3'оцта.ми.

Берх,ншй эт{ранирующий гори3онт _ алевр'опсаммитовьте, алефопели-
товь1е и пе.пловьте 'туфы дацита; нин(Ёий 

- плотнь]е спек1шиося туфы да_
щита. втор14({нь1е мипораль1 в шослед!них' как .пр'авило' составляют всего'
5-{0%. Б шрослоях плотньтх туфбреквий о'сповй'ого с'остава, хотя и обла-
да1ощих пони}ке'вньтми ;фи-тьтрационными свойствами' гидротер'мальноо
и3м'ешение интонсившое и о6условлеш,о' в9роят}1о' исходньтм хим]г{еским
соот|ав,ом п'ород. Б шидселеэкащих тр.етитшнь1х туфопеочаниках' являдощихся_
зторь1м водоцос1{ым комплекоом' минералообразовашие онова и{штенсивное-
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Рцо' 22' (хема гидротермальнФ _з-овальн-ост|1 на 11ау:кетском месторо'кдевии термаль-
вшх вод. Разрез по ли!тии 1 - 1. ]!|аспттаб 1 : 5000. (оютавили с. и. }табоко, А. Ё. Роз-

никова
! _ неи3мене1тпь1е породы; .[/ _ зопа каолипизацци; 1.[1 - 3ова арги]тлц3ации п цеоли{изацпп:
, _ мо|{тморцлдонпт] 1 аяшльцим, '2 - ш9птморйлонит + апальцш_ + пти.т1олит; 1у - вопа цео-
лити3ации и фельдпшатизации: .7_ломовгшт * адудяр, 2-ломонтит{адуляр +альбит, ,3-
ломоптит * а.ттьбит; 7 _ зопа пропилитизаци$:. 1 _ о _ интепоивпоо изшепепие, 6 '_ олабое иаме-
пепие; 2 _ пропи]|ити3ированнь1е породы' содер?кащие в зна!|ительпом количестве апьбит; у' _ под_
вона.окварцев1!яля: 7 _ кварц + адуляр + серицит' 2 _ иварц * серицит + ка'{ъцит; у11 -!тР,о-термь]

2!0

Рмо,23. (хема гидротермально{ зот!альпооти на !ау:ке]током месторо}кдеции термаль-
тьтх вФА. Разрез || - 1|. €оставили (. }}1. _[!абоко, А. 11. Розйкова

}словные обовпачепия ом, рпс.22



8 результате и3уче|}1ия л{ер[1ов мношочисленнь|х ,сква)ж]ип т( па6т,Фящём}
времеши вьтделены следующие 3'онь1 пидрот'ермальн'о-ив,ме!ненньтх шород
(сверху впиз) и ассоциации вт0ричньтх мйер'алов (ршс. 22, 23),

]. 3'одта киол,о]тш0по вь]щелачив анля
1. $аолинит * лцмонит ( *т ошал).
2. |\аолшпт +1пирит (* 'ошал *}алушит)'

11. 3ош1а ар1гий{;']и|3ац!ии ш це'оли1ти|31ащш1и
Б низкотемперату,р{}1ь1х сква}кишах.

3. Анальцим.
4. }4оштморилдош{ит.
5. тйонтморидлонит1 *1 анальцим.
6. \{онтморил,лод}пт * ] анальщиш {г [т1[)1Ф)1ит

Б вьтоокот,емператур'пых,скв,а)кинах

7. \4оптмориллопит * сколецит * гидробиотит.
3. [[\т[онтмориллонит * штидошит

111. 3,она цеолити3ации и фельд]шшатизащиш
9. /1омотдтит +)адуляр (кальтщт * кварц *' монтшориллошит * хдо-

рит * сфен * ацатит * эпидот * шренит).
1'0. .11омонтит + адуляр *) альбит (кальщит * кварц *;монтморилло-

}!ит + хдорит *: 0феп* +1апатит * эпидот, * шренит) .

1;1. .}1,омонтит * алБбит (кальцит * кварц * моштморил]1онит * хло-
рит * с|феш * а]|атит| *,эпид'от * пренит).

1!. 3 он а оквар}це 8&ц|{]4 я (по разломам)
12. }Барщ * адуляр '( * ашатит + офе'н).

\г. 3оша сериц'ити3ации (шо разломам)
13. [ергцит * кварц * ширит,
14. [ерицит *'кар'(9цат *'пирит

у1. в0ца пр,ошили'ти3 ации
15. Ёальцит + хлорит *.лирит (ломонтит * альбит * кварц * фен ** ,атл,атит * пренит *:эпщдот).
16. '}[адьцдт * хлорит * ширит * ангидрит ( * альбит * кварц * офеш *

* ашатит *,пренит *цэшцдот).
17. }(альцит -Р'хлорит *, пирит * гидр'о,серицит ( * ,альбит * кв'арщ ф

* офеш +]апатцт *;преттит *;эпидот).
13. $альщит * хлорит { ширит * ломонтит.

|(ислотное вь|щелачивание - каолинизация
3оша кисдотштого вьтщелач,иваш1ия на |['ауак,етке цр0является'отчетлпво'

шо яе ц0в|семесттт,о. Фна '!&3вивает'€я на ,оамой поверхц,о,от!и 3емли' распр,о_
страняясь найболее ча'сто на глубишу 1менее метр,а. ,}{аол,штизация цргуро-
чет|а к оовре1!!еннь1м термалынь]м |т|аря{щим шлощадкам' а т'ак'к'е тобнарулси-

ае|т]ся ша хошцдщь1х полях. |,[;оля шо;шрьтть1 щв1етшь1ми г]]]и]1а|1и]и бешо,т:о,
бурого, 1{расного и голубого цветов. Бо всех случаях ярко проявляетоя
структура исходнь1х шшород. Ёа поверхности земли в большей части ра3ви_
1ь1 красньте ц бурьте ггинь1' шшод ними 3алегают голубьте и серьте глиньт.

(удя по химш11ескому' термическому' р'ентгеноструктур!н,о}[у и опти-
ческому а|нали3ам' оо]то'внь|мц минералом глин является ,каолинит' к кого-
рому в краоньтх глинах приме[пшвается гидр,огешатит' а в гощ'бых и серь1х

6 3аназ ш 2566 8\



п]шшах _ шщ)ит. 
'}!роше тюпо' в шх 0щрещел0нь1 о1||ал' !ашу1нРгг м в 'боле,е тщ/-

боких гори3оп{тах мип ер'алы и3 груггпь1 мош тморпллониита.
Б табл. 17 приведены химиче'ские 0ост|авь1 ,с,о|временпь1х }идротермаль*

]{ь]хгли]н'||ауясетки' 
?абди ца |7

6оставгидРотермад'"#"#"йй:ов|юме||пыхтермадьвьш(

$|о2
1!Фа
А1яФз
РеяФа
РеФ
(аФ
йвФ
йпФ
1\ааФ

](аФ
11аФ-
[1аФ+

$'ощ.

Ёя5Ф+

38,00
{,32

32,30
13, 13
0,55
0,94
0, {5
0,78
0,17
о,\2

12,13
0,24
0,05

0,38

37 ,44
о,4в

29,04
\5,20

0,80
о,25

н" ].'р"д

11,32
2,88

38,68
1 ,56

2в,|4
\2,80

0,50
0,23

н" 'Б"д.

\в,ь2
2',4о

0,10

39,62
0,96

37 ,11
5,43
0,55
0,98
1,30

о'22
0,09

10,34
,1'

0,30

€умма 100,26 97,39 98,93 99, 90

|{римование. 1-краоная глица с поверхнооти зем_
ли' анаддт!{к Р. ||. Ря6цткина; 2-6урая гдийа о поверх_
пости земли' ападитик Ё. 14. |{остникова; 3 - оерая глина
о поверхностц 3емди' авадитик 11. 14. 11остникова; 4_го_
лубая глипа' задегающая под краст1ой, аналитик Б. |]. Ря_
бичкина.

)(имическо'е и3мен0нйе поход{1ь]х пород в приповерх}!ос1]гшой ]3}0ше кис_
лшгд!о!по выще/дачи!вания 0чень 13|!1ач1ителын!0е. }1;з т11их вь1ще;л0че{ньт кальщй'
магЁий' натрий и }салий' со,ответстве.нш,о гидротермальпьте глишы обопаще-
-шьт алюминием и. 

'келе3ом 
(Аьо^9 до 37 0|о' вмест'о 20,|, , исходшой породе'

и РеэФз * РеФ до ,\5о|9, вместо 6 % ) .
|{ри доре1очетах химических ,а|1ализов гли]{ ша молекулу каолинита

оспа0тс1я шз:бьттопдньтй шпрем,шоз'ем ;з|а сч0т примеси ]о|пай!1а. Б красньпс гшишах
определены повь[1шеннь1е коли!1еств,а Фт(и8н,Фт,Ф'т{€ле3'а. Б указ анньтх образ-
цах шарав'не о каолин'итом присутствует гидротематит. Б толубой глине,
3алегающей под кр&с]!ой, ошределен,о шовь11пен,но]е оод0рн$1д{ие магне3ии.
!ам к каюлишищ/ шри;ме1тпив|атотоя ми]т1|ераль1 и|3 шруппьт |монтддориллош1?1та.
Б большшей часпи обр'азцов отбпару:кешо шовь1тшенн.ое содер?цание ок]тси т,и-
тана и соответственпо ]1они'кенньтй коэффищиент $!Ф:/?1Ф2 шшо сравнени|о
с исход'нь1ми шород'ами. {в одном и3 о'бра3цов кр,а&нь!х глин существенно
увеличивает,ся количеств'о окиси маргашца. ,Б глиттах паблюдается суль-
'фатшая ]сер,а и щелочньте мет'алльт' за счет примеси алу}тита.

,[ля зоны каолшни3ации хар'актерно интепсивное р.азвитие ширита' в ш{е-
которь1х )п{аотках его ,0од9р}кание достипает 200/9. [1ирит в виде кристал_
л![ков ку6итеского и р|е)тсе додекаэдрического облика рассеян в тли}1е и
обр'ааует т,0пкио т1р.о)[{илки |и ,т(еодки.

Фбразов'анше гидротермальных гли}1 в районе ра3щу3ки щело}!пых шат-
р'ово_хлор|иднь1х во]д цроисхцдит шод воздейст!вц!ом ки|сль1х сушьфатшьтх
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1 аблица {8

€оотаБ термальпой воды и порового раотвора в области раввцтия'
гидротер[[адьпь|х гли|{

н+

шн!
}{а+

к'
,\{8'*
(ав+
А13+

&:Фз
Ре2+
]\{п2+

','',9
0,0342
0,0009
0,0567
0, 3332

3 ,2550

3,6816

1'05ф
8, 1600

9,2100

о'42о0
4'А

1 ,60

1,48
0,02
4,67

1в,92

\74,93

0,80

0,74
0,01
2,34
8,48

100,00

14,84

85, 16

0,0005

0,2250

{'. 
'.,*!.'

0,0135
0,0240
0,0700

о,Бвз
0,0086

0,6860

0,0006
0,0113

1,7901

0,0485

0,0021

|,852в

о,|6|2

92

0,50
12,50

13,72

|,!\
\,2о
7 ,7в

1,03
0,31

38, {5

0,03
о,32

37,27

0,50'

0,03

1,31,

32,77

35,97

2,9!.
3,'!'4

2о"39

2,7о
0,81

100,00

0,08
0,83

97 ,7о

1,30

0,08

100,00

98

(умма
г*
с1-
5о;'
н$о;
шо;

!умма
}1я5!Фз

р11
т'

[99 
'в2

29 
'в1

170,00

[

199'61 | 1ш,00

5о1_
пь,: ны*

||римеча]1ие. {-шоровьтй раотвэр и3 гидротермапьпой глины' ,_:'р'
ма]1ьвая вода о шодя гшдротермальной гдины. Фбраацй гли1{ 11а месте их о]гбора
парафившровапись и в та1.ом ёостоянии быдш доставдепы ддя а{{а.11иза. |[роба ве-
оой т! 250 а помещадасъ. в } метадличеокий поршепь' который уотававливался под
пресс, и задава]!ось о|1ределенное дав]{ение, которое постепе1|11о цовы1шалось до
25| агп'ш (апалитик Б. ||. Рябпткшпа).

р|а|ство]!|о4в. ,|[,о,сдоштше 0бр,а3''''"" прш к]ондешсац14и шар1а? {отделя{ощешо1оя

и3 термальнь1х вод [ри фильтрации их к шоверхносту\ и окислении содер-
}т{ащегося в нем сороводорода.

|{о даннь:м }(. [. ФлореЁ1ск,ого' т'акой скопденсир'ованпь1й пар ша пау-
,т{етке .содер'кит |10-100 :ше \{э3 п 20-200 ме ЁФэ н'а литр ко{ндеЁсата'
|[редставление о с.о'ставе мет,ам'ор,физующих раотворов мь1 мож{ем 11олучттть
и3 даннь1^\ аналй3,'ов термаль'нь!х во.1 яа соврешенной парящей ттлощадке
|{'аулке'т'ки ш шор!овь1х распв|о1р'0ш]' 0т]'+!ать1х и3 ш,!дрсш1ер|м|альшой |''1и1нь|

(табл. 13).
|[р'оцесо к&олиши3|ацф!и о|!р,еделяется как сернокислот'шо1е выщелачива-

нде шород 'с 'к'о,нцентращией ]1а месте процес,са алюминия.и ж{'еле3а. Б гид-

ратизироБаннь!х обра3ованиях происходит ко}1центрация (.вероятно' 3а счет
ад!сорбции) ряда металлов: в шерву!о очередь маргашща и титат1а.

Б окв. 21 'олал, алунит и глинисть1е ми'нераль| р'асшросщ'ашя1отся до глу_
6танът 43 м. 11а глубине 17,8 лв плаги,окла3 в туф€ дащ]дта по тр'ещинкам и

.в3 6,*



#:,*.-
?

11ятнами 3амещен волокнисть1м опалом' иногда вме,сте с ним' особенно
в центральньтх часдях зерен плагиокла3а' ра3вит алунит в ромбцческих
зьтделет{иях' част,о 3онадьцопо строения. 8тт ;*се вместо с опалом ,3'амещает
щеме|1т. )(арактерн,о р'а3витие тридимита в пластицчать1х зернах' тишитт_
ного для пего двойникового и тройникового стро€|н|ия с угдом ме:кду дв,ой_
никами в 35". (теклов'ать]й цеме]1т 3амеще]{ оферолитами тридимита. |луб-
;{{е каолинит выт0сняется зелень1ми глиниоть]ми }!ин,оралами и3 |рушшпь1
монтморилло'нита.

}4ощность 3онь1 лщдротермальц{ь1х глиш и,оостав их в отно,тпении шриме-
си к каолиниту ,ош]ла' ал)пшита' шир,ита ко'нтролирушот,ся исходнь[м с,одер-
?т{ан{ие!1!г ;88[8]в:0!@!:Фда в гщбиншь1х ш19р!епреть|х г'идр0,термах [ 3о]0тв;е}т:
ственшо и,нтенсивн,ости,его окисления. Ёа меоторо)|{дедтии Б'айракей
(Бов'ая 3елашдия) конщентрация сероводор'ода б6льшая' чем ,на ш'ауж!етке,
й соотв0тствен!т'о 3оша кислот]1ого вь1щелачивания боле,е мощная. Ёаравше
с каолинитом более 3Ёт&{д19д"'у}о родь' чем ,на ||ауэкетке, игра[от опал
и алунит.

Аргиллизация и щеолити3ацпя

3она разви\утя !ли\1исть|х минералов и3 группь[ монтмориллонит -нонтронит с анальцимом и птилолитом тцлтц 6ез них раст!ространяется по
всей площади ра3ведуомого участка и занимает верх}{юю часть его.

1!1ощшооть 3онь1 аргцлли3ации завиоит от шшрогр'етооти шород' что хор,о-
тп'о прослеж(ивается шо ра3ре3у с юга |{а совер ,от оква'ки}{' вскрь1втпих вь|-
сокотемттературнь1е воды' к скв. 3 ца окраине термаль}1ого |1оля' вокрь]в-
пл;ей пившот|емшер,атурнь!е !водь1. ( 'юпа ша оевер'и3|отер1мь1 п!опру)к|а1о|тся и
мотщность аргиллизации и щеолитизации (анальцим * птилолит) соответ-
с,тве{н1н1о увелшчиваешся. в,ерхш!яя и ш1'иж{ншшя пр1анищь1 зонь1 ко!нт]р1ой!ицшются
шз'ошорм'амй 509 и 150'. |[ри ттоллшер'атур1ах ши;ко 50' в шоро]дах с1ФБ@РшеттЁ
отсутствует вторичное минералообразование' а вып1е 150" апальцим и ппти-
лолит вь|тесняются ломоштитом.

3 вьтсокотемшератур11ой сцв. (табл. 19) в интервале 3_47 л, в г[оофито-
вом туфе дацита н'е 3атронуть1 'замеще'ние'м только кварц и роговая о;бман_
ка. |[лагиокла3 в чистом виде присутствует редко' о1п замещен босцветшьтм
и]1и 3|о1л0т'1и6!о-д19д','* вегщгйнатьтм 1!!|о'нт]мор1и|'{'!о|нитом {с щрямъ]м шоцас1а-
нием и поло'кительнь1м удлинением: 1[9 : 1'515 -| 0,002, |\{р : |,$$| +'
Ё' 0,002, 1[9 - .&р : 0,003. 9асто {|ла[1иокла3 вь1щелочен' и моЁтм0рилло-
нит ,образует'ся в виде щеточек п,о ппериферии !!6]|8т@[8й: цет1тралья.ая часть
которь1х ,остается полой. [{о частично вь1щелоч'енн'ому .широксешу ра3ви-
вается ,ов,етло-з,еленьтй мовтмориллонит' а в о'бломках шем3ь1 .о1н ,3амещает
стец!ло сте||{о1т( шу3ьцрьков. Боле'е ре|дко шо, о,бшотмкай 'буртого стекла разви-
вае'тся тетпуйиатьтй гидр,о'биотит с прямь1м шогасанием и сильшьтм г[леохро-
и3мом в бурьтх и }келть1х то!{ах. Бсе обломки'све'ких и 3амещенньтх пород
и минералов окру)*(ень1 в,е'нчиком ,сколещита с шогасашием у' от,рицатель-
нь]м удлине[тием' ,ошти1{ески о'трицателъ|ного с 1[9 - 1\{р :0,007.

Б вьш0око'т,емшер!атуршо1!1 5д!аотке1 ме|с]т0ро|ж{д0ншя' в с1кв. 9,8, 4, 11, вона
ра3вигия мо|ггтмориллоцита с ]анальцимом и птилолитом в о]бщем оовпадает
с ра3витием алеврошелитовь1х и шег{ловь1х т}фов дащшта' однако мощпооть
а!рп,ил,лй{,3ащии |5пв!оличй]вается |в ,с1е|в]ерн1ом Ё&'1тр:ц9'д6,"'и и п1акла!дь]вается ша
все поро;]ь1 ра3ре3а.

?ак, в 'скв. 9 аргилли3ащия 'ра3вив&ется в и'нтер'вале глубин :1'7_34 м.
}{а тлубине \4 м лри 3&мещошии монтмориллонитом це16ента д 'обломков
дацита в тр'ещинках и рея{е ппо шлагиокла3у ра3вивается' в,ероятпо' ш,аба-
зит. [Ёизкое преломле1ние и двушреломле;ние (0,005), отрицательное удли-
нение' ]трямое уласание' отрицательньтй угол ,ошштиче'оких осей]. 3десь нсе
встр,ечают|оя !т{варц- и кальщ1т.. }1,а глубш'е 30 л+ шаб,лю|дается шн'т'е!нсшвш1оо

0кварщевап14:9 }! р;д3'3цтио в цус,т,о|т!ах вьпцелачива'ния |адуляр|а. )/каз'ашньте

84



?а блица 19

|рашпць: распространения под3оп: моптмориллоцит + апальцпм (1)
ш монтмори]|лопит + апальцшш -|- птшлолит (2)

ш9 окв. глубина,
44

8-79
142:3\\
69-116

12-40
16-61

нет

66*148
нот

25_в5
5в-1.|2

50-100

б0-14
50-160

50-{20

50-100
60-100

глубина'
м

температура'
ос

иоходттые породы

!.

а
4

7

8
9

10
72

13

74

20
2\*

79-[28
311 - забой

[|в_|в7

4о-||2
61-{53
21-80

Бет

|\-57
8-47

11-97

65-108
Ёет

{00-150

74
160

[2о-1о

100-150
100-170
100-180

100

!{о алевропелитовь|м
поаммитовым туФам

шо всем ]{ородам

|{о алевропелптовым
поаммитовым туФам

. то ж{е

,)>

по агломератовым туфам
г!о алевропелитовым п апев-

ропсаммитовым туфам
то }ке

' в оововном монтмориллонит - ат{альцим появ,|лоя на глубине 65 л ц }{е характере1{.

ц|0в0офа3ов|ашти!я' в!9щ1ят1!11о' фи:коирутот !рещ!ш1гу, обе]сшочив]а[ощу!о п|одъем
вь]оокотемпературн,ой ,в]одь1 и шар,ообра3,о,вание. '[ 30 л 'до 84 ль [о шшлотнь1}'
пе^шловым туфам дацита ра3вдвается 3еленый монтмориллонит' цо стонкам
ппустот _дру3овый ашальцим' шо отекщ/ _ с)н0по|видць1й птилолит.

(евершее в скв. 8 зона ра3вития ]лонт;орилло.вита с а;шальци1&&о'м и шти_
лолитом у'ке |имеет йльтпуто мотц,ность и прооле'{сивается ]до тлубш|ы
153 лс, а 1в ,окв. 4 - до глубпнь1 167 м.

3десь в интерв|але 0-47 .и шородь1 совоем не ,затронуты вторичнь1м ми-
нерало,о;бр,а3'ованием: 06ло'мки г!0м3ь1' 1плака' анде3ита' стекла' плапиокша-
3&, :а31'д1д и щемент ,ооверш,ен1но све)кие. Ба глубипе 47 м лоявляется 3еле-
]]ьтй монтмори'!лон!ит' кот0рь|й ра3'в|/гвается в ос.нов|ном шо стеклу 1тем3ы'
при 'этом порьт ее о|стаются не3|ашолн0ннь!ми. ( глубиньт 69 лс шаряду с

. моцтмориллонитом отмечается анальцим' которьтй устилает стенки пузырь-
ков шем3ь1' 3амеще'нн0й моштмориллонитом. :Фн :к'е '3ашолняет трещинки
в шлагиокда3е. 1эти мцнераль1 ра3вивалот'оя 1т&}!Ё€ по пеплов,ому цементу'
причем с глубиной количество мо'нтморилло}{1ита умень]паетоя' а ацаль-
1щма увеличиваеш1ся' ш 1он 01бр&3ует т|е только дру3ь1 в шо|р!ах и шус1т|отах' шо
уча,отками 31амещает и цемент. ;||лагио,клаз ,0бломков оста.ется в'одян,опро-
3рачный.

}1,а гл,9бине 11э6 м шоявдяется пт1илолит, которь1й в виде с1цо:|овиднь|х
'агрогатов 3,анимает це|тгральвую часть г]оло'стей в пем3е и в в}1де п)ц|ков
отходит,от дру3 анальщима.

Ёи:ке ('134 м) наряду ,с монтмориллонито'м' анальцимом и |{тилолитом
в1ощ.еча1отся р'е|дки€ ла|]чать!е вь1доле1ния'3|ащя3н|е1н!{11опо ломо1нтита' ра3ви-
в|аю{щегося шо учаоткам ще;ме'нт|а' шр,едва1р1ительн|о 'замещенш{|ого мо|т1тморил_
лонитом. Ёа этой,глубине появляется офеш,'о'бразовавбийся г{о. ильмениту.( глу1би,ной количеотво ломонтшта увеличивается' анальцим и птилолит
исче3ают.

Бщв севе,ршее' в !с{кв. ,{, в,о,ва |ар,гилли3ащии с 1а}1:альщимо!м ш штишолито'м
распрострапяет1ся до глубиньт \4\ м.;( зеленьтм монтморилло,,т1ит,ом в тес-
шом !с1оче!т1ан'ии раавив:&€1€.8 Ф|0]|,1{отгешуйчать1й глиниотьтй мин,ерал фио_
летового цвета со сла,бьтм плеохроизмом; и1{т|е}{сивность окраски р'а3лг4чпа.
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[вупреломлепие и преломление у фиолетового минерала вь11ше' чем у ае-
л0нопо и ,3о1.1шо!тис]т1о*жсештоп9 м1о[1т]\{10рилшошшт!а. Фш ташс }т{1е',ш0а{к и 3|еше!1{ь1й'

3амоща,ет стекло г|ем3ь1 и ра3вцв'ает|ся шят,нами и отруями по цеме!11ту 
1.

|{,о краям шуст;от ,о!бра3ует,ся дру3|овьтй ,анальцим. Ёа глубине 21 :+о вотре-
чон кальцит, а с глубиньт 79 .и появляется птилолит' ра3вивающийся вме-
сте с анальщ}|шом Б [}61Фт;&{ п шо щементу туф,а. 6 пими асооци|ирует
ат1атит. Ёолицество монтморилдо.нита и а|нальщима колебле'тся от ]те3на-
чительттого до 40 !т 2оо|0 с,оответствешгто. |{тилолит воегда ко'личестве'!впо
1тодчинен им. ,}{а глубин,е |+'|'6-124 

'4'анальцима 
о]с01беш'н'о много' он 3ашол-

няет шуототьт' трещ'ил1ки и р'а3вив,ае'т]ся шо цемешту. Фбломки а[1де3ита'
включ'0пнь1е в ,алеврошедит'о,вьтй и 'пепловьтй туф дац]дга на указанной г-'гу-
6иве, так:ке изменоньт. 1\4онтмориллошит 3.&мещает цемент и авгит. 11оро-

да пер.осечена )килкам]4 кальщ!(та' в 'зальбандах которь|х.ра3вить] ашал1цдм
и мойтмориллонит или )ке какой-нибудь один и3 н!{х. Ёа глубине 141- м
т{оявляк)тся ломонтит' ,кварц и адуляр.

Ё,а окраилте местор'о,жсдения' в самой север^ной его част!т (;скв.3)' вскрь1_
ть1 ншзкотемпературйьте водь1. 71зотер,ма 50" попружпена на [б8 м, а иво-
терма 100" проходит глуб:ке 300 м л не вскрь|та. 3десь, }{есмотря на то' что
алевр'опелитовь!е т/фьт тереду}отся о пс'е'фитовь1ми' хоро1шо ]1р'он'пцаемьтм}1
водо]1оснь1ми |{ор,одами до гл/биньт 300 и, ра3вщта только ,аргиллизация
с а,нальцимои.

3 интерв;але 0--'142 ла (т'емпература 50') вториин'ое минералоо'бр'азо_
ва}{ие в ]тородах отсутствует. 8бломки лавь1' стекда' шем3ь|' г|лагиокла3а'
авгита,и цемент,0'0в€Р[!€ЁЁ'о све.ж(ие.

( гл}бшньт 142 ль появляется 30ле,нь1й монтморилло,нит в сочетат1и|и с

анальцимом. 1\{онтмориллонит ра3вивается шо цементу' в трещиЁках пла-
гиокда3|а' на гравице 3ерен плагиокла3а с щемент]ом. Б щелевидшь1х д0ро_

дах цемента ра3вит' таблитчатьтй'аяальцим' которълй'так}ке в:стречае'тся

в т1р!о)килках' секущих породу. .}[оличеств'о' ап{альцима и монтмориллюнита
не 'постоящш'. м|*'"*'льно,е содер)к;ание анальщима - на глубшне 242 ло.

|[тилолит шш0являетоя вблизи з46оя (3+|2 м).
Бо всех скваж{инах в прицоверх}{0ст11Фй 3оне аргилли3ащии и цеолипи-

защи'и монтмориллонит 3амещает цемент' |стекло, 'а анальцим в осш0вном

ра3виваотся в трещинках .и п0рах. |1тилолит в0егда'в в'иде радиаль-волучд-
сть1х тонкоигольчать|х кристаллов 3анимает центральную часть шустот
илиотходитпучкамиотдру3анальцима'вь1стилающихстенкипустот.

,(ля ошисьтва,емого уча)стка тшпична вертикаль}|ая,30нальность' вьтра-
}кающаяся в сшеше с глубиной под3он: мо]ттмориллонит + ан'альцим' монт-
морилл0нит *т'авадьцим *, птилолит.

Б та6л. 20 приводштся химический состав гидротер'мальво и3мет1е}1нь1х

пор,од из 3,оньт аргиллизации и щео'1ити3ащии и для сравшения неи3менен-
шь1х пород о верхн,его гори3'онта скв. 3 и 1.

6удя шо х!ими[|е{с[{шм |ан1а'!и'3|а]м т|0р!од |из зо!11ь1 'аргт4д, и]зации &1 щ0оли_
тш3ащ1л.и' при ме1т,а'м1орфизме шр|ошсходшт !1'е|котор|ое из|мен|ен!ие хим1]гтгеск0г0

оостава исходнь1х шород. Р'азвитие моптмор,илл'онита.явно оошрово)1{дается

о6огащением 
''ород"т 

магшием. $овффищшент 1!19Ф : А1эФз (табл. 2;1) в по_

р1оц1ах с тлубиной !{ ;80Ф11Б,0,т€1веш'н!о усий!ешие1м 1![011тм01ри'ллот{]ити31ащии ц|е-

пре|рь!вш'о в03!р1ас|та|ет. в ше|изме|!{енцом ал_€в:!:Ф-[1:€']лйтово'м туфе - 0,07,

в {т1шт'ец{1си1в$0 т&!00и)0|1{13щр!ов|ашш{ом - до 0,23. 8дщ;сврп6щ61ц1'6 в ш0р(}д0 ув'е-
лищи1ва|е!тс1я с1оде,р,}1{апше }{{€й|€:3& ш в|одьт. }читьшвая 91;Ф, }1'Фт}Ё(Ё'$ счшт'ать' чт|о

монтмориллонит ж{€ле3ист,о-магне3и|альнь1й. Развитие анальцима йе_сопро-
вожсдается и3ме,но*1ием оодер}кания в г{ороде щелочнь1х металлов. (оотно_

1пен1и|е 1\ааФ : А1:Фз в ш10из1ме!н|еш{!н'ой пор{о{де и в ш0р!0де с 'иш{1тешсивш{ь1м р!а'3-

'"й.й "Бо'об,рй'ов1аний,ат{альщим1а 
блшзфо'е. }!оэффшциешт [:Ф:А1зФз

{ Бозмоэкно, в состав его входит тлтпй; в указанвьтх и3мешепных породах_
(.}'01-0'05 у0 .1ития.
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компонет{
ты

€оотав ове'ких и ивмеяеввь1х туфов

1.1' ,1{0

5!Фа
?!Фя
А1вФз
РеэФз
РеФ
1\[ттФ

,1|вФ
(аФ
1\аяФ
1{аФ

ЁяФ
(Фа
Б

70,4ц
0,32

13,83
1,36
\,\5

0,11
3,97
3, 10
2,84
2,в4

Ёе опред.
не опред.

'13,{2
0,35

!2,в8
\,\5
1,$

в|,54
0,60

16,99
1 ,93
2,51
0, 13

62 ,68
4,57

16,87
2,59
2,о3
0,16
1,60
4,85
2,14
1,57
4,53
0,22

60,58
0,67

\7 ,02
2,99
.2,14

1,85
6, 18

о 
'цб

1,8{
3,2о
0,34

68,97
о,42

14,13
\ 
'771,57

0,87
, ,86

7,60
0,81

18,27
3,7 \
3,79

2,89
6,32

60,50
0,79

16,83
3,84
2'в9

2'в4
5,42

60,58
о,'11

{в ,80
3,32
2,74

2,34
5,47

100
514
о,52
0,32

в7,46
0,40

{.3,88
2,09
1,59

1,18
2,56

2,70
4,{8

6в,47
0,41"

15, 10

2,18
1,06

0,95
3,',19

3,55
2,55
4,[9

'! ,0
0,41
0,17

'*

0я,80 1 1,56
2,38 ! 5,50
2,\0 | 3,24
3,56 | 1,81

не опред. |не опред.

!-!
Ёе опред.

(умма 99,76

|!римечашие. {шфры объяснены в табп. 21.

номповенты '1,13

ээ,вь |тш,+л
]

100,19 - 
| 

,,,,' 
!,'',',

не опред.
не опрод.

1абпт"ц^2|

-[$

5!о2/т!о2
5|Фз/А1аФз
(аФ/А12Фз
1\49Ф/А1яФ
1\аяФ/А1:Фз
1(аФ7А1эФэ

293
8'7
0,52
0,07
0,37
0,22

243
9,8
о,34
0, 16

0,28
0,30

[28
6,1
0,53
о,23
0,31
0, 11

'\7$

6,3
0,52
0,22
0,26
0,11

\12
60

0,66
0,28
0,33
о,|\

230
8,3
0,22
0,15

100
5,3
0,60

',^

1ш
6,1
0,60
0,ц0

261
719
0,33
о,22
о,49
о,2|

|{ римечани е. ! -Ё-1. Алевропелитовы{ туф дацита бев вовообразований'
глубина на 24 ло. 2 - к_1. Алевропелитовътй туф дацита. Фчет*ь немного мон'гморил_
до1{ита и анальцима' глубина 54,5 ло. 3 _ }{-1.'_|!оаммиловый туф даци1а.- }1езцачи_
тельное развитие монтйоридлонита и анальцима' г]]убина 36,5 л). 4-\\-|. Агломе-
ратовый Ёуф дацшта. Ёезнатитель1{ое разви.тие мовтмориддондта и а1{альцима' глуби'
на 44,5 ло.-5 - $_1. ||епловый туф дапита. }|зменения более звачительнь1е' развитце
моптморил]1опита !{ анадьцима' 'г}уоина 60,5 лс. 6 - к-3. |]ецдовый туф' свежпй'
глубияа 64,7 .м. 7 _ к-3. Агпомератовый туф. Развитие монтморид]1овита' глуоипа
|Ф4,5 .м. 8-к-3. Агломератовый туф. Развитие моптмориддокита и а11а'1ьцима' гду-
бина 173 ло. 9- $_3. Агдомератовый туф. Ра3витие моптмори]1лот1ита и анадьцппма'
глубина 235 ль. 10- к-4. Алёвропелит6Ёый туф даццта' с1еэкий, глубина 21 ,Ф ,:эо.

11 _ к-4. Алевропелитовый туф дацита. Ёезначительвое ко]1ичество мовтмориллони_
та, глубина 58,5 .ос.

в шор{о]до с обр:азоваштшями ап,альщ{.11м|а ш шт]ш1о01ита д1аж!о м0пь1ше' ч0м в ше-

шз{м0п1ештшюй породе,.
Б,о:зшло,жсшо, йа ['ам:кешко из|о,тро[11пь1й мигн1ерал ишвет боле'о ош0}:{[нь1й

с|ос[ав, цем аш1ашьщим: эшо' 0'тш0оится т{ шти][о]титу.
Аргиллтзация ]с анальт!ишом и т1тилолит|ом ра3вивается шод в'оздей-

ствием поровьтх раств0ров' име1ощ'[х реакцию' бщизкуго к нейтральной

1[олекулярпьхе отпойения
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в:.
а

(р}{ : 7,3). (остав 
чх .сул]1ф11то-хлорид5нй, кальщиево-натр,овьтй

шерали3ации до 10 о|л (та'бл.22).

. 1а б тица.22
[остав порового раотвора' от}катого и3 керпа

(#*}#;*}ж;1ъ#"}?";Ё}1}}|}"':

1.[а+ 
|

к+!
€а2+ |

1!19в+ 
!

стмма 
!с1- 
|5ог 
!

нсо; 
!со?- 
|

--{сгмма 
!

цри ми_

1,4195
0,1055
| 

'в1450,0655

в|'74
2,69

83,55
5,38

4о'26
1,75

54,49
3,50

3,2650

2,7321

3,4200
Ёет
Ёет

153,36

56,92

$6:4

100,ш

37,\\

'т'

'-.
в,\521

Ба$!Фз [,а67
рЁ 7,3

]!1то'в: 
5оЁ#1,т

'- €аьд]\адо

||римечапие. Ападитик Р. |]. Рябпчкина.

' ерхняя гра;ндца ра3вштия монтмщилловита с €|]пальщмом 8 й' ви'{(_
н1яя-311 м. ,1\4онтмцршлло|ншг,* ашальщшм 0тф,азулот;ся' шф те'мшер|атур|ах
50-120'.

3ерхняя гр,аница :1оявления ]1тилолита в вь]сокотемпп ь|х окв!а_
;кййах 8 ло, ниэт+няя _ 1в7 м, а в ни3кот'емппоратуршой ,'к,. 5 .,'
ся ли1шь на тлу&ше 3+1'7 м. ||тилолит в |&ссоциащии с монтм,ориллонитом
развиваотся в ишгервале темшератур 100-;160".,(ругие гидротермальць]е
мишеральт для уреза}1ной 30ньт ше х&рактернь].

щеолшти3ация и фльдплпати3ация
|!од зошо.:] аргилли3ацши .и цеолити3ации (анальцим и птилоддт) поятп

во всех сква'кинах вокрывается зона цеолити3ации (ломонтлт) л фельд_
1цшати3ац'ии.

Ёаиболее иЁтенсив|но цеолити3ация и фельд]1|шатизация ра3виваются в
обворщештшой толщо шсе'фтовьтх ши11о{]{рис'таллош{ласт|ичесших^туфов дацита
и на6людаются в керне сква}1{ин' вскрь1в1пих наиболее вьтсокот6мператур-
нь]е водьт (:пабл. 23). в ш€[тшх с{ква;ж{инах щеолитлл3ащия и фепъдшп1тизБ-
ция частцч!{о захватьтва!от и плот}{ьте алевро11елитовь1е и алеврошшсаммдто-
вьт9 туфьт, ш1а1мштаясь с шобо|лъшой т,щлбиттьт (сшсв. Р-1) ш р'асшр]ос11р1аняясь
на.-туфобреш{чию 6гнщозито-:ба13|ашвт|ов' в1а/!еп:1ющпх гшубжсе *"йомоЁ'.''о*,.*
Рфов' Б куттв. 5 и 6 шодо&ьте и8меш0т!и]'{ 0пмещ1ают1оя с пщ'биньт зЁ-цо м.
Б низкоте'тгпер'а,турпьгх оква,}кинах )з0па щеолит.л3ащии и ф!льдтпшати3ации
вскрьтвается на больших глу6инах у{лу1 совсем не пр,оявляется (скв. 3). 

'
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]ч{ч

скв.
! л'*'"""'-р| ломонтит4

| +аптл"п 
|*+т#"ъ,"'*

ломонтит +
+ апьбит

Р-1
1

4
5
6
1

8
9

53-263

2о2-224
35--99
48-[57

нет
Ёет

30-90

141
224-253
99--189

157-190
нет
Ёот

90-{80

---
189-221
!9о-251

{70
182-345
180-300

10
\\
72

13
[4
2о
2\

ьт_вц
47-{25
91-124

272-3[5

64-171
725-{в2
{24-2ц4

дво_ззо
171--29о
165-285
244-323

1аким о;браз,ом, шаибодь0пая мощнооть 5той'зопьт шро1слФ{ивается в ю)к-
ной и &о11о-восточн,ой чао'т;и ра3ве|дуемого участка; з северном и 'северо-
в.осточ11ом нашравлении ова умень'!цается и шогру'каетоя'на значительную
глу6ил{у. $'аибодее )сар:ак''',ьтми мицер'алами для ')той 3оньт являются
л,омоцтит, адуляр и альбит.

Б расшредел0нии перечисленнь1х новообразований наблюдается законо-
мерн'ость: {в верхней части,3опы !:а3витьт ломоцтпт и адуляр' глуб'ке к ним
прйбавляет,ся алБб,ит, которьтй 3атом 1п0ствцен'Ёо вь1те1с,няет адул4р._ |**1+
зональ1тость вскрь1та скв. Р-1, 4,5,6,9, 12, {3,14. Б скв. [0 п' |1,20 и' 2\
с ттачалом появления ломонтита сра3у 

'ке 
встречаются и адуляр и алБбит.

[ля пород в окв. 7 й'6 адуляр шё хар:актеРф, йй с ломонтитом аосоциирует
только !альбпг.

$оллчество новооб1цзовашнь!х шиперал0в в 0б'водгде]нд{,ом шое;ф]пт0 вом
туфе достигает 60?о.

ФсцоБньте вторитгдьте !диверальт в этой зон.е 
-]цФолшть1; 

сред!и них ре3-
ко пре,обладает ломоштщт' и3р,едка зстречаются (!ш'лли|1спг и томоонгг' ха-
ракт'ер*{ь1 адуляр и ,аль1бит, типицньт: кальт1ит' кварц' х]]орит' мо1нтморил_
ло{нит' с]фен, ;ашатит' ре'дкими'явля]от'ся эшидо'т' шре}тит' ангидрит' ширит.

(реди нов'о1обра3]ований 'ошисанной з.о'нь1 ломонтит по количеству 3ани-
п1ает первое.]мест'о' достигая иногда 50-6070. [удя по ошт!гг{'еокому' ре11т_
геновскому и хими!1ескому анали3ам' он являетоя чистой кальциевой

разностью. Берхняя граница его шоявления 30 и, в верхах 3оньт он ра3ви-
вается по цементу' имеет распль!вчать|е лашчатьте.ковтурьт' загря3нен вклк)-
чениями и шувь]рьками. € глубиной количество ломонтита во3растает? вь]!-

деления стаповятся идиоморфньтми. Фн 6есцветньтй' с оовер1шенвой сшай-
ш6оть[о шод уг'ло]м 90'. |1р;еломление .ш ,двулр!ешомше1|{1ие ша всвм
интервале глубин более или йенее т|остояннь1е: 1[9: \!р\1,-цр:^1,504,
/[я ] шр : о,ооэ. ;}1лшщэ:ал 0птшт11есп{1и шошо1ж(ителы11ьтй,2| :2'$-40"' реш-
ц+о 20-25".

Ё;аибодее чаото ломо!нтшг раз'вивается в туфе, в 0вя3ь!в1атощей обломк:т
массе' ,с обра3ованием вторичного ло|шонтитового щемента. Б эт:ом ,случае
в }тем много вкгючений криоталликов кварца' которь1е о|буоловливают
шсевдошойкидитову]о,структуру' либо тервеобр'азньпс вьтделений монтмо-
риллонита идщ .гидр'охлор|ита' ,а такн{е бочонковиднь1х и призматиче'ских
3ернъпшек ашатита. !!4ттогда при з|амеще'нии ломо|нтитом видна р,еликт,овая
структура ;[6)!Ф[ЁФй шор,одьт' 'шричем }!ередко сохр!аняются участки' ран'ее
монтм0риллонити3ированнь]е. Б'отретаются образ,ования ломошт]тг,а по ще-
1|{енту' часто окруж{енньте вон,циком и3 мелк{их'зере,н офе'на. .}1омонтит раз-
вивается шо 'обломкам ,лавь1 и ми1{ерало]в' 3амеща0т шлагиокла3 или пол-
ностыо (псевдоморфозьт из мо3|аики :зер,ен), или тастгтБо с сохр'ан€[[т9}1

м
скв.
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участков !00вер]шецно св,е}кего минер,ала. .11омонт,ит 0бр,авуется йй ;пФ &3гйт}
(в атих сл)гчаях с ним ,ао0ощиируют хлорит' ашатит й оф-ов), 4 !!о р''""ой
обмашке (по трешщ.нам и окруйает ее). Б 

'слушае 
обра{овапия домон'тита.

в трещинах и полостях в породе он фв включеший щ)испаллпзуотся в видо
друз' с,овше.стшо с кварще]м или кальщит|ом.

Фишл;ипсшт всщ)ечаешс,1я в вщде таб,:тштчатьгх образоваший, а томоо-
цит - в виде игольчатьтх радиальпо-лучистых агрегатов.

Адуляр ра3вит в вер1ней ча|от.и зо'ьт це.лити3ащии и фельдппшатиза-
щии. Берхняя тран,!1ца ето появлепия 30 ''; &дуляр образфтоя цалболее
!игЁк) в шуст0тах выщелашивагия плагио$ла3а. Б низкотемпературнь|х сква-
;'к@х аду{яр р,а3]вивается'тонкой каймой по шериферии полоот'ей вьтщела_
чпж1ния. Б наиболео вьтоокотемшер,атуршь1х 1оквшк].гй!ах адуляр встречает-
ея } вцде круг{нь1х' до 1,5 мло в даметр'е' скелет]нь1х кристаллов' ре'ке ша-
цепо аамещ&ет шлагдоклаз (скв. 2,;72,;\4, 13). йн'ртда отмечаются }ки,]!ки
адуляра. Ёередко т]ри 3амещении шлагиокла3а адуляром образуется каль_
цит' ре)к,е ломонтит. Адуляр водян'ошрозрачен' про,отра{нств,о в пустотах
ме)кду ег'0 лучами не 3|агрязнено. ,(ля ,адуляра х:арактере;}{ малый угол
оцтических осей от 35 до 50", ]\{в : 

'1,522. 
]\{р -'\,519, //9 - д7 : 0,003.

:Б шусто'тах вь1щ0лач1иваш|ия иш]0гда шаблтодатотся каймьт адуш{яра' окаш_
тивак)п{иеся ропмбоэ'др!ами с осцрой шт)!йй €!;@!,;}ц1дой вер'шшшой. тБ слута:е о6
ра3ова}1ия адуляра шо шшлапиокла3у у'него и|н'отда шроявляотоя р|етпетца'тая
структура.

Ёа глубиш,е скол0т}|ь1е крис т алль1 адуляра ш орос ека|отся щро;1{идочками
или о6раота'ют т,онкой каемкой падьбита, хо]ро]шо отл]тт!|1имоцо от пе,рвот0 шо
бо:лее зьтсокому прел0мле;ни. [о и двушшреломлеши]о.

А л ь б и т шри ;йлее детальшом иоследовании керна м1ногочисде'нй{ь|х
сва}ки|{ 'ока3|ался д{е менее рао11р0стра|шошны,м' чем адул4р' самая в'ерхняя
граница ,9гФ [,Ф.пБ/,|.€ттия- в скв. ]12.--:64 ''' с1кв. '1'0-272 лс. Ёаи6олое 1![ощд|ая
3она ра3вития альбита наблюдается в вь1сокотемпературпь]х ст{ва'ки]1ах.
,{ля альбшта так !}ке'' Ё$а1к и щ!тя 1ад5г011я1ра' хар1ак!ерв1а щрщ4}юценш10'сть к пу_
стотам вь1щелачивания' но в т'о )к'е ]вр,емя о][ чаще' цем адулщ}' 3амещает
цлагиокла'3 либо полшостью' либо част]ц1!1.о' о'бразуя поевдоморф'озът' и1но-
гда с дь]рчатой структурой. Б шероходной ,зоше одновр'емоншого р1азвития
щду'}тя!|а ;и а'льбртта шоюглещщтшй с|е|!!е{т' т0!н[ккми }|{|илк&ми !адул]яр1 шштш обрвс-
тает €по тонкой каймой. |1ро'стран'ство ме]кду лучами или шоло|сти в аль-,
бит'е ,загря3нень1 в отличие ]от 'таковьтх в адуляре. '}1ногда альбцт теспо
ас,социцрует с л0моштитом ,цлщ д{алБцит!ом' 3ашещая шлагиокла3.

Б шов'о'обра'30ва({иях алвбита п3редк,а ]1р'оявлпются по]|и,синтетические
двойтики'(шо аль'битовотгу закону).

}{оличество альбита инот!да ,{ост1ш&8! 10}9. (удя шо уллу симметрич-
шо!по угаоа,ния в 3оше [ (ш0), р,авшому 15-11'8", п'ово'0бра,зовашный пла-
}шокда3 0одерх(ит вс'епо ,2_8$ 'анор'титовой молекульт, пакой ,}т{е оостав
плагиокла3а (!\! 8) шолуча€тся ['Ф :3&.}10Р&м угла симметри1гного угаса|1ия'
'ца отолике Б. ;(. Федор,ова. ||оказате'|и пр€лом.]1€ния алвбита: 1[8 : 1,5'36,
|'{р _ 1;52в' двушреломление 1[9 - 1[р : 0,010. )['гол 'оштических ооей ш,е-
больптой 4Б-5о", оштический,зш]ак поло)кительньтй. Алыбит р'азвив,аетоя
обьтщ;ошо ша6р'ащору ()\! 45:50) без щливш,ос1а в1ещес1в:а тцРи р!аств1ор1ешии
авортитовой молокульт' шо]эт'ому правильшее ша3вать ат'от процосо не аль-
бгтиз'ацией' а деа,портизацией. Ёаличие дь1рчато1ю алыбита и образование
в виде кайм в пустотах вь1щелачивания. свидетельствует о вь1носе веще-
ства' причем извлеченньтй.из плагиокла3а кальщий часто идет на ра3витио
кальтРтта и ломонтита' которь1е совместно с альбитом образуют шсевдомор-
фозьт по пдагиоклазу.

}{ в а р ц для з0шы це'о]1итпзации и фельдлттшати3ащии оче{ць хар1акт,ерен'
цо количеотв'о е}о варьшрует в 1шшщ)о'ких шределах. Б скв. 13 в и'нтерв'але
100 720 лс набллодает.ся инте11сивн,ое окварцова1нио шор]одь|' 'ошисап|де ко-
торо]'1о фдет дано оообо; 'м0]1'ее иЁте}!оивное ,окварцовац{ие встречается
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участками почти шо в1сему равре3у м11огих 'сквад(иш. Фчень ха'р1актерп0
-гесное шрор'аст|а1{ие идиом;рф,н*х йр"",-лов кварща о ло'монтитом. шварщ

новообра'з|ованнь1й _ водяд,ошро3рачнь1й без оледов вол}тиот|ого :шогасания'
сод.ер}кит редкие вкл!очо}{ия. 9аот,о кварц вшеоте о ломовт1ит;ом самоотоя-
тель}|о нара;стает в ,вцде дру3 1н1а ст'е'шки подоотей' а так)ке пере'секает це0_

'лити|3ированй1ую г!ороду )килками' где оп представлен крйштокристалличе-
ст|ой ра3ностью.

)(алцед6н ра3в|ива'ется обьтчшо в пуст1отах о6ломков 1пла0(а либо са-
]|о,стоятельно' либо сов,ме,стн'о с хлорит]ом' за;ни'мая центральвы1е части пус_

тот. в ,окв. ]{3 ,на глубише 725_:185 .:г' в1стречан_ь-т про1ж]!илки халцедо{на мощ-
ностью в 3-5 мл{'х'алцедон д;ву1ос1нь]й, ]'{9 _ 1[р:0'08, их шереоекак)т ме-
]'ее мощнь]е )килки кальт1ита и ломо}{тита'

1!1 одттм'орилл0нит в 3,оне цеолити3ации и +фельдшш&т[3;1{и:и [8-
войьно расшро,от'ранен' отт обьцтш:о имеет криг!токрист|алличе]ское стро'ешие'

3елену]о 1окр,аску ш[ з|амещает,ся ломонтит!ом.
8йори]т наиболее часто ра3вивается по'о'бломкам !анде3шта 1{ &,Ё.,{€3|[-

то-6аз,алЁта' вкл}оче[{ттьтм в шсофитовь1й тф дацита' а так}к'е по о6ломкам-
авгита и роговой обманки. (реди хлоритов ог[ределяются клинохлор и пен_

',ин 
(поф0вато-:зешеш{ошо щв1ета' бе'з шлоохр|ош3ма' с шив1кой шлтт9рферош-

ц}10нЁ{ой'0!(Р,аской) .

Б пуст,отах част|о образуеттоя св'етло_36лонь1й |пде]охроич1{ь1й х,][ор!ит с

ловь|!шенпь|м (1[я - |{р : 0,0|4) двупреломлением' вероятно' }келе3истая
'' 
"'Ё":н"1;}т'Ёь 

" 
д еляе т.я шо в0ей 30н е це ол}!тт003 &{{{}1, - ф ельдгппати-

зации и ппроявляется на различпь1х тлубинах: в скв. 5 и 13 встречаетоя у,ке
с глу6инь; 50 :ш, а в скв. ,7'|-'о глубиньт |49 м. $альцит с ломо1}ттит'о'м' аду-
ляр;.и ш аль16]ит0м 3амещает плагиокла'3' о'бр'азуе'тся т{о авпиту и 

-роговой.о6йанке с0вмеотшо с хлорит,ом' а та,к?ко 3;&[19]{Ё80[ шуст'отьт в обломках
андез]ито-ба3альтов' ,3днимая ц9нтральнук) их часть и псевдо}лорфоз. }1аи-

6о|ее ,:ке часто кальцшг развша€тея ппо цем0нту 1уфа и о'сн|овн1ой массе
.обдомков давы ц пересе'кает гидротермаль'но-пзмонешвь1'е 11ородт'т }килка-
ми' Б поло'стях туфа встреч€ць] кр)дшшпь1о ш1юзрац{,нь1е кр'и6талль] кадьцита
в ассоцшац!]{и с ломоптит'ом.

А п'а т й т _ 
'",'*нь|й 

гидротерма.льнь|й минерал' встречающийся в

в1оп!е ще0й!штизащшш ш фелцдтппати3ащи чаще' чеш в в!фхпей €ю{н|е а]рпшл-

_лш3а{{гш ш щоо]!шт|ива,щй. [шя непо харак11щш1ь1 щр{и|3'1дат;,п1|00к1пе ш бочошл(0_

вид|1{ь!е'йра:зоша,птшя. в 0ш{ов!н16м !ашатит'шриур!очепт к ло1м0птдту' ра|'3впва-
тоще|муся шо щемешцг' о]дпак1о 0'в 0|бразуе!тся и при 13а{м|еще{н|ии [тлапи|окшаза

.]1:8&|1Ф!{1й1|Ф!]!!' !а'д)глщ}ошг ий{и |алъбштом. щом€ 'т0по'' !0'н чаот|о' шах|одштс1я в ас-
.с0щ{)ащии с ,Ёаль{ш11Ф,м и хлорштт0м' 13|ам'еща'ющшми шир!0|коеш' и да}1(|е вь1де-

'ляе1тся шр[{ ,за}деще!{|и1и ильмец1ита сфешом. (уд* шо хим1и!!ес11{шм ап1а'}1и3ам'

пршв!цос!а ф;о'оф:цр:д в шо1р|о1ду н;@ [!0ис)0ощщт' и ]криста]ш|ш3ац{1я 1ашатит!а

оёрщ;ествлйешоя ш{ри и3вшецешпци 0по ш3 веще|отв]а ще!мешта' сте'}ш1а и мггне-

ралов, Б р,ё'зуш5т:ате, че,тю гидр|0тщмалншо-измен10нн1а]я шороша р€|3ко 0бога_

'ш!ает|оя 'ашатшт0{м п0 с1ра:вн|е|нию с исход|{:ой.
[фон .в радиальпо-щ/чи0ть1х стфер9дц1д'' а т!ак)к|е [тог!равильшь]х зер-

нах обра3ует каймьт вокруг первичЁого рудного минерала' ильмеяита' ча-
.сто на некотором расстоянии от зереш шоследпего. 1очно так ?ке сфен в виде
каймь1 окру}кает участки л0мо1нтита' ра,звива]ощеРФ:€д ]1Ф цем€нту туфа,
в то врем; как в оам'ом агр,епат|е ]тФйФЁ1йй];& его мало. |[р'и замеще}1'ии ши'

роксе}та хлоридом и кальцитом инотда обравуются ме]1кие верна оф9;ва,

кристаллики рутила и брукита. [ак;ке как и ашатит' сфеш развивается за
счет перегруппировки 1{Ф'_1}тп8Ё:8[1Фв и,сх1о'дп1ой породьт; с,удя ]|о химическпм
анали3ам' титан в породу но шриввосится.

3пидот и препит тишичнь| для зоньт цеолитизации и фельдшпа-
ти3ации' ,одй1ако рБдки' 0пидод в,стр,ечен в вьтсокот0!лшературнь11 0кв] 5.

|3, 14, 20' 21 в виде р,овет'ок' неправильньтх 31ерен ш агрегатов. Фн о6ра-
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зуется шо г1латиокла'зу вместе 'с кальцитом' вотречает,ся в о'оп'овшой йасюе
'обломков лавьт и р'а3]вивает,оя в виде мел.ких аереш в цеме]{те туфа при
3амеще,нии 'е1ю ломонтитом. Бер;цяя граница появления эпидота в скв.т13-78 аш, Б_!33 м, '14-2:1л. 11ренит в окв. 20 ш- 2'| !р*1о'*д*.'т над ошши-
дотом' в 0сталь}1ь1х сква'т(инах одт редок. }1е вьтзьтвает оомневий, нто эти
минераль1 являют|ся вов,оо:бр'аз,овад1иями ,так 

'ке, 
как ломод{тит' кальщит'

адуляр и альбит.
Ф;пиоашьте {вь]1ше вт|орш!{нь1е м1лш1е]ральт р1а3вив1аютс1я шо ще]менту, шо

минералам облоагков и по-вкраппленникам в обломках лавьт' шричем первь1е
два вида и3меше,ния наиболе,е типи1{,нь]. !} отдельньтх учаотках иоходд{ая
шорода п|одшостьпо 3амеще1на новоо'бра'зованиями' оохр,апяк)т1оя ли1пь очер_
таттия первитн,ой структурь1. ||очти все мипе,ралы ,нещ/т на себе тсле[ьт и_3-
меш'е|н|ия' в1а ис.{к;г[оче{ншем квщща, тко:тщьтй ишо|ш11а част1цчво р|ас11вор1яе'тс1я'
и к,онтурь1 тФг{& ,€}.т{а,?1{ива}отся' а вокруг ,его 3ер,ец таото образуется ве!{-
чит и3 мелких в.ерньт1шек топо )ке кварца.

Б некот:орьпх ра3р'е3'ах (скв. 18) в пределах 3оны цеолити3'ащии и ф*льд-1цппатдзации мо)кно видеть подзопы окварцева;н,ия двух ]1шпов: 1 _ с аду-
ляром 'илп |\ - с ,0ерищит'ом и ширитом. 3ти шодзоньт ;фикощ;утот' 'вер,оятд{о?
3онь1 р,а3лоф{ов.

?абпттца 24

$!Фв
?1Фя
А1эФз
РеаФз
РеФ
14пФ
}{вФ
(аФ
!.{аэФ
}(эФ
ЁяФ-
Ёв0+
$
(Фд
Р:Фв

60,89
0,67

15,14
2,33
2,52
0,09
1,83
4,33
2,0в
4,б5
0,61
3,93
0,30
0,77

68,00
о,29

12,12
3, 78

2,12
0, {0
1 ,36
3,в4
1,82
3,31
3,07
0,32
о,25

Ёе опред

012

{2о
в,7

0, 5{
0,30
0,22
0,32

300
9,3

0,56
0,19
0,24
0,30

йопе|(улярпые
отно|пения

$|о27т1о2
$|Фя/А]аФз
(аФ/А12Фз

А48Ф/А|я@а
1.{аяФ/А1яФз

1{.яФ7А1эФз

(умма 100,02 100,50

- |{рчщеча|{ие. 1-окв. Р-1. |лу-
6ттт'а 42,40 ла (аналитик Ё. |!. 3нман).
2 - окв' Ё-13. [лубила 47,65 .ло (апА_
лититс Б. |. (ильвштенко).

. Б шабл. 24 шрив,ещеш со1с|г!ав туфов дащит|а !43 3;ФББ1 щеолити3ац}|и и
фешцдплшатшл3!ации. |!о' хш:тличе,оки|м ашаши3|ам усташ|овше{н1о' чт|о шзшен€н{!{ь!е,
шогр{ощь1 об;опащешьт |калием (шроойадает шад ш1{ацршеш1' в то вр'е]мя как в:
{с,1в|е'т(их шавах и туфах воегда шатрий шр;е!обладае|т н1ад шса;ш1ем). 1;аким о,б-
ра3!ом' 0це{видн0' что в |з!он1е це|ош1штш1п3атцт.{]и и'фольдптшапизаци]и ш;аблдод;а,еттся
шривн1о1с р!а'опв!ор1ами в шо1р!цду к]алия' чт0 ш{и]н|е!р]алогиче0ки вьпр1а}к;ается
в ;о16рдз9,.н., а'дуляра. Ратзвити,е |алвбита шрошсходшт бев цршвн;оса нат-
рия шри ра3ру1пении плагиокла3а с вьтносом кальщиевой молекульт. в тид_
ротер1м]альш{0-]изм0не,нн|ой шо{р1оде ув;0личи1ва'втся |с1одер|}т{1ание с1е1рь] (об*
ра30ваг{ие пщршт1а у1 тан'гидрита)' углекисло,ть1 (6$раз,оваштие кашьщтта}

(остав псефитовьтх туфов дацпта и3 зопы цоолитпвации п фдьдшпати3ацпп
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?абллца 25

6оотав поровь|х растворов' от'катых и3 породь[ зоць1 цеолптцаацип
и фель'дшпатпзациш (скв. 12)

\ 
*,'

1\а+

к+
€а2+
1!|9я+

1,519[
0,0655
1 ,2608
о,о437

66,07
1,67

в2'9\
3 ,59

49,21
1,27

4в,84
2,88

\,544в
о,о47\
] ,2805
0, 9165

в7,|8
[,20

63 ,89
16, 15

45,27
0, в0

43,о5
10 ,88

(умма
с1-
$о1-

нсо;

2,8892

3 ,5682
1,9836

0,2440

5, 795в

0,5189
9,1

\4\,25

| |', оц

55,90

4'о0

134,24

100,00

55 ,38
4|,в5

2,97

100,00

3,0687

4,29о1
1,96в2

0, 2190

в,4759

0,6485
9,5

149,42

89,39

55,44

3 ,59

100,00

60, 23

о, 
'0'

2,42

(умма

Ё:$|Фз
рЁ

|48,42 
| ''',ш

с|*5Ф|т
]\[,,'т :

$а|,(аст}'[3э

]\1'о.я _ -9'г$]-1\адь[ацз]!18:о

|[римечание. Анадитик Ё. |{. Рябичкива.

и ;к!'9цщщд, что 0шрчдедешо 1к} иштешс|шш0шу образ,овашило в шекюторьтх

участках квар'ща.
('еодитшзащия (тобразова, е'ломон1ита) и фе::цдшпатизащя раа,ви-

ва1отся под воздействием поровь1х щелочнь|х (р}{ до 10) гидрокарбонатно-
сульфатнто-хд0рид,]1ых натро|во_кальциевьтх растворов с минор:ш1изацией до
|0 е|л (т!бл. 25), шрином адуляр|и3ация''как'правило' ра3]вшается в ворх-
ней части 3од{ь1'

Фкварцевание и адуляризац!(я

Ёаи6,олее четко шодз'он]а окварцева1нйя прос']!еж(ивается в окв. к-13.
Б шнтерв,але &7'\0--' 125,0 л туфьт цревращешь1 в ]г|лотпую я{шмоподобн_у-ю,
темн,о-сер,ого щвета шо1р'оду' 0 кавернами и г1устотами вь1щелачивавия. ми-
кроско[ичеоки оша'оост'оит из кварца двух типов : кршптокристалличеокого
(диаметр з'ер'ен 0,007-0,00в мло) и зернистопо (0'03-0,04 ил). }(ришто-
кристаллштостсий кварц шре,обладает и |ооздает общий фон пщодьт' а 3ер-
шисть:й р,асшолагаетоя в пусто'т&х' трещи]1ках и з шолостях вь1щелачива-
ния мттнерадов. поолед!ний име,ет гребошвату'то' дру3овуфо структуру; часто
вор!ш!тнь1 кршст|аллов' направле!ннь1е к щептру трещи'н и пустот' оцратпе,т1ь1

в бурьтй цв'ет сьтпью гематита' а вдоль оонования дру3 проолеж{иваются
ско|пле'ни'т лейко1т{|с]ешта. .в:ст[ек!а}отся уча]отки н0о1}шар1цо1в1а{нношо ще!}ле{н!а'
тогда он 3амеще]1 3е'л0нь1м шонтмориллонитом' а шуототь] 3ашолпе[ны гр'е-
бешчатьтм кварщем' тептуйта'тьтм моштмор|иллонит|ом с мел,кими зернами
сфена. 6реди л0варца встречаются иголочки 'и ппри3мь1 :&1121[1&; ш'1рамидаль-
шь1е шри3мь1 щир'кона' магн|етшта и мелкие ромбоэдрин'еокие 3ерна цпаба-
3ит|а (?). }(ришт0криоталличоский кварц часто ]1ропи3аш пидр'о'ол(ислам!1

'к,еле3а' 
р'асшолапа|юпци1шиоя шли шошос1ами 1 ш][л шя11г1а(ши' шодчер|кива{ощ}4-
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ми т!севдомор:фотзьт кварца шо цвет,пь1м минералам. Б шустотах вь!щ'ела1{и-
в;|"н|ия шлатиокла3а и,шотда'0бр'а3ур1'6д 'скелетнь|е кр,ист;алльт адуляра' а .ше*
которьте уча'стки шор'од опийвйем'ой подзопь; цочти цол[1о1стью отвеча'ют.
кварцев0-адуляровой ц'ор,оде' кот0рая и3,редка перес'екается,т{альцитовь1ш}1'
шшр!о'т(илка ми с пусто т ами' 3'ашол|н енньтми дру3ами ло,м'о]{ тит а.

Фкв'арцевалти'е в менее яркой Ф9о*е проявляется и в других вьтсоко_
томшвращц)шь!х |с1ква0кишац. ,Б скв. Р-1 !0кв|арщ0вание в |30п1е ще]оли|тщваци!т.
! Фельдтшш,ати3ации ,наблюдается на глфийах 158_;173 м п 212_250'м-
3десь кварц в виде ,мелких идиоморфь1х кристалликов !ц}ораста'ет ло-
монтит с о'бра,з'ованием шойкилит,ов,ой стр}тшур.. [1орода шш9ре,сечепа тон--
кими про'килками мелко3ернистого радиальцо-лучистого халцедона.

Ёомпоненты
"ео, 

%о 
|| 

*"-**"''

?аблица 26

3ес' о/" т{ереочет на мивералы (%)

[остав окварцоваппой породьт

51о2
т;о2
А1аФз
Ре2Ф3
РеФ
йпФ
йоФ
(аФ
].{а:Ф

84,94
0,12
5,98
1,00
1,30
о,04
0,06
0,56
1,19

1(:Ф
Ёэ0-
БяФ+
5
(Фз
Р:Фь

3,59
1 ,06
0,04
Ёет
Ёет
0,06

}{варц - 63,40

Фртоклаз -2| '{5Альбит _ 9,96
Анортттт _2,5о
,(ругих минералов _ 2'99

(,умма 99,94 [умма 100'000

Б табл. 2;6 шриведен,с,оо'т'ав кварщево-адуляр'овой ]!ородь]. ||ри перестете"
хими1[оскопо с0,ст{|ва породь! на шормативнь1'е ми}1ераль1 получев,о 63'40 0/о

кварща' 2\,150|о ка'1ие|в;о'[1о] ш0ле1в|ощо 1]ш1ата' 9,960/о 'ашьбшта ут 2,500|о ашор-
тита.

1{варцево-гидрослк)дистое замещение

Б некоторьтх высокотемпературт1ь1х сква}кинах в пределах 3о|{ цеолити_
вации - фельдшшати3ации и пропилитл3ацлп вь|деляются под3оньт наибо-
дее и1{тенсивного и3ме]{ения туфов, вь1ра'1(ающегося в ра3вит}1и г!1дро-
слтод (?)' кварца' кальцита и пирита. (тепень замещения пород ука3ан-
}1ь1ми мит1ералами ра3л]тчная. Б некоторьтх участках комппоненть| породьт_
шол|1ость]о шреобразовань| и сохраняются ли1шь реликть| [ервичнь1х стру]{-
тур. 11аибодее подно такой тип и3менения набл1одается в сква;*сине $-13
в интервалах 235-330 л, 356-359 уп и 360-4в2 л. Б первом интервале
:тоходной породой явился литокластический туф дацита, которь:г} 1{ацелФ
аамещен кварцем' четшуйчать1м слюдисть1м минералом и пиритом. 6люди-
стьтй м;инер1аш имее(г }кедт0в|ац/ю 0|кра0]щ и рас1шо{г,а,пается ношр)авиль}{ь|п{.!1
скоплениями' шолосами и 3онами конщецтрического сло?кения' цодчерки-
вая структуру первичцой т1ородь1. Ёоличество ето иногда достигает в0%.

[ля кварца характерно зубиатое строение и неравномерное распреде-
ление по породе? он обьтчво 3атрязнен шримесями описан]{ого вьттпе нетшуг1-
!]атото минерала и других включенир]. (овместно с перечисленнь1мш ми-
}{ералами присутствует в больтших количествах г1ирит в виде не|!равиль}|ь!х
3ерон' часто лимонити3ированньтх' так)т{е встречаются при3мочки }! гек-
саго1тальнь|е 3ерна а!татита. Б проходящем свете отчетливо вь1стушает'
структ}?а исход'цой шор{ощьт' видшьт табдиць1 плаги,о,кла3а, 01бло1м|к1т лавь1.
Фписанньте новообразования с одинаковой интенсивностью ра3виваются
как т{о обломкам минералов и лавь]' так и по цементу' за исключе}1ие}г,
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| а6 лшца 27

(остав ква|щево-с.пюдиотьл]( пород

|

1п

$!о2
1!Фя
А1аФз
РеэФз
РеФ
\4пФ
йвФ
€аФ

50,68
0,50

16, {8
3,90
5,95
0'''6
5,01
5,в2

50,50
0,53

17,б3
5,84
3, 15

0,18
2,29
5,32

|{аяФ
1(яФ

ЁдФ-
ЁяФ+
Р:Фь
Б
(Фя

2,90
1,55
1 ,01
в,о4
0,29
0,05

не опр.

3 ,35
2,2в
0,80
4,9в
0,21
2,96

т.[е опр.

( умма 99,94 99,88

е' чем в егоширита' содер}капие которо!о в цоменте исходного туфа вь!
обломках.

Б интервале 356_359 а1, характер изменения аналогичен вы{шеописан-
ттому. }[варц имеет два типа вь1делений: мелкозернистый - с лашчать]мц'
вубнатыми очертаниями и микро3ернисть|й - мо3аич1{ой структурьт. 9е-
ттгуйиать:й, с',тша:бБ;ошраше1{1вь1йв 

'{Ф01тьтй1ф;еггм!{шфа1]| 
!р|а3вш,1в81отся в участ-

ках мозаичного кварца' 3десь ,ке много мелкозернистого пирита. кварц с"

вшубре[шь!ми п{рая!ди, чистый, 1бев щршалос;ей,поошцешшрируетс1яшо'г{тр€ц.и-
нам и в [устотах, а так'ке ра3вивается [о обломкам плагиокла3а и пиро_-
ксена. [1о краям его скоп'1еший и трещинкам кристалли3уется ширит.
},'имический 

-состав 
описашпой породь1 приведен в та6л. 27 (анализ 1).

Фбращает на себя впп!л,ание повь11пепвое сод€р?кание окиси магния и воды'.
ше3начительвь1е кодит[ества окиси ка]1ия. 3озмохсво, че{пуйчатый слтодо--
подобньтй минерал относится к }|ицералам грушшшы мовтмориллоцита.

Б иштервале 360-426 '' сква}кипа про|пла туфобрекчпю' сильво ц3-
1\{ененную' с участками глинопподобшой шороды. Бначале кварц преобладает
{[ад чешуйчатым минералом и представлен криптокристаллической раано_
стью' ши)ке количество че1шуйчатого минерала увеличивается. для воего
1|нтервала характерна обильная сь1пь 1|ирита' часто лимонити3ированного-
|[лагиоклаз иногда 3амещается агрегатом'кварца с альбитом. Б шустотах
ра3виваются клт,нохлор' кальцит' рассеяннь1е 3ерна сфена и лучисть1й;
]1е}1|{и11' а цо обломкам апдезита с чернь1м стекдом образуется хлорит.

Б таблице 27 (апализ 2) представлеп состав ука3анной тидротермаль-
}1о-и3моне]{вой шороды и3 зонь1 туфобрекиий. |[о сравненик) со свеж{ей
лавой здесь увеличения содер'кания окиси магния не наблюдается' до
0тмечается обогащение серой' которая 1!ри пересчете на минораль1 в ппоро-

де дает 100/9 пирита. ||риввоса в ппороду кремнезема ищ,елочнь1х металлов.
]1е шроисходило. вода присутствует в шшовь1|шшеннь1х количествах.

Б окв. Ё-5 зтоша р|аз1ви"тия кв!а1рц€шо-шидр!ослюдисть1х шо1р!од ш1атгдшает0я

с глубиньт 252 :ш и 11росле}кивается до 3абоя. [уф здесь и3менен очень и!{-
тенсив]!о: мелкоче1пуйчатьтй слюдистьтй мишерал ра3вивает1ся шо все}1
массе шшородь1 в ассоциации с анкеритом' кварщем и хлоритом.'

11ропилитизация

[{,еолитизация и фельд|ппати3ация с глубиной ослабевают' и ведущи}!и
вторичнь1ми мишералами сташовятся кальцит' хлорит' пирит, серицит' аль-'
бит, сфен, ре)ке кварц' цеолиты' ашгидрит' э1тидот' адуляр ц монтморилло--
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шит. та]т0ой хар'а,1(те{р мопа1морфш3ма о|бус{ло]в]./!еБ' во-шервых' 00о|бешшо'опям1и
состава исход}1ых шород 

- на 
-глубино 

агломератовь|9 туфьт дацита сменя.
:отся туфобректией ашдезито-ба3альтов' шо ко_торой ,рй}ущ'.твенно ра3-вивается указанный парагеневис минералов, свойств1нньтй проп""'}за-
ции трацсильвацского тица' Бо-вторых, глубинпость}о шшроцесса - на ра:]-ных глубинах по од]1им и тем }ке- шшородам образуютс.* р^*',",""'е вторич-пь]е минеральт. Б наиболее глубинйой 3оне- ппроявляется максимальная
обопащешшость гидротщмалт'но-шзме'шев1нь1х шо1р1од {00ро[ йй $}!е1Ёй,о]тот0й,что минералогически определяется более интенсивным, чем в верхних го-
ри3о-нтах, развитием пирита и кальцита.

11аиболее т|олно зон_а ттроттилитизации вскрь1та роторной сква:киной с
глубиньт 250 аш.'и до забоя (300-и) (табл. 23)."[юда-:к" ,*,''".'ся толш{а
спект!{ихся туфоР^ д1ци11, слабо метаморфизован]{ь1х 3а счет их плохой
шроницаемости ((. }1. Ёабоко, 1963). Б 

-настоящей 
работе ее огтисание

дано отдельво.

(оотав пропилптп3ироваппой туфобрквип авдевито-баз*#,'-"1 " " "
ь;н.

Р
(.

}

1

5|о2
?!'Фа
А]:Фз
РезФа
РеФ
йпФ
}1нФ
6аФ
$аяФ
1(дФ
ЁяФ
€Фа
3

51,43
0,99

{8,52
3,56
5,64

не опред.
2?88
в,43
2,41
7,47
3 ,81
1 ,89
\,27

51 ,30
0, 93

15,38
5,00
4,60

Ёе опред.

2,50
в,72
1,10
\,1\
6,33
2,27
2,54

52,41
о,77

17 ,{5
3,02
4,29

не опред,

2,89
8, 39
1,86
1,50
5,20
2,44

54,о0
0,35

{4,16
2,10
2,51
0,17
3,34
9,25
2,48
2,47
1,07
6, 55
7,10

.52,01
0, 91

|7 ,!о
з,2в
5,22

}1о опред.

3,\\
в,20
2,в\
2,14
4,90
3,00

не опрец.

в5,4|
о,49

\5,2о

2,\7

\,40
5,[7
о'о,
1,43
1 ,06
0, 61
|,37

50, 73
0,99

19, 10

5,65
4,52
о,74
4,14

10,00
2,в0
0,69
\,43

нет
Ёет

(умма {00,00 00,18 
] 

,',* 100, 15 100,46 100, 59 100,27

йолекулярные отт1о1певия

31о2/т|о2
€аФ/А12Ф3
[8Ф/А1яФв
|'{ааФ/А1аФз
1(яФ7А1яФз

51о2/А}?ов

66
0,63
0,40
0,21
0, 10

4,9

80
0,65
0,40
0,12
0,08
в,2

87
0,90
о,43
0,17
0,10
5,2

222
7,20
0,60

.0,30
0,20
6,5

70
0,66
о,4в
0,27
0, 13

5,0

0,62
0,23
0,37
0, 10
7,3

65
0,95
0,55
0,25
0,04
5,0

. ||римеч1ттие. 1-проппилитивировавная туфобреквия андезито_базальта(аналитик А. Ё. Разя<ивина1. Фпредел_ение по разн?ёти] глубина 2ё6 ло. 2- ';;;(авалитик- Б. ||._Рябичкива), гпу6ина 320.дт. 3]_то *" (,'а1"'"к А. Ё. разя.сийй_на), тлубина 361 ло. 4-то ;ке (ашалитик Р. |1. Ря6иткина1, 
"лубй*{ 6'0;.

о - о0ломок _пропилити3ировавного- андезито-базальта из толщй туфобректий (апа-
литик А. }1. Разэкивитта), глуби-на 658.ла. 6 - цемент туфо6ректии Ёйезйто_базйьта(аналитик А. Ё. Раз:ки'вива). 0шр-епедет{о по раз'о.'й] ""'уойй- 

ь1* ло. 7 -све:кийацдезито_базальт !{амбального хребта (аналити_к А. Ё.'Райивина).
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1уфобрекния аЁде3ито-базальтов' вскрь1тая роторной сква:жиной' оосто-
!!т из окатанпь|х и угловать!х обломков андезито-базальта' 1{лотно сцемон-
1'ированнь1х' и имеет 3еленовать1й щвет за сч0т вторичного минералообразо-
вания. Фбломки андезито-базальта' анде3ита и базальта и3менень| очень
сильно. Б них т1о вкрашленникам плагиоклаза или в пустотах вь|щелачива-
ния 1|ослед11ето ра3вивается альбит часто в ассоциации с серицитом. |[ла_
]'иоклаз так)ке замещается кальцитом и хлоритом - т!еннином' и3редка шо

нему образуется цеолит (на глубине 290 и).
Авгит вкрапленников' как правило' и3мене11 слабо, по нему иногда

ра3вивается хдорит (клинохлор) ._ 
9сновная масса обломков андезито-базальта замещена клинохлороп{'

реж{е радиальшо-лучисть1м т1еннином и карбонатом (в натале интервала
кальцитом' глубэке анкеритом)' а пустоть|' как правило1 аапол}{ень1 ново-

0|фаво{вапия1\ш, 4Р|еАсттавлен1}{ь|ми хло!р1ито|м' карбошат;ом' халщещ|о{н]ом'

кварцом' р'е?ке це|оли},ом и ашг|4д{ритом. Ботр'ешатотся ?ке'одь1 как мо|н0',ти-
н|вралт,{нюпо' т1а]к и сло1ж0н01го ;8{8181аБ& |3ош]альн|о{по сцр!о0т1ия. 6р'9ди миш{,е1ралов

'к|еод 
01тмеча[от1оя: хшо1р]ит' халцедоцт' к1альщит * хлорит' * анпидршт' х|алце-

дон * хлорит. |{очти всецда с ука3анньтми минералами ассоцишруют сфен,
вь1тесненнь|й на периферию }1{еод' апатит и пирит' рассеянньте в централь-
т!ьтх их частях. ||4ногда вне111няя зона ж(еод представлена гидролимонитом'
далее идет зона че1шуйчатого клинохлора' потом ломонтита и' нако|1ец'
центральпая часть 3аполнена крупноче|пуйтатьтм кли|1охлором. 3 других
}ке!ощах изопрошшльтй хл0рит ш9рех0дит к щеш!ц}}щ в п{р{ипт|0чепцйшатътй, да-
л8е в:3'Ф|н9 Р|а]/{и&]1ьЁ0*лучис!попо веле1н!опо' ш,]1е|ойр!0!ш1йтошо хшо]ршта, кот:оць:й
к щ0т{тру сме1]1]пе|тс]'\ кальцитом.

Б некоторьтх обломках базальта ппустоты заполненьт 6есцветным ради-
а'|ьт1ф''ц)ш]и0ть]м !ро13е,тко1виднь!м ще|о'лит|о{м с 0трицат|елынъ]{м удл'иш|е1[д|е1м
]\{в - /[р : 0,006, больтпшм угло1м 0п[т1ш!1ес1кшх о'с1ей' ш0]!о'){{]и|те]1ьным

оптическим знаком или другим цеолитом типа томсонита с прямым
погасапием' 11олох(ительвь|м удлинением' вь1соким двупреломдением
(шя-[р:0,013), полоэкительнь1м углом оптических осей (около 50').
1{а глубине 300 м, пустоть1 окруя{ень1 тонкой каемкой халцедона;
в це|п'тр,е таш{их пус'т0т шахо!дят|оя фру1тньто че![пул !ш)гско1ыита' а в
}1нтервалах 325-340 л наблюдаются трещинки в обломках осповнь1х ттород'
3аполнён}1ь1е таблитчать1мш кристадликами ангидрита (прямое угасапие'
!\{в _ ]|р : 0,034; двуосньтй, пполо)кительньтй), совместно с анкеритом. Ёео-
ды на этой глубине слож{ены в центральной части криштокристаллическим
1!{онтморилдонитом с каймой ломонтита и вне1шним вет1чиком мелких зерен
сфена.

Ассоцщации лшчраш0в' всщ}ец|}а:юпщес'1 в щпот0тах и трещинах'
отличаются от таковь1х' развитьтх по самой поц)де. )(арактер 3амещения
в обломках дацита иной, нем в обломках основ11ь1х пород и3 тех:ке туфо-
бреквий. |{о цементу развива1отся хлорит' кар6онат, пирит' кварц' серицит'
цеолит' монтмориллонит' антидршт' сфен' апатит. Бстреваются метасома-
тические ж(еодь1 сло}1{но!о состава. Б ;кеодах ошределень] хлорит - двух
тиг|ов' карбонатьт (кальцит и анкерит) 

' цеолить1' мусковит' ангидрит. }1а*т-
более частьт концентрические образования хдорита; по краям ра3вивается
сла]бо зешень|й' шочтш 1ц3,3трошньтй хло{ршг'' .а в щеш1ще, - радиа'{ьш|о_щ/чис-
тый. [ругие ,кеодь1 сло)кень1 шеннином' с мелкими зернами сфена и каль-
цита. Фнень частьт ,+(еодь1 3онального строения: 1]о краям концентрируетс,с1
радиально_лунистътй цеолит (шрямое погасание' отрицатедьное уддине}{ие'
0трицатедьньтй оштический знак, &9 - 1\р : 0'006) ' в центре )т{е кальцит
или по краям криптокристаллический монтмориллонит' шереходящий в
.:етшуйнатьтй светло-зеленьтй хлорит' который сменяется в центре кальци-
том; или зеленьтй монтмориллонит по периферии и лутистьтй цеодит в
центре. ?[ногда участки цемента замещеЁь| ломонтитом с рассея}1}1ь1м
игольчатым ашшатитом и мелко3ер}1исть1м сфеном. }1а глубине 290 м по
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цементу туфобрекиии в больтпом ко"цичестве развиваются слюдистьтй мш-
перал' ширит' кальцит и хлорит.

1алсим Фразо*м, в рютщ:шой скв'а}ки[:1!е туфоброктии !ап{де|3ипо-6а3альтюв
в интервале 270-390 м т7ротт.{ш1ти3ировань|' причем в верхах нешосред-
ствеппо под зоно1? цеолити3ации и фельдш1:татизации еще много цеолитоп'
но с глубиньт 290 л, их количество ре3ко уменьтпается - ломонтит почти
исче3ает' а филлишсит и томсонит очень редки. }1а глубине 290-325 м
щ}оявляется инт0нсивная серицити3ация (возмо:кно, образование монт-
мориллопита с пи1}итом и анкеритом) . Анплдрит и ттшпс отмеченьт в пятер-
вале 350_425 м.

|{рошилитизированные туфобректии андезито-ба3альтов па глубине
390 ":тс сменя1отся слабо изменецнь1ми сппек1шимися туфами дацита. }4ине-
ралообразование сходное с таковь1м агломератовьтх туфов андезито-дацита
и туфобрекиий андезито-базальта: кальщит * хлорит * ширит * альбит *
+ ащушяр * шпомощтшт * хапцедош * офов * ашатит.

|[од шлотными слабо изменопвь|ми опок1шимися туфдми дацита сттова
3алегают туфобрекнии анде3ито-базальта, но со стекловать1м цементом
состава' блиакого к составу спек1шихся туфов. |[о облом!ам основнь|х цород
так 

'ке' 
как ц в верхпем гори3оште туфобрекиий андезито-6азальта, раави-

ваются хлорит (клинохлор, пенвив), карбошат (кальцит и апкерит), серй-
цит' пирит' по стекловатому цемепту пятнами образуется цео]тит.

|идротерма]1ьно-изшенешные туфобректии андезшго-базалъта имеют 3е-
леповатьтй цвет и по вторичным мипералам сходны с про]]илитами 1ран-
сильвании (Румьтгия). 1ретитная вулкапическая формация анде3цтов'
дацитов и отчасти риолитов в ?рансилъвании.метаморфизирова]та до пород
3елеповатого цвета о ра3витием в них кальщита и хлорита шо щветньт}т ми-
нералам' аду]1яра' редко цеолитов по плагиоклазам и 11ирита шо магнетиту.

Б ошисанпь1х современнь1х пропилити3ированных туфах апдезито-ба-
зальта в от]1итгие от тран,сильван0ких встреченьт пренит и апидот (в оди-
ни1{ных зернах) .

€овременная прошилити3ация протекает шод воздействием поровь1х сла-
бокисльтх (р}1 около 6) сульфатно_гидрокар6онатно-хлоридцьтх растворов

1аблица 29

€остав поровых раотво|юв' от'катьгх и3 по1юдь! 3опь| пропи.,1г[цвации (скв. 12)

компоневты овв, |, е/л ма. эвв 9нв' оА

1.[а+

к+
(а!+
1\49а+

(умма

5о?-
с1_
нсо_3

(умма

н251о3
рЁ

!,8020
0,0845
1,5365
0,1310

3,5540

5,3442
1 ,9990

78,38
2,|в

7в,в7
\0,17

167 ,98

[11,61
56,37

46,в7
1,28

45'в4
6,47

100,00

вв,44
33, 56

1,73б0
0 

'|7в70,6304
0,[о92

75,4в
4,51

37,45
8,98

[20,40

57 ,02
59,79
3,59

62,69
о'..1

2в,|2
7,4в

2,65[в

2,73в9
2'12о4
0,2190

100,00

!+7 ,37
49,в5
2,98

100,00

|[р имеч ани е. Анадитик Ё. 11. Рябичкина

7,3432

0,5188
6'1

5,0763

0,9079
6,9
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с }1:$; шри тем]]ературах '100*200'', на глубинах 300-800 м. Б та6л. 29
т1риведе1т состав поровь1х растворов' от}кать1х из о6разцов туфа с при3на-
ками т{роппилитивации. $инералообразование (кальцит * хлорит * пи'
рит * кварц * эпидот * пренит * оерпцит * цеолит * альбит + адР
ляр * ангидрит * офон)' аппатит ра3вивается в основном 3а счет компо-
нентов пород с привносом утлекислоты и сероводорода.

Бторинное минералообразова}1|(е
в вит|юкрпсталлокластпческих туфах дацпта

)1авошодобные' стекловать1е' 1!лотнъте витрокристаллокластивеские туфы
дацита' залегаюп1ие ме)кду интенсивно пропилцтизированнь1ми туфобрек_
'!шш}{и ащдезито-,ба;зальт1ов' мало шзтмен:епьт. 3по офс.тлшшшто сшабьт:пштфль-
трационпыми свойствами т!ород. Бторитньте м].1}1еральт составляют не боль-'
тпе 5_10%' в то время как в вь1ш1е и 11и)же 3алегак'щих туфобрекчиях и
тем более агломератовьтх туфах их содер}ка}1ие достигает 50-60о|о' пной

]абпица 30

€остав олабопвмененпых опекйихся туфов дацита (Р_1)

$|о2
1!Фя
А]2о3
РеаФз
!'еФ
йпФ
йвФ
(аФ
1ц{аяФ

!(яФ
}1аФ
(Ф:
$
РяФв

63, 20
0,56

15,37
2,27
{.,63
0,15
3,70
5,03
4,Ф
2,45
1,36
0,30
0,т3
0,\\

{75
0,60
0,60
о,49
0,17

65 ,26
0,56

!,4,91
| ,8{
90,

не опред.

1,&
4,15
3,41
1,94
1,79
0,96

не опред.

не опред.

68,64
0,34

{5 ,55
1 ,50
{,90
0,10
1,50
3'76
2,83
2,43
1,63
0, 15

бпедьт

6лодьг

66,56
0,36

|в 
'25{,68

2,06
0,09
1,30
4,13
4,29
1,66
1,20

следь]
0,09

бпеды

(умма 100,68 99, 13 ]00,38 99,67

5!о2/т!о,
€шФ/А1аФв
1\{3Ф/А1аФз
1{а2Ф/А12Ф3
1(2Ф]А1эФв

285
0,44
0,24
0,30
0,16

218
0,45
0,20
0,43
0,10

|{ ри меч а'ви е. 1- слабоизмененный спек::пйся туф
дацита (аналитик в. п. Рябиткива), глубина 380 .,та.

2 _ опабоизмешенньгй спектшийся туф ' дацита (анапитик
А. $. Разткивива), глубпна 395 ло.3_то я{о (ана'гитик
Б. |[. Рябичкпна), глубина 510 ло. 4_ све>кий спек:пийся
туф дацита (иг:тимбрит) (аналитик А. Ё. Разэкивива).-

йолекулярньте отно1пе-
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раз и 90$. Ёсе минералы витрокристаллокластичеоких туфв дацита пре-
имущественно.све}1{ие' литшь в не3начительной степени наблюдается 3аме-
щение пплагиоклаза, роговой обмашки, пирокоенов и цемепта. Альбит ра3ви-
вается за счет шлагиокла3а' часто в пустотах его вь1щелачивания в виде
кайм или скелетнь!х а:куфньтх кристаллов' а так?*(е образуется вдоль тре_-
щиппс'к двойшиков'ашия и сшай;ооти шлши0+к|;[а3а шашцдобие е']]о4{к0вщд{шь]х
вьтделений, гаснущих од|товременно. Адуляр очень редок. ||:1ногда таблицьт
плагиоклаза участками 3амеще|1ь1 кальцитом или ломонтитом' причем
последний расг{олагается в центральнь|х.частях зерен или по трещинам
сшайлтости и ш!о щ}аям е.по.

?1шопда шо шлапио1к|лащг вдо{]ь щ}ещиш1ок набл.щдается филтлишошт
с_ низк_им преломлением' о €|\{3 = 30", поло)т{ительнь1м удди}{ением'
!'{9 _ 1[р:0,008' !с 1больш1'им углом 011ти11ес|кшх ооей, оптиш0с{ки п1о|'по'ж{и-
тельньтй. Фчень р9ш{о в щ0н]т]ралышьтх час,тях :3ер,вп ш1лагио|клаз!а разтвшва_
в'тоя де'о|ши!1 (?) в,фщме ;тайитчатьтх ;3тф1€Б о €1\{9 :25', /[9 -1/р 

: 0,011,
отрищатешынь|м у!щ,]]ти|леш]ие!м', 0штгчо0}{и 0щр1пцате1льт{ътшт с 2| : 45".

|{о зернам роговой обманки участками образуется анкерит с пирито}1'.
со сфеном пли с халцедоном. Б основной своей массо роговая обманка
сохраняется све:кей, а авгит иногда 3амещается кальцитом с пиритом и
сфеном или лучисть!м х.т|оритом с ашатитом, кальщитом, сфеном, ру'илом
14 пиритом (хлорит тасто фиксирует трещинь1 спайности). |!о ильмениту
развивается сфетл.

Б центральной части толщи стекловатых дацитовь1х туфов увеличи-
вается количество кальцита' ассоциирук)щего с хлоритом' ]1ричем кальцит
частично 3амещает шлагиокла3' совместно с хлоритом. Б интервале 474-
482 ло встречаютоя 3ернь1|цки. эпидота' ра3вива}ощегося с ломонтитом по
11лагиокла3у л]!|1 т]о стекловатому цементу.

[[о кислому стекловатому цеме!1ту туфа в основном отмечаются хлорит
]па'бо :в ,таг|чатътх ,формах, шйбо в радла']|ь11о-щгчис'тьтх {ат]ре1гатах' !}{альцдт и
цеолит' во3мо?к|{о' томоонит. Ёальщит тасто обра3ует крушшшь1е спло]шнь1е
3ерца с сохра}{ением участков не3амещенного стекла. Б обломках а}|де3п_
то-базальта' включеннБ|х в туф дацита' шустоть1 3апод11ець1 хлоритом' при-
чем' сама порода остается совсем свеэкей.

)(имичеокие анали3ы плотнь]х витрокристаллонластических туфов да-
цита (табл. 30) шодтвер)кдают не3цатительнь!е химичоские и3менения
исходно|о оостава. Фб этом мо}1{но судить по малому содер}канию водь1'
серы и 5шлешпслогьт в цра|нн'еш!ти с ттаковь]ми вь11!шо и 'ни,}к1е1 валепащоп{и1ми
туфами, в кот0рь|х наблюдается интепсивное минералообразование. Ёешо-
стоя}{ство химического 'состава ука3аннь]х пород вь13вано разлинной за-
грязнетт|1остью дацитов0го материала обломками ацдезито-базальтов.

}1шшералообразовапие
в третдчнь1х полишиктовь]х пе1счаниках

1ретитньте полимиктовьте туфопесчаники с шрослоями граувакков ---
в|т10рой водошосшьтй ш0ри3оц1т' в ре3ультате' чепо 0ш1и &щ'т1енсивш1о ш3!ме-
[гешьт.

Ёальцит' иттогда вместе с ломонтитом' развивается т|о шлагиокла3у'
авгиту и цементу. Ёоличество его в отдельньтх пллифах достигает 20о|о.

[лорит т]редставлен наиболее часто слабо анизотропнь]м клинохло-
ром' замещающим авгит' ре}ке шлагиокла3' а так}1(е цемент. 3 отдельвглх
пустотах развивается т{еннин' с участками хлорита ассощиирует. ат!атит.
}4'льмштпт п|о |тр'ещи}{кам 'и с швриферш ]зер!8}{ ,зймещеш офшт0м, в шор|оде
1\,тного лейкоксена' неравномерно раосеянного. |[ирит в ог1исанной зоне
{ишеет овоеобратзньте сфврите'окие и колом'орф6д9 ,формьт вьщел]€шия. ( 

".'щ-бцньт 743 л['1нтеБ.сивность вторичного минералообра3ования ослабевает.
Б табл. 31 приведен химический состав изме|{еннь|х туфошеснаников.
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? аблица 31

(остав метамофшзовацпых туфопеопавиков

комшоненты
глубияа, ''

!-667 !во!тво!тэз|!!-

Б|о2
т!о2
А1зФз
РеяФв
РеФ
}1пФ
}1вФ
€аФ
]:{ааФ

1{эФ
11аФ
(Фа
$

57 ,24
1,09

|в,82
2,00
5,05

не опред.
2,00
5 ,95
2,85
2,25
3,48
0,90
\,2в

48,40
0,91

\7 ,32
3,45
6,27

не оп}юд'
3,20
8,07
4,8в
! ,63
3,30
2,90
0,55

47 ,32
0,79

17,24
,1'

6,28
о,|4
4,73
7,08
2,в4
1 ,01
5,в4

не опред.
Ёе опред.

59,72
0,96

14,93
4,54
5,01

т{е опред.

3,00
8,03
2,5!
0,94
5,65

не опред.
0,55

(умма {.00,89 1{ю,76 99,40 99,74

|[ р и м е ч а !! ш е. Аца]|итики: Б. |1. Рябичкипа (обр. 667 л,
736 ло, 793 "оа)' А. }1. Разэкивитта (обр. 780 лс).

€одер:кания серы до 1,250ь, углекислоть1-до 2,800|о и' нако|1ец' во-
дът - до 5,65о/о являются показателями иптевспвдости карбонати3аци[1'
пирити3ации' цеолитизации п хлоритизации

в пР одукт;{ж;ь$зн*3г"-т3|^со мАто3А

Р_ассматривая ре3ультаты многочисленнь1х анализов (200) образцов
гидротермально_и3ме11ен]{ь]х пород и3 зон современного минералообра3ова-
ншя' 1мо{жно утв0рй1щ}ать' чпо ишт|ешси1ннопо щ){ивн1ос1а 0| вь]{т{ос1а р1асс|оя,л1цьтх
элементов при современном гидротермальном метаморфи3ме под воздет!-
ствием натрово-хлоридньтх вод }{е происходило. 1акие элементь|' как 50'
т|, у, €о, }{|, (о,7т, Ёа, 7п, Р}, ошроделеш{ьт ]]очти БФ Б;8€! йразщах ш,1др,0-
т,ер,ма'1ытто_|ш|мештеншь1х порош,не3ав1исшмо от хар!а|кт0ра втор|шчшофо м1инера-
лоо6ра3ования' глубиньт ваятия образца, темшературного режсима }т соста*
ва исходнь1х пород. 3 близких количествах эти алемепты определеньт в
шородах }{изкотемпературпой сква}ципь]' где вторич1тое минерадообразова-
1{ие_полностью отсутствует.

.1аким образом, указап!1ь]е мета]ш|ьт' вероятнее всего' характерпь1 дл'{
исходнь1х вудкапокластических пород |[ауэкетского месторо2{{дет1ия.

||4нтерео представляет поведение в области современного миттералоо6-
ра3ования лития.

.1|итттй определен в количествах 0,01-0,030/о в образцах' где проявилось
гтаибодее ит1тенсивпо современное минералообразование' прдчем' преиму-
щественно в обравцах вь]сокот'емпературнь|х сква'ки}1. Б то эке время ]1и-
тий от'щгт]отвуе|т в обр:д,3щд* нивк0те;мп0р!атурп*г['х с1ква}к]|{п. Рсли пр,ин,ять
во в}{имание' что лп\у|й в повь|1шеннь1х количествах оппределеп в вьтсоко_
т0мпературттьтх натрово-хлоридпь1х водах |1ауэкетки, мо?кно с уверенно*
стью говорить' что в породьт о}1 привносится гидротермами.
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}1е мець'п;ттй иптерес представляет поведовие в 3ошах современного мш-
нерало:Фр;аз|о{ва1ни]'{ ша ;||;щу:к:етко 0ор1ёбра' котцрое 0]шрещел9вю в гидроте{р-
ша!1ъш1о-ш(|3'мон1ен!{ь1х шорцда-х в котлшцесттвах 0|т 0,001 що 0,002у0.

Бсть все осшования думать' что источником соребра являются термаль-
яые водь1. 3то :ке мо}т(шо ска3ать об олове и ртути.

Ёшке йриводлтся сводт{ая таблица расшределевия микроэлемецтов в
гидр0термаль}1о-и3менеЁньтх породах |1ау:кетки и краткие данць1е о ]{х
шшоведении (табл.32).

таблица 32

[одер;тсавие раосепцшьп( адейецтов в гищ)отФрмально_ш3мепепвь!х по|юдах'_'' о1|ределепньтх в 170 обравцах

Бе
$с
у
(о
ш|
(ц
7п

0,00{
0,00[
0,002
0,ш1
0'Ф{{
о'оо*
0,001

0,001
0,005
0'0ф5
0,ш01
0,001
0,0001
0,01

макси-
мальное

0,00{
0,006
0,1
0;01
о,013
0,01
0,1

[инимапь-
11ое ко']и_

чеотво

}[а:сои_
маль|{ое

кол]{чеотво

о',"_ | ,"|;*_
деле_ |чаейос_но|'"

1[
!07
!49'*
125
!21
67
53

.6
64
88
74

.'71
о|

,31

6а
у
йо
А9
$п
Рь
$г

0,03
0,005
0,005
0,001
0;Ф1
0,02
0,02

142
43
\\
28
4

83
65

87

2в
6

16
,

50
39

]ут.ту.й является одви}{ и3 тицдчнь|х элемовтов термальвой воды и гидротер-
мадьво-и3мопешных т!ор_од |!ауэкетки. Б сухом остатке натрово_хдорид.ттой_во{ы
1слсв. 1:0) опр'едедешо 9,'|о|о ащгпя.': Б ш'ешшовщх гуфах с шовообддлааованпяму! !д0втмориллопита и апа]1ьтРма ого оо-
,доржсагго шоходит до 0,01-0,059о (ллштй опр€делщ в -16 шробах из 31 аттализщ}0ват1_
пьтх) ' /|итий прс_.т|о'кеё- в керне другцх о|(ва'*{ив. Ёа_и!9д9е часто встречаетоя в шоро-
дах в интервале 50_125 '' в кодичеотве от 0,015 до 0'0300/9 и в ивтервадв 372-+г*\[ м.

?1ногда лит_ий_обнару?кшваетоя па глубивах 100-190 .'' и совсем ве всщечается
па тщгбине 2ж-372 л. Б низкотемшературной сква?*шт{е ов чре3вычайво редок, шрш_
чФм совсом не определяется в по,1!ловых туфах верхвето горизовта' гдо отсутствуот
совроменное мипералоооразование.

}1аоборот, в высо_котемцерагурвой скв. 13, в иштеноивво швмепевных цородах и
верхпего горивовта (8_'50 ло) литпй оцредедев. 1!1ожво очитать' что дитий поступдет
в шороддт и3 терша]тьпой зодьц

Рерил:т ий ошределев в гидротермальво-и3меневвь1х породах в количествах
0,Ф1 0/0, одвако вотрочаемость редкая.

}(акой-либо 3аковомервости в ллриуроченности бориллия к лддтологическим гори-
3о}1там идц к гищ)отормальпым зовам цо ваблюдается.

€кандий фиксируется |точти 8Ф 300[ образцах шшород всех оквах{ин в количест-
вах 0,Ф1-0,Ф5, близких кдарку. Бероятво, тишшичец д.ця развитьтх в райове вудка_
пичеоких пород. Фдпако в о}{в. 10 окавдий в ряде образцов с глубивы 16_45, где
распрострапены це|тловые мовтморил]1онити3ировавные туфы, не оцределяотся.
}1е яоно, чем это вь13вано; скачдий отмечен з апа]'огичвьтх породах других сква?{син
ц да?ке в све2ких пепловь|х. туфах (}(_3).

( в и в е ц титпиуев для всех гид]ютермально_измовенць|х шород! вкл1очая возатро-
гутые миворалообразованием шепловыо туфьт. Ёоличества его (0,Ф1о/о) оотаю{ся
по€тояпяыми ва всех глубипах и мо'кво думать' что он являетея характорвым для
вулкандчеок|{х цород данпого райова.

Флово' в отличие от свивца' встречается трезвыиайво редко. Фпредолено в ко_
лпчествах 0,00{ 0/0 только в породах 3оньт вьтсокотомперац/р'вого минералообразовапия,
особепво в скв. 13. Б отличие от этого редок в по}}одах стсв. 6 и пе о6варуэтсец в ст{ва-
?кипе 3, вск!нвтшей низкотемцературвые водът.
_!а'цй обьтчен для исс]1едуФ!'ого райо:ла и вст}ючается в коли(1оствах от 0'001 до

0,006%. Ёакой-либо закоцоморпости в ого расцредел0нии з измевендых 11ородах не
улавливается. .!1втяотёя, вероятпо' характервь11[ для вулкаЁогеввщх шород"|!ау:*сет_
ското раиова.йолибдев встрочен в пор6дах всех сква'кдв в коли!!еотвах 0,005-Ф00$50/о ве-
3ависимо от'темцературьт, тлубипь1 ц дитологии. }(акой-дибо вакономорвостц в его
раопределёнии не ваблюдаетоя.
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Бавадий обывев'в-количествах от 0,Ф3 до 0,010/о; в одивичных случаях ого
содер'капие достигает 0,10/о. 1{акой-либо закономервости в поведении ег9' в связи
с втор]4чнь1м минералообра3овапием' ве памечается.

йБдь так:ке тйшичн6 для всех'пород !{ау:тсетского месторо}кдевия. }{одичества
ее блиЁкие (0,001 до 0,01) для 339д пород; це3ависцмо-от, гфбины взятия образца,
тещпоратурь1 и дитологии исходных шород'

с 6 р е б р о встречоно в количествах 0,ф01г% в 46 образцах пз 17'0 _аяали3ировав-
пь:х. 31нв. 10, в керво с глубивьт 2\,2 ло отределево 0,002о/9 серебра.
. {инк отмечаетоя во- мвог1тх (50%) анади3ированкых 'образцах во всех'оква?ки_

т1ах' ва ра3,,-{ичнь1х :']:убивах. 0гб содержсавия выдержсива:отся в т'ределах 0'010%'
Б образще из 0т(в. 10 с гл1,бишьт 2!,4ло определево 0,1$ цичка.

$обальт и никел_ь встречаются йочти во всех пробах в тюлпчеотв1'х от0,Ф'1
до 0,010/о.3акономершостей в шх !аопределевши ве паблюдаетоя.

9тровций фйксируется в образцах в количеотвах от 0,01 до 0,03о/о.
Р{уть'опре{елена только в 3]х образцах из 170- авализированнь1х в скв. 6 на

г.тцбинах 254 м и 373 м, в вопе аг;1омератовьтх туфов с развитием в пих домовтита'
адудяра ш альбита. (одер:кание ее 0,ф010/о'

. РАспРвдплп1{ив втоРичнь1х минрРАлов

"}{а [ауэкетском'месторош{дении обнару}кено 45 новообразовант{ь!х м}1'
}1ера]|ов. (реди них наиболь1шим распростравением т!оль3уются цеоддть1,
глинисть!е минеральт' полевь|е 1ппать1' карбонатьт и'хлорить1.

, цеолить|
, 1. ]|омодттит
2. Анальцим

- (или вайраки1)
-3. [1тидолит
4. [колецит
5. |ейландит
6. 1омсопит |

7. 1!1абазит
8. ,(еомин

9. Филлипсит

|!олевьте |шпать1
10. Адуляр
11. Альбит

|лилтистыо
мицералш

12. $аолинит
13. ]\{онтморилловит
14. Ёонтропит

[лориты
15. [елессит
16. |[еннин
17. }(литтохлор

, Ёарбоцаты
18: (альцит 31.
19; &керит 32.20.'€идерпт 33.

6ульфатьт 
3*:

27' [пус 36.
22. Алгл'дрит 37.
23. Алупит 3в.

|руппа кварща 23:
24. 1{варц 41.
25. !,алцедон 42.
26. 9пал 43.
27. |рлдпмлт 44.
23. Ёристобалит 45,

|рупша эшидота
29. 3шшдот
30. 11репит

[ругие
минераль1
|ематит
1\4агнетгт
1\{5шткетовит
€феш
Ацатаз
Брукит
Рутил
Апатит
|иролит
|{ирит
[еладонит
|идрогематит
|идрооерицит
|идробиотит
Актинолит

{еолитьг
.}1 омонтит на |[аужсетском мъсторо'1{дении являетоя самь|м распрост-

ра|{еннь1м иа всех вторичнь1х минералов. Фбразуется шшо комшонентам пород
всех литологических типпов в цро}килках и шустотах на бодь:пой площади
,1 просле}кивается от пповорх11ости ша глубишу до 800 л" Расшределешие его
в рааре3ах контролируется в основном температурой и в меньптей стешони
3ависит от ггубипности. йаксимальное развитие ломонтита шриурочено к
обводненньтм агломератовьтм туфам дацй'а. Б низкотем,"р''ур"'* .*'*-
,кинах по периферии месторон{дения (скв. 3) ломонтцт д'_г,$6""ы 300 м
не встречец; температура в сква}кине ца всей гщгбине ни}1{е 100'. в высо-
котемператур}{ых сква}кинах ломонтит от!ределяетоя вбли'ви самой поверх-
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ности. Ёижсе приведень| глубиньт появления ломонтита т{о сква)кинам
(табл.33).

?аблица 33
|лубива появлепия ло]1оптита

|лубина, .ас

1емпература, -с

[лубина, .'та

?емпература,'(

,)
14о

14|
150

135

\70
84

160-170

1аблица 33 (оконтание)

1в7

\70
[49
160

57

170-180
47

160
61

170-180
{08
120

\2'7

100

.}1омонтртт развивается по плаг!,1окла3у' цветнь1м минералам' цементу'
сте!1лу' в трещ11нках и пустотах. Б обводненнь1х агломератовь|х туфах да-
цита ломонтит полность1о 3амещает цемент' тогда количество его достигает
50_60% (рис.24).

.]]омонтртт снея{но-белого цве1а встречается в в!1де хоро1по }|ндивидуа-
ли3ированнь1х обра3ованит! и лапчать|х 3ерен. }1меет спайность в двук

Рутс. 24. 3амещеттие плаг!1окла3а ломонтитом. х
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направлениях !|од углом 90", положситедь1{ое удлинение' угол погасания
0:1[9 от 27 до 30'. |[реломление ломонтита остается близкитт_в-образцах
с ра;личнь!х глубин: 

_1[9 : [,524, |\{р : 1,513, &9_Агр : 0,011'-1ермо_
грамма и рентгенограм}!а ломонтита соответствуют эталонньтм. [удя по
химическому анали3у' ломонтит представляет собот? чистую кальциеву1о

ра3ность.
Анальцим среди цеолитов тто распространен}1ости усту_пает только

,,!омонтиту. $оличество его в некоторьтх тплифах достигает 200|о. Развиттде
анальцима контролируется в ос}1овном температурой и меньше 3авис]тт от
глубин11остц. в ни3котемпературнь|х сква)кинах анальцим является пре-
обладающим цеолитом' но определяется на тех глубинах' где темг!ератущ
!-1е ни)ке 50'. в скв. 3' до "'уб""'т 

60 л, там, где темг|ература ни)ке 50о,

новообразованнь|х минералов нет; редкие мельчайтпие 3ерны1шки аналь-
цима появл яютоя д111|1ь с глубиньт 66 и. Анальцим в ни3котемпературнь1х
сква?ц]{|{ах ра3вивается по всем породам дацитового }1 андезито_дацитового
состава' независимо от !1х фильтрационньтх овойств. Б вьтсокотемператур-
}|ь1х сква)т(инах он ра3в]!т только в верхн|1х горизонтах разре3а' в шородах
с по}{и}кенньлми фильтрационнь|ми свойствами (пепловьтх туфах) . 1емпе-
ратурньтй интервал образованлтя анальцима 50-100". 1\[инимальная глу_
бина появления анальцима - 3 л, максимальная глубина его распростра-
1|ения - 300 м (та6л.34) .

?аблица 34

|лубпвьп появлен''я а}{адьцп}|а т!о с1{ва?1(!|ва}|

к-20 к-21

[ттубптта, м .

?еттпература,'(
8

50
66
50

69
:160

12

100

16

120
\1

100

66

Ашальцим ттзотропньт:}, А' : 1,436.
Ёаиболее часто анальц11м пр1{уроче}! к 3оне арг1тл.)1]13ацп11 п ассоц}1!т-

рует с монтморилло}{итом' пр]д этом монтмориллонит за}1ещает стекло и
цемент' а анальцим развивается в виде дру3овь!х образовантт|| в шорах :т

пустотах в пемзе' цементе' а так}ке на гран11цах 3ере|{ пла!1{окла3а }1 це-
мента; 11лагиокла3 при этом остается све}1{им. Ре:ке анальцим 3амещает
стекло и цемент. Ёесмотря на 1пирокое развитие анальцима порода не обо_
гаща'е]тся нат|рием. Алтальцттт,и с]о|вместно с мо!н'т1мо'рилд1о1нит!ом кр]ис!тал"{и-
зуется в условиях слабощелоч}1ь]\' бли3ких к не1,!тральнь|м' поровь]х рас_
творов (рло.25,26) при температурах 50-100' (?).

Б более глу6оких горизонтах вь|сокотемпературнь]х сква}к11н (190")
анальцим встречается' но редок и более сходен.с вайракитом.

|[тилолит явдяется треть1,1м по распространенности цеолитом. Ёаи-
более .тасто он встречается в г|рг|поверх|{остнот? зоне аргиллизации' ассо-
циируя с }|онтмориллонито1{ и а1{альцимом. [ ратттлца рас]]ростра1]ения
т1тилол1тта определяется тем|тературот}: в вь1сокоте}!пературнь1х участках
}1есторо)кдения птилолит встречается вбл1|3и поверхности' а в ни3коте}!_
пературнь1х сква}кинах ф:тксируется с тлубиньт 300 и (скв. 3). Б зоне
аргилливации 1{ цеол,1тизац?1}1 шт1тлолит развивается в низах 3оны' где
температура прибли:тсается к 100". в зав],1с!1мост!,1 от тлубинности отогра_
дусной изотер}|ь| верхняя траница появления птилолита от в до 300 ,и
(табл' 35).

|[тилолит в виде снопьевиднь1х' тонкоигольчать1х сферолитовьтх агрега-
тов ра3вивается в центра]|ьнь|х частях пор пем3ь1 и цемента с дру3овьт[1

,,.0 
!*,0
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Рутс.25. Аттальцим в пустотах пем3ьт' * николи. х 250

Р

!1

Ршс. 26. 3амещение цемента туфа анальцимом. х 250
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Рттс. 27. |!тилолит в пуст01'ах туфа. х 250

:|нальцимом' ре)ке птилолит замещает стекло и цемепт (рттс. 27\. |[релопт-
;1ение птилолита 1,475, двулреломление 0,002, прямое погасание' поло)к!т-
тельное удлинение' больп:ой угол оптических осей. этот минерал сходеп
с ;|тилолитом месторож{ден!1я Байракей ($овая 3еландия). 8н образуется
1тод воздействием поровьтк растворов со слабо щелочной' близкой к не''{_

трально}] реакцие|} пр:т температуре 100-160о.
[абдица 35

$ерхпяя гравпца появлепия птцлолпта в сква?*|пвах

*.,, 
1^,,1

[лубттна, л
1еьтпература,

'с

116 !^
160-170 

| 

1оо
79

120
312
100

61
160

11

100
\49
160

8
\20

2\
160

10,0
100

нет68

(коле цит р'ещок. Фбнару:кен толь{ко в гртдр!о'т]ермальн1о-и13|мене,!{нь1х
породах вь1сокотемпературнь1х сква)*(ин' в самь1х верхних гори3онтах 3онь!
аргилл113ации и цеолити3ации (скв. 10, |1, 72, 13), табл. 36. }1м обрастают

?аблица 36

3ерхняя граница появлеппя скодец|{та в с1{ва}1(!!}1ах

.']\ъ скв. к-12 к-13

[ту6лна, ло

?емпература. '(
10,0

50-70
8,0
100

40,21

100 
|
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в виде венчиков призматиче,ских кристаллов обломки минералов и пород'
которь|е замещень13олотисть1м монтмориллонито]|1 и гидробиотитом. }(ро-ме того' сколецит нар,астает на стенках трещин 1т пустот в форште друъо-вьтх о.бразований.

^ А''я сколецита характернь1 правильнь|е призматическ,1е очерта|{ия'
3то бесцветньтй, прозра;т-ньтй минерал с-отр-ицательнь1м удлинением' опти-чески отрицательньт.й. )/гол угаоания [:1[9:8', &8 - 

1\'{р :0,00Ё,-;;;-
'{омление 

около 1,572. |колецит образуется под воздействйе1{ на цородь|
11тедочць1х натрово_хлорид}{ьтх растворов при температуре 100" п вьтпге
в зоде существования :тсидкой и шарообразной фаз водьт.

?омсонит- редок. Бстреч"н т.'.*6 , с*"Ё:к""а] р-+,8, 12 (табл. 37).Б скв.8 на глубине 725 м огт в форме сферолитов ра3вивается в пустотах ]{

?аблица 37

Берхпяя грапица появлепия то1|осоппта
в оква?!{ипах

[;тубина, .,тт

?емпература, '€
107,0
180

по цементу. 1\{ттнерал оптически поло)кительньтй, имеет г|рямое угасанис'поло}кительное удлинение. 3 скв. Р-1 на глубине 3|7 ло томсон1{т в виде
;{апчать1х и радиально-лучистьтх агрегатов образуется по цементу. Фн бес-
цветньтй, прело}|лецие несколько мень1пе 1,54, прямое угасание' ог!тиче-
ский знак поло)кительньлт'т, 2! : 45', удлинение т1оло2кительное.

111 а ба 3 и т р'едо1к. 1в|спр1ечец:в окв.9ша плубшне 14'5 мвв,шдБр'9,мфщдрц-
ческих ,кр!ис|таллов в шорах и пр1ожилках' !ишогда о,т1 ]з;а!мещает шлагио1кл;а3
('т'абл. 38). [:инер:а,л ,бесщве:тн{тй, пр]о]зр;анньтй, 1ог|тиче!с|ки отр:ищательньт|},
с отрицате]льнь11м удли1н,е'й{и|е1м' 1[9 - 

^|р 
: 0,005. Б ,окв. 13 на глуби'тте 93 и

:шабазит 0|бр'азуфся ;в ф;91р,ц9 ротмбо'эдров с1овме|ст{но с 
'9''""''|о|}т. 

опти-
!1еск}т г{оло?кительньтй, !'{в - ]'{р: 0,005, спа;]ность хороп]ая по ромбоэдру.

?абдица 38 |

3ерхпяя гранпца появле|!дя тпабазпта
в оква'{и|1ах

}{е скв. к-9

[лубтттта, .и

1етлшература,
14,5

100
93, 17

170-180

Филдипс}1 т еще более редок. Бстренен в роторнор] сква:ки1{е на
глубттне 53,4;ш, где-он совместно с ломонтитом ра3вивается по плаг!{окла3ут1 в- {|уст|от!ах. 1!1ин:ер,ад ш!п!е,е'т т,а,блитчатуй фор+му, у!гол угасания
9 ' 

ля. 
= 

3в:, поло?кит,е,ль!т1ое удли1{ение, 1/9 ] л'р : 0,0бт-1о,0ов. н; ;;'-
6пне 4|6 м филлп'лсит,обра,зует'ся вдоль 

'реф''о* " 
имвет 1[9 - ш, : ъ,б1ъ,

поло}кительньтт! знак, угол оптических осей больтшой, поло)кительное удл,{-,:1ениеи€:1/9:30'.
,( е смиш (?) очень редок. Бстренен в с:лабо и3мег1еннь1х витрокристал-

локластических туфах дацита на глубине 350 м в центральнь1х частях
3ерен плагиокла3а в форме таблттчек. Фптический 3нак у 11его отрицатель-
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нь1й' упол ]оптиче'сд(их 1ооей равеш{ 45", (89:25, л? - 1\{р:0,'11, удлтт-
шение отрицатель}{ое.

Б распределении цеолитов наблюдается зональность, обусловлен1{а'1
в основном тем|1ературньтм фактором. }( анальциму на глубине присоед!1-
11|яется штидошшт' кот'орьтй еще глубэк,е 0ме!н,яет'оя шо|м|онт!итом. Б с|р1льно

прогреть1х участках месторо)кдения 3она анальци}|а и т{тилолита не фттк-
сируется' и ломо}1тит появляется вблизи шоверхности' распространяясь 1{;1

3начитель}{ь1е глубиньт. Б распределении других цеолитов 3акот{омерносте,|
т1е т1роявляется,

|руппа полевь1х 1шпатов

Адудяр ш альб,ит являют'с,я т!ишичнь[1ми вторичнь!мтт образо;в;аниям!и.
Распростра1{ение полевь1х 1шпатов контролируется температурой, а пре-
имущественное ра3вит!1е адуляра или альбита глубинностью' Фнтт оба
ассоц!{'1руют в основном с ломонтитом и кальцитом. Адуляр тяготеет ]!

верхне1"-! части воньт цеолити3ации и фельдтшпати3аци1{' альбит - к н11)кней.
Б промежсуточной аоне присутствуют од1{овременно !| тот 

'1 другоЁ|
(рис.23).

Адуляр ра3вивается в пустотах вь11целачивания плагиоклаза в виде
с1{елетнь|х кристаллов или каемок' а так?ке образует псевдоморфо3ь1 по
шлапи1о|кла3у час!т]о с1овмест!но с кальщи|том. Рещко'1щристалли3}л€:т:€{ в }1(ил-

ках. |раниць1 появления адуляра ог;ределяются прогретостью пород: в в}'1-

сокотемпературнь1х сква}1{инах максимальное разв!1тие адуляра отмечает-
ся в агломератовь1х туфах, шод толщей пепловь|х туфов, ,обладающих т{ло-
хими фильтрациоп1{ьтми свойствами 1{а глубинах, тде температура вь1111е

{50'. в ни3котемпературнь1х сква}кинах в аналогичнь1х агломератовь|х ту-
фах адуляра нет (табл' 39).

1аблица 39

Бер:шяя грав!1ца появленпя адуляра в окважинах

]\ъ скв н-{

|лубипа, ла.
'}емпература,(,...

202;Ф

160-170

зо,о1 зо:,ь| 57,0 | *',*! эт,оо] эв

130 
| 
,'' 

| 
,''-,*! ,* 

| 
,', 

| 
-
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Адуляр водянопро3ратньтй, в форме ромбоэдров и скелетньтх кристаллов'
1о;птичес'ки 1отр!ицательньтй' уго,л 01ппич,ооких ос'ей о;т 35 :до 50', А€ : 1,519,
А'*-А?:0'007.

А л ь б и т при детальном и3учении кер1{а многочисленнь1х с|{важ{ин ока-
3ался б,олее 1раопр1ос1тр|аш{е,ннь1'м минер!ало1м' чем вто ш{р1едст|авдялось р!аш1е0
(Ёабоко' 1963). Фн появляется н1а шекоторой шлубише |с,овмеот]но, с адуля-
р,о|м' шост1епенш1о е'по по1лность1о въ1т;есн1яя (т:абл. 40).
Развиваетоя о11 по плагио](лазу' в г|устотах вь!щелачивания шоследнего
совмест]{о с кальцитом и ]1омонтитом или без них. (удя т[о оптически}}[
свойствам, альбит содер)кит от 2 до 3}6 анортитовой молекульт [угол сишт-
метричного угасания в зоне |(010) 15-1в"]. Альбит ог!тт{че,ски шоло)ки_
т'едь,ць]р], угол о,пт{ичес,ких осей небо'льтпой - 45-50', л8 : 1,526,

^ъ-^?:0,010.|{олевьте 1шпатьт образуются под воздействием поровь1х растворов т|рт{
температурах 160-190'. Альбит развивается в более глубоких частях ра3-
реза под зоной парообразования в условиях раотворенттой углекислотьт,
адуляр - в прицоверхностной зоне г{арообразования и ош{елачивания под
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Руто' 28. [келетньте кристалль1 адуляра. ! 70. €кв. 13. |лу6ина 105 .л:

воздеЁтствгтем хлор11днь1х растворов при дегазац]ди углекислотьт (р}{ око-
по 10). Фбразован],1е адуляра протекает 

" ус'о"''"' привноса растворамцкалия в цородь1' вероятно' за счет умень1шения растворимооти хлорида
калия пр}1 ре3ком падении томпературь1 в зоне парообразования.

Бьтделеттие альбита происходит 6ез видимого пр}|вноса 3а счет натр}{'1
плагиокла3а, кальцит! при это1\{ частично т{оступает в раствор' о чем св.1тде-
]'ельствует дьтриатьтй характер псевдоморфоз альбита по плагиокда3у'
и расходуетоя на образованР|е .']]омо1{тита и кальцита.

Распределение адуляра и альбита контролируется тлубинностью т{ро-
цесса: адуляр тяготеет к верхам зонь1 цеолитизации и фельдшпатизаци]1'альбит - к ни3ам. Б больтцинстве скваж{ин [роявляется явно вь|ра}кенная

?аблттца 40

к-4 1

!

3ерхттяя граница появле}{|!я апъбита в о|!ва;!{1!пах

183 ,0
180

?аблица 40 (оконтание)

91,0 
{

160- 1701

224,о 
!

160-1?01
14\,0
150

263,6 
|

1?0-1во]
!лу6лтна, ло

?емпература,

]хге окв н_12

|лубшна, "'тс

1е*лпература,
180,9

160-170'с
64,о

170-180
162,3

180-190
724,4

180-190
\[2

1{0



зональ1{ость в их распределении (сверху вниз): адуляр' адуляр *. аль6ттт,
альбит. Б ттекоторьтх сква)кинах адуляр и альбит появляютоя совместно
у;ке в самих верхних горизонтах зо}1ьт цеолити3ации ш фельдтшпатизац1{и;
в редк!1х случаях адудяра !{ет' и по г{лагиокла3у ра3вивается только аль-
бит. Б керне сквая{ин' вскрь1вш]их }ти3котемпературнь|е водь1' аду.[яр п
альбит отсутствуют.

|линистьте минераль1
и3 группь1 монмориллонита-понтронита

}4онтморилло}{ит является одним из наиболее рас1[ростра1тенньтх
гл?]нистьтх минералов верхнет} 3онь1 арг!1л]ти3ации. Бстретено три ра3!{о_
видности глинисть|х м!т}тералов из этой групг1ь1: в 1]роходящем свете золо-
тисто-'1{елтьтй монтмориллот{ит' зеленьтт?, криг1токристалличеокий и тетпуг}-
чатьтй и' наконец' аналог1тчной структурьт - фттолетовьтй.

3олотттсто-яселтьтйт мот1тмор11ллонит развит в самьтх верхах зо1{ьт арг1'{д-
;т!]4вацп1'1 обь1ч|{о в вь!сокотемпературнь]х сква)кинах. Фн образуетоя шо
шлаг}1окла3у и цементу в виде нетшуйтатьтх и червеобразньтх вьтделетти|'т.
3олотисть:1! моцтмориллонит ассоц}1ирует со сколецитом и гидробиотгттошл,
глубтлньт шшоявле!лия и темг{ература его развития приведе]1ьт нижсе (табл. 41).

1 аблпца 41

Берхттяя граница появпепия }1о11т}!ориллопита (золотиотого) в оква'|{пвах

[лу6шна, "ла .

1еп:шература, '(
21,!
50

\42,о
5('

34,о
150

32,о
\40

\|,о
100

8,0
12о

8,0
100

3олотттстьтт_т тепту;}натьтт"т 1[онтм0ршлло}т1ппт шмеет пряшоо погасание'
шо'лон{]1те.]тьное уд.т[ште'11пе' 

^? 
: 1,515 -| 0'002, [р : |,507 ;- 0,002,

/т9 - ;\} : 0,003. 6о'в:лестно с 3о,цот1!ст'о-'+{е.-1ть1м мо!т{т1мор,11лло'н!и!то}}1 в вь1-
с1окот|е1мп,ер'атурньтх !сква)к1тна\ на не]котороЁт г;тубттне ]1ояв;1яет,оя бурьтй
моптмориллонит такой }ке структурь1' но с более вь1сок1{у показателе}[
преломден11я (1'555). Б другзтх скваж(инах золот11сто-'ке;'1ть11'1 монтморил_
лонит постепепно ппереходит в зеленьтй' ре3ко отлитатощит}ся от первого
повь1тпеннь1м преломлением.

Б 'больтпттнств]е с1кв|а)т{иш в ]3|ош{!е 1а}}ш1илл1]ти3аци11 и це'о]1итизащ111и р]азвпт
только зедеттьтй те:шуйватьтй и криптокриоталлический моптмориллонит
(табл. 42). в этом случае от1 ассоциирует с анальцимом щ птилолитом.
|лубинность его обра3ования контролируется температурой - он развп-
вается шри темг]ературе вь11пе 50'. в низкотемпературной скв. 3 до глуби_
цьт 170 и монтмориллонита нет' так как темшература не превь1тпает 50'.
?аким образом, мо)т(но сч!|тать' что темшература вьттше 50' наиболее бда.-
гопр}тятна для образования монт11ор11ллон11та. }\:[онтмориллонит замещает
|1ре!!мущественно к}1слое вудканическое стекло' пешловь1е частичк11 и сте!1_
квт т]ем3ьт в ре3удьтате воздет}ствия поровь1х слабощелочнь]х' близ::ттх к
не,йтр;альньтм' натр|из!о*хлор!}щнь1х р|ас1т!в|о!ро]в (трис' 29). Фпиоангтьтт] веле_
чьтй моштмориллонит имеет т!рямое погасание' шоло}китель}1ое удлит{ение'

^ъ 
: 1'570, !'{€ -1[р : 0'020' чаще 0,013, плеохроизм отсутствует' инотда

встречаются крупноче:шуйватьте раз|{ости.
Б тесном сочетании о зелень!м монтмор}1ллонитом ра3виваются нетшуЁт-

чатьте? сферолитовь1е и кр1]г{токристаллические образования фиолетовото
минерала' оходного по структуре с |{ервь1м: }1аблюдаются постепеннь1е
переходь1 от зелень1х к фиолетовь!м ра3ностям' шреломление и дву|трело1{-
ление у фиолетовото нетпуйтатого минерала вь11пе' чем у зеле1{ого монтмо-

1\1
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Рис. 29. }4онтморттллон|!т замещает стекло пем3ьт. х 250

риллонита. Б этртх образцах определяется [!74ту|Ё\ и мо)кно думать' что оц
входит в указаннь!т? миттерал.

1\{онтморилдонит ра3вивается почти на всех глубинах в 1пироком те}1-
]тературном интервале' однако наиболее устойтив он при температурах
50-100" в ттриповерхностной зоне и образуется под воздействием шоро_
вь:х слабощелочнь|х растворов натрово-хлоридного состава.

}[ а л ь ц и т. 1!1акси}{альное ра3витие т{альцита приурочено к 3оне про-
1тилитизации' развивающейся по туфам андезита 74 андезито_базальта
(рис. 30) ' однако он так)ке встречается в зоне цеолити3ации гт фельдтппа-
т!1зации. [ля зоттьт моцтмориллон11ти3ации он не характерен. Берхняя гра-
1{ица расшространон}1я кальццта варьирует в 1ш!1роких пределах от 11 до
160 м, температура образования его не нр1}ке 100', поэтойу в низкотемпе_
ратурной скв. 3 он не встречен (табл. 43).

Ё в а р ц. Ёовообра3ования кварца ш|ироко шредставлень1 в 3онах цео_
"1итцзацр1и - фельдтшшати3ации и пропилити3ации. [ля приповерхностно|1
3онь| аргилли3ац11и и цеол1{тизаци]1 кварц не характерен. Б отдельньтх
учаотках дробленгтя развитие кварца нес|{олько интенсив}!ое' что 1[ривод1,т,г
т* образован;{|о г1лотнь1х кварцевьтх ятшмовиднь1х пород. Б зависимости от
того' в какот] 3оне крр|сталлР13уется кварц' он ассоци!1рует с адуляром
!1ли ло]\{о1{титом' или кальцитом. Фтт развивается по комг!онентам пород!
а так}ке в полостях и трещ{лнках при теп{пературах 100-200" и на раа-
,'1, ч]{ь]х глубинах (та6л. 44) '

6 ф е н. Ёовообразован1,1я сфена име}от 1широкое ра3вит![е в 3онах щео-
д].1ти3ации _ фельдлшпати3ации ?] проп]дл]{тизации. Б зоне аргилл!{тизации
сфен :те встре!|ается. Распространейие его контролируется в ос1{овт{ом те}{-
ттер,атур,оЁ|, 'д ше глу,бп;н]н|ость[о; он не ,9'$дтдруд1113]ает,ся 'в ни3щоте|мг1ер1а]тур-
ш1ой'ск|в.3 до глубгтшьт 300 и (за;бог})'та}|'где т1е|мпература н1ин{'е 100'.Б вьт-
сокоте}|т!ературнь]х скван{инах он отш1ечен с глубинь1 64 м ух просле}кивает_
ся до глубиньт 300 ,ш (та6л. 45).

(фен развивается наиболее часто по ильмениту и вокруг него на не-
1{отором расстоянии, а так?+{е ассоциирует с кальцитом и хлоритом' ра3в1т-
ваю1цимися по авгиту. [текло и цемецт пород' замещеннь1е вторичнь1м}1

{\2



Рлтс. 30. 3аполнекде полостп в туфе кальцитом' ломоцтт1том ц халцедопом. 1 70. 6кв.
Р-1. |лубива 150 ,+с

м}1нерала1!|и - ломонтитом' кальцитом, хлоритом - часто нась1щень1 мел_
,{'{ми сферолитами сфена и комочками лер]коксена. т],1[11чнь1},|]1 являются
скопле'н11я 31е!ре.н сф,0{н|а на транищах '}4етасо1ма'т|ичес|к!1х }кеод [{ }+{11лок.
Р срта,внент{!|'1 с'о 'с|ве}кр1|мш ра|з,но!от'ямш гидр|отермальн,о-]1т3|мен|9н1нь1е п,о|р|одь1

р,о3!ко обогащег]ь1 'офе:но,м, хо1тя' судя шо х!!т'миче1с|к1,!!м анал!т3ам' не от11ме-

'1ается пр]твт|оса т!|та1{а-. Фбразовантте титанисть1х 1,тинерал0в 1|роисход11т
за ст{ет т}1та}1а' 3а[[мствова1'1ного !1з стекла' цемента и ш]!11{ералов.

Апатит так}ке является современнь!м гидротермальт{ь11\,' }|и}тералом
ш встречается в форште бо.лонковттднь]х' гексагональнь|х ]т.]тт{ длин]{опрт{зш|а-
т!тческ],1х зерен в ассоц!|ации с адуляро1\,т, альбитом, кварцеп{' ка'цьц!ттом'
ломо]{тт{том' которь1е 3ар{еща1от т{ородь1 во всех метасомат]'1ческ![х зонах.
Фдг:алсо в ворхт]е1'1 }|от{тмориллоттрттовол] зоне а[{ат}1т [р],1сутствует намного
р1е}к'е' че'м ,в ь1и}кед'е}кащ!!1х 131о!нах. флтсталл1и3ащ!1я его ко'нт,р]ол111]?}0:тся{ Б
ос11овно}г темпера1'урот'1, а не глубино||. Б вьтсокотемператур]{ь]х с1{важ{!1-

ча| верх]{яя граница его появленття 30 м; распрострат{яется он до глубинтл
300 лс (табл. 46).

Ёолтт'чество &:|]01]{:1:& в пидро1те!рмдд6щ:9-],13й€1н!еннь!х шородах р'езко по-
вь|1шенное по сравнению с исходнь!ми породами' однако' судя по х}1мичо-
ским анали3ам' привноса фосфора не гтроисходило. Фосфор на образован]'1е
апатита 3аимствуется у|3 стекла' цемента и минералов туфа. Б отлртчтге
от сфена, которь|й вь{тесняется на периферию 3амещеннь]х участков' апа-
т|1т остается в их це!{тральнь1х частях.

8 3аказ м 2566 !\3



Берхняя грашпца появле|1ия п1оптморпллоп|{та в сква)кипах (зелепого)

к-8 к-9 к-|0к-7к_3 н-14!'|"
?аблица 42

!аблттца /л4

[аблица 4|,

л} скв.

|лубипа, .па

1емперату-
ра, 'с

]\!г окв

53,4

150

2\,\

50

[7в,5

50

34,о

150

32,0

\40

11,0

100

49,2

100

{0,0

100

810

\20

к-|3

22,3

|2о

2о

25

2\

\7

к_8к-7к-4

Берхпяя тра|!ица появ]!е|!ия кальц'{та в окважинах

1{-10

27,5

160

?аблица 43

201

|ь 1'лубина, ,+;

[емпература,

ш9 окв.

158,0 | ,'','
160-170 

| 
180

64,0 | *, ,',
170-180 

| 
160

30,65 ! "' !

160-170 | - 
!

';
27,1
100

135 ,0
\7о

11 ,0
100

129 
'о

\70
149,2
160

к-3

Берхпяя грапица появлендя кварца в сквалсипах

1{-7 к_8

[::убитта, ла

1емпература, '€
158

170-180
25о
100

{12
170-180

244
170-180

\4
100

320
180

68

77о
182

160-170

к-12

191
180-190

21

100-150

3ерхняя грап|||{а появле!пия фетта в сква}кивах

[лубптта, ль .

?сзтт:ература,
65
150

79
130

148
160-170

112
170-180

:о]
170-1в0

287

180
[49
160

в/+

170-180
69
170

100

180

108 107;.'...



пъ скв.

|лубина, .,:а .

1емпература, '(

1аблица 4в

8ерхпяя гравица появлепия апатита в скважипах

1,1,,
30 !',
150 

| 
170

] 
*,,

53
[4о

79
130

172
160-170

30
160-170

66

3пидот. Ёах6;кде'ни9 впид0111а в с!ов]р!е|мен!нь|х т!и|др1о{т'ер1ма/{Б]8:Ф:14:3|}1€-

1{еннь|х шородах на небольтпих глубинах представляет большлот} интерес.
(удя :то ,'1".,''','1пен|{ям с другими минералами' ог1 является новообра-
зованнь1м. Фн в виде мелких зерен и розеток фистатшково_зеле}1ого цвета
с обьтчньтпди для него оптическими свойствами ра3вивается совп|естно с

лоп{онтштом' кальцитом' кварцем и хдоритом по цеме}1ту туфа, в обломках
лавь1 ]1 туфа, по пдаг!{окда3у и 

'""и'у 
(рис. 31). Фн встренен на глубинах

от 70 до 300 л в четвертичнь1х 11 в третичнь1х туфах; количество ето с глу-
бттноЁт не увеличивается. }{ак правило' эпидот обнаружсивается в керне
вь1сокотемпературнь1х сква}}{ин; для ни3котемпературнь1х сква}к[1:л он |!е

т1,111ичен (та6л. 47).
1аблттца 41

появле}{ия эпшдота в сква)1{инах

]\'?, скв. к_9к_8

появления пре|{ита в с1{ва)кипах

7[
150

\25
170

93
{80

!б

шо
7\
150

183
180

345,0
170-180

\в2
160-{70

2б

|{ренттт встречается так 
'*{е' 

ка|1 11 эпт1дот в 3она\ цеол1'1ти3ац!1![ -*

фольдтшпат'тзац1т'' ]1 прогт11.цт{тт13ац!1],1 (рис. 32). Берхняя гран1{ца его п0-

'!вле!1ия 
|20 м - это несколько г.'{уб}!{е' че}1 для эп11дота' что является

1]еобь1чнь1м. Расшространяется он до тлубиньт 500 и (табл. 43). 9тт ассоции_

рует с кальцитом' кварцем' ломонтитом' ра3в!1ваясь с ука3аннь1\111 мтт{1ера-

лам11 не толь!ко шо обло1мкам ла!вь|' |мишер|ашов' н'о и п1о це1,1{е'нт}]' а такн{е
в|{устот1ахтуфа' 

]аблттт1а 48

[2о
180

307 ,5
180-190

201 ,0
160-170

1а,т*тдпл обра3ом, в распределении минерадов по 3онам наблюдается
явная 3а1{о11омер|{ость. |[риуроче}{ность цеодитов к тем или -!1г1ь|м 

гори3о1{-

т'а}д контрол11руется в основном темшературой ^(р^ис. 
33, 34) ' Анальцтттс

|]а3вивае;^ся по слабопрогретьт}| л^ородам (50-100') 
' шт!1дол!|т -_ в участ-

ках бодьтшего прогрева_ (10^0^-150") и' наконец' ломо1'[т1,1т - пр1,1 еще бодь--

т.т:е|| теплпературе (150-160"). |1оскольку прогрев пород в центрально,!
т1д9111 1\{0€1орож(де1{'1я о1}ределяется фильтрационнь!ш{и 11х свойства}'1]!' шо-

стольку анальцим в основном ра3вит в пепловь1х' &левро_пе;111товь1х 1{

Берхняя грапица

Берхнхле гра1т|{ць|

115 €*
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Рдтс. 31. 0тплдот в и3менешном туфе. х 250' [кв. }[-20. [лубина 105 м

Рио.32, [|ронит в и3мененном туфе. 1 70
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Рис. 33. Распред9ление вторичнь1х мипералов по глубивам
на |!ау:кетском месторо:кдепи:т
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Рио, 34. Распределепие вторичнь!х минералов по гидротермальным зонам



алевро_псаммитовь1х туфах дацита верх|{ей части разреза' а ломонтит _
в водонась1щеннь1х агломератовь1х туфах андевито-дацита. иньтми словам1{'
в це}1тральной части месторо)кдения проявляется вертикальная зонал},-
ность в распределе}1и!1 цеод}1тов (сверху вниз): анальцим' анальцим * птрт-
лолит' л1монтит. Б ттизкотемпературнь|х скваж{инах (3) ломонтит не об-
}1ару}1(ен.

Распределение кали1ппата (адуляра) и' альбита контролируется в
основном глубинностью' ошшределяющей поведе}1ие углекислотьт. Альбит
о6разуется ни}т(е уровня вскипАния и дега3ации растворов в усдовия.х
раствореннот! углекислоть1 за счет деанортизации плагиокла3а без при-
в!{оса }{атрия' калишшатизация происходит в зоне вскипания' при удале-
|{ии углекислоть1 из раствора' в ощедоче11нь1х хлориднь|х растворах с ]1рц-
внос0м в шо]р1оду калия шри п|ош{и}фе{тш1и теш|п'ературь1.

1аким образом, в распределении полевьтх 1|1патов проявляется верти-
кальная зональт|ость со сменой на глубине адуляра альбитом. Б расшреде-
лен!1и глинисть1х минералов основнь|м фактором является кислотность
растворов' которая в свою очередь контролируется глубинноотью. Р,блцзул
1товерхности' в условиях кисль1х сульфатньтх растворов' образовавш]ихс'1
при окислепии сероводорода' образуется каолит{ит' глубж(е, пр!т надичи}1
слабо п{е]лочшь1х раотв|о1ро{в' р!а3вш{ваю'тся1[!и{!{ор|адь1 шруппь! мо|нтмо1ршллони-
та. 1![аксиштальное ра3в}1тие мо1{тмориллонита приурочено к плотньтм пеп-
ловь1м туфам дацита' слабо шрогретьтм.



т{остпь в1т!,ора,я

мвтодикА ш Рв3ультАть1
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тшхпология БуРо$ь!х РАБот

8пьттно-разведочное роторноо бурение
Бур ов ая устчовка. Бурение перво1-{ опьттно_разведотно11 ротор-:+о;] сква}кР1пь1 на |[ау:тсетском месторо}кден}1!1 вь1сокотермальт{ь|к вод

осуществлялось с помощьто компдекта роторного оборудован'1я мар!{и
}1?тм с четь1р^ехдизельной установкой (лебедк} у2-4-3,'у}'-ьэо-2,- ";;;;}3_3, дизе.ши Б2-300, вь1|!1ка 3\[-4\ м).

Роторгтьт|| способ бурения, шрименяемьтт]| пррт ра3ведке нефтяттьтх и та-
3овь1х месторо)кденгтй, бьтл вьтбран, учить1вая максип,|альное обеспечение
;безопасностш ведения работ, поскодьку |{еизвеотно бьтло, как:те те},!пера-
турь1 могут бьтть встретень1 на глубине._каково |1ластовое давлен1|е в водо-
}тоснь|х тори3онтах термальньтх вод. $роме того' роторнь1е установки с
успехо14 прип|еняд11сь у)ке в течение ряда лет для бурения сква}к1{н на
-\'т€сторо)кдениях тер]у{альнь1х вод и пара за рубе:копг (Ёовая 3е,таттдия,
14талля).

Б целях максимального обеспечения безошасност1| бурения те_\ническ'1]\,|
1троектом строцтельства опь1тно-ра3ведочной роторноЁт сква}к!!нь1 преду-
сматривалась установка вращающегося преве1{тера. 3то заставцло поднять
всю буровую уста1{овку на 6 м т\ад г{оверхностью 3емли. Фундамент' оу-
р1ово'] бьтли в_ь:'полненьт м|ет1алло!ко'нс1]рукциями и!3 об|саднь1х труб (в_10_12-
;цтоймовьте). Фсновалттдя труб бьт"ти за6етоттировань] на тлубину д' 2 ,.

}{он ст!ру1кция €:1(;8 &)киш ь]. Ф;а:ктйчеокая,ко:тс?р,ук"фя стктв. Р_1
вь1глядит следующим образопл :

0-3 м - 1цахтное на[равление 20 дют}мов;
0--29,3 и - кот1дуктор 16 дюг}мов;
0-!2114 - ]{ондуктор 12 дюймов;
9-309 м - о6садная колонна 3 дюймов;300-в00 ло-6уренле без обсадки; диаметр сква}кР!нь1 7з| ц дютйма.
Бсе о6саднь1е колонн-ь1 щементировались до устья. |[ри щемет!т]|рован]1],1

]{споль3овались насось] буровот} установк],т; пр1дготовление цеме]11'ното рас-твора осуществлялось пр|{ по1,{ош{и тл!дноме1шалк11.
|[ротивовьтбросное оборудован!1 е. Б связтт с тем' т1то вра-

ттццающит}ся преве1{те]] тт3ьтскать не удалось' скваж[Р1на до глубттньт 30' л:
бурилась вообще без превентера. а г1осле спуска 1! цеп,|еттта}ка на]]равле1{!.1я
да'дьшт'ег]цтое, бурентте вело/сь с 1!!с!г]]оль.3!ов1ан'1е'м двух о'бьт.тнь{х ||ла1печнь1х
преве|]теров' пр}1меняе1,|ь!\ при бурентги на нефть и газ.
. ^ 

|[р" буренгти под кондуктор 12 дют;тмов бьлл уста:товле]т оди]] п|]еве11те1)
16 длот}штов с платпкам!! под бургтльттьте трубьт 5 дю{тмов, снаб:кенны''', 

'*р-мосто|'[1{р1ми резиттовь]м].1 уплотне]т!тями' а при буреттии под обсадттую 
',Б-лонну 8 длот:тмов бьтли усташовлень! два г{ревентера \2 дют?штов. |{осле спус-

]{а !1 цемента:ка обсадно,"{ колон1{ь1 превентерьт 12 дю]_1мов бьтлтт замененьт
]{а пла!цечнь|е превентерьт 8 дюймов.Буровой ит1 струмент. Бурение скв. Р_1 до глубиньт 30.и велось
тре-\ш]а!ротш1еч1т1ь]]м !9!11Ф,т,61:1[, ;а о глуб'ишьт 30 м и що конца (т. е. до глу-
бпцтьт 800 л) - колоп,ко1вь1,м1и додота1ми сдк-1 ]\& 12 - ш 3. перЁд о'ь-
сад1ко[] 'с!кваж{!инь1 п|ро|!13|в|од!1лось растпирен|ше ствола тр|ех1пар|о]ше|чнь]]м
д'ол0'т|о'м.
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|[ртт бурени!л до глубиньт 39'9., использовались
ё 5 дюулма' а с глубттньт 300 м _ ё 4 дюйма.

Ре;ким бурения' 11роводка сква}кинь1 осущеотвлялась при

де|{!1!1 следу!ощего ре}1{има бурения: давление на долото -3-5 
т,

оборотов ротора - 65-90 о6|мшн, прои3водительность насосов -

бурттльньте трубьт

соблто-
чиоло

10в0-
7200 л|мшн.

Б щелях 11зучен1{я геологического ра3ре3а участка бурение велось со

спло1шг1ь1м отбором керна с шрименением колонковь1х долот. Б процессе
буренття ,'р'''"''д''ось по!1нтервальное г11дрогеолотичес:1ое опробован:те
.!сЁ"*'",'.- Ёа кан*дое опробовантте 3атрачр|вадось 10-16 брттгадо_сплетл

( всего ттров еде1{о 5 шоттнт ервальнь|х опробованит? ) .' ||ромь1 воч}1 ая утчйдкость. Б качестве про}{ь]во!1но1| н*:тдкост;'т

иополь3овался тлт,1нистьтг} раствор' г1риготовляемьтй и3 \{естно1] глшшь1 11

ттмеюш1и|| после хи}!11.тест{ор] обработки )/1{Р следующие параметрь1: плот-
!{ость - 1,13- \,25 е| сло3, вя3кость _ 25-30 сею1 оодер}ка11}1е шеска _-

1_1,5}9, фттльтрац?1я - 20-25 см3 за30 мъон.

[ля охла:кде1{ия раствора при буреттии бьц.а г|редус]!|отрена удл'1нен_
ътая я<елобная система протя}хенностью около 45 ,], ]] 3апаснот1т амбар_охла-

д!|тель с площадьто охлайдения около 50 м2. '[ля отистки раствора от 1шла_

ма бьтло установлоно несколько отстойников.
Ёесмотря на то' что при бурении первог! опь1т|1о-ра3ведочно|| 1эоторнот:|

сква)киньт не прои3о1шло ни одного вне3апного вьтброса, провод1{а ее осу-
]цествдялась в специфических услов!1ях.

Б процессе бурения окван{инь1 температура вь1ходящего раствора во3-

раотал{ шорог! до_ 90'€, и да:ке удлиненная }келобная система не могла
обеопечить достаточно эффектттвного охлаж(де1{ия глинистото раствора
(разгтица темшератур входящ0го и вь1ходящего раствора инотда не п])евь!-
йала 5-7' с). в та1ки-х 'случ|аях в с|кв'а|}к1ину ]з|акачив!ался свеж{{{т? \олод-
ньтй раствор' а вь1ходящий и3 сква)кинь1 шшеретретьтй раствор сл11вался в

3 апа с1то|'1 амбар-охлад ит ель.
Фт во'зде|тст|н!1я вь|соких те}1г{ератур г.11п[{11сть1т1 р;д'сдв9'р Ф'е31ко ухуд1ттал

сво]1 качества' подверга"т1ся коагудяц]1тт' ст!льно густел' увеличивалась зо-
доотдача. [ля упсеньтшен1!я водоот]ач|1 раствора пр11ходш'1тось производи'|'ь

дополн}1тельную обработку его углещелочнь1м реатентом. с}{]'1}кение вя3-
1{остш дост}1галось' ра3бавлением гл11нт{стого раствора водот'т, что в сво1о

очередь способствовало повь11шению водоотдачи.
Ёаибольштие затруднения во3никали шри возобновленгтлт бурент1я пос]1е

т!1дрогеологт1ческих исследованртг1. Б эт!1х случаях' как правт1"т10, от}1еч|1_

]!а.сь }1нтенсшвная |{отеря промь|вочной ж{идкости' что вь1пун{да.по прово_

д11ть работь1 11о та}тпонан{у и восста1{овленито глтл]-]истог} т*орт*и по'всем.у
!теобсаж(е1]1'1о},|у ство"1!у сква}к!1нь1. Бьтполненгте этих работ в 3нат111тельно[|
}!ере сн1т2кало ско]]о с ть п|]оводки скван{инь1.

- 
3сего на буренше с1{ва}к11нь! с у'1етом работ по монтаж{у тт о6устро!|ству

6ьтло затра.лег|о полтора года.

[труктургто-картировочное и поисково-ра3ведочное
коло1'ковоо бурение

Буровая установка. Бурение структурно-картировот[нь|х т{ по_
|'сково_ра3ведочнь1х скваж(1.тн на пауж{етском местороя{дении вь1сокотер-
}1альнь1х вод осуществлялось с помощь1о станков колонкового бурентт:т
зиФ-300 и 3}4Ф_650А.

3 р,аботе ш:Ф'€т;Ф9[1}1'Ф находились $Б1& :€[&1Ёт(&.,(,т,ан:ком 3иФ-300 бьтли про-
буреньт с|кв. 1, 3,5,7 

'9, 
10, 72'1впослещст1ви1!1 о'н бь1л,з|а|ше1не'н в]т!орь]м станко},т

3иФ-65А. Буровьте агрегать1 полностьк) монтировались на санях ттз бу_

рильнь1х и обсадньтх тру6 0 5-6 дюг}мов' Ёа этих )1(е санях соорун{ался
до,сшатьтй или щ1ит'о:вьтй т1ешляк_!с1арай. ,}{о'пер-'трен'ога вьт|сот,о,'{ 15 м

\2\
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Рис. 35. Бьтпуск пароводяпой смес1{ и3 скв. |{_2 - колот1кового
дублера роторной сква}ки}{ь!

Фото м. !!. Флоренского

|'1зготовлялся и3 тото }ке материала' что !1 сани (рис. 35). Б целях предот-
вращения травмирования верхового рабочего в случае вне3апного вьтброса
пароводяно|'| смеси бурение осуществлялось бе3 верховог0 рабочего с вь1-
н.осом бурового снаряда на мостки' что обусловило 74 конструкцию копра.
Буровая установка и копер перевозились тракторами, первая - в собр!н-
ном в!тде' второг} - в разобранном.

}[о н ст р]ук ц'?т я с]кв|а }к ин. [шубина структур[{о-ка!ртир0во]чнь1х т1

1]о11сково_ра3ведочньтх сква}к|1н' как отмечадось вь111те' }{е превь11ша]1а
489 лс. Ё{онечньтт:г д].1аметр больтшинства и3 них составляет \\2 мм, и ли1шь
у скв. 7,15 и 16 он равен 97 мм.

|!еред забуркой сква)!{инь1 проходился ]пурф ра3мером 1 \ 1 | 1,5 л+

;для установки направлятощей трубьт у| д{[я более надеж(ного 3а1{реплен}|я
устья скваж{]'тнь1 ||ри пос"цедующем цемента:ке обсадньтх колонн.

-,(о глубиньт 15-2\ло^.(-в редкгтх случаях до 5-3.л+) скважсина буриласт,
Ребр,11,6"'_ ,ко1р1о'т1кой и 225 мм {,|о[\ н|аг{1равше|н|ием Ф 

'3 
дюймтов, коБ,орь,м

полностью перекрь|вались аллювиальнь{е вадунно-галечниковь|е. а так)ке
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другие рыхль1е отло}{{ения. [1еред йсадкой прои3водилась прорботка сква_

н{иньт трех!ппаро1шечнь1м долотом @ 93/ц дюйма, и сшускалось направление

1 8 дюйма с цеме|{тированием его до устья сква2кинь!'
Б шервьтх .*,,*".{й бурение '''д 

й'.'ду*тор Ф 146 лом велось ребристой

""р;;;;йъ"\{'/|6€-; д! ]"уо"". 20;-25 :ь, а в последуюпРтх до 40,_
60_и. 1{ондуктор' которьтй такэке цемептировался до устья скваж|инь1' г{ред-

}1а3началсядляпредотвраще1{ияшроникновенияхолоднь|хгрунтовь1хво7{
верхнихгори3онт0вв3опутермальнь1хвод'атак}кевозмо}1{ного1трорь1ва
водь| и пара около сква}кинь1 в шриустьевой ее част!1. 3 исключительшь1х

с"цучаях дошускалас] йЁй!*"' "'убй", 
обсадки-копдуктора. 1'ак, скв. 19,

вскрь1в|шая трещинную 3он^у^ в интервале 20_55 ло, 6ътла обса;кена котт_

дуктором ли|шь до глубиньт 26 м. 
-''" |{осле обсад|и *6'ду',"'р'м бурение волось ди^аметром |32 мм д9 |]лу-

б";-|6|_37'-;, ни)ке и до конца сква}1(инь1 - и 1|2 мм' в редких сду-

чаях_ Ф9\млц.
|[ервьте сква)кинь1' пробуренньте на место!о?кдепии' т1ока3али достаточ-

ттую устой.1ивость 'б,,д''*,''й 
толщи пород| 9первьте 3начительное обру-

ш]ение ствола после пробного вь1пуска бь1ло отмечено в скв. 9' |[оэтому в

дальнсйтлем бьтло ретпено устанавливать в сква?ки}1ах в интервале задега-

,'"" 
'б,'дненнь1х 

йород фй"пьтровьте колоннь1' Фни ообирались и3 перфо-

,',*'*,**', и обьтчттьтх, йеперфорщро{ва[{нь1х о'боадшьтх тру,б диаме1тром
'12] 

^ 
|03 упм. Ёешерфо:р:шр,ованйьге т,рубьт :}3;9||8'/п0!&/!!1сь протшв т'ех уч'а'0т-

!Б, !'*'"*, *'''рй^''Б д'**"'* 6урения и геофизитеоких исследовавий

считалшсь бесперспект!!внь1ми в отно1шении шритоков термадь1|ь1х воц'

Ф''"!р'','" *''6''',, спускались до глубиньт' ни}ке которой устойчивость
пород не вь|3ь1вала сомнениЁт или |1и}ке которой колонна цо тем или и|1ь11!1

й;;;""' шройти не могла. }1аибольтшаг глубина установки фильтровот?
колоннь] составляет 291 и (скв' 20).

|[оскольку на и3готовдение- перфорцрова1!нь1х труб и их транспортиров-

"у ['"!'у рабо'ьт партии потре6овалось много времеви' фильтровьт9.ко-

"Ё,"". 
быйш'уставовлены только в.шоследних 7 скйажси1ах (15-21). ||ри-

"Б"й""." 
фильтрьт двух видов: дь1рчать1е и щедевые' ['иаметр отверстгтй

!]й'*',' ф"',Ёр','Ёй'','", 10-15 мло.-|\ел.^другого вшда фтллътров
;;;; д"'Ёу 100-150 л!^]/', тт\и4пну 10-15 л^пс. €квахсность обоих видов

фшльтров составляла около 20}6.' б''!'' оборудованття фильтрами скв.'1в, 17, 13 показал, тто трубы
.о 127 мм с болъ!]'им трудом 1{роходят в сква?кину при дцаметре посдедяец
\32 мм. }читывая это обстоятельство' последние разведочньте сква)кинь1

?1в, 1о' 20, 21) посде бурения дод копдуктор проходцлись на глубчну
\5*'_[6т,и'ребристоа коронкой о 1271151 мм п только цосле этото обса-

1кцвались кондуктором.('*е''''рован тге о6садных ко л он н. 1щательньтй цементаж{
обоайц"тх *''''''' бьтл необходим' как у}ке ука3ь|валось вь11пе' для и3оляциш

открь1того ствола скваж(ины от т{опада|{ия в него холод1{ь1х груцтовь1х во]{

1{ шредотвраще|{ия во3мо)+(нь1х утечек водь! и пара по затрубному црострап'
;';;-;;;йф"ру. {ементирование производилось двояким сшоообом.

Б йважсин'*, 
^з"'о'кеннь1х 

па утастках, где термальнь1е -водь|' 
благодаря

|{нтенсивной трещттноватости шород' -цирцудир^уют 
па..не6ольтшой глубил:е

(рай|он скв. 5,-2, {2, 76, \7,9, 19, |3 т:_14), 8-ми дюймовое направле}{де

цеме}1тировадось сразу после _сцуска. Б скваэкинах' раополож{ецных па

участках' где до "фбйньт 
80_90 11' залегают плотнь1е слаботрещиноватьте

и шрактич0ски непроницаемь|е шег{ловые туфы и туффитьт, цементирова_
ние направления прои3водилось одновременно с цементированием кондук-
;;;; и'746 мм, Ё'"'' ,'о'',е''"я щементпого раствора на дне шурфа,
т:о_следний зась|пался галькой и так]1{е цейентировался. .(ля т]риготовле_
ттия цементного раствора исполь3овался как тамшонаэкный цемент марк1[
400, 1дц " "'ро'''е''ь''*а 1при отсутствии тампона)+{ного). )/дельньтй вес
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Ра!]вора находился в пределах !'7 '!'8 слс3. !{емента}!с ос).шш{ествлялся е
ппомощью грязевого насоса 3утФ -Р200 |40 бурового агрегата.

Бур.9в ой ин струм ент. 3 ревультЁ'е буреййБ 
"фвоа опь1тцо-ра3_ведотной сква}кинь|. бьлло установлено, "'о к|т1.ор', бур""ости шшороц'

!93г'аюцщё Ращвз |[аужсетокошо |мес.тщ)о,ж(д0ния' {н|ах]одятся в шр,еделах 0т
1!1 до }!!!. |{'оэтому наиболее рацио"а_'ьцьтм бьтл ''р","'', "'''.Ёб'6ур.''',твердь1ми сплавами. |!ри проходке первцх-двух сква'ки|{''р'**"",'*,
обьтчньте победитовые коронйи типа ][Р-2. о;";; 

''й7 ".''*ин [1оказал'
что в условиях вътсокой температурь1' вь1зь1вающей коагуляци}о глинистого
|,аствора, бурить такими коронками цель3я. |1од воздей'й''"* вьтсокой тем-
пературь1 резко увеличивается водоотдача гли!{истого раствора' д на стет{-ках сква'хинь| интенсивно (нараотает)) глипп.с\ая корка' что' неизбе:тсно
шр,!водит к 3атя}к1{ам колонковой трубь: при шодъеме снаряда и к авариям.
[ля увеличеттия 3азора ме'хду сте|{ками сква}киг1ь1 и колонковой трубойвпоследствии исттоль3овались только ребристъте коронки с тремя' четырь*
тся (в_завттсимости от диаметра) и более_ребрами.'?олй'на'ребер 

"'.!*'_ляла 3-10 лом. |аким образой, зазор }цейи.'й,а''ся до 10-12 
";, н;;;;-мер' при бурении р^ебристой коропкой-0 ||2|132 'й' д''*''р колотттсовой

трубьт составлял 198^уц,.диаметр сква?киньт - 132 мм,"а лр;}3й";; ъъь:
ристой коронкой и 91/112 мм длбметр коловковой 

'руб', б!тл фен 89'лсм,
диаметр сква'т{инь! - 112 мм. |7очти все ребрист'те йоронки и3готовлядись.
в механической мастерской |{ау:кетской партии, тРзтм в 11ар.тии кроме
ребристьтх-коронок' и3готавливаемь1х "' *'р'''й йР-2, бьтла Ёь:раб'1'''!
и своя особая конструкция ребристьтх к0ро}{ок.

|[ри проходке скв. 13 впервые бъци встреченьт очень крепкие породь| _
сильно окварцованнь1е пепловьте туфът и туффитьт х-хт и частично')([1
категории. Бурение по этим породам' 

""й!у отсутствия оуй'Б* й"ойосуществлялось теми эке шобедитовыми коронками и' как показад хропо-метра}к' б"цр^ кр^а1уе .}1ешроивводи'ельньлй (проходка за смену 
"й'"д.составляла 0,08-0,05 л) .

- |{роходка сква2!{ин осуществлялась с помощью колоннь| буровьтх. |!ртт
6уренлл разведочнь|х скэа'кин преимущественно т1рименялись !птанги нип-
|]ель|{ото соединения \'о 50 мм), ято бьтло вьтзвано особенностями конст-
рукции специального т|ротивовьтбросного сальника' о чем будет сказано
]тиже.

Фбор}Аование устья скваж(ин. |{осле спуска 8 дюймовнацравления на устье сква,т{иньт монтировалась 3адвин{ка .1{удло, котораяболтами крепилась к фланцу, приваренному к в'ерхнему торщу |1аправле_
ния. }1а т[ервь1х сква}т{иттах устанавливались стадь*"'" ,'д,йй", и-6";;;-
п,гов (вьтсокого давления) илтт чугунные - и в дюймов. йй ,.д,"*ки лег-ко поддавались корро3ии шод действием пароводяной смеси и бьлстро шри_ходилл в негодность. Бшоследствии для оборудовандя устья сталд испол]]-зоваться айтикоррозийньте задви)т{ки и 10 дюймов. 14ми 6ътлп ''*'''Б'''и ранее.устаповленнь1е 3адвин{ки 0 6 и3 дюймов.Ёад устъевой задви;ккой ша фланце йороткого патрубка (тройника),
имеющего боковой отвод для вь1ходящей из скв!н-синьт ,р'''"',"о* :кид-кости' устанавливался шшротивовьтбросной устьевой сальпик конструкции|;1кБ свгу' усовер1ше}1ствовапнь|й работЁик"'" "й]"? [аль:тик имел
фланещ, в.центре ко'торого вваривалась втулка с за;кимнот? "'Б;;;_;й;;(верхнего) конца. Бо внутрь_втудки до ут|ора , бур.йй ""*"."' концаее укладьтвались резиновь1е кольца.нару)кцого диаметра 70 и внутреннЁ-
го _ 51 мм. |1рп ввинчивании гайки во в'улку салъника р"''Ёъ;;;;;;;;;
уплотлялись' плотно обхватьтвая 1цтангу. ,(иск сальн"ка заЁс''а,'' *Бййу
двумя сшециальными фланцами' причем пи:кний флапещ являлся 

'д"о,р*-менно и фланцем тройника. (а'льйик предназпат1'"' д,"_,редохрапе|тияв ппроцессе бурения. Б слутае начав]шегося самои3ли", ,,й выброса о'так }ке по3волял прои3водить нагнетание глинистого раствора в сква'кину'

{у|



[ля него',боковой отвод тройника предварителБно загду[шалоя. однак9

"!'" ,р''",овыбросной сальник имел определенные цедосгатки. 9сновной
его ведостаток заключался в том' что о|{ исключал во3мо'кность исполь3о_
вания бурильных труб с муфтовозамковым с00ди]1ением' когорь|е обладают
большей'про".'ос'й, чем |птанги нипшельного соедипония. $роме того'
такой сал|н"к 9о3давал значительнь|е 3атруднепия при необходимости
шавлецо}{шя шз с]к|важ{!п{ьт ш0ош0]1ко{вой прубьт при'начав!шомся вьбр:099,[]&'

роводяной смеси в 11роцессе бурения.^ в этом отно1шен!'" 
"ораздо 

более совер|шен|1ое шшротивовьтброспое обо-

рудойание примепялось йа месторо?кдепии Байракей в Ёовой 3елавдиш:
Ё'1д ус'""''й_ "ад*"**ой, распола}авйейся .на дне трехметрового |пурфа'

уста;авливался сдвоепньтй регулирововный вептиль' который обеспочивад
плотный обхват реаиновь|ми т[рокладками как 6урового сцаряда или обоад_

пых тру6' так ш замковых соединений. Бще вь11пе ра3мещалось устройство
для предотвращения вь|броса' состоящоо из резинового уплотняющего 3а-
{вора, спосо6цого обхватьгвать лю'бую часть бурового снаряда' а так)ке пол_
т1остъю шерекрь1вать сква)кипу. }правленце сдвоонньтм вёнтилем и проти-
вовь:бросн|тм устройством ооуществлялось авт6матически или вручную.

1]осле окончайия бурения и демонта}ка бурового оборудования' на
больлшт,ш'стве с;1{важ(ин ,|{ау,:кетшсопо |м0о110ро1}1щ0ншя вь11ше уствевой ант1и_

корроашйной задвижптш и '|0 дрйшов уст|аш{]ав;л1швашась ччро3 шере1водную

ша1у'гку втщ!ая шеан|тикщ{р03ийяая вашвит(ка Ф 8 урймов. 3то ще1лалось с

целью обесшечить более шродол)1(ительпую сохранность ни'кней 3адви}кки
шут,ом [е1!!ел{,е€1€шй:я всвх репу'|шр0вочньтх !о{п0ратщй в щр!оце1с1ое'пи!др1огеошо-
г'|.гчес;др{го опрктб0ваш{шя '0ква1}!{'щь1 и длителышъ1х р,е0ц[п1\д}{ь|х т{|аблщдштий н1а

верхню!о 3адви}т(ку. Ёцэтсняя 3адви2кка т|ри этом оставадась постоя|тно
6ткрь|той. 3амена ж(е верхней задви'т(1{и в случае вь|хода ее из строя пика-
1(их трудностей не дредставляла. прачтика шоказала' что антикорроз}1йньто
3адви}ккд б !0 Аюймов в течение2-3 лет вполне обесшечпвают наде1кну1о
гермети3ацию сква)кипы

Ёа верхней задвшкке моцтировался огодовок (крестовина' сварет{^ная
из 8_ми {юймовьтх труб, а па малошрои3водительнь1х сква?кинах - п3 6- !т"

4-х дюймовьтх труб, снаб'кенная двумя 6оковьтми 3адви)кками соответст_
вующего диаметра) для шшрои3водства гидрогеологических испь1таний.

,{лительное иоподьзование пробурепт1ь|х скваж!ин для реж{имнь1х па-
блюдений ттовволило установить' что обсадка сква}кит{ двумя колопнами
(и 219 л' о 146 мло\ о шшол}{ь1м цемепта)!{ом затрубнь|х |1рострацств не
всегда обеспечивает качеотве}1ную термети3ацию устья: на ряде сква?ки11
обнарушси!тись утечки горячей водь1 и вь1ходь1 пара рядом с обсадшой ко_
лонно|| или .вблизи нее. 3то'обстоятешъство шривело к необходимост|{
соору;кать шо окончанил 6урения около ка:кдой сква}кинь1 шриустьевт{е
бутобетоннь}е цлощадки ра3мером 5 х 8 х 0,35 м3,

Реэким бурения. Ба опьтте 1троходки т!ервь1х )ке колонковьтх оква-

'ки|{ 
бь]ло установлено' что одним из факторов успетпной провоцки сква-

,кинь1 до проектной глубиньт в условиях |[аужсетского месторо)кдения яв-
ляется форсированньтй реэким бурения, не допускающ[й каких_либо ана-
т{итедьвь1х простоев сква}т{инь] в процеосе бурения. |[оэтому цри|пдось
0тка3аться от |1оинтервального тидрогеологического опробования' которое
осуществлялось при бурении т{ервой Фпьттно-разведочной роторной сква_
}кинь1 и первь!х двух колонковьтх сква)кин' а так}т{е от регулярнь!х 3амероБ
температурь1 1та ра3личнь1х глубинах в шшроцессе бурения.

,{авление на забой сква}кин при проходке аллювиальньтх залунно-га-
лечниковь1х отло'{{ений составляло 500_700 лса, туфы пауэкетской свиты'
,!метощие малую и среднюю твордость (1у-у1 категории буримости),
бурились шри средпем давлении на забой 500 не, т]лот]{ь1о туфобректии
андезитового состава и опек1пиеся туфьт дацитового состава гол},|гинского
гори3он1а (у1|_у1|1' категория) - 600_700 н?, !т\1отда до 300 иа.
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Бвиду значительт{ой трещивоватости пород бурение велось препмуще-
ственно на 1_1! скорости (71-1б3 о6|мшн).

}1нтенсивпость промь1вки п0 во3цо?1(ности была максималъной и со-
ставляла 180*200 л|мшн. Фднако дажсе такой расход промывочной :кид*
кооти далеко не всегда обеспечивал эффективвое охла?кдепие ствола сква-
)*{иньт.

|{роходка скваж(шн постоянно велась со спло|шнь1м отбором керна. €ред-
ний вьтход керна ло 21 колонковой сква}кине состав!1л 530/о, верхний и
нтт:кнттй предель1 соответственно 750/о '(скв. {2) и 35,2о|о (скв. 2). |[р"
бурении по плотнь|м нетрещиновать1м и слабо трещиноватьдм шородам
вь]ход керна достигал 90_100%. Ёаиболее низкий вьтход керяа давали
]кягкие псефитовьте ппемзовые туфьт среднешау)кетской подсвитът (кпродут;_
тив|{ая толща>). €редний вь!ход керна по пим ооставлял 20-300|0.

[ля увеличения вь]хода керна бурение иногда велось укороченнь1ми
рейсами, с огра}1иченной шромывкой. 3аклинка керна шрои3водилась сеч_
кой из медной [роволок!1' 6:дтьтм фарфором, стеклом' а в мягких породах -'
1]утем сухой 3атирки. Фдттако метод сухой 3атирки заключал в се6е серь-
езну}о опас1{ость: пртт префаще|1ии промывки бьтл неизбе)кен перегрев
сква)кины' ведущий в конечном итоте к прихвату бурового снаряда. -|[о
этой прини}1е сухая 3атирка применялась только в ни3котемпературно{|
3оне.

11 ромь1 вочная }к!|дкость. Б качестве промь!вочной экидкос'гтт
лтри бурении исполь3овался глинистьтй раствор' приготовляемьтй из мест-
ной глиньт, образовавтпейся в ре3ультате приповерхностного гидротермаль-
{]ого мотаморфизма аллювиальнь|х отло'кений. 1акой раствор имел с.це_
дующие параметрь1: вя3кость по спв_5 - 25-30 сен, водоотдача -_
35 см3 ва 30 мшн, толщина глинистой корки _ 4 мм, содер}кание песка до
2}6, }дельньтй вес - \,1в-1,20 а|см3.

Б условиях вь]соких те1!|ператур' в которь|х проходило бурение, кате-
ства этого глинистого раствора' и без того цевь1сокие' ре3ко ухуд]шались:
водоотдача возрастала до 40 см3 за 30 лошн, вя3кость до 40-50 сею л более,
раствор коатулировал (ксшекался>). |линистьте сальники (иногда на 11ро-
тя)кении до 100 "и), обволакивающие буров,ой снаряд' и толстая гдинистая
'ь{орка на стенках сква'*(инь1 3атрудняли циркудяцию промывочной экид-
кости' способствовали образовани1о затян{ек ицструмента и вели к авариям.
?ак, применение необработанного глинистого раствора при бурении шервоэ}
колонковой сква?кинь1 привело к необходимост![ вообще откаааться от ел'о
т{споль3ова|!1ля и перейти на бурепие с промь1вкой водой. |[оследовавтпая
за этим ра3глинизацг{я стенок сква}киньт вь|3вала притоки термальнот1
воды. ,(альнейтпая углубка сква}т{ины проходила с больтпими трудностям}[
при периодических вьлбросах 1]ароводяной смеси. Б результате довести
сква}кину до проектной глубиньт (300 л) не удалось. (ледует заметить'
что темшература вскрь1ть]х сква:киной пород не превь|!ттала 155" [.

( аналогичнь1ми трудностями столкнулись и пово3еландские буровики
на месторо?кдении Байракей, применяя первоначально так}1{е необрабо-
танць1е глинисть1е растворь]' по пприготовле|{нь1е из более вътсококачест-
пеннь|х' бентонитовь1х глин. Б последнее время там стали использовать
более аффективньте импортнь1е бентоттитьт. }}:1нтересно отметить' что не_
смотря на гора3до более вьтсоку1о стоимость импортньтх бентошитов, фак-
т1{ческая стоимость приготовляемь|х и3 |{их глинистьтх растворов ока3а1-
лась ни'т{е. ,(ля поддерн{ания нормальных параметров глинистого раство-
ра в условиях вь1соких температур на месторо?кдении Байракей, как
указь1вает !. }}4. Будз (Ёовая 3еландия) 

' 
1широко шрименя}отся следук)щие

химические реагенть1:
а) натриевая карбоксиметилцелл1олоза (для умень1шен1{я водоотдати) ;

б) танин (для умень|шения вязкости и силь| геля); в) каустинеская сода
(для шовьтштения щелочньтх свойств); г) барит (для повьтшления плотттости
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раствора); д) дпзольное маоло (для умепъ|шения водоотдачи и удуч1пеп!1я
смазь1вак)щих качеств гли}{истого раствора).

Фднако датке обработацные таким образом глинисть1е растворы все }ко

}|е ли1пены абсолютно таких недостатков' как гелеобразование и повы1пе-

ние водоотдачи шри вь1соких температурах. Б послед|{ее время в лабора-
тории Байракей проводятся эксшерименть1 о растворами тиша лиг!1ит11ат-

|"7"урф""'ан, рафаботаннь1мш дл; бурения глубокйх сква)кин 1{а нефтя-

1лых местор0ж(дениях' а так)|{е для бурения *геотермальнь1х сква'кин в

1|еваде (сшА) . 3'и рас'"орь1' как отмечает А. }1' Будз' не шодверж(еньт

телеобраз'ованшй шфш вь1с0шой твмпе1р!а!тур'е и вь|с1о{к|и'м п|о|т!е]рям в'одь1

(им9ет"ся з виду водоотдача).' 
Ёизкие качества раствора' шриготовленного и3 пау?кетскои глит{ь|'

а так}ке резкое ухуд|шение растворов при вь1сокой- темшературе заставили
иекать ш1цболеа вьтгодньтй-и эффБктивный способ химической обработктт

глинистого раствора. Больтшое количество экс11ериментов бьтло шрои3ве-

дено еще в процессе бурения скв. Р-1. Бьтло установлено' что из всех
г{ау}1{етских глин шаиболее качественной является )келтая глина' ддя пр!1-

тотовления глицистого раствора необходимо исполь3оватъ только шшресную

холодную воду' так как горячая минерали3ованная вода термальных !1с-

тот]ников и сква)кин способствует повь]1шению водоотдачи и коатудяцпи
гдин1{стого раствора. Б процессе эксг1ериментов испь!ть|вались реагенть|'
]широт{о исподь3уемь!е в отечественной [рактике ра3ведочного буренттл:
кмц, уш1Р, тщР, каустическая сода' кальцинированная сода.

Реагент кмц, добавляемь1й в холоднь1й^гдинисть|й раствор в количе-
стве 1% по всем# объему (т. е. 10 юе на | ла3 исходного раствора), сни:ка;л

*'д'''д''у с 36 
-до !3 см3' за 30 мшн, толщину г"цинистой корки - с .4 до

1,5' мло.'11ри этом 3начительно увеличивалась вя3кость раствора (о 19 до
35 сен), нто было весьма 1{е;1!елательно' так как шри вь1со'кой температуро

'''* д',*"а бьтла увеличиться еще более. [обавление }(1\:1{{ в горячий
глинисть1й раствор поло)кительшых результатов не дало.

ущР (угшощелошой роатюшг) щ]шг0па|в!т|ива]1оя ша цдооте ш3_ цасчета
700 но 

'"у"Б.' бурото у".'{ " 20 юе тБерцой каустцческой содьт (1цаФЁ) на
1 и3 реагента. Реагецт добавлялп в воду' ва которой приготовлялся гли|{ис-
тьтй 

_раствор 
и3 расчета 100 л на | ло3 раствор^а. Фбработаяный раствор с

вя3к6стью 3$ се'с имел водоотдачу 8 смз за 30 лошн и глинист)гю корку
толщиной 7'5 м, а' раствор с вя3костью 2& сею - соответственпо 9 см3 тт

|,5 мм. Фдшако * .*,'*",е при повь|1пении температурьт до 60_80' 6 тт

въ1птт,е ;обгр,а6от:ашштьтй |/1{,Р (угшеш1олонш;ой р1е1апент) гашт;нистьтй раств'о'р
сильно густел' его приходилось разбавлять водой' что у^величивало водо_

отдачу д' зо_зт см5 за 3/[ мшн, а глц}{истую корку до 3-5 м}о. в целях
сохра}1е}|ия нормальнь1х парамотров глиггистого раствора шро,1зводилась

'''!"*''" о6рЁботка " 
*о,йес'ве до 15% т{о объему, а часть отработа|!_

ного раствора со сгустками глинь| удалялась и3 циркуляционной| системь1
Б связи с 1ем, что в партии бьт.ци незначитель!1ь1е запась! бурого угля
т{оторые былп исвершань1 у}ке при бурении 'первь1х скваж(ин' бьтло релшено
восполь3оваться местнь1м торфом' шриготовляя у1в пего торфощелочной

реагент (тщР).' Ёа шригото'ление 1 и3 11{Р (торфощелоиной реагент) расходФв&]!Ф8!л
1+70 тсо вла)кного торфа тц20 не каустической содь1. ?1{Р добав$я{1оя в воду
при шриготовлении глинистого раствора в количестве до 15% от объема'
э"за'*й в т1роцессе бурения - по мере ухудтшения качеств раствора. _!!чйт
расход 111{? при бурении в вь|сокотемшературнь1х 3онах достигал 400/о по
оо"еф. !ор'о'тшо {от1и)+{ая вощо1о1тдачу р|аств]оф|а' 'о1н так )т{!е' {ка1к ш )['1{Р, по-
вь11пал его вя3кость ]1 }1е исключал коагулящию пр}1 въ|сокой тептпературе.
Разбавление )1{е его водой при тустении' как и в случае с )/1{Р, вь13ь1ва]1о

усиле]]|{е водоотдачи и увеличение толщинь| глинистой корки. 
]

11ри б1рении шоследних разведочпь!х с1{важ{цн проводились экспер}л-
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менть1 шо' о6работке тлинистого раствора кадьцивированной содой
(1\а:(Ф3). Ёаиболее эффективная шорция кальщ,1ттированной содь1'
установленная лабораторнь1м путем',составила.20 пе н'а7лс3глшнистогорас-
твора. Фбработанньтй раствор с вя3костью 25 сето имел водоот дату 75-1| слс3
за 30 мшн при толщит{е глинистой корки |-|,5 ллс. |[рактика пока3ала'
что при этом способе обработки' в отличие от шредь1дущих способов''рас*
твор в мень:пей мере подвергался коагуляцип

|!рименение химической обработки глипиотого раствора шри проходко
разведочнь1х сква?тсин на 11ауясетском месторо}кдении вь1сокотермальпь1х
3од зна}{ительно т1овь|сило эффективность бурения' хотя и пе смогло под-
достью устранить явление коагуляции раствора и свя3анные с нцш труд-
ности.

Б овязи с часть1м удалением из экелобной сцстемы 3ацустев1ттего отра_
ботанного глинистото раствора' потери ого цри проходк€ зонь1 вь]сокпх
температур составляли до 0,5-1 л3 в смену. Было установлепо' что |'а
буренио одной колонковой сцва'цинь| глубиной 300 л затрачивалось до
/*0*50 л03, а сква)киньт глубиной 500 .пс _ 50-100 и3 гдицистого раствора'
что.3цачительцо шревь|гшает расход раствора при бурении в обычцьдх усл0-
вия_х.

Б заключение следует еще ра3 подчеркнуть' что качественньтй глилтис_
тьтй раствор является одним и3 ва'кнь1х факторов усшешной проводки сква_
?кин в условиях высоких температур. |[оэтому очевидно' пасколько 'цеоб-
ходима разработка новь1х рецецтов химреагентов и новъ]х более совертшен-
нт,!х методов химической обработки глинисть|х растворов' исттользуемь]х
при бурении геотёрмальнь]х сква}1{ин.

Фднако отметР|м' что при определен}!ьтх условиях в качестве промь1воч-
ттой :кидкости ока3алось возмож{нь]м исппользовать холодную воду. 1акими
благоприятнь|ми условиями являются: отсутствие сильно поглощающих
интервалов и мощнь!х 3о1{ притоков на )д1астке 3ало'ке}{ия сква)кинь!; по-
доя{е|{ие статического уровня термаль1{ь1х вод ни}1{е устья сква}кипь1 или
чуть вы|ше 0го; сравн!1тельно пизкотемпературньтй ре)ким участка (до
150-160"(). }1агляднь|м шримером в этом отно11тении могут слу}кить
скв. 5, 6, 20. 1ак, скв. 5, которая в 196{ г. углу6ляласъ о 275 м до 375,3 ло,
бурилась в этом интервале с промь|вкой водой. )(олодная вода подавадась
!{асосом неттосредственно и3 реки. 1емпература воды па вь1ходе из сква-
}ки|1ь] при атом не шревь1|пала 35' (. }}1аксимальная темт|ература воды в
сква}кине' зафиксирова}1ная на глубине 350 м, ооставила 152,3" 6, стати-
ческий уровенъ бьтл на 2 м вьттле поверх1{ости 3емли.

Разбуривание скв. 6 от завала так)ке прои3водилось с промь|вкой водот}.
(татический уровень термальнь1х вод на этом участке находцтся на 1,9 м
ни}т{е шо1в1ерхт{0!ст1и :3:01!|/|й, {м]а|ксима'лнн!ая т,е|мпор|атура не шр|е!вь!1шает 157' с.
' Фбязательньтм требованиём при примонении в качестве шромьтвотной

}кидкости холодной водьт бьтло исшользование тпламовой трубьт. -

Ёаблюдени,я т|ри 6урениул.3 процессе бурения сква}ки]1' на-
ряду с т]ервичнь|м и3учением керна' велись шостояннь1е наблюдения аа
1{ачеством глинистого раствора' его температурой, доглощением и другим|1
водог1роявле}тиями. }{онтроль за параметрами глинистого раствора т{роп3_
водился т!ри помощи полевой лаборатории песколько ра3 в течение смеЁьт.
]{ля определения вя3кости исполь3овался стандартньтй полевой виско3и-
метр (11Б_5, удельньтй вес измерялся ареомотром А|-2, водоотдача и тол-
щина гли!{истой корки о11ределялись прибором вм-6.

Ёаблюдеттия 3а температурой глинистого раствора велись с помощь1о
двух дистанцион|1ь!х термометров' один из которых устацавливался ша
вьтходе раствора иа сква}кипы, а другой* в работей емкооти. Регулярное
проведение наблюдений позволяло своевр'еме11но принимать необходимь]е
]!1еры шо до1!олнительной обработке глинистого раствора химреагента}!и
или ого охла)кдепию.
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. Беличина шоглощения глинистото раствора устанавливалась шо 1[они-
?кенцю уровня его в работей емкости и вь|ра}1(алаоъ в мз на 1 пого:тлтьтй ла

бурения. |[ри этом учить1вались расход раствора .Ёа зашолнение вновь
пройденньтх учаотков ствола' а так)ке количество удален1{ого из :келобно1!
системы отработанного раствора: в. нескольких шервь|х сква}1(инах- опре-
делялась не абсолтотная' а отпоситель1{ая ведичина шотлощения; ппосле

подъема бурового онарядА сква}т{ину до устья заполняли глинисть|м раство-
ром и наблтодали за шони}1{ением его уровня. Беличина шоглощения в этом
случае вь1ра}*(алась в скорости шони)кения уровня т{ромь1вочной экидкост*т
в м|мшн.

Б экурналах проводки сква}т(ин фиксировались так)1{е все шроявлени'1
самоизлива с указа11ием ето дебита (если последний удавалось измерить),
вьтбрось: тароЁодяпой смеси, их интенсивность.
. [ведения о поглощении глиниотого раствора' самои3ливах термальной
вод5т, вьтбросах ппароводяной смеси' т{аряду о другими дан1тыми (вьтход
тсерт|&, ре3ультать1 геофизитеск11х исследований, гидрогеологического ошшро-

бованття скваж{ин и др.)' испольаовалцсь для установл0ния интервалов
притока термальных вод в скваж{ину. € этой щелью шрои3водил,1сь так'*се
сравнения о6ломков шород' вьтбротпеннь1х и3 сква'кинь1 в шроцессе црове-
де}1ия шробного зь]пуска' по составу и внет11нему облплку с керновь1м ма-
териалом.'|[ртт бурепии первой колонковой сква'кипь1 дедались 3амерь| темпера-
турь1 т{а забое оква:кинь1 при достиж(ении той или ипой глубипьт о целью
и3учения геотермических условий месторо;кдения. |[ри этом бьтло установ-
дено? что для ттолучения истинной температуры-чеобходимо выотаивать

ст{важ{'дну в течение нескольких суток' п0ка не восстановится нарушенньтт}
бурениепт шшервоначадьньтй темшературньтй реж{им. [ак как длитедьнь|е
шростои сква)кинь1 без циркуляций промьтвочшой )кидкости си.]1ьно ослож{-
ь|яли дальт1ейшее бурение, рецглярнъ1е замерь1 забойных температур бьтли
отмепеньт' и производи]тись они вшшоследствии апизодич0оки' 1три благо-
шриятных усдовиях' цашример послё Ф3|{ при цемецта'ке кондуктора или
в тех сд)д{аях' когда поведеБие сква]кипь1 позволяло допуотить некотору!о
остановку в буре'нии. Фневидно, что в шоследдем сщп1ае аначония томппе-

ратурьт получались несколько зани'кеншщми.
Фсдо}к}{е}{ия шри бур е ттии. |[роходка ра3ведот1ць1х сква)кдн

на |{ау;кетском месторо}1{дении вь1сокотермаль]:1ь1х вод бьтла (юшря}1{ена

со значительнь1ми трудностями, обусловленйьтми спецификой м€€то!ож([е;
Рия' а именно: вьтсокой температурой (до 200'с) шшород' нагреть1х цирку-
;!ирующимш в них вь1сокотермадь|{ьтмпп водами.

|[ри простое сква2'{иньт в течение нескольких часов темдература глп_
|{}.1стого 'раотвора в ней ре3ко повь11палаоь и шшри возобновлении циркуля-
]{ии достигала 35-90" 6 и более (на вшходе и3 'оква)кишы). $ак })т{@ Ф11!19:

чалось вь11пе' раствор в сква)т(ише в таких случаях с_ильно коагулирова]{'
вьт3ь|вая 3атя)т(ки и прихватьт бурового инструмецта. ,(ля борьбы- с шодоб-
ными осло}кнениями кроме применепия ребристьтх коронок и химической
обработки глинистого раствора' начиная с глубины 100-150 л' прои3во-
,{илась тщательная прора6отка'отвола сква}}{и]1ь] (разбуривание бьтстро'
шарастающей глинистой корки) ' а такж(е применялиоь все возмо}кнь1е мерь1
шо охлаж{дению ствола скваж(иньт. |[ооледнее осуществлялось при интен-
сивной, максимально во3мо?1{ной для данного наоосното оборудования шро-
мьтвки'оква?т{иньт глинистьтм раствором_

€ильно нагретьтй в сква:д*йне раствор подвергался охла?т{дению ва по-
'верхности путем ист1ользования удлиненной -экелобной систёмь1 или шутем
т{ерекачива1{ия его терез з1шасную емкость. Ёекоторое охлаж(дение дости_-
галось при разбавлеттии загуст€втпего -раотвора холодной престтой водой
или до6авлением хол0д110то све}кего раствора' Б зимнее время в этих ще-
ляхисшользовалсясн€г. |- . .
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[1ри глубине сква2кин около 250'300 м ул более таким образом удава-
лось спи3ить температуру выходящего раствора только до 60_70"с.
||оследние десятки метров с_ква'кин тасто добуривались шри темг]ературе
выходящего раствора 80-85' с.

}{а месторо'кдении Байракей в $овой 3еландии с 11омощьк) градире|{
|,аствор' вьтходящий и3 сква)киЁьт с температурой 55-65" 8, удавалось
0хладить до температурьт 20' (.

(ледует заметить' что сильнь1й перегрев раствора в сква}кине таил
в се6е опасность выброса его при вскипании' а ватем и вьтброса ппароводя-
ной смеси за счет ре3кого сни2кения гидростатического давления на
пласт.

Бо из6еэтсапие перегрева ствола сква}киньт' охла?кденного в процессе
бурения, т!ри спуске на забой т!ериодически осуществляйась прокачка
сква'кинь1. 7[нтенсивная шшромь1вка сква?кины в течение 0,5_2 час [роп3-
водилась перед т|одъемом колонковой трубь: и после спуска ее. |{ри вне-
3ашном возрастапии темт!ературь] раствора во вр0мя бурения дальнейштая
11роходка пр0кращалась' и сква}кина интенсивно пр0качивалась в течонйе
некоторого времеви.

Б щелях сокращения относительньтх 3атрат времени на спуско-подъем-
дь1е операции и достиж(ения' таким образ'ом, 6олее эффективного охла?к-
дения ствола скваж{и!{' бурение шекоторь|х сква}кип в вьтсокотемператур-
ной зоне велось удлиненнь!ми рейсами с применением сдвоенного колон-
нового снаряда. Фдттако практика т]ока3ала' что в этом случае аначдтельно
умень1пается вь{ход керпа и увеличивается вероятность шрихвата ст1аряда.
|[оатому 1пирокого прймешения буровие сдвоеннь1м колонковь]м снарядом
ше па|пло.

[ругим важ{вь|м мероцриятием для осуществления бурения форсиро.'ванпьтм методом бьтло исполь3ование шри проходко некоторь1х сква}ки|1
одновремец}{о двух колонковьтх труб: шосле подъема одной в сква}кит[у
сразу }ке опускалась вторая' а в г!роцессе бурения из первой трубьт и3вле-
кадся керп.

Б какой_то мере трудцостей' овяааннь|х с вь|сокотемпературнт'ми усло-
виями месторо'кдения' моя{но бьтло бы и3бе'{сать, имея более мо1!нФё Ё&-
сосное оборудование. ,(остаточно ска3ать' что буровая устацовка' с по-
мощьк) которой проходились ра3ведочнь1е и эксплуатационнь1е сква21(ин|}}
па месторойденги Байракей в Ёовой 3еландии и которая сап:а Ё6 себе
является довольно птощной установкой, способной бурить до г[у6иньт
1000-1200 м'у\меет мощг{ую насосную групшу' состоящую йз трех насосов
разной мощности. $а:кдьтй. и3 двух насосов мо}кет обеспечить прои3вод}!-
тельность от 1|00-1600 л|мшн во время бурешия до 2000 л| зшшн во время
про}|ачки. Благодаря тако}'| вьтсоной ппроизводительцости пасосов' темйера-
гуру вьтходящого и3 сква?кины глинистого раствора удавалось сни3ить
до 55-65'{ [^ри диаметре скв.8 дюймов и температурах пород' достигаю-
:т]их 250-266'с. 1!1аксималь1|ая }ке производительность Ёасоса 3иФ-Р
200/40 бурового агрегата 3иФ-650А, как известно' не превьттпает 200 л/мшн.
8становкл из-3а ремонта ед!1|тственного пасоса бурово|о агрегата' которьте
случались довольно часто' приводшди к дополпительньтм осло'кне}!иям.
Фдного }1асоса' для ведеЁия буровьтх работ форсиров&ннь|м методош' в усло-
впях ||ау:кетского местороя{дения было явно педостаточно.

3начительные трудяостп прп бурепии разведочнь1х скваж{ин со3давали
большлие поглощения |'а-1!,{Ё[€1Ф|Ф раствора' происходив1шие прд пересече-
{{ии сква'кипами тектон1!чоскшх трещинпь1х 3он' отдельных открыть|х
трещи1{ и]1и при вокрытии сильно пориотых и каверно3цых пород. йаибо-
лее крушнь1е поглощенпя глинистого раствора наблюдались в сква'кипах'
проходимь1х в пределах высокой шравобереясной террасы 11аужсетки' где
величипа статиче0кого уровня термальпь1х вод по рав1{ым скважина}{
колоблет0я от 2,в до 31,7'м нпэже п6верх''ос.и 3емли. 11р" 

''"р'ь'х '1(е 
пр'!-
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зпаках оильшото поглощения при}1имались экотре|{ные мерь1 для его лик-
видацип. 1]ре;кдо всего в сква'ки!1у закачивался глишистый раотвор повь1-
.шенвой вяйости (7-3 мшн по (|!Б-5) ' Бсли |1оглощение це 1грекраща-
лось' в вязкий, раотвор добавлялись 'опилк|(' вето]шь' мелко изрубленньтй
{орф с каустиче0кой содой, сква}кину тампонировали глиной' иногда с
примесью опилок. |литтяные 1шарики забрасывались в сква)кину с устья
или опускались в колонковой трубе и вь1давдивались ив пее глинисть|:}т

раствором' а затем утрамб!:выва]гись ошециальнь1м снарядом * колонковот]
трубой с ввернуть1м в нее шереходником. Б процессе тампона}ка скваж{ина
периодичоски прокачивалась' если удавалооь хотя бьт частично восстано-
витБ щиркуляцик) и]ти валивалась раотвором с устья. Б отдельпьтх сл)п1а-
'ях' когда восстановшть циркуляцию с п0мощью тампона}|{а }те удавалось'
бурение велось без вь:хода промь]вочной :кидкости на шоверхдость с вР:
носом |плама в поглощающие трещицы. 1аким о6разом, бурилась скв. 11*

в ивтервале 316,4_342 м, окв' 13 в отдельных и11тервалах шри цересечени]1
трещинной зоць| па глубттнах от 30 до 120 м.

Б отдегьных случаях 3атамшонированный погдощающий интервал при
дальнвйшой углубке сква)кины вновь активи3ировался. (окв, 14' 15). 1огда
пиж{е этопо интервала устанавливалась деревяц}тая пфобка, и тампоная{
скваж{инь] глиной повторялся до полной ликвидации 11оглощения. Борьба
с поглощениями занип[ала до 9-20 станко-смен.

Фдпако ука3анные мерот[риятия не всегда дава]1и поло)жительньтй ре-
аультат - зачастую поглощение сменялооь самоив]1ивом или пароводянь1м
выбросом (окв. 13, \4,75, {9), борьба с которь|ми была не только сло}кной,
но и опасной.

Б тех случаях' когда обводненные трещинные 3оньт вскрьтва]тись сква-
}т(инами' располо}т{енными в пределах низкой терраоы' на ттебольтшой глу-
бшне (до 100 лс) 

' 
шоглощеЁия гли1гистого раствора не наблюдалось. Ёаобо-

рот' мо1кно бьтло отметить ра3я(и'{{ение раствора' а затем и самои3лив.
Бподпе очевидпо' что это п[юпсходидо' ес]1и пластовое давление провьттпало
гидростати1!еское давлешие столба г][пццстого раствора. 1акое явление
бьтло отмечепо при бурении скв. 7 п |'\,ъ которых поло)кенпе статического
уровня зафиксировашо соответственно на 26,5 п 19,5 '' вы!ше поверхност11
аемди.

.1!иквидация самоизливов и вьтбросов ос)гществлялась путем 3акачива-
яия под давлениём чере3 гврметизировашное устье скваж(|иньт утя'келенно}о
вя3кого глинистого раствора с удельным весом 7,3 - 7,Б а|см3, которое чв-
редовалось с .охла'кдением сква?кины промывкой и тампопа)кем ствода
гдипой. )['тя;келев'е гдипи0того раствора осуществлялось добавками ба-
рита. ![ногда для задавливав|ия с1|ачала ппримепялась холодшая вода' а аа*
тем у]т(е глинистьтй раствор.

Ёосмотря на принятие всех 'отмеченных мер' 6орь6а с пароводя!{ь1ми
вьлбросами не всегда 3аканчивались успе|шно. ?ак например, окв. 4,7, |/+

иа_3а нево3мо}1{ностш ликвидации вы6росов не бьтли добуреттът до шроект-
ной глубиньт.

в тех сл)гчаях' когда самоизлив или выброс удавалось 3адавить'в
сква}кину' спускался буровой снаряд' ш п!!}олзводилось интенсив1{ое охла}к-
де|1ие ее качеств0ннь1м обработанвым 1|{Р холод}1ьтм глинисть1м раство-
ром. !альпейтпее бурение возобновлялось только после полттой ]1иквидащ{и
поглощен!!я.

}{а борь6у с самои3ливами или выбросами затрачивалось иногда до
{00,та3 вявкого глинистого раствора (скв. 7), до 15 т барита, 7 л3 древеспых
опилок и вето1пи (скв. 15).

Аварии при бурении. Фсповной принппой аварий на пау}кет*
-ском месторох{дении являются слож$1ь|е гволого-гпдрогео]1огические и гео-
-термические условия. оказывающие резко отрицательвое воадействиФ на
тлинистый раствор с цервоЁачаль1|о нормальными. параме1рамш'

13,
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Ёепосредственной притиной почти всех аварий бьтли прихватьт бурового
'с]{аряда <?сшекшимся}) глинисть1м раствором. Б некоторых сщп1аях.устра-
'вить их удавалось путем интенсивной шромывки сква}1{иньт водой (окв. 1,
15, {8). Б большинстве случаев' у)1{е шшосле интевс:гв'дой шромътвки водой,
]]опь]тки привести шрихвачепньтй снаряд во зращенио или натя)кка снаря-
да шриводили к о0ло}кнениям аварии: происходдл обрыв снаряда в ре3ь-
бовьтх соедиЁе}1иях или' что бьтвало гора3до Р.еже, обрь:в самой ]цташги.
.|[йквидацшя подобньтх аварий осуществлялась ппо обьтчттой м0тодике с 11ри-
'менет1ием обычного ловиль!{ото инструмента. (кваэкина при этом интен-
'сивцо промывалась и прорабать1валась.
' Б практике буренпя 11а |[ау;кетском месторо}кде]{ии наблтодались та1{-
,я4е случаи пприхвата снаряда тшламом при сншш}1(ении шнтенсивности 11ро-

.щ*вки, особейно во время 3ак;1инки керна (скв. 1, 3,4, \3)' а при проходке
шеуотойнйвь|х шород (таще всего это бьтли аллювиальнь1е валунтто-галеч-
'Ёиковьте отло;тсепия) '- обвалившейся масоой. Б скв. 15 снаряд бьтл шртт-

хвачен осев1пим и3 глинистого раствора баритом.
!г:;:-при бурении скв. 3, 5, 6, [3, 20 име:ги место аварии' свя3ан|{ые с ра3-
:вораниванием с}|аряда 1]ри спуске ето в сква}кину. Фневидной шрининой
:атих аварий является'цриторма}кивание ни3а ог!ускаемой коловпы 3агус-
тевтшим гл!1нистым раствором и раскручивание верха ее вместе с работпм
тросом шравой свивки.

[,{икви'д^цля геотермальнь1 х сква)1{ин. 1]о окбцчании
опь1тпо-эксшлуатационнь1х вь1шшусков и ре}кимцых паблюдеший, шроизво-
'див1шихся с целью т|одсчета экс|1дуатацио!тнь1х зат]асов термалБньтх вод
рааведанного участка |!ау:лсетокого месторо)кдения' з.пачительная часть
'РазЁедочных сква}кин (скв. 1, 2, 4,9, 12, 77, 19,21), не подлейащщх вклю-
'!:|епию в сеть пунктов дальнейших ре)кимнь]х'па6людений, а тат*}ке т|ере-
'оборудованию для псшоль3ования их в эксплуатационнь1х цёлях' бьтла ли;:-
видировава.'.1|иквидация 

геотермальньтх сква}кин так }ке' как и их бурение. свя3а-
ньт:с определенной сшещификой. |[р" ведении ликвидационньтх работ ис-
пользовалась 6уровая установка и буровая вь11шка' монтировав!1тиеся ша
сква:кине, как т!ри бурении. Работьт 11о ликвидащии сква}кин сводились к
засьтпке их гравием и ппеском до глубипьт 700 м и шоследующему 1{ементт4-
'роват1ию вёрхнето стометрового интервала.

Работьт начишались с задавливания скваж{иньт водой или г]типистьтм
рас{Ёором (в заБисимости от темг]ературной и гидроди11амической'харак-
теристики кансдой скважсиньт). |[осло 3адав]]ивания. сква'киньт и т]рокачк11
"ее в теченле 2-3 исс ошреде{[.ялся интервал .времени ме}кду окончанием
прокачки'и }тачалом самоизлива или вьтброса. |[осде т1овторното задавди-
вания скваж(инь1 в течение установленного ране'е безошасного интервала
времечи шроизводилась 3ась1пка отвола сква}1{иньт гравием и шеском до
глубиньт шримерно \00 м.
- А'я более надеясного обеспечения безопасности работ 3асьтшка ооуще-
ствлялась при шшериодической прокачке сква}кины' для чего еще поред на_
чалом засьтшки в сква)кину ст|ускалась колонпа буровьтх 1штанг. ( помощьто
-этой колонпь1 т!роизводились так)ке ппромерь1 глубиньт и трамбовка зат]о'1-
'нитс,-! я.

|{о окон{ании зась1пки сква}кина почти. до баптмака кондуктора (до
глубиньт 65-50 и) заливалась цементньтм раствором' равным- [,35 е|м3

с шрокачкой последней по3ции (0,3-0,5 л3) шод давлением. |[осле $3|]
]проверялось'-качество цемента}ка 1т1 ес[\'\ пропуоков г{ара не о6нару:тсшва-
лось' скван{ина до устья зашолнялась цементнь|м раствором с примеськ)
'т{ео!та в протторциуг 1 :1. Б протйвном случае' в сква}кину вновь ппод давле-
ъйём 3акативалось до.1 из.цоментного раствора для щемента?1{а имек)щихс'|
та;;!опроходов. Бвавертпепио'всёх работ по ликвидации т{а устье сква?кщ|{ьт
:1риваривалась ваглу]шка.' :
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Б среднем для ликвидации одной скваж(инь1, расх|одовалось 7-10 м3
т!еска и гравия' 2,5-3 ? цемента' до 30 и3 водьт уг 15-20 л3 глинистого
раствора.

*

. Резюмируя все вь1111еи3лож{енное о методике и технологии буровьтх ра-
бот на |!ау;кетоком местор0'кдении вь1сокотормальнь1х вод' необходи}!о
отметить следующее:

1. Б процессе проведен1{ь1х ра3водочных работ освоен колонковьтй сшо-
соб бурения |та' перегреть1е термальные водь1' которь1м удалось 3аменить
дорог6стоящее роторное бурение, что позволило ]1е тольк'о значительт1о
уде1шевить стоимость буровьтх работ, но и сократить сроки разведки.

2. Богатьтй опь|т проводки геотермальных скваж(ин' накопленвь:й на
||ауэтсетском меоторо)кдении' 1|о3воляет сделать вь1вод о том' что колонко-
вое буреттие при ра3ведке месторо)кдений перегреть1х терма]!ьнь1х вод мо-
ж{ет осуществляться весьма уст!е1п]{о шри соблюдепии следующих основнь|х
условий: а) прттменение вьтсококачественнь]х промь1вочных я{идкостей'
способньтх сохранять задан|{ь1е т|ара1|[етрь1 при вь1соких темшературах;
б) интенсивная промывка ствола оква'кинь|' обеспечивающая его эффет:-
тивное охлаж{дение. Б этом отнотт1ении необходимо ориеЁтироваться на
применение высокопроиаводительного насоспого оборудования; в) шриме-
}{ение ребристьтх к0ронок или 1шаро1шечнь1х долот (шри. бурении сшло|цнь1м
забоем) во избе:кание прихватов бурового инструмента на забое или затя-
ж{ек его при ттодъеме; г) форсироЁанный ре)ким бурения, сводящий [о
минимума простои скважсинь}, без циркуляции т!ромь{вочной ж{идкости во
избежсание 1!ерегрева сква)киньт и во3пикнов0пия шароводянь]х вы6росов;
д) применение качественного о6орудования и буровото и]{струмё11та' ис-
ключающее возникновение аварий из_за вь1хода из строя ,отдельньтх узлов
бурового агрегата или из-за поломки ипструмецта; е) налиние соответст-
ву:ощей организации работ и материа]|ьцо-техничоского спа6'кешия' свое-
времешцое обеспечение буровьтх' ра6от всеми шеобходимыми материалам1{
и инетрументами (особеппо ва завер1пающей стадипп бурепия) 

' 
исклточато-

ш{ее непроизводительньте простои' оказь1вающие ре3ко отрицательное влия-
пие на состояние геотермальной скваж(инь1.



элвктРоРА3вшдочпь1ш РАБоть1

в 1957 г. на ра3ведуемой площади бьтл постав]1ен комплекс геофизи'те_

ских работ, про{еденньтх $. |[. 1!1итрофановым. Ёаиболее интереспые ма_

териаль1' которь|е мойно было системати3ировать и па этом осЁовани1т

сделать определеншь1е вь1водь]' дала эле1(троразведка методом Б33. |1ри

]1т1терпретировапии кривь1х Б33 было вь1делено три горизовта равличнь1х
сопротйвлений.' 1{ервьтй электричеокий горизопт обладает вь1ооким сюпротивлением от
цо[й"1 дбб0 олс. йщшосш, 'йо, в пр'е1д0лах то'рмальной шлощад}{ш 0,5-
3,0 м. Б северном и ю)кном направлениях мощ'ность €го уве]!ичивается.

Бторой электричес!кшй горизонт' являющий-ся ^ш^роводящим' 
характе-

Ризует;я '0чец,' йз'сиши с1о{шр{о|тив]'!е!мями -2,5_3,0 о:ш. йощ'ость эпо

|''"'"'.' в пределах от 35 и Б аш м. 3уот'горизонт подразделяется на

ряд подгоризо11тов' оди1{ и3 которых' делящий_гори3оЁт на две части' име-

ет цовы1шенное соппротивление шорядка 15 ом.9тот горизонт особеппо хоро-
ттто отбивается на кривь1х Б33 в месте-естественць|х выходов термадьнь1х
вод' где ппрактически отсутствует шервьтй вь{сокоомпь1й горизопт.

1ретий электрический горизонт'характеризуется шовь11шенным оопро_

тивлением шорядка {о-12 ом Б'о сравнению со вторь1м торизопто}т:
Работами 1рьэ-сэод гг.' которь1е велись на больтшей шлощади' да}!дые

о геоэлектрт{ческом ра3ре3е в очаге разтрузки подтвердились'
$огда проводились геофизическио работы, даннь1х о г0ологшшчоском

ра3ро3е и структуре очага р1з"руз*, |[ау;кетских терм практически не бы-

ло и многие 3акдючения делались в отрь|ве от геодого-гидрогеологичеокого

ра3реза.' '1{'* 
ука3ь1валось }{. ||. 1![итрофаповь|м' второй гори3онт подходит бли3-

ко к поверх}тости в районе массовых вь|ходов термальнь1х источников' и его

погру)кение ппроисходит в северном и ю?кт{ом !1ашравлениях. ||ри этом' па
юг от основных естеотвенных вь1ходов термальнь1х вод' на левом берегу

[|равой |[ауякетки наблю-дается бьтстрое увеличение мощности первого
вь1сокоомного горизонта. на этом осповании шри составлении г,еоэлектрд-

ческого ра3ре3а [[. |[. 1\[итрофанов т!ред]1олож(ил наличие антикл'1нальной
структурь]' ю}кное крь1ло которой опущепо ппо сбросовому нару|шеник).
8днако да}тпь1ми бурения эти шшредполо'цения не подтвердились'

" 
}{ат<'следует и{ сопоставления геологических и геофи3ичеоких даннь1х'

особое влияние ва электропроводимость т!ород оказувают- термальпь|е^ми-

}|ерализованнь!е водьт' ''' ,'Б обращал внимъние и $. |[. 1\{итрофанов. Фни,
й']!"д''''у, и обусловливак)т расшшределени0 электрогори3онтов.'|[ородь:,

раз!1ые по литологическому составу и во3расту' но имеющие одинаковые

фильтрац'оннь!е свойства' шриходится объединять в одив электрогори3онт.
1.ак, в 3оне ра3гру3ки термальнь|х вод т1а те.рмальной площадке' где мине-

рали3ованнь|е водь1 нась1ща1от всю толщу и да)ке аллюви|{' второи электро-
гори3онт с маль1м соттротивлепием естественно шрибшшкается к поверх-
но'сти' }|а левопд берегу |[равой |1ау:тсетки геологический разрез пичем
не отличаотся от разре3а термальной площадки' по сопротивления здесь
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вь1т|те 3а счет наличия бл'['3 поверхности холодных {1рееных вод' которь1е
характеризуются вь1сокими сошротивлениями.

1\4ощность электрогоризоцта с маль1м сошротивлонием совт!адает с мощ-
ноотью водопос11ого комг]лекса.

1ретий электр'огоризонт совпадает с толщей туфобрекиий, которая по
данным каротта}ка имеет приблизительно сопоставимь1е сопротивлену!я с
да}1нь1ми Б93. $есколько больтпее сопротивление их такж(е мо}1{но о6ъяс-
яить малой водонасыщенностью'. что подтвердилось даннь1ми бурения тт

гидрогеологических исследований.
1аким образом, мож{но о больтшим основанием говорить' что дан|{ь1е'

полученнь|е методом Б33, могут бьтть использовань1 для выяс!1епия хара|(-
тера потока термальнь1х вод и в ме|ть1пей мере - для вь1яснения теологи-
ческого разреза в очаге их разтру3ки.

€ледует отметить' что методами электрора3ведки очень труд11о уста-
пов1{ть 3оньт тектонических нарутшепий в обводненнь1х толщах' та1{ как на
общем ми}1ерализованном фоне отлития в геоэлектрическом разреве за
счет нару1!1енного залегания поЁод исче3ают.



п

Работьт в оквайинАх |[ауэхетского 1\[естор,о}кдения ппроизводились по
общепринятьтм схёмам с использованием серийной апшаратурьт и обору-
дования' 1{оторые иногда бьтли явцо нет]ритод!1ы к работе ппр]1 вь1соких
тсмпературах. )то сни}кало во3мо'кности каротта}кнь1х методов и приво-
дило в ряде случаев к браку в р.аботе.

(тапдартпьтй электрокаротта'1(

Б первой пробуренной на месторо}кдении опь|тно-разведотной ротор-
пой скв. Р-! для вьтбора стапдартного 3онда бьтло проведено БЁ3 тпестью
шра1щие{шт{з!ощдами: 1'{9,1 1!1о, 5А; !'{9,1 }1[, 0А; 1'{о,: }1!, 9А; }'[о,ь $+,о А;
[.[т,о 1![с,о А; }.[',о'й*,о А. €оотавлегие кривь1х БЁ3 и геологического ра3ре3а
скваж{ины пока3ало? что наиболее четкую расчле|{енность равреза дают
3опды ['{о,: йо,ь А и ]'[о,э й:,э А. |[ри исследованиях в других сква)кинах
зондом }'{о,э 1!1:,о А записьтвались более сгла}кенные т!ривые' чем 3ондом
$',: 1!1о,ь А. 1|оэтому для более точного выделешия отАельных литологиче-
ских шрослоев мотцностью менее 1 и стандартным бьтл ттринят кровельньтй
градиешт-зонА 1'[о,: 1\{о,ь А.

|[одготовка сква}1(ип к кароттаж{у 3ак,цючалась в интенсивной шромь1в-
ке ствола качественнь1м глинисть1м раствором, ттобьт создать }1остатонпое
охла!кдение и обеспечить'беспрепятственное шрохо)кденио в ст(ва}кшшу ка-
беля с 3опдом.

- 3апцсь диаграмм кс велась при чувствительности !!@тенци6ц61рд
8:0,2; 7 ц5 о мастштабом оопротивлений2,5 и [2 ом|см.

}1змерекия производились согласно инструкции по кароттаэкным ра6о-
там. [анные }[€ позво]1или произвести корреляцию геологит!ескгх разре-
аов сква}кив с ни3ким выходом керна.

1'1змерение'естественного потепциала' ппроводивтпееоя в шервь1х сква.-
,кинах ||ауэкетского месторо)кдения, не дало шшоло}кителъньтх ре3ультатов
и в дальней1пем от него при1шлось отказаться.

|еоэлектрическая характеристика пород
по даннь|м ста1{дартшого электрокаротта?ка

|[ородьт, слагающие разрез ра3веданного )птастка ||аужсетского место-
ро}кдения высокотермальпь1х вод,'обладая рааличным литолотическ11м 0о-
ставом' характеризу|отся и раз]тичньтми геоэлектрическими свойствами.
|[ос.шедние так)ке 3ависят от характера и стешени г]тдротермального мета-
морфизма цород и от стошен}1 т{ась1щет{ности их минора]ти3ованньтми тер-
мальными водами (рис. 36, 37).

1ермокароттаж( и резистпвиметрия
1ерм+о:сарог:ша}т{ ш ре13шот1и1вим9г]р1ия в !сква'кив'ах |[;ау,:кетс]оопо меот1о-

ро'жде|}11ия шр|оводи.пись с цешьто о]тр,еделе]{ия ме|ст 11рит.0ка тор1]иальнь]х
в,од. (ледует отмепить' что выявле[1ие меот ооср0дот1очонн{оло водо1]1рит,о-
ка,справед]|1ив'о ли1пь ддя слабопр0ницаомь1х' шракгичооки водоу!|оршь1х

136



ца?ранна р2

Р
з

$ч

ч

ч
\

\

\
\
ч

\

,0 75 /00
0|н

п
х
*' $Ё!

!/цае!анпа
0* ,1он0

А/о'т |а; А
.' !, )| 2л

гсрм02ра''уа
с)

ь

,4ааерау-ма р0с]

0 2., ,0

/0

70

90

//0

/3!

/,0

/70

/!0

]/0

?2л

27!

2!!

]/!

,?!/!

ч.

\
\

ч

\
\
\

\
ч
\

\

\
ч
ч

\

\\
Рв-\
ё\
\"\
\\.^

\ч

25 ,0 75 /,0
о111

50 7! /!! /2! /50 0'/0

|

|

\

/

}

\\
\

\
\
\
\
ъ
\
\

ч\
${
\!1
\$,

ф

\\\
ь*\
8Ё

$$

\
$$хз
\.-

'\Ё}
\ц
Ёх\\

*\<\
\Б
вх
\п

зф

Рис. 36. [еолото_геофизический разрев
скв. 15



вФ.
*

пешло1вь1х туфов и туффито'в ,верхнепау}кетской подс{в'ить1' ко1,1орь1е шотут
бьтть водон'оонь1 тольк1Ф Ё& }9,&с?.Ёах' где оши ра3бить1 текто{1]ич0€:с[ш}!}1 }{1-
ру|пе|н1иями. Бсли )ке иметь ]в виду толщу шсефит0вь1х ,туфов .ор,едяепау_
я|ет.ской под}с{витщ' то 3десь вь1являю'тся 'иятерв'альт наиболь1ших водопр!1-
т!оков' пос1кольку вся т,0лща :туфов в'одон0от{|а и ,сосредоточешньте вьтходь1
не вь1деляю:т,ся ша общом фоне шо,стушлвншя вод шо всей поверх]тости
сж'важ{ишь1.

.Фтовидн'о, что интервалами нашбольц1их в|одошри,тюк0в являют,ся горш-
вон'ты' сдо?кен!ные наиболее |гр'ещ],1нов'атъ1ми ил,и шаиболее каве9!н]о3нь1м|и
и пористь1'ми пор'ода,ми.

.[4[етодика пр0веде{н'ия термокар'отта}к,а и ре3иотивиметр1и н,а 11аужсет-
ском месторо)кдепии песколько отличал3сь от общеприттяуой методик]{
этих исследований. Фтступления от общотлриттятой ме'тодики 3аключались
в следующем. [пособ оттартывания в его (чистом)) виде (.)существить
бьтло нев,о;з,м'ож(по' так как сшти'ке'[1ие гидр!о!отат]т!|е]ског|о давл0ния в стсгвА_
}т{и1{е |могло цривеоти к пар,оводяно}ггу вы1бросу.

6пос,об .т|'родавлива1ния' т{]]}и котор1ом вода' от]1ичающаяся от плао,пов'ой
шо 'те1м|тературо и]1и {шиЁ{ерали3аци!и' вакачивается в с|нваж{ину определе|т{-
нь|ми пор1щями' так)ке бьтл недоступе]{' так как весь ствол сква?кинь1
перед началом изштерений нео6ходимо бьтло максима]1ь11о охладить с т'ем'
чтобьт шредо|11вр|атить во3,мо'к}{ьте вьтбро:сьт в процессе райтьт.

'|{рактитеокш ооуще'с,т1влял&сь комбинащия,статиче'ског|о опоооба и ошо-
соба 'оттарть|вания' пр;|ц9м от;}ар1ть!в!ашие' как та[1,овое' }{е 1гр0и3в|одшл0'сь'
потому чт|о чере3 некотор1ое время п0сле око}1чы!1у'я шр'омь1вки ]ш1л( 3ад€1в-
лива,]тия сква)к1и[{ь1 ш&ч'ин]ался подъе,м ур,овня в{одьт' а в ,[{екот0р,ь]х оква-
}|{инах и сам0и3лив.

|1одготовка сква'кинь1 к ге;о!физ]ическшм шсследо,ваниям шр0и3во1дилась
дву1{я 0по€тФ,бай!!. ,

1. Бсли гвофизине,ст*ие ис.следования т1ро,вошлись сра]3у 
'*{е 

посде
от&оц{ча1ния бур,ения,'то шод}от10вка !сква''кишьт к иослед0.в|аш{ия1м осущеот-
влядась посредство1т{ пр,од9дд*"телыт,ой п.ро'мь]вки холодной шреоной водбй
вер'ез бур'овой сшаряд, 1сшущоншьтй в 0ква}т{и}1у до забоя. [1ромьтвка пре-
кращаласЁ, т0огда с'тенки скв:аж(йнь1 тбьтди в д1о'ст1ат|очной мере осБобо:кде-
нь1 от гливиотой корки' и |открьтвалоя д0ступ в скв]ая{и1ну термалышь]м
водам.

2. Бстлц ге'о'физитес1{ие исоледо'вания шр|оводил.ись в сква)кд,нах по'сле
того' как :ФБи }[(€ цеко!торое вр0мя (шортабот;адш)'.шодго{,1овка скваж(;}{11] к
ге0|фи3дце'ским ис|с./|едован.ия1м сво,щлась к 3ад,авл!ивап{и1о их с устья хо-
лодшой шрес*той водой в течеЁ!ие 1-3 час.

1{ак з !том' так и ,в друп0м олучаях первь1е з'а'мерът уде"|1ьного сопр'о-
тивления или темшературьт вццьт производились при пеизменном шоло-
д{е1{ии уровня водь1' а последующие замерь1 - в условиях т{остет{ецного
подъема уровня' т. е. в условиях шритока термальнь1х вод. }}:[змерения
т|рои3водились непрерь1вшо как при спуске' так у1 [ри подъеме при-
Фр'". 1аким образом, запись1вались 2-3, иногда 4 кривьте Ро шлц 1.
1акое количество записей увеличивало достоверность ттолучаемь1х ре3уль_
татов.

Фпьтт пока3,ал' чпо наиболее блапоприяттть1м сп0с1о,бо,м шцдпотов|ки ге'о_
{€р:ша''.,"",х скв'а}т{идт к геофизичоским иосдедова}тиям явля0тся способ
т|р'омь|в,ки ее с в,абоя, ,обеспечиватощий 

'более или м0нее ра|вшо'мер;ное ох-
да?кдение в0его спв'ола !сква'к,и{ньт. :|{ри под'г0товке скв|а}кинь! сп6'со[ом
3алав]1]1ва'ния' вьтдело!{ие 3с|{11 в,одошритока вь|зь1вает больггие 3атрудне-
11у1я1 свя3анные со 3начительнь]м поглощением закачиваемой водь|
в интервалах наиболее трещиновать|х или пористьтх и каверноань1х т!ород.

1ермокар:811 &жс. ),/ча,стки водошритойв (или'ай'',-'* 
"одо_прит'оков) вь!деля]||ись н,а термограмме харак,тершь|ми максдмумами раз_личной ам[литудь|, зависящей от скорости восстановления теплового

|з8



ре)кима?котораявсвок)0чередьаависелаотскоростициркуляциитермаль-
,Ёь1х вод и' след0в,атольно' от ст9пе'ни шрошицьомос1ти дто'род т!ого шли иш0то

иптер]вала.
$]аш6олое успеш11'о тор{мока}ю'ттаж бьтш вь1полн0н в последн|их^ окв!аж(д-

шах' шогда ста.тли шримешягься вь!оок0темшшер!атур}1ь1е (до 170" € и до

250" с) эдектр}0тер,м0]|{етрь1.- 3айцо, 
'*]''"{шричувствительностш 

потецчиометра 5:|п 5 с мас-

щт|аф}! т0мш0ратур''уь,Б " 5Б" € в -1 
сл4 и 1шас]цт:а6ом ггубишт 7:20]0 п

|'ьбо. Бьтбор:тайй' 
'ол*6'' 

масшлт'та'ба темпоратур'бь:л обус,ттовле1}1 щельк)

самих ,о,,е!о*а'ий (ошредоле]ние мес1т пр|шг,ока вьтс{с/к'отер1мальттьтх вод),

а т,|ак'ке )кела;шием шю]ц1чшть шепрерь]вну1о к'р{ивудо' несмотря ша большую

;"ь"'у ,зшачен,ий температур в |цачаль]1'ой ш ко,яочттойт точках крйвой,

доотипак}щгю ид]отша 130-150' с.
,[ля полут0яшя |н!ачальшой томпер!атуры л для :{ог{троля регдс]р]1*чу

за,пиоьшвали'оь 1т,ачальл{|ая' 'пр!оме?куто1{]тая и кошет]ная компенсат1ия 2] у '

Ёачальная твмпература о'п'ределял&сь по ф.щмуле' р€коф1е|{дуемой ишст-

рукцией к электротефомещу: 1 : [о + 
^у/5, 

где 1о _ нулевая те]!1ппе_

ратура электр'отер1мо!тетр,а !темпер*тур* фа|вно{весия). 3нан0}{|ие }{ача]{ь_

йой темшературь1 сошоставдялооь с шокааапиями максимальцого ртутвого
термометра.- Р е зистивиметрия 11ров|оди]1:&€Б !Ф.]1Б'}(6 в яес}{ольких последнй1х

сква'1{,и1н'ах, :т3-3т& :9!8}1;[;тБ}{{, 'вь1с1окотемператур]1ых резиотиви1метров бьтл

исцольз.ов'а1|{ ре3'шотив{иметр' рас1считашньтй ша ра6о'ту в среде с темпера_
турой до 40'€._ - Регистра{ия !@;аф;амш\{ !0 про|и3в]одилась пршт ч)пвствительностг{ шоте!т{-

ц''*"'р! б,оБ, о,: й1,_"р'' йа6тштабе сопротиЁленйа эь; 12,5; 5 и 2 ом|сль

и майтабе глуйш ;1 : 500. [рш з,а'шлси всегда шаблюда:то'сь и3менеЁио

}81;аЁФ8!10Ё(Бопо тока' который пе'о,бх0д{'мо бьтло поддер'ж(и|вать поотоя!шпьтм

чере3 кшкдые ,носколько 1метров ва,шиси да'т(е цри л]'рш'}[епе!{?|и !шуштиру]о_

,цй* 
"о"р'"гвдедий. 

|{рин,ий* этшх и{||менеший, вщюя'т*т'о' слу,т&шда боль-

]шая развица те!дт€'ратур ша к0нцах кабеля.
!4йтервал"' *д',$*лсов (и:пи шаиболт,дттпи_х вцдошрпгтоков) отраэкаллтсь

на диагра|мме р0 в вшде мип'и''!лл)гм0{в' ]1ос'1(0дьку с!оцротшвлешие мя|яер'али-

3ова,н:{ь1х термальнь]1х вод бьтло м'нопо м0ЁБ[€: чем с{оп'р!0пшвленце хо;л1од-

н.0й пр0с1ной водьт, 3ашолшяющей 3тв'ол скван{и}1ь1.

Айпа!,ат},!т:д и обор| уд0вание' Б шервьтй год пр0ведедия }то-

и0ково-р.аа,ведо]1л1ъ1х Ф,афт па |[ауэкетском мостщ}о}кд0нии для ц'р0}1'3вод-

01'Б:& т€}1ш}м0тргд в сква?к,и'вах иополь130вали'сь электр1о!тер}{01метрьт марк!!

эт'--т,-рао"'"'-'.'г'"'" ша те1шпер!атуру средь| +1120. [. Б,подше естествеп-
п,о' что 'шшри шед0с{патк;тш{,ом охла)1(д0нш спвола сква?ки}{ь1 промь1вкой а!и
терм0метрь! вскоре вь1х:6А,и]1и п3 строя. Бпо:следствии стали шриме|няться

т0рм6'"',,, м|ар,ки этмй-55 ,с прейельш6; 19'м|ер'атур'оа средь| +170"с.
!!'1змеревие уд€льшого сошро|тивлеЁи{ в'6Аь1 в ок1ва)т(и}{е п}к)изв1од!4ло'сь

с шомощь}о р'е13г{9т!ивиметр1а йарш(ти Рсм-52, ра,осчитш{н'ого ш1а раб]оту шри

те;мп0р1атуре до *40" [. }1осмштр.!{ Ё:2 '1Ф, что иа|оляция а'т|ого ре3шст'иви-
метра'б#ла ш'м' мак'6имальн'о у0илеша' :& ?014119Р01ур]а 3а'качиваемой в

сква}1(и1{у водьт ,не пр'0вь1!шдда '10" с, прштбор все }]1е вь11шел и3 €1р@д шосле

четырех сгцюко_ш0дъ0м'ов._бй*"риФрой 
|в скважш'ну,0о)пц0отвлядся ц!а ка6еле ктш-2. 3тот ка_

бель вшепт,не не исг1ь1ть1вал никат{'их п0вре}1{де]1ий и шзменений от в'оз-

действия вьтсокой температурьт' !{о есть основавия 1толагать' что при тем-

пера.ур," свьт]пе 150_160"( имели место некоторьте утечки тока.
'|{$йборьт цршооедидяли'сь к кабелло ,о,бьт'чттьтм {спо,'обом' при помощи

с'оедшнительньтх муфт йй !!атрт6д63. Ё(''ильт кабеля з|адель[ва'ли1сь в пащ)о!{ьт

оловянной или свинцовой пайкой.
' }1а,олиР0ва]тгие с1оед'1,нений оказ'алооь довольг!о сл0)к]ной' проблемой три
пр',ед""й" геофизииеских исследований в 0ква}1{'инах |[ауэкетското ме-
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сторо}кденпя. !6ьткновенная лента_пара и изоляционпая лента плоховь1дер'кизали температуру даж(е в 120-130'€. }1золента пол|тостью теряласмоляной битум, а лента-шшара ((свариваласъ) в }кгутъ1 (шезависимо от ко*личества нало'кеннь!х слоев)' оголяя жилу и место соединения.
,{,оротпим и3олирующи,м' мате'р'иалом в условиях въ1)ооких_ те'}тпор:атурпау)кетокого месторо}кде,ния зареком0пдовала себя ое'а!_ !*й;;;;|резинА, которая и3 всех вариантов намотки дает лучт|тий результат притакой шоследо|вательш'ост!и: .н,а и3олируемое мос,то ш.акдадъвается два-три'сл|оя 01ешта-парь} шод шолдь]м н]атя)т{ением' оверх}:_ тРй сл'" о""о* р1Б3и}ньт' перекрьтвающей ле'т{та;шару, так}йе лрш шолгшом шатя?кении' зат0м]{осколько 'свободнёе шакладътвается два-три €;|оя ]{€.Ёт1&-парь1 для шлотц|огооб;кимания мецее эластичЁой 6елой сс"''рБа| рЁ;;;; Бё" 

"'.''руемьтйучасток шокрь|вает|ся тремя-четь]рь1мя слоями и3олон.ты и в четьгре'_-*"',
ме'стах пере'тяг]т,вается 1ппагатом. Быполдтешпая таким обр'азом изо.цящия
вьцор?1{ивала' как правило' 40-60 мшн ъ зависимосш/т 611 ||€:}111Ф!;&,туръг в
сква,ки]|е. |{'отом появпп]1!ись утечки тока. [}о- ивбе:тсаше утечек цр]иходи_л0сь увеличивать 'скоро]оть регис'тр|ащии, оообоншо дри 3а11иси в мас|1шта-
бе 1:200.

Региотрация диапрамм велась р,авб0рцой апшаратурой, которая в из_
вестпой мере |огр1аничив|ала окор{о1сть шодъема прйсора 

''у'''"*""ала 
по

Ф;авне{ш!ию с ав'т|оматичоской ст!нцией время шоздейот.вия вы:оокот] тем-
ппер1атуры на изоляцито шриборов и соединеший.

определение мест притока термальпь1х вод

по дапп'*'"'*#Ё#"#"'"'истивпметрип 
-

Баифлее четко 3оны в'0допритоков с шо,мощью тер,мометрии [ !93и:сппви-метрии 'фикоировались в моотах !шеросечап1ия ]с1кваж1инаши о,ткрыть1х
текто,нических трещин или тектопиче]с,ких. тр!ешщц|ных 3|он.?ак |пап])имер' скв. 21 вскрьтла ' *'Ёр'Ё,е в0-сбв ''' 0ло)1{е'пном
шса'}{митовыми туфа,ми' текто]ш!т!{еское нару||1ение' котор'" 

'фй;р';;;

плохим вь1ходо!м керша и сильной раздр:обленвостью пород. Ё{ обе:ик тер.мотраммах' од|н'а из которьтх 3апиоа;]1а теров 3 час !0 мшн' а вторая *
терез 5 чос '75 мшн т!оо{!е прекращения шромь|в]&и ,0кважсшнь]' р€,3ко вьщи-
с,о!вьгвается в ука3ашн0м ишт0рвале т0мшер!ащ/ршьтй мак;сйшум с амл'тиБу-
дой до 20_25'[. €равнегие этих .кр1!гвьтх шока]зь1вает воарас11ание темпе-
р.атурь1 оо вр,е}10!{ем и рас1]1ирен]ие |3,оны шрштока кпизу. [1оследнее, г1о-
видшм01}цг' ,мо}10но объяснлть те,м' чт|о першферийн.те утао'ки трещинной'
3ош1ь] медлешне'е во1оста'яавливают свой первошачальньтй температур:вьтй ре-жим шо сравЁ0цию ,с це']1т!р1альной ча8тью з|оньт' так как обладают йеньтпей
г|рошицаем0стью.

[{ак шерваъ^чакзРтоР'ая термогр'аммь1 вь1деляют еще 'одшн ин1тервал
водо1|ритока (262-270 и), приуроненньтй к нижсней '.с'' третьего го-
р[и3|онта ср'еднепау'т(етской. шод0витьт (туфобректии) и к верйней части
втор,ого гори3|о'нта' шредставлешной шоам,мит0вь1'мш туфами. Белйчттпа тем-
шературшой ан]о,малии 3д0сь ,не шр0вьт!шает 4-5" с. ,{ля эт'ого интер'вала
характерен п.тюхой зь1ход корна и шо;вьгптешт|ое шоглощепие гли{н!тотого
ра0тв'ор,а в т!роцеосе бур,еттия.

Ф'отал-ь,ные три иптервала :таи6ошль1шего в,0дошритока' вьтделе!т|нь1е шо
дандьтм бур,ения, ]11а тер!мо}раммах ш0чти^ше вьтр|жсеньт.'[ другой с1т,оро-
ньт' термограммь1 ]и диаграмма !9 т1о скв. 20 гораздо менее дифференциро-
ваньг (риь 37), попому чт|о трещ!инЁьтй характер при''ок* играет 3десь
мен_ь{г)гю роль.

}{а диатрамме р0 х0ротшо в]дд11ь1 д'а 1дир0ких ми]{имума' один и3 них
ооотве'тствует.ипторв|алу |25-;765 й' оло)1(енному довольшо .|тлотЁ'ь[ми псе_
фитовьлми туфаши, участками ячеисты!'и ,' 

'рфгп'ов'а'ть1мй. 
в 

"ред"лах
,1,40



)т'о!о }дишиму1ма ш|а т0рмограмме ((а))' 
Ра'п9с1п=!н^о]| чере3 4 '{аоа по8л9

црекращоншя шр!омь1в}{д' в швт0рвалах 131,5-'14017-!ш-л !а2'5-1аБ м о\-
мечает1ся шеко]торое шовыппе,ние ,темпер'атуры (до 6'(). Ёа тер}!ощ)'амме

"{сб>), запшоаЁд:ой 46 час. опустя' с|о1о'твет!ствуе'т повь1]шенше темп9ра|турь[

'н'а 7' ( началу опи,сь]ваешой в'оньт прит0ка.
Бтор66 м|и}1ищ/1м диаграммь] - р0' имеющий б,олее р{асг1ль1вчать1е очер-

тания' шрщ/роче]}{ к и{1терващ/ 319-360 л'' сло}1{е|нн0му как шр]оч[1осще-

ментированнь!!туги' так и слабьт,пти шсе1фитовчуи туф&ми с про'олоям|и вул-
д{аном'шкФовь!х песчанико!в и 3/{€вр;6д3419в. Ё'а 'обеих тер'мограммах фик_
сшруе,тся'более :или мешее ре3кое' шо срав'нецито с общим характером-кри-
вь1х' шовьт1пе(ние темпер'атурьт ша 8-10'( с гг5гбишът 275*2&5 л. 1\{енео

четко д{а диатр'амме р0 вь1деляет'ся еще 0дшн ми11имум' прш|ур0че']{,]{ь1й к
интервалу 22:1-2б2 м' 11а тер,могра'ммах 1о'}1 шочти не отра}1(;ает]оя.

11ршмеро.м вь1деле|ния 3'ош{ наибольт11их водоприт;оков в скв'а;кит|у при
друпом :сшоообе подготовки 99 ц 1'9,9;физй11€;€!с'1{1!1 исследованиям мож(ет слу-
+кить с*св. 12.

Б скв. т12 в разньге дни два}кдь1 шров'ед0на тер'мо|метрия и оди1!1 ра3
ре3истившм€.т!:ия. |['одгот,овка скваж{иньт к шр6веде'н'ию геофизическшх ис-
следов'аттий 3,акл1очалась в ]з,акацшва|]1ии в нее шод [.&Б[€'Ё;1{€т}1 прештой х'о-
лодшой в0дьт в те]тение от | час:|5 мшн до 3 час 10 мшн.

1ермолрамма 1 3ашисьтвалась чер'е3 20 мшн, т'ер'мограмма 11 _ терез
| час 20 ]шшн т1ооле шшрекращения 3акачивания. Разница в шшродол){и-

тельшоот'и шодтот'о:вки с}&ва)ки'цьт и в пр1одол}|{ительшост'и вь]ста|ивалтия
]|еред 13аще)рамш хоро1шо подчеркива€1€.$, 0&1\0[[1!|и термограмшами. Ф,пи от_
]1!{чаютоя ]только 3нач9шиями 'темшературъ1' оохра1няя один и тот )т{е ха_

рактер крлвой.
. нй о6е"х термограммах довольно четко вьтделяются две зонь1 наибо-
дее интенс_ивного шшрцтока термадьнь1х вод в ствол сква)кинь1. |[ервая из
т1их приурочена к интервалу 43-56 /}' в толще трещиновать!х адеврито_
зь1х пе11ловьтх и шсефойсамтлдтовь1х шшемзовьтх туфов. }1а термограмме^ !|
в атом ицтерваде шаб!:одается шшовы!пвние темшературь1 цримерно на 15"(.
'Ё,а ,дшагр,амме р0, хо|ю]ш.о вддно шо п}{{енйе с{ошро'тшлещия водьт? 3ашол-
вяющей сква?к!1цу.' Бт,ор'ая з;01та пРи}Р'очепа к штерващ/ \85-2|0 м' !де залега1от тр'е-
1{:йЁо8т&1Ё@ туфобректии и 'алеврошшоаммитовь1е туфьт. Фдта отчетливо фик_
_сируе'т|оя ди,агр,аммой ро.

3нашителцвое ,шони)1(ешде г'емшературь1 в ши}1{;}1ей 'части 3одь|' цо-вшди-
мому' :8/{€$€т :объяс'н'ить ус{иленнь1м шр,онпк|!овевие'м 3акачцваемой под
.давдей{,цем водд] в .оильно трещщц1овать1е шородь]. |1о этой }ке причи,не'
как явётвует и3 термФ1!;&цц, ре3к'им.шовь!!шен.ием темпоратурь1 хар]акте_

р!и3уется Би)келея{'ащий ицте;;эвал, шороды кот|ор!ого' шо данл1ь1м бурвния,
являют'оя менее в|одопронищаемьгми. Фтевидно, з,акачйваемая вода в п'о-

р,одь1 ниж{е гл;/6иньт 220 :п ]{е ш0падала' |так как шочтш вся поглощ&л'ась
тр ещйтт0в,атьтми пор|од ами в ерхни)( [ФРй3;0}11тФБ.

таким образом, применение таких методов' как термокаротта}1{ и ре3и-
стивиметршя для опр,еделешия 'зо1н в1одоприт'оков в скваж(и[{ь1' вс1крываю-
щие .11ерегреть|е вьтоокотермальт1ь1е водь1' дает вполне т{р]иемлемьте ре_
3ультать1 даж{о шри тех отступле1ниях от общешр.инягой щет1одшки' о ко-
торьтх ушом!т'налось вьт1пе.

1емпературнь1е и3мерения в вьтстояв!шихся сква?1(и!тах

. ?ермограммьт вёех сква?кин' на основании которь]х составлень1 гео-
изотормические пр0фили и карта йзотерлл, шолучець1 путем ,измерения
темлератур в вь1стоявтппихся скван{инах' 3аполненньтх водой и паром.
Б процессе бурения.измерение темпператур. в скван{инах с]|стематическ]1
не проводилось., отдельнь|е точечнь1е замерь1 н0сили слунайньтй характер

!4\



Ё

и делались в различных условиях по временп выстаиванияппо характеру
3ашолш'[теля с}{важ|днь| в мом&шт замера.

|!ри вьтстаива|пи,и сквал{ин и]т]ц 3амер1ах темпфатур в сква?к|ил{ах с и3_
бьтт'очньтм давле;[т|ием }1а уотье- ,ше всегда доотитала|оь шошв'ая термет]и3|а-
цйя устья 0ква)кинь1 ввщду шлох(шо каче,от&а уотьевой ар,маггурь1' чт1о яви-
лось прштгин'ой передви)кеп{|ия в,одь1 вверх.

Ё;9т0€[Б€Ё]1ое раоцределе 1[(е томцератур,ьт в с*{в,аж{ип.ах нар}тпалооь ва
счет передви)кешия воды цри утечках щ.а ус:тьях и конвекцип, связашной
с больш:ей разностью температур на за6ое и устьо. }{а характере термо-
гр'ашм,6'1!&3ь1в&.[ФЁь так'ке зремя вь]ст|аивани.{, :|]:8€]1€ бур,ошия шли пр:обного
вьтпус'ка пароводя!н1ой омес,и и3 скваж('ин. Блияншо ка)кдого шз этих фак_
}Фр63 *" ра\пределепие темперацгр в окваж{инах специальт1о пе иос,]]едова-
дось' !но' 'Фч€3йАнФ; опо ра'3лич'но. |[еродвижение водь1 за счет грощгс1{ов
водьт и !!&р:д д" ус,тье' а так;ке 'ко|нвекти1вньтй шоплообме,н пр'ив1одят к 3а_
вь11пенито т9мпер'атурь1 в ,вер.х.ней.части ствола скв'а11(гдтьт' в то вре|мя как
Ё.а ггу6,ш{е' в !{!1тервале 3алета,}{ия вод00одор,ж(,ащих шо{р!од' }4!{,а3а,Б|{Ё10 п,!,Ф*

щес]сь1 практичеоки пе вдия1о'т на те,мпер,ату[у.
[!ерпод вь1ст|аивания 'скваж{ин по ряду притшн 'не бьтл шо.с{г,оян|ць1м п

кодебадся 'от 15 до 125 дн'ей. Б дашя,ом олучае вр,емя вь1ста{ива1пия сква-

'кинь1, 
оообешшо для определ0тшя'темперацгрь1' ооо]твет|ствутощей уфан0-

вивтпе1г)гся тер'1ди11ес'кому ре'ки'}ггу в пр1ицов0рх.н,оотшой з]о{ше' !те имело
ре!|1ающего '3наче1ния в овя3и с 'налш1}1ем утечек ,и ко{пвекциш. },{апример,
в ,0кв. 10 темшература на глубине 20 л шосле вь1|с]ташвадия в тече'|{ие
22 рей.при достаточшой тер'мопизащии оква}к1шнь] равнялась 85' €, а после
вьтстаивашия в тече|1ие 57 дней при '}{аличии у{гечек _,темшерат}?а па
этой этсе глубине увелит1илась до 143'6.

1ак как Б,8€ 3:&;}1€!Б ;томп0ратур проиввош,!]1шсь |]о,сле шробн0го вь1-
пуска пароводяшой омеси' кот,орьтй длился 2-3 дня, и]гд после гид1югео_
лоп[]1че,скопо'ошробоваттия' в шроще]0се д(отор,оло |тродол'кительт1'ооть ,вьг.г|уска
шар!о{в,0дяной омеои во3раотала до 30-45 дпей, бо мож!п'о пр,едполашать
нару1пение оото|опвеш1ттопо температурт1о1т!о ре}1(има 3а счет ]1!;ог!ева ствола
сква)к]и1ньт. }{ашример, в скв. ,10 темпор'атура ш'а ггу6ине 5 м в ест9стве'ш-
нь]х условй1ях (,аашер в плурфе) ооотавцпла 12'(; после'бур'ешия, шробного
выпуска ш выотаива|}гшя при соблюде'шиш термепичнос1и уотьев'ого обо-
рудования те1мпоратур,а ш1овь1с{илась тта Ф" (.

3 ,окв. 3 тептпературь|' 3амере,н|нь1е после пройой откат[кп ш д]тштель-
пого вътотагв,аяия в тече}гие 3{0 дней, ;шест('оль1оо от.]т'и1{ались от тем1тер'а-
т$Ры, замерогя;ой вск0ре после откачки' прйчем в верхнФм и1}1те'рв,але
(до 40 л) темпер'атур]а по,след{{епо вамерй была меньтпе температур' из-
мерон''ных шервоначально (:та6л. 49).

Бадо шолагать' ч1]о большлие откл(}нешйя Ф1 19;1!!п€!т&тур в естеотвен'ных
уоловиях в приповерхн0€!,нФй 30[1е 3а счет грогрова имели ]}тост,о ]д да
друпих скв'а?т(ин,ах. ,3то подтверд,и,]1'ось шо шабпюдениям аа и3моненшем

[а6лица 49

1емператры в одшапсшше [{-3

10
2о
30
4о

14,3
17,2
20,0
%'\

13,0
14,5
18,0
22'о

26,3
30,0
35,0
40,5

27,0
31,0
3в,0
43,0

50
60
80

100

142



темп6ратуры в шери0д о11ыт'}т]0-0100плуатацио]т'пь1х выпускоз в скв. 8: Фна
,1|роотаиваша более года' ш чем б;ши}ко к э]то1ш5г сроку бьтла олт,ята термо-

щамма' тем боль1ше 0тмечалоср умонь]пе}тие темшер!атуры в интервале
[-,\20 л, шо сравнешю 'с 1перв|ошачальшой темпе!,а$гро{!, замеренн1ой в
шериод ,одипочпьтх ис,г1ьгга-
пий. 1ак как уровонь в 'сква-
,кико находился 1{и}1{е уотъя'
]{икаких утечок и' следова_
тельЁо' продви?ке!ния водь1
но пр'оисходило.' |[ромьтвка в шроцесоо 6у-
рения ох]таждала 'ствол сква-
}кины' причем н,аибольшо0
иска}|(ение темшературы про-
исходило в инторвале водо-
нась1ще11нъ'1х'отло,)т{ений на
глубино 1ф-300 л. |[ос,те
прекращФния циркуляци}1
бурового раствора темп0ра-
тура вначало дов,оль|{о ,бь1ст-

ро шоднима]1ась' 3атвм мод-
ленно прибли:калась к тем-
ператур0''замерощой по'олс
пробвого выпуска паров,одя- Рис. 36. ?1змерение температур в скв. Ё-{8

20 00 /00 . /{0 200 ['

40

/20

200

280

а60

нои емеси у1 вь1стаивания'
,{анньло шо и3мере'нию [Фй-
ператур в р,а3личныо отадии
проходки и исЁь1тания ,сква_
}1(и11ь1 пол5веньт по скв. 18
(рис. 38).

] - темпорату$ш;"зяше!енные в процесое бур€пия' вь|-
отаива!1ие 2чаоа| 2 _температуры, эамереппые в це_
мептном стакаяе после цемептирования обоа]птой колоп_
пы, выотаива'1ио 16 штей; [3 _ температуры' замеревпь1е
после буревияпомешйтбурового раотвора '|а 

воду' вы_
стаи!аяие !! мя; !1 _ температуры' аамерет1пые пооле бу _

ревпя п сшепь1 бурового раетвора па воду' вьтста!!ва11ие

}:[зморешия томпорацгры 8 шей; 5 _ териощпяша' получеввая изшерепием тем-

в сква'кица*, по дап'',лм-йо- 
ператур в сква}к!пе' заподлвешой водой' пооле выстаи_

торь1х шшооттт}ое||ь1 тормоцрам- 
вайпя в течевпе !23 цдей

[Б' проивводи]ти,сь макси-
маль}1ь1ми ртут,ны|ми термо-
м0трами со йкалой 0-150" ( ц |20-250'(, за исклк)чошиом скв. 10. 3аме-
рь1 в последней были проведень1 биметалличе0ким термометром 1|Б-4, ко-
торьтй' к со?каленик)' не мог бьтть тпироко исполь3ован в свя3и с копструк-
тивнымц педостатками. 1емпературь1 в верхней части ствола 3амерядись
максимальнь1мп ртутць1ми термометрами со 1пкалой 0_150'(. Фни ;ке
шсполь3ова]тись при изморо.пии томшшератур шо Ёоей 1луби'це в т[Фвь!х ко-
лоЁковь1х сква)кинах из-3а от,сутствия ]1одходящих тормомотров.

Б сква:кинт)л' находяп((иося под шаппором' тигь3а с термометром оцуска-
лась чере3 лубрикатор. (пуск производился гидрологической лебедкой, обо-
рудованной счетчиком глубины' па стальном тросе диаметром 2-3 мло'

!1аморон,ие ,те1м]тератур, в оква}кишах в усл0в'иях' ошио&ннь1х вьт|пе'
неомотря ,1{а в'озшФкнь]е о]пибки в ошр,еделе}{ии истин,пь1х величин' име-
ют болльппое' чисто пр]1кладное в'н|а'1{енл{е для выясше!{шя гр,ацтиц пош)ка
тер1|{ альпь]х вод' вь1явлен.ия макс1пмальньтх темшер'ат}"]]} ка]{ |к)ка3 ат еля цо-
тонцша][ь11ой анергетичеокой аначимос1ги проектируемьгх экопщ/ата1щон-
пых сква'кйн' ут0чЁетг!1я ,на1травлён|ия дви?кения тщмадьнь1х вод и ха-
рактера пх щиркуляци'л.
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}[а шервом эт'аше разведки на |!аужсетоком ме'сторо}кде,т{т.и пр|ц,ие,ня_
лаоь поинтерваль]1ая с]иотема !оп]юбов,а]тл{я водон,о|сдт,опо комшшлекса с оста_
новкой шроцесса бурения. Фна была вьтдер}1(апа на 800-метровой ро_
торвой сква}кипе и на первой колодковой сква'кине. Благодаря атому' уда-
лось составить принципиальн)гю гидрогеологичеокую характериот]шу от-
дельнь1х литологических комплексов' слагающих месторо)кдение' и вы-
явить продуктивну]о толп{у псефитовых туфв среднецау}кетской т{одсвить1.
Бпоследствии' когда сква}кинь1 разбуривали' в основн0м только эту тол-
п{у' шои|нтервальная оистема сме1дилась ошробовашиом в,сетю вс1кр'ь1того ц
нео боах{ен|1 ого тфубами в|одоно,с;н оло комплекс а,

,Фпро6ова,нше проводи]то|сь п0сле |окоЁча!1ия бурепшя. 3то значительно
облегчало щроходку ]скваж(и}{' н'о 'оо3давало ряд ватрудпвний при растшиф-
р,овке 'мест в1од0п.рш{токов. Б связи ,о этим' да1ншь1е ш9 фильграцио,*члтьт1м
овойстф,ам шород и их ,обзодше{цню|сти по ря,ду о.ква9т{иш явдяются усред-
:т{е!нньтши. Фддако уча,стки сильньтх вод0при1оков вь1явля]]и'сь достаточ,1{о
увере]н]1о. ,0,т,о мож{но бьтло 'сделать благодаря с,ошо0т,авленл{ю да,}тяых о'пр!о_
,бования с ,на,блюде'тия}ди в п!о{0осе бур,еяия 3|а шоглоще|нием раствора ш
бури,мостью пор1од.

Фпр'96,9","'е пароводянь1х скваж(ин :сош!я}!(Ф!Ф оо вд]ачитель;пь1ми
.труд}!оотя!дд: 

'1&}( 1{&ц( общошриттять1е методика и к0шкр0тшьте пр]иемьт гид-
т,отеологических иопьгтавий о1кавъ1ваютоя вдесь часто непр1иемлемь11ши.

Ао ш{ача']га р,а3ведоч!{ь1х работ ша |[ау:кетке отече'ственшая гидрогво-
лопия не ста]ткивалась с подобн'ого р'ода объектами.

Б имевш,ихся з'арубежсных ма{гериалах' в ос.г!'0вш0м в н,ов;озела|ндст{их
работах ([. }. 6гап9е, 11955)' имело1сь довольшо шодр:о6дое описан]ие тех-
'{1ики и3мере,ншй шр'ои3водительности пар|овод,я]тых сква]}кип. $ратлсая ха-
рактери0тика этих прие1мов дается в вебольш,ой статье Б. Б. }1ванов|а ц
Б. }{. |{ийша (;1960) ' посетшв11]!(х Ёовую 3елашдито в 1959 г. 8днако раз-
бор общих ,мет|одических шоло'кений в ушомялтутьтх работах отоутотвуе,т.
3то легко о'бъяовим'о. Фпробовашле шшар,ов|одя|1ьгх сд(ъа?киш -'шовьтй ра3дед
в щ)|актике пидротеолопичес(ких рабо]т' и' м|тогие те'оретичест{ие ст'ор!ошьт

во_ппрооа в тта0тоящее время слабо равр,абота;ньт.' [1а [{ау:кетке ,бьтла разр,абот,ана методика иопыта,вий парозод.ппт1ьтх
'сква)киш' базируюпщхся на пидротеологиче,окой ос[10ве. Б о'шнюдлении тех-
,ничеокой ст,ор|ошь1 деда она имеет мш|ого общего о варубе)т{,ной, в таст-
ности н'ов|о3ела|ндской, шрактиной.

оБщип мптодичпскив положвния
(шецпфшка олробова.лтия г]ар,оводяньтх сква)кин обусловле,}!а те}!' что

1та ме1от|ор|ож{деп{ия{' подо6пьтх |!ау:кетсколг5г, бурением вснрьтва'тотся }та-
шорные водьт 'о темшературой з'начитель;шо вь11пе 1100' с, [о тех по[р' тт0ка
ша глуб'и:тте вода шаходится шод давле1ни0м' ттревъг|шаю,щим давленйе насьт-
щешн1опо шар,а при данн'ой тем||ератур,е, ,она не в'скишает. Фд'нако в1о время

действия сква)киньт в|ода в конщо ко'т1цов шод{ни|мается до такопо уровшя'
гдо возм'о)1{но ее в0кишашие' и в отв'оле оква}т(ит{ьт обр,азуется шаров,одя!{ая
,смеоь. [1ри шрпбги;кении к ус,тью скв'а}10ины количество шара т!!:ог!ес_

\щ



0ив|но н.арастает;,ооответотвен!1о о атим во3р'аст'ает скор,о,сть шаров'одян:ой
смеси' дос'тигая }!а вь1ходе в ряде ,сл)дтаев соте,н ме,тр!ов в секу]1ду.

(воеобр'азш'ая гидродинамика пар'оводянь|х скв,а}клц{ в о|ст1овн,о.м и пред-
опредедяет как прогр1амму их испытаний' ,так и методь1 опр,обова'ния.
Ё'ин*е буду' раоомотрень, главнь1е хар,актернь1е особешштйтш{ таких сква-
)кин.

|!рощоос шотече1ния 11ароводян0й смоси й3 скв|а)тоищь1 в первом шрибли-
;дени1и' необходимом для пр'актиче0ких р1асчетс,в' м0}кн,о Р:18,€}1&1Р!]{Б11Б
л:ак адиа'батиче'окий. ,[{ейот'вштельн{о, вь]но!с тепла и3 с'кв,а}кин, 3&1(,}|!Ф9€тЁ-
ного в [ароводявой омоси, и3'меряется обьтчгто 1ъ||сяча'\[п 1отсал|с,ен. Ё,а в,тюм
фоне тепловъте п'о1те'рш в окру'кающее прострав1ство' не пре,вьпш|ак)щее'
как показь1вают р|асчетьт, 1-10 ннал/сен, ]1€ ,![}1€]6т сущоствет{'нопо з,на-
цеш1!1я.

|{0личеств,о [ар1а в пар]оводя,ттой :0й€€й, и3меряемое обьтчн,о в весовь1х
лроцепт|ах' строго $Ф;н1!!Ф)1и!}отся величиной эштальтту1тт ут давле1цшем в
даптшой 'точке. Фшо мо:кет бьтть легко р'а|ост{и,тан'о по с1о0тветопву}ощш|}{
гоплотех']тиче0ким 'ф'ор,лгулам, которь!е приводят]ся в олед]гюшщх ра3делах'
если и3вест|ньт ука3ан.т1ьте пар;аметрьт. Белгт,!гн'а пар0с|од"р'кан", в овою
очередь дает во3мо'}к|н0оть р,ассчит'ать уделъшьтй ве,с шароводяпой Фйе:€100,
удатьньтй объем, а 'следо,вательно1 

- 
и ,скор!о]с1ть ее двийоттия' если и3ве-

сто]] расх'од.
Фсдговньте ;формульт для расче'тов цар'амет}6,в шар'9д,6дяшой сме,си (пртс

и3вест}1ом давлении) :

,АР,'' 
- 

ан,талъпия (в нюал|не).ццар'озодяной,смеси (|,'.), воды (-') и пара
\| ); $ - шаросодерн{ание в 7 тсе пароводяной смесд (в долях *'); у'_
удельнь1е,зеоа пар1оводяшой см0ои (у,."), во_цьт (1') и т1ара (у,') ,'на|м';и ;.гл.,-1'_'ьте объемьт шар!оводяной-,омей ( й";",,' '1ф_;;;''} 1^$^ 1?'!в ло3|пе; Р - 'скорос|ть шар|оводядт,ой смеои й *т''"|"; @ ] р^.,'д пароводя-
ной ]смесд в 1с?|се\с; 5 - сечевие тоу6 в ло2.

3вачения .', |", у', |", \', у"'6ерутся из таблиц 'сухого нась|щеаного
ппара.

?ешшература и давле{шше в3.аиш1{0 1о.пределяют друг друга? и ка)кдощг
з-|{аче}!и[о давле'п,ия 0оответствует с1тр'ого ;Фп!е.{€л€шная темшература и н,а_
]Фбор;91, что п0зволяет отка3ать'ся шри опроб1оваши, ,.р','фь1х о.ква)киш
от одповремат{нь!х 3амеров те}!ператур и дав,лений и и3мерять то.пько ка-
кой-ли6о |одип шара:м€т!', ;Ё&!,,Ф[я другой по тепплоте*' *,"Ё*"* таб']ицам.
3;то 11Ф[тв€р'кдеш0 ре3у"цьтатами кош!р1ольнь1х и3мер,ений давления и тем-
шшер1тур в уоловиях резко м0!{яющепо,ся р0}1(има.

Бо время действия сква)кинь1 на ее устье устанавливаетс я 1о у|лт'
и]1ое давде!1ие нась!ще|тЁ11ого шар]а' которое определяепся' с одпой отор()-
шь1 - тегтло|вь1Ф[и шараметрами и расходом ,шар0'в'одя1той омеои и, с дрРгой, - условиями вь1хода смеси в атмосферу. 0то д.,'й"' 

'{егко регули-
руеэ9я прищрь|тием и открь1тием 3|адви)кки.

]!1инимальное давлел{!ие ш{,а уотьо' [р|актичоски равя1ое атм'осферзтому,
достигается прц свободн-ом вертикальном фонтайировании сква'тсиныбез установки каких-либо дополнительньтх устройотв. пр" й;;;;;

(1)

(2)

(3)

(4)
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/'0 гао уго\тао различнь!х отводов' в том числе и3мерительнь|х'
ни:кний предел давления т1овь]!цается и особенно
3|{ачитель}{о - о умопьт|1е1{ием диаметра отвода.

1!1аксимадьноо значенио давле'ния ограт{ичива-
отся веливино!|' соотвотствутощей томг1е'ратур9
термально|| водьт, вскрьттой скваэкин0й. Фдшако

ра6о'вио давления на устьо ша}юводяць1х сква)кин
всегда 3начите.']1ьн'о н}|)ко этой величипы. 1ак на-
пр}1м0р' максимальной темшературе 195", зафикси-
р:овашйой ша п|ауж{'е,тск01м ме1о,т!о!р!о){(деш|ии в окв' 14,

соответствуот дав'{е.нио й{ась!щонного шар'а 14,2 ат о.
1!1аксимадь1{ое )ке работее давлен|{е на устье этой
с1|ва}1{и1{ь! состав"цяет всего 6,75 ата' 3та отстава-
ние рабоних давлений от максимально во3мо}к1{ь|х

объясътяется тем' что уровень парообра3ования в

сква}кино }{аходитоя на бодьтпой глубино и во вре-
мя 'лодъома пароводйной сме'си часть внутронней
эноргии шара пороходит в кинетическую энертию'
!{оторая расходуется на порен'о'с водь!' а такж(0 тр'а_

тится на преодоление гидравлических сопротив-
лений.

[лубина ,образования шаровой фазы нахо:{ится
в сдоэкной'функциональной зави'симости от томпе_

ратурь| вокрьттой водьт' 0о расхода и условий дви-
?кония шо стволу скваж{инь1 и отводам па г1оверх-

ности. Б обще'м-случае глу6ипа шарообразовация

тем больтпе' чем вь11ше т'емшература вскрьттой водь1 и чем 1шире ствод сква-

)*{иньт; о р,остом гидравлических 'сошротивлений на-пути дви}т{ения смеси

Б,' уй. 'й-ается. 
|[о данньтм опь1т}1ь1х работ пароо'бразов,анив в действую-

щих сква?цинах начи'нается на глубино де'сятков и сотен метров'
}1а 11ау:кетском ме6тор|о')кдении определение глубиньт пар;69[р'щ93д-

1{ия щр!ои3водило0ь 9 т|;9'}1Ф]{Б1Ф шзморония т€мпер'атур в ст'воло действую-

щей сква:кишы. ?ак как шарообра3оваш]це Б ,0}(в&}т(йЁЁ€ €ошр'6ц3'9д1дается

умень]шо}1ие'м томпературь1 вст{1ишевтпей водь|' на всем р1н'терв'але от ур'ов-
йя пар,о'9,6раз;о1ва,Бия до устья 6к3а}к|иньт температурь! имеют более шизкле

3начения' чем это следует из величинь1 теплосодер'ка.в'ия пароводяв^ой

смеси' замеропной й! ?""*р**ости. на графике тейшера'урьт (рис' 39)

вщде]ш|ют,ся два уча'стка' оди|н и3 которьтх крив'олинейлтьтй - характери-
зует ро1ст темшшератур, в з'0}|е шаров'одяшой смес]и' а второй _ более крутой
, ,рЁм',"нейшй;т - темпер'атур5г водьт 'на глуби'не. Б мосте оошря)кешшя

эти! утас"ков фиксируется темшшература' рав|1ая среднему з'1ачени|о теп-

]!ооодер,ж('а|ни, ,'р',Ёд"*ой ,смеси ш ;06:о!в€т6твующая ей глубшна п11!'ооб-

разо!ай'я. Б пр'шпщише ур|овень парообр1а31ования 1шо}кшо ошределить так'*се

по и3менецию давдени# Б де*ствуйщей оква}1!ине с шо|мощью глу6.!лн[{,ото

маттомегра.
Байденной гщ'бине пароо'бразоват1ия в,се1да :€ФФ$Б€$€'13}ет ст,р'ото оп-

редел0ц1.т1.оедавде'1{ие'-а'име|н.н]о_давление'нась1ще'н'шогог|араприимею_
щейся тем]1ературе. Блатодаря этому обстоятельству' мо)кно т]рои3вести

оце}тку тидр,одинамшческого оост1оян,ия сква)1(ит{ьт. [ействительн'о' ооли на

некоторой тфо'но суще,ствует давле{}1ие' которое шо овоей величише 3на-

чителъп,1о ме!{ьтше шластов;опо давления тта втом ]т(е ур1ов[1е' то гтр0исход'дт

''й'**,* 
в'одьт, обусло]влон,ная тлубоко шро]1ика1ощим парообра30ван'ием'

'. ". Бфо"й' Ё*р,'6',. |[ри этом ка}тцому гтоло)кению уров{,я парообра_

3ования6'''''''"''!ет опЁеделешньтй перепад давлений и определовшь!й

р,асход._ (ледств,ием парлифта является 'вьтоокая пр'ой3в'одительнос1'ь скв'а?ки[1'

из]меряе'мая часто десятка|ми килотраммов в секунду. Фсобонн'о ре3ко влия_

/!0
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Ршс. 39. ?емпература
в действутощей скв. 2.
,{авление на устье 3, 4
]пш' средт1яя э11тальт]!{я
77 тонал| не, д5 - уро-
вень парооб!азовавия
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ц1ше ларшфта на..лр0и3водительн1ость окв]аж[ид{ ока3ь[ваотся ша 1дестор'о}к_

цениях' тде водоно0нь1е породь1 обладают 0т;посительшо н1и3кими фильтр:а-
цио]тными ов,ойствами. Б ,самом деде' котда шароо,бр,азова1ц,ие пр'ои]сходит
па гщлбине сотеш мотров' перешад ме}1{ду давд0нием в пласте и в стволе
сква'кдпь1 достигает д0сятков ,атмоофер. 11:03тФм}, не'см0гря ша н9вьт0о10ие

фильтрацшоттньте свойотва шор'од' шостуц]]е!1ие в'одьт в ств'ол сква)ки1пъ[
идет очень и]{те[тоивно.

|лубгн'а пар'ообразования в пидроди,нами11еск0м отн0|пепии имеет печ-
т'о ,общее ,с шонш'т(ением дицтамд!{€т€Ё0|'Ф уров,ня при откачке обьтштых ар*
те3иашоких слсважшдн. Фднако ме,}кд5г |н.ими шмеется существевд'ая ко,1и-
ттестве!1ная ра3ница. }ровень водьт в сква}кине шри обытпой откачке
(например, |штанговь|м ттасосом) находится только шод атмосферньтм дав-
ление}!. Б шар'оводянь1х сква]кинах в'ода !ца уровше шарообравовашия и.ошшь1-

тывает давлед1ие' р'ав'н,ое давлени|о н1ась1щ0н}1ого пар'а шри имеющейся
темпер,атуре' т. е. 3начитель!1о :больпте д1ц9офершого. Фиевидя'о' что ве]пи-
ч14на по,}1и}т(е'ния дишамич0ского ур'0вня' шриме|няющаяся в г'идр0гоо.]поги-
че,ских р'асчетах' меньтпе глубинь1 шарообраз,ования ,]1а вь1ооту водяпого
,стол6а, '0ка3ь1в'ающего дав]1е}1ие' равн1ое из;бьттотн,отг5г давл0ци}о нась]щеп-
ного т!ара (рис.40).

11оскольку да|вле}{ие ,на уров[1е шароо,браз'ов:}н,ия еоть величйна стропо
ошределенная' для ори0н]тшр!ов,Ф9|{Б{ гидр!отеолопических р'асчетов па ша-

р|оводянь1х |скв'а)ки}1ах с уста.шов'ив1шимся ре'ж{имом ]1римоципггьт офие фр-
муль] пош30пщт;ой шид;рав]']1и|ки' в частн|ости - 'форпмгула [топтош:

^ 2л1\|&А'Р!: п '!п,
где 0 - дебит ,сква'1шн; :11 - мощн0оть водс}!!оо}{,ото пори3'о|цта; !{ - ко-
аффицион1 фльтратР,и; АР- шерепад ме)кду шласто|вь1м давлет{ием и
давлением в стволе сква'{оинь1 ща у1}0з'пе .шарообразова,ния' вьтра:копный
в метрах водяного столба; Р п г - радщгсь1 воронки депрессии и оква-
,т{ишы.

}{а ,осцоваши,и и3ло'каБного вьт|пе' мо}|{но сдедать вывод' что пр|и 1ю-
лучонии необходимьтх да|ппь1х имеется шри!вци1пииаль}1ая в03мо}к'к{ють
свести методику опробования ппароводянь1х сква}кин к общепринятой

Рдо. 40. |идродиттамическая .система гдейст-
вутощей пароводяной сква]т{ипы

]-водопепроницаемые породы; 2_водоноспый
горизонт о температурой выше 100" с; 3 - вода;

'' 
_ пароводяпая смесь; 5 _ кривая депрессии;

_?[ - мощность водо}{осного горизовта. 1{.1 - стати_
ческий уровень термальных вод; Ё4 - динамичео-

кий уровень; -ш$ 
- урове||ь парообразования;

5 - пояижсение динамического уровпя; пш _ вь1сота
столба воды, оказывающего давление' равное избы-
точ1{ому давдени1о цасьтще|тного пара при птлеющейся
тептпературе; .в - радиус воропки депрессии; / -радиус оква}{{инь|

ш
ш

-
Р:---:{
го-г||о о|

а

/

?
,
.
,

'.'^.'.'.' . "'. .. . . .

.'.1.'.'.'.'.

.'.1'.'.......'.1'.'..'.'..'.:. .' .' .' .'. !'/ ..'.. .. .

.-! ....-

..'1'.'.'.' .'.

,!,47 ,0*



ьц

1\{етодике гидрогеологических испь1таний' и рассматривать расход т{арово-
]яной омеси как функцию 1т0нижония ур0вня при откачне. Фднако в ряде
сл)гч'а0в ;3т0дгг} ме]пают технические трудно|сти. Ёе воегда бьгвает во3}{о;к_
ш,о т,очно ошр'еде'гить урово}1ь г|арообраз'ова|т{дя' ос,обенн,о если он нахо-
дится в шризабойяой части сква)кишь1. }{а пр,актике ока3ал1ось более ра-
цион'аль,нь]м пред0тавдять р]аоход пар,ов,одяной оме;ои как ф1тлкщи}о дав-
ления пар'а на устье сква)кшнь1' ко,торое легко и доотаточно т'очт{о под-
дается р,егу]]иро1вке с шо1шотт{ью задви){{ек. [1ри 'отом более вь1оокому дав-
лению пара па устье ооответствует мень'1шая глубпна пар,ообразов'а!ншя и'
след0в'ательд1о' ме!нь]|1ее ||8|1{!![{0Ё;!1€ д.инамиче'ского ур|ов!тя и мень1пий
расход. 3,ави'сшптость ме)кду расходом и давлен?!ем 'в данн|ом случае имеет
обратньтй кар,актер. Ёаи6олБшлий расх'од шар'оводяно1_1 смо'ои пабл}одается
тлри св'ободшом фон]танир|о{ва]{!|и окв&}*{и!ть1' т. е. пр,и '}ти]нимадь'ном давде-
}1,ии пар'а 1на устье' равном 1 07/}.

|]одобно тому' как вь1ра}т(ение дебита обьтчнь:х арте3ианск]1х сква}кин
ди1це]1'о шоч]1и 'всякото смь1сла' е'оли !оно 1{е ,0тнесе]но к какому_то п0н}{?1(е-
}1.и|о ди'намиче'ског,о уро!вня' 3'н:ачения |{рои3в,одитедьнооти п&р1оводяцьтх
сква}т{ин име}от ]с,мь1сл литпь тогда' когда они 'от.н9сень| к какому-то дав-
л0н,!{ю шара н,а устье. 14 есл,и шри ошробов,ании. обьгчнь!х арте'3ианских
скв,а}ки1г 0остав"т|яется график 3ависи}{ос1ти раохода от ]пони}кения уровня
(ллинимум прш трех п1о!н1и}кеп{иях), на паро96ддц''х ст{ва}кинах состав-
ляется график 3ави|оимо]оти расхода |от давления шара ]1а у0тье: о : |е)
(мшпимум ппри трех 3!129€:Б[!{ давлоншя). 3т,от гр'а;фик (рис' 56) с на'не-
сешшой на непо числовой величия'ой тепл'0с1одер)+(ания является основвой
характерис]тшкой пар1ов'одянь1х 'сква)1{1и']{ ]в части !{;( [р;6ц339дителья'ости.
!!,одо6ная сис1тема опр6'$6'^''" ш1ир0!ко пршменяет1ся 3а гр,а;ницей
([. }. 6гап8е, 1955), опа бьтла ]шринята |та'тс,эке и на |[ау;тс8'тс'ком место-
ро)1щ9яии.

[рафик о : |е) ,очень удобен в шрактиче1ском отшо'тпе'1{ии' так как
он т1епосредств0н]н1о отр'а)*{ает ,изме'не1ния в расх|оде пар,оводя;н!ой оме'си
пр'и вв,оде 'ца устье скваж(и,.ньт.тех или инь]х тидравлических с'оп1ротшвле-
:тий. 3то оамьтм те,сньтм 'образом 1свя3ано 'с 

ра3.шичнь1ми вФп}8са1ми вкс-
плуатации - о вьтбор'ом типа тур;6ин, шар:6'9'".,''телей, подв'одящих трасо
и т.д.

осоБвнности РвжимА пАРоводянь1х сквА'ки11

Ра,з.обранньте вь1]ше г,идр,одинамш{10ские шодо21{ония применшмь1 к скв'а-
}кдшам' кот'орьте паходят'оя |в. стабили3ир!оваФпихся гшдроге,одогическдх
условиях.' ;|['ри эт'ом полаг1алось тат}ке' чт,о пр1оцеос и13ве1р)к0шия пар,ово-

дяной омес]л находится в тармонйчн0м |сочетании ,о шрит|оком водь1' т. е.
имелась в вид)г 'шаро,водяная окваж{и1{а с !!оотоянщь1м реж!имом. Б дейст.
вите,}{ьн0ст]и гидрогоологиче0кие условия |н'а учаотке 3адож(ения скв&'*(и!1
}ф0тут ивмепятъся. 9то жсе кас]ается реж{има и3вер}кения' то ]1аряду с по-
стоян|по дойствующими пар,оводяньтми скваж{14н,ам!и имеются окв&ж{ишь!'
обладатощие,г{удБс1ирующим' а инотда прерьтвисть1м ре}т(шм'ом' аналогич-
11ьтм ре}киму пршрод]{ьтх гейзеров ('рлс' 4|).

|ейзерньтй и ,тгу'!ь/сирутощий реж(им в'о всех отттотшел{иях трезвьттайяо
3атрудняе'т опробовашие' так ка|к шо ходу и'3вер)кен,]4я непресташно ме-
*1яются расход' ,энтальпия и химические пока3,атели пар|ов'одяшой сттесш.
Бще более ве,)келателеЁ ,Фтт Б услов'иях аксп'гуатации паров'од)яньтх сква-
)к,{{Б. ;Б свя3и о эти'м нвобх'одимо коротко оста}товить1ся на споообах :тере-
вода гей30р1но]о и гт;1ьсирующего ре)кима. в ре)ким по0тоя'н}того исте-
чепйя.

Фневшдшо, что шри шостоян'ном ре}киме дол'т(но вь1дер,}1{иваться о11ре-

делеп}тое усшовие' а именшо: посц/плепйе водь1 в ствол сква)ц1]г!{ь] д!3 во-
д0вмеща1ощих шород дол)1{но урав]тове!!шдваться ис'тече'нием шароводяпой
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смеои. Боли шр'пток водь1 пе -комшенсирует вьтброс п1р936дя'ой ;омеФг, то
для устрат{о1тия этого явдения есть два пути. Фдттн - увеличение устье-
вого давления и вт1ор'ой - оо3дан]ие дополн1итФльнь1х сошр+отшвлешт'ий шо
путш дви}1(ен1,тля шар!оводян;ой т8й€'9[: т. е. умены]1те}1ие диаметр'а эксплуата-
цион!шой колоннь1.

Бадболее шро]сто ре?к]им и3вер)кения регулируется с шомощь]о 3'адвц}к-
ки' т. е. 1|}101!| увеличения давле|ния ш,а устье @}!8&?{[ЁБ1. 3 нао;што'оти, на
стсв. 2 пуль0ирующий ре;к'им омен.ился по'стояЁ{'нь1м шосл0 того' как 3а_

дв'и}кка бьтла ттртткрь1та примерно на 3|ц оенеяия и давлешие }{а уотье до-
стигдо 4,| ата, г1р,отив 2,'65 ата шри ш1олшом 'открь1т1ии вадви:кки..3т'о,т
сдособ прим9няетоя при опроб0в|а]нии довольно часто' шо"его отрицатель-
шь1м свойст'вом является то' что вь]равн|!!ванше реж&има"' ш3верж(0ш'ия дос-
тигается цешой 0ильного уме,!{ь]!1ения раскода шар1оводя!1ой смоси. 1ах,
11ршведение скв. 1 к постоя]{ному ре)т(иму шовлекло умень]п0ние расхода
в 7 р,д3 - до 1 не/сен пр1отив 7 тое|сею. |[оэтому 6олее р,ациопаль:нь1м сл'о_

'собом, 'о1с,обен!но 'в условиях экспдуат,ации'. являе!ся оборудова|ние сква-

ж{инь| коло}1ной1 труб такого диаметра, которьтй бьт макоималь}то точно
с'оответ'ствовал конкретнь!м гидроге1ол0пичеоким усдовиям.

Бо время р,а3ведоч1{ого бурения 1в о6оташовке' когда еще шеизвестньт
водоо6ильн'о'оть пор]од {1 пара'метфь| паров0дяной сме0и, к|0}{струл{цйя сква-
н{'!!н' естествон]н1о' ча|с]то не оо:ответствует оптимальшой, [иаметр 'о6оадньтх
1(.олонш бьтвает либо очень больтшим, что прив0дит к прерьтвист'о!гг)г !€}т{'и:
му, либо' нао6ор,от, ,€/][[}(Ф}1 маль1м' что влече1 за сто6ой некоторое искус-
с'тв ег{н]о е сни)к е пи е п р ои 3в'од1ит ельн'ос т'и ]скв'а)1{инь|.

Б этом отно1ше1н,и'и пока3ательнь1 следующие г1риме1рьт. 1[рш ошроб|ова-
нии пер,вой рот'орной оква}ки',|1ь1 на |{ау:кетском ме,сторо?1{д0нии п{а шнтер-
зале от 120 до 19'6 м бьтл зафикс1иро{в,ан средний расход 11ар'оводя!{ой
1смеси 0коло 6 юе/сеп при оред11ем дав]!е]т|{ш ,0коло 3 ата. Бмосте с тем'
ра6ота сква)ки'нь1 имела ярко вь1раж(еннь!й гейзернь|й характф. ёто было
связа{11о 'с тем' что для дап.нь1х условий отш1о0и'тельн|о шш3кой водооб,иль-
:РФ81{{ ствол скваж(иньт' имов1шей дпаметр около 10 д:оймов, бьтл очень
1пщ)ок.

$олонковая 1окв. 2 -'дублер р|оторй10'й - шме,ла в цэт0м 'ин!тервале 0ред_

н1цй диаметр 4,5 дюйма, и приток водь1 в нее 'бьтл.нее1{олько ме|шь1ше' че|_и

в |ттт.ир:от{ий отвол р,от'ор]ной .скваж{иньт. Ёесмотря ш1а это' бьтл достигнут
нет1реръ|вшь|й реяси:м и3вер;кеншя' хотя и оо 3начительнь1}ггд цульсация}{и,
Расход пар,ов'йя}{'ой смесш при среднем давлен]ии около 3 ата о0ст&вил
3 не/сею, ,т. е. всепо вдвое мень1!1е' чем бьтло в.афик9ирован,о ]та 1!ото!:ной
с'кваж{ине.

( другой стор|оньт' на 11ау:кетоком местор,ож{дон1ии 11мелиоь ра3|ведоч-
'ньте |оква}т{инь|' к0т0рь|е' нах0дясь в блатоприятпь1х гидр0геодогических
условиях' ,обладали недоотат'очн1о ]|тир,оким диаметром' что шр'е]т]ятствовало

макоимальн!о1му проявден;ик) парлифта. }( ,пим от'н'оситоя' в частн'ости'

шаиб'олее црои3!в1одительная ра'3ведоч}тая скв. 4, $на имела ко[{ечнь1й диа-
ме'т!р 112 Ф'']ш и )6ъ\ла шр,6:бур'9цд ш1а глубшну 275,9 ль. ||{остуглшение| в1одьт в

'ствол пр,оисх'одило и3 крупнь!х тре]щин в призабойн'ой части оква}т(инь1.

Ре:тсим ]и3ве1рж(ения пар!оводян,ой смеои этой сква)к]инь1 ,отлича]|ся очень

больтш'им шос:тояшств'о'м. |[ри свободшом ,фонтанир'оваЁди ее расход до'сти-
тал 40 п?| се1с' а ур0вень пар,ообраз'ования находшлся' по 0шшь|тдь|м дан-
нь1м' д*а глуб,илле ойоло 200 "пс. :[о:к'н,о полагать' ч!о если бь; скв. 4 иуета
больтшой диаметр - гторядка 6-8 дюймов' пар0о'бра3ова,ние в ней 11ройти-

кало 6ьт на б,ольгшую гщ7бишу, и шр;ит0к 'водь1 в €1'тБ9/| [1!:$][сходил 6олее
ит1тенсив!но (без утета дополнительн'ого притока ва. счет 6оль1шоло ща-
метра). |[о растетам' шо|ни)кени€ }гро6цд 'пар00бразов'ат!ия до заб0'{ могло
бьт обеспечить расход шар0водяной омеси до 60 тсе|сен.

1аким образ,ом, ре1пед{ие в0шр66ов эксплуатащии пар'оводяпьтх оква-
?т{ин |самь1м тестг{ь1м обр:азом свя3,а[1,о с 'оо0бовн,остями их гидродвв,амики.
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14 если 'обесшечешие больптих водоприт,оков до'отипаетоя в общем ощ/чае
бурешием сква}1(и|!{ 6ольптого {'1![й@1!:3, т]о г|остояннь1й ре}ки,м ш3вер}кен[я
пар!о,водян,ой омесл мо}т{ет бьтть обесцечен липпь в т0м сщдтае' если в 9ко_

шщгатаци0н.цой колопке д1е ра3{виваются ппрощ9ссь] ошФе'кающе{г0 двш'ке-
'}1ия паров'ой фазьт. Бьтбор экоп"тгуат'ацион'шой колоя'тты ну}кшото диамотра
воз'мо)ке,н' от!евидн1о' ли!пь ш0сле тидл1огеологиче:6копо 6!!!о$93апця' по ]1о:

луче*нш необходимь1х дад,нь]х о водоо'бильш,ооти сква)ки}1ьт и т0ппловь|х

шар,аме|грах пар'оводя,пой сштеои._}1змопен,ия 
,в р,асходе ,и в9личипе ан]тадьшш'ии шар'оводят1ой омеси от-

раж{ают!оя '}!а велитише давле'ния пар|а н,а устье о!$аж{шнь1. }казашые
взаимо|отшо1пения мо'т(ду меняющимися р'асх|одом и т!ар'осодер')ка'шем'
с одшой ст0р'онь1' ш давловием 1н'а ус'тье _ с другой, 6ьтли и3учепы ;!р1и

детальвьтх шс1оледовашиях шаров'одяньтх 0кваж{,!11н с пульсирующ,им и гей-
3ер]'ьтм ре)кимом.

Ф характере этих в3.аим0отш|ош0вий дает шредотавлепие оледук)щип
пример. [1ри 'опроб0ва,н]гй с1\в. 2 бьтло уотановлеяо' что 0н,а пмеет ршко

'йр,**"йй 
гцльоируютг{ий режешм с др,одолх&ит@,]|БЁ:Ф81Б1Ф ц,ш:слов 20-

25 лошн. 11'осле обра6от'тси !ре3ультал!ов ш3мерев!{й выяоттилось' что цродпие
вел,и1мнь] параметр'ов 3а щгкл о0стави]!и |1о расходу 3,,1 тое/сетс, шо те]ш11о-

содер}к.ацию - |75 ннал|не ш по давлецдд -^ 
2,65 ото. Бсе этш ве]гич'ппвы

''"у' 'бьтть нанесоны 'на гра!(ьик 0 : |Р). @дпако 01{и сугубо расчотшьт'
так. как в действительно'сти 3Ё&ч€Ёйй!, параме'тров, бллшзтсие к сродпш!д'

Рло' 41.,{иаграммьт давления пара на устье |[ау:кетских сква'кин

а -- скв. 1{-7 - поотоявяътй режш1\д вавер)кеп!я пароводяпой смесп, ц:пбор шг_410' постав'

депо 17.1т 1960 г., сп'гто 18.[у 1960 г.; Б _ в _ ра3повпшооть пульсирующего ре}квша:

8 _ скв. Ё-13, поставлево !4.!| 196| г., спято !5.т1 1961 г.; в _ скв. ;!(-|2' поставлепо 25. |[
1960 г.' ояято 26.1х. 1960 г.
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не вь1держ{ивались хоть
сколько-нибудь продол)ки-
те.льно.е время. ,Ёачало цикла
о3наме,новалось розким шо_
вьт|шениом давдения ,с 1,8-
1'9 д' 3,1_3,2 ата. |1рп этом
фиксир'овались наибольшио
3т1ачония добита 7-8 т+а|сетв,
хотя теплосодерж{анио шаро-
водяной см0си бьтло мини_
мальнь}м _ около ,!'40 тсьал/не.
Развитие -извер;кепия 

сопро-
во?кдалось уменьп'ением рас-хода до 2 к,е/се}' и рост0м
топлос.од€р}т{ания пароводя*
ной сме'си до 220 нна:ь|тса.
Б 'течонио первь1х 2-3 мшть
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Рлс. 42. 1:[зменение дебита и давлевия на устьепульс1{рующой сдв. 1{-13 в течоние цикл! ,'-
вер}1{е]{ия

хо1дило |оч)ець бьтощо, шо1эт0му' ш!е1с,мотр1'{ *, Ён#ж;ЁЁь#'ж:н1.ъ, Ё*3#8_ние ша ус]тье шашало цо 2,7-2,6 ата. в щ$э*ччш.щ ,ф*й,, давле|тпие д0р-2кашось шрактич1е10ки ш1]а одшо,м уро{вше - 2,5-2,6 
".й, 

_йЁй*к 
01тшосительшо

т!е3шачит|ештнн]о1е ум0нь]1!1енше-расхода ко1мпе!т{1сйтро1вашось р!оото1м парос0дер=
::*:аштия' Бсшо вторуто поло|в;иду '1щк]]|а величи*' ф',"',"д[,/"й'' ш9[\40цяшась'н]ах|ощясь в шр}9делах 2-3 на|сею'.в 11о !вром"' 1как тешлос!од1еря{аншо в тто-слеш}]ие 4-5 лошн резпю шадало. ,ё'''*'*',1,|е-нн1о с ат1им ша м1а1н1о!ме1трах от-мечало'сь ш&деш{ие ща{вшен}и1'т що 0'8-0'9 атш. (ходст'а:т**р,','*', *, шрй б",*.
въ1;с!о1т{о]м сре1дн1ем да|в|;тешии' шабшт9далась ш{1а с]кв. :13 (рйо. 42,.'[аким обра3ом, давлевие шар]а на устье сква}{{;иньт является весьмачутким ;гг1{и}{&тФ!Ф1!1, йоментальн'о роалирующим ,''' 

"'*.*Б'"" " ;;;;:ме 1извер'к0шия. |изме|]{0]1ия во вно1шней_ Ёидротео"Бг'".!*,'и обо'а]'о'й"так'ке' вероятно' отра)каютсяна давлении шара наустье. у;;;";ъ;;;;Ётока воды' наг{ршмер' шр'и влияний с'оседних оква)кин в период о|{ь!тно-аксшшлуа|тацио'п.нь1х вь1пуско,в вь1звадо умень|пени. д*,'.', ., 'Ё .рьъй;
тате шадешпя ||['и ро1ота темпер,атурь1 поступающей водьт так?ке уше}*ь-|17ц\оя или увеличится давленце на устье. .?аким об$азом, т0лько поизменению давле}|ия без привлечения дополнительнь1х сведений нельвяод|тозначно судить о том' что ,ке име]{но и3меняется во внешЁей 

'ой*/'{-кс. Фдпако (са1!1|ог|рои3в'ольць:й> спад .или р'ост давл0ния на устье всегда[{у?кн|о раосматрдвать как овоего рода с'иг,н1ал для ЁФБ;Ф}Ф 
'о,"'д''*"#йшар!о|вод'ян1ой отсв+аэкиньт. ''

Фтсюда следу'е'т'что релиспращи|я давл'е}{ия на устье - ва:экцтейшд ий ол'е-ме!нт ре*кшмй{ьтх шабл!од1е|ний.ша гт&р;3316дд*"'х с]кв!аж{ш1{а*. ьушу*й йййй-
1111Р:ч]1*1 репистра1щя ш€|влеш1ия щае|т, о1чет{ь цешньтй оиотоматический
31-].Р-111-: 

по. цсотор!о]му-мо}!(1н!о судить {Ё13Ё 10 реж$име и3!вер!)к1е|1{ия [т&ро66д9-
1{|Ф'й ;[&{€8!1' т1ак и о ,ста,бильн:0сти 'тидрогеолопичес]ких уоловий ша ме!оте 31а_]]0}{:€.|{й[ сква'жи нь].

х!1мичвскАя диФФвРдчциАция вьтсокотвРмАльнь!х водпРи РАБотш сквАжин
€ оообен'ностями динамики '1]ар.'водяньтх снвая{и]1 т€сно свя3аньт про-цеось1 дифференциации хими]{еоког' .'."'''=";й;;;;;маль}ть]х $ФА,вокрь1вае'мь1х .ква?киной. ['о .мере т,ого' как обрафБ''" "''.р'"ая 

фаза,в д{ее переходят легко ,летучие вещес1ва, р.аот}в.ореншь1е в *'дБ. в'д'^ 
"р?это}1 дега3ируе'тся |!1' кр'оме того, о|бедняется д,!екото]рьгми соля}д|4. Б'от:ло- .

!це{пи1и ,ке ,основ,1той мас,сы с!олей вода с',т,о''''сЁ более конщентриро-
ван**ой.
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[ля того, что6ьт иметь правильное шредставление о химическом соста-
ве пароводян0й сме0и ут той воды' кот1орая вс'крь1вается ша глубине оква-
я{иной' необх0ди1мо' во_первь1х' 3н,ать 0оот|ав шар'ов'ой фа'зьт и соотаы в'оды
на вь|ходе' и ,во-в.торь1х 

-1 соо'тно|шение количеств водь1 и пара [ри от1боре
цроб на а}{а]!и3.

6ост'ав п&ровой фазьт имеет очень в,а}к]н'ое шракт!1чесй(ое ацачеш1ие сам
шо себе, так как 0т ]{его 3авис]ит вьтбор схе'мь1 исполь3ова[йя ]т&Рт& Б1
шроектируойой гоотерм'итеокой электроота1нщши.

|!ри химите&ком опр'обовании оообь!е т]цгдн|ости в'о3|т{икают в тех сду-
чаях' к1огда скваж{]и,на имеет гейзерньтй режшм. 8 отадишо шаро]!ия вода'
,ваходящаяся в |сква}кине' оиль.11о депа3пруотся' |а ]{о]1ц0птращия оолей' как
шока]3а]!и ш,аблюде}{ия' увеличивается в 1ней ш0чти вдв'ое. |[овтому во вре-
мя и3в0р}1(ония пщ)вь1е шорщи шар1оводян,ой смеси оказьш,аю'т]ся чре3вы-
чайн,о 1ф:дньтми та3ом ]и обша]дают шо{вь1{пон1т1ой пминерализащией. ,(аншьт,е,их
анали3;а' |0чевщд,но' ше. !могут ,бьтть 

раошр1ос1щ!а1}1!е{ньт ш]а вь|в}ощь1 0 1во1дах в що-
лом. 1очно так}ке не могут считатьсяхарактернь1мииданнь1е' получаемьто
в р'е3Бш1ьтат?е ашаши3}а щро;б шар:д, отобраптньтх в стади]о шар!еш{и'{ и в к|оЁще
ш3|вер,}тсе|]ия' !когда ко]личе6;11в|о шара шо |отш{1о[ш0ни'ю к воде 011а,н1о1вшг|с1я 0ч&нь
бо"тьтпим. 14 ,цолько }приме{рш!о в с10р!ещи']!е шавер1)к0ниб1' кошда н|а шо|ве|рхш1осщь

шо!отупапот шорщи в!одьт' ше [ю]д|в|ер}к|е'ннь|е щрещварите1льно щога3ащи'.
анализ мо;}ке|т |о!тр!а)кать щойот'вит|ельттътй :с1о'от'ав 1в1од,ь1 'н|а п.]тубиш1е.

|[,оокольку отбор, пр'об 3ан.и]}1ает зш1ачитель'ное время (в среднем о]{ол'о
1 таоа) 

' 
оква]ки|{а с гейзерньтм ре}1(имом мо}кет бьтть удовлетворительт1,о-

опробов'ана' если ст|адця и3вор}кен'ия у нее д'литс1я д{есколько чаоов. Рслли
?ко стадия ]из'вер}ко11]ия ,нешр]одол)китель111ая' т0 при отборе одн'ой шр,обьт в
нее ноиз'бежсно будут постушать шорции ,шара с разшой конце1нтрацией га-
вов и' что так}ке ва)1(н,о' в р]ав;ш0м оо,0тно1пении с в'одой. |['оэ'тому при
шн'тер'шретацити даш]:{ь1х хищгческопо а|налп3,а шо сцва?т!инам с гейзер'нь1м и
шульоиру|ощи,м реж{имом'следует оч0шь ост1ор!о}кн]о отт1ооиться к приводи-
мьтм цифрам' оообешно шо газ'овому составу' имея в в'ид)г' что 0}1и моц/т
характ ет}и3ов ать сщшайпьте щ:емеп'пые конц0нтращи.

испь|тАния одиночнь1х пАРоводянь|х сквАжин
|[р,огр,амма испьттаний ш'ар,ов,одянь}х окв'а}кин сос'тавля.т!,ась в расчете

на то' чтобьт :Б [8[€ опро6ования 6ьтли погуче1ны исх'од'ньте дашпь1о' до-
статочнь1е ддя со.ставдения как гидроге,одогитескот}, так и эт1ергетическ0|?
хар,актеристи'к &ква)ки;!{ы.

}{ иислу в.аакнейтших исход||ьтх дат1'нь1х о11т!осят0я следующие.

|. 1еплофизические дан'нь1е
а) темпер,атур'а в вь1'стояв1пейся с,кважситте ;

б) :энтальшия пар'оводяной сме0и Ё{а вь|ходе;
в) давлоние пара на устье сква'*{и,пьт.

2. !идродинамичоские д а ннь] е

а) положсение статического уровня термальной водь1 у[{ш1 величина
г|ластового давления;

б) де6ит сква)+(инь1 г]ри ра3личнь|х давлениях пара на устьо;
в) поло:кенио уровней парообразования т|ри ра3личнь]х расходах;
г) ре:ким и3вер)1{ения шароводяной смеси шри ра3лич|{ь!х давле'|{иях

пара на устье.
3. {,'имичоские даннь|0

а) химитеский оо'став водь1;
б) химлнеский состав пара;
в) веоовое соотно1|1енио водь1 и пара ,шри отборе проб на анали3.
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Анализ этих даннь1х позволяет оценить энергет}1ческую мощност,
сква}кияь1' наметить рационадьньтй эксплуатащионньтй ре?ким и осветить
г;тдр_огёологическио условия на месте ее 3ало}кения.

Ёоо'бходишо ип'1еть в виду' что уверенно ошшираться на получ0ннь]е дат{-]тьто мо'?'{}1о ли1шь при условии' ,осли конструкция и о6орудование сква)кин
соответствуют о'пределеннь1м требованиям' а именно: соблюденьт каче-
ствоннь:й цеме'нта'к обсадньтх колонн и безупренное оборудование устья'исключающее утечки. Б шр,отивном случае' в действуюфх '*ро,одяпыхс.|{ва}кинах при разньгх ре}кимах мо}кет быть либо поглощение в верхший
Фзнашорньтй водоносньт!] горизонт, либо наоборот _ 

'''"й.'нше пз нето.
|[ри шалитии утечек на оголовке нево3мо}кно .3америть статический уро-вопь и подготовить сква}кину к термометрии.

|1оследовательность отд,ельнь1х опер|ций при опробовании измоня]|ась
в зависимости от конкретнь1х условий. Фднако по больтпей части вь1дер-

'1{ивалась 
следующая последовательность. Б перву:о очередь прои3водп-

.'гись операции по 3амерам темшшератур в сквая{ин.о и ошределению стати_
чоского уровня термальной воды. 3тим замерам 1]редт|1ествовало вътстаи-
ва1{ио'сква}кп{ьт в теченио шесколБких дней, которьто |{ополь3овались дляойрудовануя устъя оголовком и пподготовки и мо}{та}ка иамерительных
устройств. }{а следующем этапо устацавдивался полнь1й диапааон давлс-ший'пара на уоть9 сква)киньт' и на6людался ре}ким извер}кения пар'оводя_
пой смеси при ра3;ньтх давлошиях. Б ходе этйх работ обьтчно у'ке вьтрисо-
вь|валась продварительная характеристика 'скваж{иньт. Ёаконец, на
ц)9гьем' заключительн'ом этапе' шол)д{ались точ1]ь!о сведе.ния о прои3во-
д!{тольности сква')'{иньт' теплосодер}кании пароводяной смес:д и ее химиче-
ст{ом составе.

[|одготовительпый атап опробовапия

Ф6 о ру0овонше ус7пъл с!св&исшнь.

|[роведению гидрогеологических испытаний пред1шествовало о6орудова-
нпо устья сква}кин сцециальнь!ми оголовками. Фни установлень1 шецо-
сродственно над главнь1ми 3адви}1{ками. Фтветвительные тптуцеры оголов-
|{а' оди|1 и3 кот,орьтх исполь3уетоя для вь!пуска пароводяной смеси в
атмооферу, а др.угой - для напправления 'е€ в измерительные устройства,спаб:кеньт линейньтми задвижсками. Берх о"'ло'коЁ оборудован съемной
ааглушкой. Ё боковому отводу' по которощг шароводяная смесь вьтбраоы-
ваотся в атшосферу' крепится труба с пабкой для шодсоФ{,и,н911дд ц*'*
нооного цпклонного сешаратора' ис]толь3уе:}|Ф|Ф 1['!}1 химичоском ошро6о-
вании сква'киньт' и у'ке ]1осдо этой трубьт _ регулирующая боковай за-
движ{ка. _ 

Ё задвиэкке обязательно при,соод"""?тс" ййбро'оно* шатрубок
длиной 80-100 см, для 3ащггы ее от корро311!! :и. безоЁаспото открытия
или 3акрь1тия задви)кки. Б коршус оголовков вварешы маленькие 1штуцерьт
для подсоодинения ма}1ометров. Б качество.шшрокладочпого материала на
флалцевьтх соединениях труб и 3адви'кек ист!ользовался 1{аранит.

$онкретная конструкция'огодовка вьтбиралась в соответствии с дебтт-том сква}т{иньт' оцене'ннь1м ви3уально при пробвом вь1пуске. ,(ля скважси-
ньт с небольтттим дебитом вшолно примепим оголовок-креютовина' сварен_
чьтй . ^и^з 

отрещов .обсадньтх труб оравнительно веб6льтпого диаметра(до {00 мм), \ат*ой оголовок весьма проот в изготовле}{ии' "а отдельнь10
у3льт его имеют пебольшой вес. 3то дает во3мо'кнооть устанавливатьоголовок вруч}{ую. Фддако, ука3а}1ная конотрукция но является универ-сальной' так как.она но шри}одна для пропуска больтшото расхода царо-
водяной с}!оси. |!оэтому на вь1сокодебитньтх сква}кинах устанавливалисьоголовки' свареннь1е из труб больтшого-до 8 длоймов диаметра.
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9пре0еленше сп!&1п!.шчесъоео уровн{' тпёрмалъной во0ьт

|[ри ошробовании арт,е31{а]1ских сква)кин дан|ть1е о под0)ке}1ии стати_
чеокого уровня необходимы' чтобь1 иметь ]]редставление о в8личине д

распределе!{ии пластового давле|ния. это давление мо)т(но 3америть }{ешшо-

средственно' опустив в сква)кину на шу?кную глубину глубинт1ь1й мапо-
йотр. Фдттако на больштинстве гидрогеологиче,оких объектов величина
пластовото давления более точно рассчить!вается' учить1вая ]1оло}кепие

статического уровня.
Ёа пар,оводяпых сква}кинах все эти работь1 3Ёачительно усло'т(няются.

|[ринщишиально 3десь во3м0)кно шримене|1ие глубиннь1х маттометров.
Фднако приборь1' которь10 выщгокаются в на:стоящео время промьт|плон-
11остью' фиоп1собленьт в 'основном для ну)1{д нефтяников. [е глубинньте
манометры' с которьтми мо)т{но работать при вь|соких темцературах
(100-2о0")' р'ассчиташь1 на очень'больтшио давлеция. Б связи с этим на
объектах, тдо 100-'200' темпер,атуры фиксируются на шервых сотнях мот-

ров' а пластовьте давления ,относительпо т1евелики' шодо-б|1ь]е приборы но
обеспечивают необходимой точ}1ости. в то }ке время более точныо при-
6орьт, расститант{ь1о на ме'ньтпие давления' как прав'ило' пе прис11особлецы
к выооким томпературам. опь1та пприменения тлубинньгх йанометров на
цароводяных сква)ки|тах ппока не имеется.

|{,оло:тсение ст,атического уров}{я в самои3ливающихся сква)т(инах
опредедяется .по 3амеру нашора водь| манометром' Б скваэкинах 1|есамо_
и3ливающихся поло'т{ецие )4)овня мож{но определить'обьтчной хлопулпко'].

Ёа сильно т!рогреть1х )д1астках' располож{еннь|х в пределах еотествеп-
1{ой т'ермальн,ой площадки' нередки сл]п|аи' когда в верхн'ей части ствола

.закрытых сква?кин о6разуется пар. в этом легко убедиться, и3мерив
темпоратуру в цриустьевой части сква'кипьт и сравнив €о с таб]тш{пой
темц9ратп)ой насыщешвого пара ]1ри том давлении' котороФ 3арег!тс'трд-

ровацо мапошетром. Фновидпо' в данЁом ощп{ао показания манометра
отв(юятся к давлепшо пара' а не водьт' п исп&'|ь3овать их для раочет0в
статического п)овшя не]ть3я. (ледует пподчеркнуть' что вскишание ппрп

за1{рытой 3адви,т!ко мож(ет так,я{е начаться и в тех сква;кинах' устьо кото-

рь1х. гермотизировапо,педостаточно наде}т(но.
Б том сщд{ае' когда в шргустьев'ой части сква'кицьт паходигся ппар'

статичеок0е давленио (давление нась1щенного пара) шор!{одд(|ески ш3ме-
шяотся' ппрпчем ампплитуда колебаний мож{ет достигать одной атмосфорьт
и боль1пе. }|а дпаграмме давления 3ап!1сь давления пара в 3акрь|той сква-
}т(ин.о имеет характер]1ьтй пилообра3{{ь|й вид. шр,актически' по характеру
диаща"1|1мь1 давления 3акрь1той скваж{инь| мо)к'}1о определить шар или в'ода
}таходитоя в верхцой части ствола сква}кинь|' не прибегая к и3мерени1о
те}{пературь].

|[ривипьт колебашия давлеЁия шара на устье закрь1т'ой сква'киЁь1
11едостаточн,о яснь1. 1\:[о':кно предпполо'кить' чт0 они свя3адь1 с частич'ной
ко|!де,н'сацией пара в процессе отдачи тег]ла на оголовке и вообще в шри-
п0в9рхностной части сква]т(иньт. |{ри этом и3меняется о'бъом и давлен'1е
(минимум па диаграмм'е), 3ат,ем образованио 11овь1х порций 1тара'за счет
вски1та.Ёия перегретой водь1 повь]1шает давлет1ие, }!а устье (на дцаграммо
11[аксимум давления) .

Фпредело:тио статического уровня в таких сква)кинах в т1оследнео
время' тто предло?т(ению в. 1\,{. (угробова' проводило'сь с помощь1о закачки
в них 11од давлением холодцой водь1. 1аким спосо'бом бьтли определепь]
стати(те'скио уровни не.самоизливак)щихся скв. {3, 20, 21 и самоизлива1о-
щихся скв. 12 ут [6.

{,'олодная вода кот1де'нсировала имеющийся цар' охла2кдала припо{верх-
ноотную часть сква?кттнь1 и частитп{.о наг}{еталась в пласт' что, приводило
в тервьтй момент к пони'кепию ест0ственного стат1ш{еского уровня. А,"
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ог]ределе!тия поло}ке1!ия статиче'ского уровня шо'сле закачки ]!роводились
наблюдения 3а восстановлением уров1]я 

'т 
теш{шературой водд1. Ё ,'"'с'с,а-

?+(инах' в кот.орь|х 'статическ]{й уровень расг{олагается ни}ке устья' и3ме_
рения мо)кцо бьтло- проводить обьттной хлопушткой, а в сква)кинах само-изливающихся наблтодения за восстановлением статического давления
пр'ои3водятся шо самопи1шущему или пока3ь1вающе]!1у манометрам. Б этом
случае требуотся обязате,льное и3мерение температурьт на устье сква;ки-
ны. Б неоамоизливающихся скваж{инах ттаблюдейи""йро'одй'ись, обьт.{но,
до начала кишения или пароводян0го вьтбр,оса.

11еред началом кипения ур'овень с'.,ьцо колеблется из-за образования
пу3ьтрьков пара и одновременно конденсации. [[еред вьтбросом' когда те}|-
т]ература дост.игает точки кипе'11ия при данг|ом давлении' начинается
бьтстрь:й |!одъем уровгтя' пос;те чего начинается и3вор}+(ение пароводяной
смеси.

Фпроде#оние статического уровня в сква)кинах с вь1сокой температу-
рой показало' что время 3акачки и коли{{ество холодной воды тем больш:?,
чем ни}11е поло}т{ение отатического уровня и' следовате,)-]ьно' больтце тем-
пература на его отметкс.

€татические уровни' определе!{нь{е о,писа}1нь1ми вь1тше способами, от-
ра}катот пла,стовое давление в том случае' если объемньлй вес водь1 на
1тсследуемой площади приблизительно одинаков. 8сли объомньтй вес и3-
1|теняется по шлощади, то необходимо при расчете пдастового давления
учить1вать влияние объемного веса. }}4зменение объемттого веса термаль-
нь1х вод 1свя3ано с изме1{ением те'мпературь].

Расчет пластового давдения т!роиз'водится по известной формуле

Р'..'", __ Р""'" + чР
ттли более точно

Р','.": Р"",. + + +'# 
'

,!тде !т, - вь1сота столба водь! в сква'кице' для которого т1о дантть1м терм&.
1{етрии определено среднее 3начение ,объе.много веса (у).

)['чет объемного воса при расчетах !1ластового давления на вь1сокоте.м-
пературнь1х сква2кинах совер]пенно необходтлм, так как у:ке-шри 170о
шдотность пресной водът составляе'т всего 0,9 о| сло3. }[а !!ау:т*етском м0сто-
ро}т{дет{ии в ряде случаев приведеннь|й к нормаль|{ому объемному 'весу
статический уровень ,отдичается от замеренног0 почти на 20 и. 0тсюда
сдедует' тлто 3амер напора манометром дол?кен обязательно сопрово)кдать*
ся термометриет} в закрьттой сква?кине.

!{ аблю0енше 3а ре?,сшмоло работпьо сЁ,в&исшнь.
прш ро3лшчньош 0авленш5'х па"р& на ус7пъе

|{одготовительнь!е работьл 3авер||1ались комплексом наблюдений 3&
ре}кимом работьт сква}кинь{ в полном диапа3оне давлений пара }1а е9
устье. 3то позволяло наметить рациональну1о схему измерений и проиа_
водить их впоследствц|4 т1ри таких давлениях' котда изверж{ение пароводя_
ной смесп протекает наиболее ровно. $роме того' вь1явле'ние ре?кима ра-
ботьт сква:кинь1 давало возмо}1{ность ощен!1т1, ее качество в отно1ше!{и!г
энергети1{еского исг|оль30вания.

Ёаблюдения 3а рея{имом работьт ,сква}киг{ начинались, обьттно, пртг
г{олностью открь1ть|х 3адви}кках' т. е. при минимальном рабонем давле-
нии (тАсто при1{имался и обратньтй порядок). |[ереклюте,*ие сква:киньт
с одного ре}кима на другой производилось с помощью линейной задвиэкки
|{а ответвительном 1птуцере. |[о мере уменьтцения проходт1ого отверстия
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Ршс. 1+3. 8борудоватт:ле уотья тгароводялтто[т сква1к]|1'ьг (11-1 1) в т|ерпод ттсттьттанттр]

_1-основ[]ая задви}нка; 9-оголовок-нрестов!1на; ,]-лтбринатор; 4- калориметр;5-оа'
моп!|1пущ]{,1 ма]{ометр; 6 - пероноснь]Ёл сепарато1э; , - вь1пускная лшн1{я; 8 - точ]{а снятия дав-

.ппен1|я. Ф0т0 Б. 1{. [{ононова

давден}1о ]{ара на устье сква}киг!ь1 во3растает' а расхоц умень1шается.
Б зависгтмости от того' в ]{ако}| д1{апа3о]{е дав'!ени;| работает сква}+{!1'на'

вьгби'рал'ось 1!,11 - 
,пять п!р,!1крьтттртЁ'т 'задви:кк:зт. [лавштая }ке 13а']ви|ж{1ка 0ста_

вал|а сь 1в с е в1р,е }!я по".1н 0 с ть]о о т!кр ь1т о{_1.

|[о]крутттвантте :тттне{|нот_: за::вттн!к11 про]!3во]!1лось до тех пор' пока
умень1]те]т1те п]]охо.]ного сечен{1я сот]рово;*|]а'пось шовь11пен1|ем давления
}!+& }с]1Б'0. 1\{анстт:та.тьное рабоне,е ]авле1н11е на больтлет1 ча,сти с|кв1а'ж(и;|н

уста'навд1'1вается тог]а' ко'да "тттне1|н:'ця 3а]в11}кна пр{1к]]ь|та на '| '_-./ь св'оего ссчет|!{я. .(а.шьне||тпе0 у}1ень1ше1{1{е проходного отверстия вь|3ь]-
вает у)+{е не ро,ст' а спад давлен{,1я.

Ре;к;тм ш3,верж(ен1,1я пр!1 каж(доп,{ ново}| ттодо}(ени]1 3€\;{в11)кк11 в скваж{и-
дтах бьтвает разньтй. Бьтсокодебитнь1е сква}+(инь1 очень бьтстро шриспосаб-
ливаются к вновь со3давш]1,1мся услов1'!ям' и новое среднее дав.це'1{!1е на
их уст}.о у0т[1нав.,.|!{вастся буквально в тече}111о нес1{ольких минут' }{а
малодсбттттль[х сква'+{!1нах 11ерестро1"{ка ре}к1'1ма ттх работьт сопровон{даетоя
сл9дующ;.!м{,{ характер1{ь1м,т явлен1,1ями. |[одкрутиван11е 3адви?т(]{т{ вьт3ь1-

вает г{ервоначально }!о ]]ост' а наоборот - спад давле1тия на устье. (ква-
я{}1на ре3ко сни)*(ает свою деятельность' а 1,1}1огда вообще глох1]ет и вре-
ме1{н0 11ерестает работать. |{остешетттто' одт{ако' дав,т1е1{ие гтовьт1шается !1

г1о 11ст0чен!т}т срав}1!1тельно дл!ттельного време1{],т' т,{ногда только чере3
сутк1'' дост!1гает ка](ого-то нового среднего 3начен1{я. Бьтявление таких
ко]]крст}{ьтх дета.лей на кажсдо1,! с1{ва}к'1не 3нат{ительно сглособств}€т ]{1;1Б-
нейтпепту опробов:тттттто' Ёаблтодет{1{я 3а рен{1!}|ом работьт сква}кт,тт1ь1 при
задан]то1{ давлсн|,1и прои3вод{{л}'1сь от од}11,1х до 1{ескольких суток посло
стабт:л:тзац[,т!1 лроцесса !т3верж(ен!1я [ароводяной| сплесрт.

Фсновньте даннь1е о ре}киме работьт с!{ва}1{11нь1 (время стабилр13ации

рея{и1'!а' степет]ь его постоянства' продол}к,,1тель1]ооть щ?тклов }1звер?1{ения
т[ перерь1вов т!р!{ гел}зерлтом и пуль,сирующем рен*тлпге) дава"ца 3ап1'1сь дав-
дония на устьо' которая про!1зводилась с помощь1о самопи1пущих мано-
1!]етров. ,{авлетттте снималооь на участке п,!е}кду главноЁл задвтт:ккой сква-
,{(инь! !1 поворотом в ответвительньтй штуцер огодовка (ршс. 43).

157



(амопитшущ]'1о манометрь| устанав'|т,]вались в нег1осредственнот? блтт-
3о'сти от устья сква)кинь1 и 3ащищалр|сь от до}кдя и снега спецр1альньтми
яш{иками. |[араллельгто с самот{].{шущит\{].1 манометрам]т вк"ц]очался т{о1{а-
зь]вающий }[а}1ометр' слуэкащг:й для контрольньтх ]1 ви3уальньтх наблто-
цеттий. |1ртт установко мано1{етров предусматриваласт] во3мо}к1!о,сть конт-
роля нулевото шо.т!он(ения стрелки и продувки импульстто:1 трубки. ,(ляэтого т{еред ма]]о}{етрам1,1 уста1{авл!!валея вентиль' свя3ь1вающгтй импульс-
ттуто трубку с атплосферо:?.

методь! и аппаратура для оцет{ки расхода
и качества пароводяной смеси

3амерьт расхода пароводяной смес11 прои3водил!1сь |.ри ра3ли[!нь1хзнач0ниях давле!{],1я цара 11а устье сква;киньт. Фдна тоттка вьтбттралась.
в6лутзтц ма1{с]тма"]|ьного работего давления' которому соответствует !!а}1-
меньтпгтй расход; вторая точка с наибольштлми расходамтт - при наимень_
ш1е}4 давлен!1и ]1а устье; проме}1{уто1|нь1е 3начения расхода и3мерялись'
при средн!1х работих давлен1{ях. |[ос.]'ге определен}1я расходов' соответ_
ству}ощ?]х различнь1м дав"тениям }|а устье' строился график 0 : !е).

Ёаиметтьтшее давление на устьо т.1 максималь}{ая |1ро],т3водительность
сквая{и1тьт наблтодаются т\р1т' свободном вертикальнопт фо'г*таттировании.
!лч.*' способов для достаточно точного 3амера расхода шргт сЁободном
фонтанировани}1 не имеется. |{о,этой}, как у)ке ука3ьтвалосъ' надо отро_миться г{рименять такие конструкции и3мерительнь1х устройств и шодво_
дящих трасс' которь|м соответствует 1{аименьтшее сопротивлен}1е вь|хода
лароводянор] смеси.

Фсновньте труд}1ости' во3никающце лр!\ 3амерах дебита пароводяшой
сква)1{!1}|ь1' 3ак.цючаются в том' что, неп0средственнь1е и3мерен}!я расходав потоке пароводянор] смеси не дают точнь1х ре3ультатов. Аля производ-
€!Б& 30;}{:0фтов шео,бходимо шредварительшо либо-сейцрщр|ов1ать с|м{есь т*а 11ар

1 воду, либо наоборот - полностьк) конде.нсировать ее' шриводя к одд{о-
фазно:1 среде. Б первом случае ис]1ользуются ра3личного рода се,г|араторь]'
во втором - калориметрьт. .11ип:ь в некоторь1х случаях' к0гда не нун{на
больштая точность измерегтий рад}1 простотьт их осуществле,,''', п'о"у, б.'"ь
г|рименень] устройства для. непосредственнь1х 3а},теров в пароводяно|!
омео!т' ?аким 

-образом, ошробован:пе пароводянь1х сква}кин требует #р""'-
нения -разнообразгтьтх уотрот}ств гт пртлборов !1 ну}кдается в весьма вь1со-
кой общей техническот? осттащеннос1и разведочньтх партит}.

|[ргт вьтборе ?|з},1ерите.цьнь]х }9трог1ств бьтл исполь'Б'*, о'.', опробо-
ванця цароводянь!х сква)кин в Ровот? 3еланлии, где перв.оначальнь|е
11спь1тания сквая{ин проводились в основном 'с помощью на,цориметра. }1а
сква)к!1нах' вводимьтх в эксп.пуатац1]1о' применялись цц]|лоп].1ъ1е сепара-
торьт? кошструкц1]я которь1к определялаоь в ходе экошер]1м011тальнь1х
работ.

}}4меющийся 'опь]т по|{азь]вает' что основнь1п{и апг{аратам]1 для 1тзме-
рения продукц|{и пароводянь|х скван{шн явдяются сепараторь| и калор?1-
метрьт. |{ртт этом в уоловиях разведк],1 наиболее рац''о"!'"''.о пр,{мег1ет.1}то
налориметров в комбинац!1!т'с ра3лич,ното рода всцо1[огательньтйи устрой-
ствам}1. |[ри длительт!ь]х ре1}(имг1ьтх наблюдениях на эксг{луатацио!{ньтх
сква}к],1]тах приме1{и}1а более совер1пенная с],1стема измерений, котору1о
обеспечивают стационарнь]е установк!1.

1{алоршметпрьс

Ба |{ау:кетском^ т,|есторож{дентт:т наибольтше€^ раввитие получило пр]1*
мен|е|н!ие больтпопо 3 и3 к'алорим,етр!а (с|м. рис. 43)^. Фн шред'отавляе!т оо,бой
п:ерньтй бак, которьтй, как показьтвает его на3вание' предна3начен в |{ер_
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Рлс. 44. |!ередвлтжснот! цттк,'ттонттьтй се]{а1]ато|) (сш:отттттроватт тта сашях).

1_циклон; 2-улитка_циклона; 3-паровая"чиния; 4-водяттая:1!1н|1я:.5 -раоходоп!ернь!е'
уотройотва; 6 _ будка для и3мерительттьтх прибо1]ов; 2' 

- 
оголово!{ на пароводяно|_| снван{т(пе

Фото в. м. оугробова

вую очередь для измерен!1я теплосодер}кания. Фднако 0го с ус]]е\ом
мо}кно испполь3овать как шростейп]ий мернь1й сосуд для ]!3мерен11я рас-
хода. прг,]нц]1п действия налорпметра закдючается в охла}кден}!11 11осту-
патоще1? в нето пароводяно1'1 с1{есп с по"цно1_т 1{о}1де}1сац!]е]; 11ар.а \олод1|о}_|

водо1!' которая залпвается в бак пере] 3амером.
|[ртт ттзмерен].1я\ в ка._1от}11}|етре теп"-|осодерн1а}1]{е п.1роводят{от:1 с}|ес[{

рассчитьтвается по формуле

' 
._ .1| к! ||с - .1[ н[ь|сопвс 0^-'0" '

где /,,о - теплосодер)т(ание ,'!,'"'*'"'р] смеси в ннал| не; п!',, ]у1''- т|а_

чальная п конеч}{ая масса водьт в калориметре в 1+о| |,', {,*_ начальная и
кот{ечная температура в калориметре в "|; € 

- 
теплоемкость водь1 (равна

1 ннал| тае ера0) .

Фдновременно с определенше}1 теплосодер)кания п]]оизвод1{тся обь1'тно
и 3амер расхода пароводянот} сместт, рассч],1ть1ваеп:ьт11 по формуле

п| к- л[н

|,
смес1{ в не| сен; т- вре}[я про1т[]водства 3а_

Фпределенгтя расходов и теплосодер}кац1'1я калор11метром п'|]о113водт'1_

лРтсь о учето},т ре}кима и3вер}1{ен!!я пароводя1{ой сместт. Б слту.1д9 постоя!т_
ного установ!1вш{егося рен{!1ма число 3амеров расхода }!а ка}кдо]"{ ступен1{

давленР|я бьтло не мень1пе 5-10. Фсттовттот"т объем ттзмеренг:й тешлосодер-
}1(ания - 1.1е менее 10 замеров - вь1|1олня'1ся пр}1 кат<опд-лтлбо одном 3на-
чении давле]{ия; при друг!1х }ке 3}1ачениях давлен1|я делал],1сь контроль-
нь1е замерь|. |{ртт гейзер1-том 1'1 11ульс;,!рующем ре)к]]}/{а\ т]!1сдо 3а}'теров
сильно увел!1ч11валось, нтобьт иметь возмож{ность вь1ч],1сл',!ть усред}1еннь10
г!ара1|[етрьт.

р:
гдо 0-расход пароводяной
мсра в сеу;.
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(алориметрьт' применяемь1е при опробовании пароводянь1х сква)к!|н'
име!от ве'сьма простую..конструкцию (рис. 44). [давньтм э.[ементом уста-т1овки является мернь-тй резервуар' как прав!тло' строго параллепиг{едно!|
формьт. }4змеренио объема водьт_в ре3ервуар0 ведется г|о опециальной
ра3градуированнор] рет?ке, укрепленной в цетттре бака (цена делениял
рейки 50 л) ' 1емтлература водьт меряется обьтчно вручну|о максимальт!ьт-
ми ртутнь]ми термометрами в ра3нь1х частях бака. Б комг{лект с калори-
1|{етр1,1ческой установкоЁл вкодит мо'т.опомпа' обеспечивающая подачу хо-лодной водь|. € ни:кней-части ре3ервуара оборудуется сливная''руб' 

"краном или 3адви)ккой. }[алориметр монтируется на санях !т перево3ится
от одной сква}к!1нь1 к другой тракторо},1 !1л1г автоматшино||.

Фсобо цол)+(1{а бьтть охарактери3ована система включен11я ]{алор],1мет})а
и в,в,ода в |н1его пар10!в!одяш|ой т€[!8€и. |с|о!в|ер11пе1{н'6 ц9т6'[;,9дцтло, н",об.' цр,''
пуско пароводянот,] сплестт в калор}1метр ре)к!!м ее 1,{звер}кеъ1ия не бьтл Ёа-
ру1шеш.

]4ттьт,м;тт ,сл|о!вами' ;в'о вр'емя ра,ботьт кало|римет1ра ш]а 0]г|ол0в;ке с1к:в!аж{инь1
дол,}кн]о бьтть то ж{е 1са;мо'е цавлеЁ{ие шара? что и !до в]ключе,нтия. Б пр1оти!в|!10|м
случа|е' кал< 'бь: ни бьпди 1точнь1 ;3{3}{10РБ1: их |нель3!я ув'е!р!енш{о 0]т!н]ости к ка-
ко1му-т|о 0шр;ед9^*'"''|о;м!у давлен!и'ю ща устье 1с|кв!а}к1и|нь1' т. ,0. ,нель3я ||:Ф€1Р|Ф-
ить график 1пр:о;из:в;о;ддт9й!БЁт691й.

}{алориметр' используе,мьтй для 3амеров, бьтл оборудоваът для ввода
пароводяной смеоут спе'циа.)]ьной перфорированцой 200 ло:ш трубот?, '''"Б-ч{ей так}то }ке дли1{у' ка1| и сам калориметр' и вварегтньтйт в гти:кне|| част1|6ака. [уммарная площадь отверстий в 

'р$о. ''р'й'р',Б .д''. 11ревьттша.ца
пплощадь ее сечения; {?Ф |1Р&1(1ически исключало дополн11тельнь]е сопро-
тивления пр}1 вь|ходе пароводянор] смесрт. |{ри таком устрот?стве о'о,ойок
снва}!{инь1 оборудуется двумя боковьтми патрубками," 

'й'" 
и3 которь1х

яапправлен в атмосферу, .а другой .соединяется с пе'рфор!1рованно}'1 трубоа
и исполь3уется для ввода т{ароводяной смеси в калориметр. Фни обору-
дуютс1я 3|адв1и}к1камтт и 1т(р!ш{'ами' р1а]осцитан]}1ь1ми ш1а со]от1в!е1с1тву1ощие дав_лендя пара.

|{еред началом измерений прои,вод,|лась предваритель]{ая работа по
уравй{ению с'опротивлоний обеих трасс с по}|ощью задви)т(ек так, чтобьт
в|{люче]1ие калорим-етра |_|е отра}калось на ре}т{]тме и3верж{ент,тя. |[оло;ке_
}1ио (равновесия) фттксировалось. Бключоние' калориметра в отдельнь1х
случаях прои3водилось с по]!1огщью крана' г1р1т этом одттн рабовиг! тлере-
крьтвал боков'от] отвод для вь|пуска в атмосферу' а друго1] - , ,о. йе
момент включал трассу на калориметр. |{рекращен!1е вь|пуска про?13во-
д'.глось таким ,ке путом. Б результате работа скван{!1тть1 практически Ё1е
останавлп валась.

Ёа отводах болт,тшого диаметра опорац}1т.1 по включеник) калориметра
производились од1{им}! задвия{ками. Фднако в этом случае' поскольку
!{олноо открь1тио и закрь1тие 3адви)т{к}1 требует значительгтого времени
(минимум \0 сен)' ре}ки}| извер?кения пароводяной смеси сразу после
вт{дючония калори}|етра не,ско.цько [таруштается !| л'11шь по протшеств]1и
пекоторого времени приобретает :треэт*нит? характер. Ёоли на и3мерет{'{ях
т0цлосодер)+{а|{ия это г{рактически но отра}каетоя' то в замерь! расхода
и3мено|{ио ре'*{11ма мо}1{ет внести существенньто отлибктт. Аля устранен!{яподобньтх отшибок шрименяло|сь сг{ециальноо электроконтакт]{ое устрой-ство' смонтирова1{шоо на измерительттой рейко с ра3носом кот{тактов' соот-
ветствующим приросту водь1 в 7 м3 ллтт водомерное стекло' на котором
бьтла отмоче'на шо ;Рейке ш!ь1с'о!та' !&ББ&;{{ 1 й3. |!ршштщи, р'а6'о'"т . ,{'*
устро:?ством 3аклточается в том' что ретистрация объемов начинается
тогда' когда ре)ким изверж{ен!!я шароводяной смеорл у)+{е 3аведомо стабт:_
ли3ируется. }}4змерент1я начицаются' когда уровень водьт дост11гает ни'1!-
него контакта или мотки. Б этот момент вклю!|ается секундомер. |1р"
,соприкосновении уров}1я водь1 ,с верхн?1м контактом (верхней меткой) се-
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кундомер останавливается. ?аким путем подучаются необходимь|о дай1ньте
для расчота расхода. |[одобная система измерец}1я значительно рас1ширяет
предель1 применения калориметра.

|[ри хоро:пет] техническо|| оснащенности ра6ота с калориметром мо}кет
бьтть еще более усовер1шенствована. Б частности' если насось|' 3акачиваю-
щио в 1{алориметр холодную воду' достаточно мо1цнь| и могут р'аботать
длитель]{ое время' то подачу холоднот} водь| и слив и3 ка'_!ориметра мо}кшо
отрегул!1ровать таким образопг, чтобьт пр!1 пуско пароводя11ой смесц и ее
конденсации бак не переполнялся. Расход,пароводяной смеси определяет-
ся как ра3ница меж(ду расходом водь1 на сливе 1{3 калориметра и расходом
холодноЁ| водьт. .[1ттни?!' по которь1м г{одает,ся холодная вода и происход!1т
с"ц1тв. могут бьтть о'борудованьт мер}{ь1ми устрол}ствами (например' водо-
слттвамг:)' а 3ап]1сь расходов автоматизр1рована.

?акая с],1стема ттзмерений бьтла осуществ'!ена на |[ау:кетке Б. 1\:[. (уг-
робовьттт. Фпьтт пока3ал' что }13мерения подобного рода уточняк)т замер
дебита с1{ва}кинь!. особегтно о пульс11рующим ре}т{и}|оп|' так как исклю-
чаются ошибки в и3мерени]1' во3никающие 3а счет нару1шения ре)ки}1а
давле1{ия при пуске смеси в калориметр.

|{ри замерах теплосодер?кания ,особое внр1},1аь1ие обращается на воз-
мо'кно более равно}1ерное пере1\,|е'1шив'ание |{ароводянот1 смес!1 о холодной
в,одот?. Р0ст :те,мпе1ра'турьт в ]калор!иметр!е допус{кае|т,0я до 70-80'. Б,слрт ;ке
пр],{ длитедьць1х замерах конечная темг|ература в калор'1метре превь1т!1ает
ука3аннь]о предель1' то вносятся г!оправки }1а ,ость1вание в 3ависимости
от температурь1 во3духа' опредедяемь1е опь1т{{ь1м путем. |[ри измере1{иях
томператур применя1отся термометрьт с ценой деления не более 1' €.

Ё(олртче'ство пароводя|{ой сптеои, которое мож{ет бьтть охла:*сдено в кало-
риметрах ни:ке 100", обратно прог{орционально ее теплосодер)канию. это
о1!реде]1яет !!редельт применен!|я калориметра как расходомера.

[[ а к у;п е, * 
^, 

,, 
" 
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'.'{ 

" ":::у^::;:: , 

#::::::^' "'", д л я р а 3 д е л е|1 и я
пароводяно|| с:тесп' что дает воз}1о'+(ность шро1|3водить и3мерения в одно-
фазньтх с11сте1!ах. |[о прттнцттпу де!'тствття он].1 подра3]е.цяются на объепл-
нь1е' в которь|х отделен11е г{ара про]1оходпт в ре3ультате его свободного
уле|т;учи|в.ания' и ще|нт1рто'быкттьте'.

прш исследо!ваниях пар,о|водя,нь|х ,с,кваж{1ин пр,еимуще.с,твенно ]1сп:одь3у-
ется вт|ор|от] тиш |се1паратор!ов' 1т1ак шак |о,н1,1 п|о 'с1равн.ен;!т1о с 'объе,зтньт:т11 явдя-
ются бол,ее компа]ктнь1ми ус|та,}{!о|в!ка|ми.

|[рттнцттп де1_1ств],тя центробе+кного (цгтклонного) сепаратора заклю_
чается в следующетт. |[ароводяная смесь и3 скван{1,|ньт' двр1}т{ущаяся с
бодьтпо]! скорость}о по трубопроводу' подводится тангенциально к верти-
нально стоящейл трубе - циклону' в спецт,1адьном утолщении которого
приобретает круговое дви}кение. Развивающаяся в ре3ультате такого дв!|-
?{1е}!ття цештробе:кная сила от'брасьтвает воду к стенкам циклона' а пар'
т*ак более легкит] компонент смеси' собттрается в осевот] зоне. [текающая
вн11з г{о ,сте]нкам вФ,{;1 пФ:па[ает в трубу' п1о кот1орой вътв'одитс1я [.!|ар'у)ку'
1тар л{о устремляется в пароотвод. }1а трубошроводах' вьтводящ}[х и3 цик-
лона пар ],т воду' устанавливак)тся и3мер}1тельньте прттборь1 - расходомерь]'
манометрь|' термометрьт. (пециальньте заборньте устрот!ства дают возмо}к-
ность отбирать пробьт водьт }1 пара на химртческий анализ. [аким образопт,
сепарациояная установка обеспечивает больплой комплекс иоследован!тй
при вь1сокой точно,сттт измерений. }1змерения расходов водь| и пар'а' а так-
}ко давлен1тя могут бьтть полностью авто1!1атизирова!{ь1 и результать1 из-
моренит! 3арегистрировань! на диаграммах соответствующих самоци1шу1цих
шриборов. ?акого рода документация ока3ь!вается весьма ценноз! при
длительць|х наблюдениях.
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Расход пароводянот] сместт на сепараторе г{одсчитьтвается как сумма
расходов водь1 и пара' замереннъ|х раздельно; что )ке касается тепло-
содер'ка1{ия' то оно рассчить1вается т1о формуле

/пво: {(1-л)!["ш,
!!{ё |пво 

- 
теплосодер}кание пароводяног} сместт; /'- тепдо'содеря{ан],1е во-

дьт при замере}1ном давлении; [" 
- 

теллосодер)т{ание пара пр11 3амеренном
давлении; 2 _ содер'1канио пара (в на) в 1 юо г{ароводяно1"т смес!|.

|[ртт этом в ре3ультате и3}1ерений ,шо соот|{о1пению расходов водьт и
пара определяе'тся паросодер}кану1е $1 а значение теплосодерэканп!| |', !'''
борется из таблиц сухого нась1щел{ного пара.

Бьтбору конструкци1{ до;]?кна |1ред1шествовать |{одготовительная работа:.
для уточ}1ения пределов пр]{менения се'паратора в част]'| расходов' тепло-
содерщания и давления. 3то обусловлено тем' что вь]сокая степень сеца-
рации дост11тается тольк0 г]рт1 определеннь1х 3начениях с1{оросте1_1 паро-
водяно{| с!!еси в у.,титке и скорост1! шодъе}|а пара в ц],|клоне' которь1о
зависят от шеречисленнь1х шараметров. Б о'бщепл слг!ае сешараторьт, Р&3-
считаннь!е на работу при ни3ких давле,ниях' име1от 3нат!11тедьно бодльтпгто

р'а3мерьт т!о сравнению с сег{араторами вь1соких давлений.
Больптой щиклонньтт} сепаратор' смонтированньт]| на |1аун*етке в 1953 г.

во время бурения роторной сква?киньт и раосчитанньтй на работу прп
вь!соких давлениях' 'ока3ался неподходящим для работьт прш }1113ких дав-
лениях пара. |ор'аздо удачнео ока3.ался,сепаратор' сконстру]{рованттьтй
Б. |. Ренно в 1961 г. посло того' как бьтло пробурено и ошробовано более
десяти сква}кин (рио. 44). |[редельт работьт этого сепаратора составляют
8-10 но|см.

3 сп о м о а атпе лънь.е у стп р ой стпв а

Ё вспомогательнь1м устрог}ствам относятся шргтсшособления, которьте
в комбинаци!1 ,с основ11ьт}1и измер1!тельнь1ми аппаратами' напрцмер с ка-
лориметром' по3воляли достаточно г|росто и бьтстро про].1зводить комплекс-
ттоо опробование пароводяной скваж{иньт.

}строт}ства для за6ора сре'дней пароводяно1! сместт.
Фтто необходимо ттобьт применить аппаратуру для хи}{1{ческого опробова-
[т!!я сква}киттьт. Фчевидно. что даннь1е хим}тт{ес1{ого аналт'1ва будут дей-
ствитель}|ь1 только тогда' когда относятся к 'средне!,т пробе пароводяноЁт
смеси.

[труктура потока пароводяЁ1ой смеси нрезвьттайтто сг|ль1{о 3ав1тсит от
паросодерж{агтття' |[ри малом количестве пара преобладает пузьтрьковая
и пробковая формьл дви}1(ения и структура потока резко 1!еоднород11а.
|1р'и больгш,о1м 1кош?!че'с;тв,€ !|.&:!:& сист'е,ма пршобретает х'а!дц1;6р э'мульс]11],1'

в шотор;61! мелкше капельки вощь1 расщр'еделеш{ь1 более шлтт моне'е равно-
мер'}то.

,(ело ослоэкняется тем' что паро'водяная смесь пре)кде' че\{ достигг]ет
парозаборного устрот:|ства' !|сг{ь1ть1вает частич]1ую сепа]]ац!1ю пр]{ перехо-
до и3 вертикального стводасква}кРтнь1 в гори3от{тальньтЁт отвод. (трут*тура
потока }1ару1шается так?ко при прохо?кдени!1 смес1,| чере3 суя{ающ1|е устрой-
ства' за/[вт.1)цки !т т. д. |[оэтоплу в 'общем случае' в разнь1х частях сечения
трубопровода паросодер}кание раз.цично.

,(ля забора пароводяной смеси 1тсполь3овалось так на3ь1вае}[ое про-
порцио{{альное устройство. Фно представляет собоЁт трубку' вотавленную
в трубопровод поперек дв!1?кения потока. Б трубке имеются 'отверстия'
т{лощадь которь|х пропорциональна соответствующим кольцевь1м сечения}|
трубопровода, блатодаря чему отбираемая про,ба ока3ь1вается близкой к
средней. }{онец трубктт, вь1ступающц.й из трубопровода, снаб:кен резьбой
для подсоедине}{ия малого циклонного сепаратора.
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[1 ор оно снь1 е цикл.онн ь1 о с о п а р а т о р ь1. 1\4алогабаритныо
циклоннь|о'сепараторь1 получили в условиях пау:кетской ра3ведк!| очень
1широкоо применение. Фнтд изготовляются из отре3ков труб малого диамет-
ра и ,11меют небодьтшой вес - всето цесколь1\о юо; 1]рои3вод1{тельность 11х

невелика - неоколько не|час по пару.
14з измерительньтх приборов эти сепараторьт снабэкеньт обьтчно только

манометром' пока3ь1в,ающим давление' при котор.ом про}1сходит сепарация.
1{а вводной и вь]водньтх трубках устанавливаются регудировочнь1е вен-
тили. |{ри хоротшейл регулировке поступления в сег|аратор пароводянот!
смеси сухость отделенного пара доститает по!1т}т 100%. 1акие сешараторь1
шр],1соединяются к парозаборному устройству, укре|[лег1но}1у в отре3ке
трубьт, равгтой по диаметру трубам, отходящим от оголовка. Фтрозок тру_
бьт снабнтен фланцами. ?аким образом, составляется цель]!"1 узел' которьтй
легко пе1р,е,}11о'стг1'!ся с одно'й с'кв!а]ж{инь1 на другую.

1![алогабарит1{ь1е се'параторь1 использовались главньтм образошт при хи_
}|т{ческом опробовантти. Б этом 'случае переноснт'т|| у3ел устанавл!1вался
на отводе для пароводяно|"{ смес!1 мен{ду оголовком 14 3адвп}к}(о;'т на от-
воде. Б. 1\{. [угробовь1м и 1. Б. Ренне экспери}1ентально бьтло установ-
";!е|{о' что оптимальнь1о условия для забора среднет1 пробьт создаются г]р]{

сильно закрьттой задви)т(ке на ,отводе' когда скорости в трубопроводе но
очень вел'1ки. |[ри больштих скоростях даннь1е анали3а гто пару очет{ь
ст{льно колеблются. (оотнотшение количеств водь1 и пара при отборе проб

рассчить1валось' исходя из и3вестного тешлосодер}кания' из\{еренного в
больтшом калориметр9' с учетом давления на се,г1араторе.

}стро||ства для нопос р е дс т в е н н о г о 1| 3 м е р е н 1т я р а с-
хода пароводяной смеси. |1рибли:кешнь1е значен'1я расхода па-
роводяной сме,си могут бьтть полутеньт путем непосредствен1{ь1_\ зтзмерени!?
ее потока. [ля этих целет! применялись су)кающие устройтства - ](от{иче-
с]{ие насадки тт диафрагмьт' Расход рассчить!вался по перег{аду давлени!?,
получаютт{емуся при п]]охо}кдент1],1 пароводянот} 'смеорт через су}кающееся
отверстпе:

0 : с1/ |'т,''
где 0 - рас\од парово]]яной с'ттесп; /а - шерешад дав.;]ен|11'1] \'пвс - удель-
}|ь||_{ вес г[ароводяно;_т с!|ес!| в услов!1ях ]!3мерен]'1я; 6 - ноэффт|цпент про-
1{орциональност}|.

Бозмо:кность применения такР1х устро11ств связа|{а с теь|' что ггрш н]|3_
к11\ давлет{иях двухфа3ная с!1стема приблтт;т<ается по сво1т}1 своЁтствапт
н гомоген}1от_т. ]ак нат{р!т}1ер' удельгтьтй объем пароводя1!о1"{ с1{ес11 с тепл0-
содсря{ан{{етс 180 ннал|не [р11 давлениут 2 сста 1!меет ве.ц1|ч11ну окодо
100 л|тое, т. е. в 100 р'д3 бо,льшт'е, чем у в|одьт й1 Б€тег6 в 9 р:а'з плелтьште' !1е}| у
пар:д. $ отно1ш|енир1 вяз,но1сти ;1[&!;8Б;![1{;цдя сме|сь пр1,1 т]а|к]1х усло|в11я\ |а'нжсе
ст1ошт г!о|р|а,3до ближсе 1{ 1|&:!}' че[м к в1оде. т1а,к'1м р$рд3ом' с и3!в,ест(:{ь1|}1 [!фт}1-

блрт:кенттепл ее п{о)цно рассматривать как г{ар с очень большто1] вла?кность]о'
Б с;вязи 3 т)11{;1\4 .су1к|а]ющие уотр0йств,а для ша1р1ов!одяшой смес:л рабо'татот тто

суще,ст1ву,ка!к пар,о!мерь1.
Бепттчттна удельн'ого веса пароводяной смес!!т' необходтт,иая для опре-

де;1ен!]я расхода' берется по вспомогательному' 3арат{ее построенг1ому гра-

фттку либо рассчить|вается по приведенно;] вьт:ше форплуле 2'
|{роверка значе}{ия расхода пароводяной смеси, расст!1ттанного по фор-

муле для ша|]омера' обнару:кивает' как прав11ло' 3начительнь1е погре1пно-
сттт. |[оатому су)кающие устройства перед их эксплуатацгте1| прох'одят
шредваритель1{ую тарировку. |!ри тарировко экспериментально устанав-

'{цвается 
пог]равочнь1Ёл коэффициент _ .1(., которьтй вводится 3атем в рас-

ветнуб формулу
0 : к"1/ пт"*.

11*



Рло. 43. 3копер:тментальт{ое <дифустройство) для 3амера расхода пароводяпот! сместт

Фото !). А. краевого

Ёа |[аунсетской станци!'{. для и3мерения раохода п,ароводяно1! сшлестт

А. А. [авронскт{}] г!риме}1ял 100 мм трубу с установленной в ней диафраг_
мо!,|) получ!]в1шу!о на3ванп0 дифустро!&ства (рис. 45). [иафрагма бьтла
уотановлена в кольцевь|х камер'ах' име1ощих отверст!тя для снятия дав-
лентт1| перед дттафрагмойт р| после нее. 11ерепад давления и3м0рялся диф-
ма!1омстром.,(ттфустро|}ство, раосчитанное на измерение расходов до
70 на| сен, 11мело небодьтпие габартттьт, легко 'пере!{осилось вручну|о !т до-
статочно просто''с помощью фланцев, присоединялось к боковому отводу
скваж{гньт.

[[оправонньтт? л*оэфс[гтцие1{т - /{", к форплуле паромера' определенньтр]
пр],1 тар],]ровтсо устрот1гства больтпцм калориметром' ока3ался равен 1,6.
( прттпло::олт11ем самоп111пущего дттфманометра процесс измеретти1! бьтл авто-
мат!1з]1рован.

[тпфустроЁтство ис11ь1ть]валось при опробовании малодебитнь]х скван{ин
у| работало при ра3л!1чном ре}к!1ме извёр:кенття пароводяно{| смеси.
9 условгтях равномерного !1стеченття' удельньтт'1 вес смеси определялся
ука3аннь1}! вь11ш0 расчетнь1\{ путе}! т,т при]-1имался 'г[остояннь]м. Ёеобходтт-
}|ая для расчетов вел11ч}1на теплосоцер}т{ания бь:ла л;тбо тдзвестна 3арат{ее _
по ро3ультатам калориметр11ческих ],т3мерепий., лтт6о определялась попут_
ш1о - !в с:!е,]{не1! ш'РФбе с по1мощьк) 1мал'о!пабари111Ф]1Ф т€€|{&:р]ат|о!р|а и малог1о
1{алоримотра. |1олу.тен:тьте цттфрьт дал11 удовлетвор],1тель]-|ое совпаде1{ие с
р а сх од а м 1,1' 3 а }1 ер ен}1ь1 }| }1 д руг}1 }|!1 м е т од а м!т.

|{ртт переменно}{ рен{име точность ттзплеренттй сильт{о сни?калась' так
1{ак 1т г{аросодер1|кан1]е и перепад давлегллт|! на дттафр'аг}1е испь1ть|вал!1 з1|а-
ъ{'1,1т ел 1,,{-|ь{ е колеб ания.

Фсобе'нгто ;не,благопрттятн'ое в03де,,!ст!вие о|казь]1вали часть1е ]мелкие шуль-
сащи!1 пр!1{ 11,т|отеч1ен]ии пар|о]водян'о:} смес:и' в1о 1время кото1рь1х ]то1ка3ания
дттф'ма'гтометра 1г3ф.{,е]нял111оь с та,кой ,бьтсттротой, что бьтло трудно устан1овить
!тх ;ор'9дц111'9 '31]]ачон}1я. }дель:тьтт'т в0с п1а{роводянот] с:меси в 1таких услов1тях
1!,ель3я бь1ло шр}и|нимать шо,ст1ояннь1м и для ег1о опр9деле'н1ия шри1шлось
вв|есп1т ]непрерь1в|н1Ф0 и3м0ф;&н1{,0 [1|&ф;!€;6[|еФ)кания. Бсе ,в',мест;е в'3ятое сильшо

\64



осло?княло ]сис|т|ему и3мер|0ний' в ре3ульта!т1о чег0 ш]р!еи1м'ущоотва дифуст-
ройства практически сводились }1а нет.

}[ромо того' при опробовании сква)+(ин с больтшим дебитом габариты
устройства увеличились' а.точнооть 'была небольтцой. |[о,этому оно не на-
1]]ло 1широкого примепения при опробовании с|{ва)кин.

}1зувение хим[{ческого и га3ового состава
термальнь1х вод

9тобьт 3нать химический оостав термальной водь1 в ппластовь1х усло-
виях' очевидно, ттеобходимо определить раздельно хи]!!ический состав водь1
и шара на устье сква)т(иньт.
. [1робьт водьт отбирались на анали3 после сопарации и3 водяно]'1 лу|ниу:,
€епаратора в бутьтлтт при темпер'атуре' 'почт!1 равног! 100'с. Б хи*лгт.тескот]л
лаборатории по общепринятой метод11ке ошределялись общие комг1онентъ|
химическото со,става водьт (1', $Ф"1, }1(Ф'3 и (Ф"3, ['д2+, ]\'{92+, \а*, 1{*',

а так)ке }{э$1Фз и }{БФ:.
1!1 отодьт отбора пара на химическгт|1 анал11 3. |[еред

отборопл проб гтз сепаратора устанавливалась стеше}{ь сепаращттлт. [ля этой
цели в конденсате пара делалось определение характерного компонешта
состава водь1 - хлора' и сепаратор регул}!ровался до тех пор' пока этот
компо}1е1тт не фиксгтровался в конденсате пара в минимадьнь|х кодиче-
ствах.

Бслгт от6ор шроб водь; на сепараторе не сопрово}кдается по существу
!тпкак'|ми 3атруднег1иям!|. то пртл отборе проб пара возг!!1кает ря.{ ослон{-
неттит], {ело в то]{' что г|р'| конденсации г{ара про!1сходит втортттная диф_
ференциация компонентов химического состава паровот} фазьт. [тлмт:чески
активнь1е тазь1 такие, (&т{ (Ф2, }{25 тт \Б3 хо}отшо растворяются в нон-
дснсате тт образуют 1!онносолевь1е растворь|' реат11руя друг с другозт. Ё(ак
пр1!}|е1]' }{о?кно пр11вестп образовантте гт{дрокарбоната аммония при сов_
местном растворен11тт €Ф: тт \Ё3. {ругше га3ьт - азот !1 углеводородь1'
а так?{1е 11нерт1{ь1е' наоборот, в больтле{| т!аст]т остатотся в тазообразноп[
состоян1]и' Рслтт кон;]енсац]1я па',|]а п]]о]13от}дет до того' нак пар по[|адает
в пароотборник' то 3начт|тельная часть га3ов мо}кет ока3аться 1{е3ахва-
ченной, и анал1т3 д&ст ре3ультатьт, ]-1е соответству]ощт,1е де1?ствтттельности.
|{оэтому прп отборе проб пара, в качестве обязательното ус;1ов11я ну}кно
стрем!]ться к тому' .лтобьт конденсащия пара про!1сход!1ла в сттсте}|е паро_
отборнттка. Б этопл слунаё пр!1ходится подвергать а}{али3у ка1| га3овую
фазу, так 1т конде1{сат' 1{о это обеспечртвает наиболе'е полньт|| учет состав_
11ь1х ](омпононтов |1ара.

Бторое обязательное условие' которое ну)кно соблтодать |{ртт отборе
тлроб пара,- учет кол1'тчества пара' что ну}кно сдедать' ]|з},!ер:,тв объем
ко1тденсата. Бслтт }13весттто количество отобранного пара' то мо?кно расст{и-
1'ать 11 концентрац!т}о газов в паровот! фазе; по соотно!11ен!1ю ж{е количе-
ства г!ара и водь1 з точке отбора пробьт мон{ет бьтть найдена так)ке кон-
центрация га3ов в воде на гпубине.

}{аконец, третьим условием качественного отбора т{ара является герме-
тичность шароотборттртка. Ёеобход?1мо ломнить' что' как бьт нтт 6ьтло вьтсо-
ЁФ ]{&:8/{€,}1:1{е шара' шат!]{иФналь1{@'@ :[}в/1'€Б1ие от1де;1ьнь|х га3|ов' €Ф|]е]!'ж|т&11{11)(-

ся в паровоЁт фазе, в частно'ст!| а3ота 1т 'особенно кислорода' пдоэкет бьтть
3на!]|1тельно ш[ень1по' чем в атмосфере. |}о этот? притине пр!! недостато.тгтот1
гер1{ети3ацт.ти в пароотборнттк могут пот{асть газь] и3 во3духа.

|[еренгтсленнь1м условияпс наттболее полно отвечает пробоотборнт.!к нон-
ст1]укции Ё. |{. Флоренского. Фн представляет со,бой цилиндр!]ческтл!1 ре-
зервуар объемопт .около 200 мл, вь]полнент1ьтт'л из толстого )т{аросто!|кого
стекла (рттс. /+6). Б верхнеЁт част!1 ре30рвуара имеет,ся трехходовьт;|| крат-л'
:соторьтй дает воз}1о}кн.ость открьтвать и закрь1вать доступ пару т{ отдельнФ

165



вь1пускать га3 1[ сливать конденсат. в ни)кней части ре3ервуара имеется
шарообра3ное утолщенио' отделенное от цилиндра краном' по в то )к0
время постоянно связанное с ним тонкой трубочкой. 11[арообразное утол-
щенио о помощью вак)тмного 1шланга ооединено с резиновой грутпей'
3аподненцот! ртутью. Ё одному из отвер,стий трехходового крана подсоед!г-
нон вакуумньтй тшланг. [ругот} конец 1планга соединен с резттново11 растя_
тглвающе!!ся камеро|,|, которая в свою очередь так)ке с помощью ват{уу}{-
вого 1]]ланга соедине|{а с краном на трубонке' вь1водящег! шар после се1{а-

рац!1!1.

Рпо. 46. |{робоотборнл.тк 1{. |1. Фло.
ренского

] _ баллон для дегазации; 2 _ трехходо-
вой кран; 3 - отвод для сбора га3а; ,/ _
отвод для забора пробьт пара; 5 : отвод
для сбора ко}{денсата; 6 - резиновая на-
мера; 7_холодильник; 8_груп]а о

ртуть1о; 9 - кран; '|а - баллоп для от-

деде|{1!я конденсата от та3а

Б ка.:естве 11}]едвар!1тель:то1! опер.ации вначале делается пуск пара в
|]о3иповую камеру. |{од давлением пара она растягивается до объема
2_3 л. |[осле этото пусковой кран перекрь1вается' 11 гтар в камере конде!1-
сируется с помощьто холоднот:1 водьт' которот:л облттвают камеру с}{ару}ц]г.
Бо врет.тя это]_| операц!т1'1 трехходовог} кран на стеклянном пар'оотборнгтко
закрь1т' а са1,| цил1тядр 3аполнен ртутью.

Р{огда в камеро о'бразуется первая порц!!я кондонсата, трехходово|!
|{ра1-| открь1ваотся и путем небольтшото по1{!1)цения уровня ртут!1 прот1зво-
д!1тся всась1ван11е конденсата и овободного газа }т3 ка}{ерь1 в стекляннь1;.!

|]е]з1ефвуар. 1рехходов'ой шратт в1новь 3акрь|вается. в1след ]3а эт!1м шр1о1113в|о-

дится с]1льное т|о}!и}кение уровня ртути - до тех шор' пока она вместе с
ко,нденсато}|' г!лава]ощтт}т сверху' не ут!дет в птарообра3ное утолщег1],1е.
1} ходе шонин{ения ртут!1 в ц!1линдре создается 'сильньтр] вакуум ]{ га3ь}+

раствореннь|е в конденсате' переходят в га3овую фазу. |[осле вакуу}{иро-
вания ттгт;т*ни!! кра}!' отделяющий цили]1др от штарообразното утолще1{ия,
3акрь1ватот' 1{ кот{дет{сат оназь1вается в своеобразнот! ловутшке в верхттет}
част!1 1шара. Б,след 3а этим газ о помощь}о ртут!1' которая поступает в

цилиндр чере3 тонкую трубоику' поднимается кверху' а трехходовьт}|
краном открь!вают отверстие' чере3 которое га3 }|о}кет вьтйти нару:ку. |1о
сг|ещ!1адь]1о}1у 1шлангу га3 попадает в бутьтлоч1{у' 3апполненную концентртд-

рова'нньтм солень1м раствором и' вь1тесняя по'следн!|й, накапл!твается дл'1
а1{али3а. |[осле вь1теснения газа из цилиндра' уровень ртути вновь т1он11-

н{ают' открь]вают нижсний кра1{ и вь1тесняют ртутью у}1(е конденсат. |[ртт
этом трехходовь1м кран'ом открь]вают отверстие для слива конде!1сата ],

собирают ето в отдельную бутьтлочку. 3атем начинают новь|й цикл отбора
т:робьт, повторяя их столько ра3' сколько ну}кно для того' чтобьт набрать
ттеобходимьт{т о,бъем газа. Фтобраннь|е таки}1 образом пробьт га3а и кон-
денсата направляютоя для анали3а в лабораторито. Фбязательно запи_
сь1ваютоя объемь1 га3а 1'1 конде'нсата' а так)1(е давление ца сепараторе.

Разобранная 'вьт1пе методика обеспечивает полньтй учет составнь1х
компонентов паровой фазьт. Фднако помимо нее применял'тсъ своето рода
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1(экспресс_методь1) для бь!строто ошределения в паре концентраций неко-
торь1х га3ов. 0ти методьт в основном исполь3овались при опробованттп
сква)к1|н' т,ак как прибор Флоренского нель3я бьтло шриме'нять в 3и}1нее
время и3-3а 3амерзац{ия смазк1| трехходов'ого кран!1ка. Ё такртм та3ам от-
!1о.сятся (Ф2' }125 и \Ё3. Фни представляют обьтчшо больтпую тасть общего
объема та3а и легко могут бьтть фиксттрованьт !{ определеньт с помощью
с1]ециальнь!х )кидких погдотителей, таких как растворьт Ба(ФЁ):, [\аФЁ
и Ё61.

|[оглоттттель наливается в йерную колбу ,| пря]!1о в цего наг{равляют
струйку пара из сецаратора. Б поглотитело пар конденсируется' а ето
количество вь!числяется по приросту объема }кидкости в мерной пооуде.
Ф6язательньтм условием является то, нтобьт шоглотитель пе кипел' пото}1у
что тотда цоглощение таза будет ]{еполнь1м. Б последнее время пар п3
сепаратора направлялся в 3меевик-хододильник' и3 которого конденсат
шара поступал в склянку с поглот!1телем. 3тот споооб 3начительно усно-
рял 74 упр,ощал отбор проб пара на химическит'т анал!1з и дав.ал луч111ше

1'е3ультатьт
|1осле тото' как в поглотителе набирался необходттмьт:_т объем кон11ец-

сата' получивтлийоя раотвор сдавался на гидрох11мртческиЁт анализ .табо-

ратории' тде уота,навливало'сь количество поглощенного таза. |[о,туншв-
т1]иеся цттфрьт относились к объему ко}{денсата определяемого га3а в пор-
цш}1 цара'

Форшта вь1рах{ения концентрацпи га3о,в в паре мо}1(ет бьтть как объе::-
ной - мл| л,так тт весовор] - е|не лли лоо| юо. 1ак как весь анали3 ве;]ется
при норма"цьнот] температуре л для расчета объемньтх ко{11{ентрацтлЁт прп
100' необходимо в полученнь1е цифрьт вводить слож{гть{е поп0авки' пр1|}{е-
нялась весовая форпла, как более рацр!онал],ная.



хАРА!8твР[[отп!8А
РА3вшдочнь!х

пАРовод'лнь!х
оп3вд3!вшн

[авление пара на устье
Ёрт:книт] т[редел рабонглх давленит? пара на устье скваж{1!н на\одился

в прямо1| 3ависимосттт от дебита' сечения вьтброснот? трубьт ]1 ко]{струкц!|и
оголовка. |[ри оборудован!111 сква)кин 3-дюп'1мовьтм оголовком }|т,1н]4маль-
1{оо давленрте колебадось в 3ав11с1]мост_?1 от дебита в пределах 7'1- [,& ата.
Б тех с,]|учаях' когда сква}кина с малот] или средттет! про!13в0дите']ь1{ость1о
оборудовалась 4_дюг}мовь{м ого.цовком_крестови1ной, пр!т поя.'ом открь1т'{!т
3адв1{}кек давлен!|е пара на устье повь|1палос!, до 2,5 сгг:. ]\4аттстт1,тальнь1е
рабо'тттс давле1{1,1я пара у больтптгнства пароводянь]х сква}к]1н ||аунсстскот,о
}'0сторо}кде1{ия наход1{]|'\оъ в предела\ 3,6-5,6 ата' Ёап6оль11тее 3на(1ение
бьтло 'за'фиксш{,р10в1ано с8 :0}{]8. 14-6,75 ат&1 тдет,€;плФ€0!€;!1)ц|ан]'{1е пар1о:в1одяноЁ1
смеси дост|{гло 190 нпал|на. }1аименьтпая вел!1ч!1на верхъ1его пр0дела дав_
леттрт1! бьтла зарелистр],1рована в скв. 5, 6 тт 19 - 1,в ато, 2,2 лт 2,3 ата
(!гттальпгтя пароводя1{о1| смесгт 123, 141,. тт 133 ннал| не).

]-{авленг:е пара т{а устье вьтгшё ука3ан!1ьт\ макср!мальг1ьтх рабо.тттх дав-
лен:л]1 наблюдалось тодько в мо}1ент вкл1очен1,тя некоторь!х сква)к]{н в
работу. 9но ,создавалось благода1]я тому' что в больш_гой част[1 ствола
прот1сходило мг}тове]{ное вскийание водь1' ттмевтпел]л те1{11ературу 3т.тач },т-

тельно вьттшс 100'.

Ре:ким и3вер?кения пароводяной смеси
|[о харат*теру ]13вср)кен11я г!ароводят:оЁ1 смес]{ па1]ово;]я1{ьтс снва)11!1нь]

подра3делллись ]1а постоянно де!|ствующ{1е' пульс11ру}ощ1{с !| скван(т|{т{ь!
с прерь1в!{стьтпт, ге;||зер1'1ь]],{ ре}к]тмотл. Больтп1{нство скван{1,!н характертт-
зов алось постоя}1|]ь1},1 ]'1 пульсиру]ощ!1м р е}кш}{ом р аботьт.

_|{о'стоягтно д е|!ствутощ],те па р оводянь|е сква}кт|1{ь] р асполагал!тсь н ат все [}

г|]1ощад]4 месторо}1{ден],1я' но б5льтшая часть их п1]].1ходилась на ссвергтьтт}
участо1к' нах,одящиЁтся у поцн!о}кья вь1с1око:,1 те;р'расьт р. |[аун*етка'

(кважсиньт с 11остояннь1м ре}кимо}1 ]1стечения пароводяно|} сплеслл пред_
ставдяю'т натт,б0льтли!} ттнтере,с 'с т]очки 3р'е[{,и]я |!'1с1г|оль30в|а|н!]'я ш1\ в э.н'ерге_
тике. [{ .1чму -це он!т' как прав!|ло' отлича1отся вьтсокот]1 т!ро|'звод!|тель-
т9ст|Р (15-40 не| сен при свободном фонтанирова1{1{]] - сй". 4, 10, |1-,
14, |5). Б гтлдрогеолог!1ческо}'! отно1ше}1],1],1 они располагал],|сь в пределах
трещиннь1х водообильттьтх 3он.

Б завтлсимост11 от давлен1']я пара на устье реж{'.1м ]'13вер}кения нес](опь-
ко ]'13менялся. Ёартболее стабильньтт} ре;к:тм наблтодался пр!т мт,11{ималь1{ом
давлени11 ттара. ||ргт этом на диаграммах самоп]{1шущих манометров дав_
л0н]те 3аг'ись1валось в вр|де тонкол] ди|{и|,1' толщ]1на ноторо|| в масшлтабе
д!тагр аммьт соотв етствов ала давле}т ттто 0, | сст сс.

Ёебольтптте т!о амплитуде п о!тень частьт0 г{ульсац1]1,1 отмеча]{'1сь пр1{
}'аксималь}1о возмон{ном прикрь|т111.1 задвР!}кк1,] на вьтброснот"т лттнитт. }{о_
лебангтя давленг|я дост11гал]1 0,4 ато, особенно на в,тсоко'']]о;|звод11те.'11т]нь]х
с{!ва}к].1нах' что объястляется ра3л1тчно!| опособностьто пара ц водь1 прохо-
дттть !тере3 'су}ке{1ное се!1ен!1е регул1'1ру|ощет! задвигт*ктт. |1ри этом во3н11ка-
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ли'шо-видимому'гидравлическиеударь1'мгновеннои3меняющиедавлени0.
колебанио которого ф"*''р''",ось на диаграммах. 1акие }ке часть1е пуль-

сации отмечались г1ри пуске паро'водяной смеси в калориметр'
Б моптент вьтпуойа пароводяной смеои в гори3онтальном направ.т|ен!11['

при макоимальном работем давлени1{' небольш!ие пуль'оации ]на шостоянно

дейс',ующих скваж(инах мо}1{но бьтло определить по характеру и3менен-!1'{

3вука и неравт1омерному вьтбросу той части водь|' которая двин{ется по

'''"** 
вьтброснот1 цРубьт. [авле'ние пара с мелкими пульсациями зат{ись1-

валось !{а д11ащаммах в виде почти спдотшной жирной линии' толщина

т*оторой соответотвовала а}1плитуде колебания давления 0,2-0,4 ата.
('ква:киньт с пульсирующим реж{имом на |[аужсетском месторо2*{ден]д11

занимают по численности вто.рое место,. (ак пр|вило, 91и име1от неболь-

;; й?;' |о 7_10 на/сен, '' '.*'ю.'ением 
скв. 13 и 19, шро113вод1]тель-

в,ооть которь]х достигала |7 тсо| сетс'

)(арактернот] особенность1о пароводянь|х скваж{ин с пульсиру}отт1тт1'

р**'й' б*ло ,о, что давление г!ара на устье' де674т, тепло'содерж{анше

.и паросодерж(ание' т. е. все наттболее ва}кнь1е пара}|0трь1 с!(ва}к]'1н' 3нач|1_

тедьнои31{енялисьвра3личнь1е'ритмическ1[повторяющ],1есяпер11одь1
и3верж(ет{ия' вь1деляеп{ь1е в цикль1. Б кажсдом ц1!кле по и3менени1о давле-

].1ия пара }]а устье мож{но наметить отдельнь1е стадии' отл111{ающ1',[еся др}г

'' 
друЁ. по йебиту и теплосодер}кан',ю пароводяно}"! смес}|.

Ёу','''ру,щим ре}к1,1мом обдадали пре1,|мущественно окваж{т|}1ь'' |]ас-

г{оло}кенньте ]1а участке ра3в!!т1'1я слаботрещ1'1новать1х пород с н!13н11\{11

фильтрацттоннь1ми сво!|стйами' напр1,1!тер, 12, 1в шд11 там' где водоп}]иток

в скваж{иЁ!у умень1шался 3а счет естественнот':1 разг1эузк]{ термальнь|\ вод

(скв. 2, 17). )/штень||]е}11'!е отбора водь1 !13 скв11н{1,]нь]' которое со3давалось

пр!1крь|т!1ем 3адви}кки, обьтвно влек.[о 3а собо;| сме]{у г]ульс!1|]у}ощего

р0}ки}|а поотояннь1}с. |1одобное и3менен!1е 1]ен{11ма бьтло 'тетко вьтра}т|ено

1{а с1{в' 5 тт 12.
(воео6разгтьт}! реж{]{}1ом !тзвер}кен]'1я па1]оводяно'{ .смес!1 хара1{тер]13о-

вад]'1сь вь1сокопро1!звод]ттельнь1е пульс1]рующ{1е скв. (13, 21). в отл'|чт1е

от н]т3к0:]еблдтньтх сква?1!1тн' ре?кц}{ 113ве|];*|е1{11я ноторь1х |1рш макс1т}'1аль_

т]ь]х дав.;1ен11я\ пере\о]|тл в постоя1{ньт;1 тт ха1эактер11зовался зт{а11итель_

нь11,|113}{е1те]11те\{про:]о"т;+(]тте.1ть]{ост11ц11к.1!ов'навь1сокопро113вод],1тельньтх
сква}к1,]1{а\ ттаб.птодалось более р1,1тш1111г1ое чередова1{11е ц1тклов шр1'1 ра3д1тч-
ньтх дапле|{11я-\ пара на устье. ]4зштетлялась только продол}к1'1тельность

стадттт] в ц1,1|{лах' ампл!{тудьт колеба|1и1] де6т'тта и давле1{!'|я' тогда как про-

дол2к]{тельно'сть 1|0лного ц1т}!ла шрактически оставалась постоя11]{о;|'

|{ульсттрутощ!|;{ ре)ким вь1сокьдебитнь1х сква}к!тн нель3я объяснттть

ш1]1{ч]{на}1!т' по'[ох{ентть!\,!{1 в основу объясттенртя реж{1тма ге1]|3еров' так ](ак

3десь 11меется 1тнте1]с11внь1;т шр11ток тер}|альнь1х вод. в данном случае в

форплгтрован1ти пу.т1ьс]!рующего ре}1{1]ма главную роль играют друг1|е фак_
1оры. в их чр|сло следует в перву}о очередь п8€т&Би11' дренирование сква-

:кйноЁл двух водоноснь1х горизонтов о ра3лично1! температуро,| и пр-о1{}т-

цаемостью пород' а так)ке 3ахват скван{и,но}] пара' находящетося на боль-

:шой глубино в стороно от сква)к!]нь1 и поступающ0го в нео по трещ!1на}{

!1д!1 трещшнно],] 3оне.
Б первом случае вода 113 слабопроницаемо,! 3онь1 дол}кна 11меть боле0

вь!сокую температуру. }1еравномерно по'ступа.!1 в скваж{!тну (это связано
с весйа неболйшто;; водооът1льностьто слоя) ' она вск!тпает на более н!|з-

11ом уров}1о' т]ем лр1.1 ,наблтодав!пемся до этого уровне парообра3ованр1я.
1]о1{!1}+{ает его' т1то влечет за собой самопро11звольное пон11}кение уровня
откачки и' как с/]едств11е'_ периодическое увел1]чен1те дебита.

Аналогттчное явленше будет происходцть' ес'т'1 в сквая(ину т]оступает
пар. 3то т{аблюда.лось в скв. 21.

Ёебольтшое ч|{сло сква}1{]1н' обладающцх низко;| прои3водт'1тедьностью'
характеризовалось шрерь1висть1м гей!зернь1м ре)111,1мом' которь]й проявлял_
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9$ пр!1 сво6одном фонтанирован|{и и при неболь1пих давдениях на устьо.
|1омртмо ролорной сква)кинь! гейзерньтйл ре)ким бьтл зафиксттрован на
скв. 1, 5 ут |7.

. 11роизводительпость пароводянь1х сква}ки[1

14злгерентте дебгтта ра3ведочньтх скваж{ин про,11зводдлось о6ьтчно кало-
ри}!етром параллельно с ог{реде'лениом тег]лосодер)кания пароводяной
сме,ои.

|{роглзводительность пароводянь|х сква?т{и1{' которая привод]{тоя в на-
стоящем разделе' получена при отдельном г}1др'огеолотическом о,пробова-
н}[!т ка?кдой скваэкиньт. Б этот пер!1од оотальнь1е сква}кинь| не работали.

,(ля характериотики про'г|зводительност'1 сква?кин }1споль3уется 3ави_
симость их дебита от давления пара на устье. 3начение дебита сква}к|тн'
представляющих .собой оу}[му весовь!х коли1{еств зодь| и цара' вь1рая{е!т-
}1ь1х в но|сеп, откладь|валочь н^а графттке по ос1т абсциос, давлецие пара
|та устье' 1|3меряемое' в но| сею2 избьтточньтх-на оси ординат. €воднь!а
графг:к 3ависимостпт де6ита сква)ки1{ от давлен?!я приведец на рлс. 47.

Бсе сква:кинь1 по прои3водительност1| мо}кно разбить на две груг[пь1:
|!}ппа вь:сокоде6тттньтх сква)к]4н, дебит которьтх колеб.цется о' 

_ 

10 до
33 не|сеп пртт Р :2 ато (скв.4' 10, 11, \3, \4,75,79,20), лл грушпа мало-
|троизводител|ьньтх скв. (!, 5,.в,7, 8, !2' 16, |7, \в, 21), дебгтт которь|х
]{3ме,нялся в пределах 2-8 не|сен, при Р : 2 ота.

,(ля бо,ттьтпинства сква2кин о'беттх групп график зав11с]1мост!1 расхо]{а
паро'водяной сме,си от давления ]4меет вид прямоЁ! ],!ли слегка вьтпуклоЁ
нрттвот! к ос1т абсцттсс, что? |{о-видимому' отраж{ает прямолинейную 3ав]4-
с!1мость дебита от пониж{ения уровня для скваж{ин' вскрь1втших напорньтЁ.л
гор])1зот{т' [арактерно, что пря}|олттнейную зависимость ,отра1кают графи-
кп вь]сокопрои3водительнь1х низкотемпературнь1х скв. 4, 11 и 10.

&[алопро:тзвод!!тель}{ь1о скв. 2, 7 тт 16, продукция которь1х отличалась
вь1сок!1м теплосодер}канием на устье (до 130 ннстл|юе)' 1!меют характер-
вь1е перег!1бьт кргтво;,} в д?|аг{азоно максимадьнь|х и минимальнь1х давд0-
нтд]1 на графттках про113водительност1т.

Ёаиметтьтцрле дебгттьт сква)к!1н и3мерял1тсь лри максип{а.;1ь!{о возмо)кно}1
прикрь1т]'1!т вьт6росного сечен{.1я ]{ соответствовал11 ма1(с!{мальньтм ра6о-'
т1!1м давлениям. ,(альшел)ттшее сун{ение с0чения г!ривод!1ло к ре3!{,ому паде-
н1|ю*_давлент{я !т расхода; на графгтке это вь]ра}калось перегибом кривот?.

}{а первьтх колонковьтх скв. 2 тц 7 6ътлтх и3мереньт давления и расходь]
за пределами }|акс|71мальньтх рабоних давлениЁт. Б дальне1"11шем так'1е ]{с'ць1-
тан11я не проводились' так как левая ветвь кривой после перегиба отра.
}кала давдение пара' получен,ното при вскипании водь1 на устье.

1\:[аксимальньтй дебит сква}кин' которьтй мо}кно 6ьтло гтзмер!!ть' огра-
}|ич11вался шрот]1водавлен'1ем' полученньтм на устье при дан'}{ьтх ко1{струк-
циях оголо'вков п применении названнь1х из}|ер11тельньлх устр,ойств. }[атс
у}ко ука3ь]валось' на всех скваж{инах' 3а исключением скв. 4, минимальное
давление пара бьтло шртэке 2 ата. ||ропзводительно'сть сква)т{ин при свобод-
ном фонтанировангти приблгтзительлто экстра,полировадась по графт,тку
зависимосттл дебита от давлен!1я.

|[рогтзводительность сква}кин с циклически пульсирующим ре}{{имом
так?т{о вь1ра)кается трафикошл зависи}1остл дебита от дав]|ен'1я' шо эта
зависимость характери3ует ли1!!ь соотнотшение'меж{ду средним расочитан-
тльтм дебитом и давлент,тем. }{а самом деле соотно1шение ме}т{ду дебитом :т

давлет1ием л{о остается ]{остояннь1}| ш и3меняется в ра3личнь1е стади11
цикла и3верж{ения

,(авления в цикле рассчить1вались как среднев3ве1шешнь!е давлен,[я'
относимь1е к периоду цикла' а среднттй дебит - по общему количеству па-
роводяной смеси' вьтнеоенной 3а цикл'_ отнесенному к полному периоду
ццкла и3вор)кения.
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Рло. 47. |[рогтзво;1ттте,]1ьнФ€ть пароводяньтх оква'к|[т! [[ау:тсетокого "меоторо}кдения по данным од1[ночнь]х опробовапий

| _ пр1[ од!1ночг1ь1х !{спь1таг]!1ях боз взаимт;дойствия с1{ва'+(!1н; 2 - пр[1^ вза|!модейотвпт| сква1]!п||



.^'61"*} дебитов {9 опробованньтх разведочнь1х сква)*(ин составляет
795,0 не|се6 пароводяной спгеси т{ри давлении пара на устье 2 ата. \4зобщего количества сква'кит{ семь по своему- ле!цт$ уд'''.'"'ряют требо-
ва,ниям эксплуатации (скв. 4, 70, |1, |3, 14, 15 и 20) . -

1еплосодер)кание пароводяной смеси
и вь!нос тепла сквал{инами

?еплосодер}канио пароводя}1о:? смеси на поверхности и3мерялось ка-
лориметрически}| способом'одновременно с и3менением дебита сква}к]тн
г{ри ра3ць1х вьтбранньтх 3начениях давления пара на у.'".. Фбщая -;й;;-теристика сква}кин по величи!]е энтальг!и}1 пароводяной смеси дается на
основании средних значегтттт1 теплосодерж{ания' }13мере]1ного при ра3лич-}|ь1х давле'ниях.

?еплосодеря{ание пароводяной смесгт, определяемое па устье' |{3меня-
"цось 1та ра3'ведь|ваемот! площади в цел'ом в 3ависимости от ,|3менен|1я
температуръ1 в интервале, 3алегания водонась1щеннь]х пород. ]\{аксттмаль_
нь|о 3дтачения теплосодерж(ания пароводяной смеси 6ътли отмечень| в
ст{важинах юго-восточного участка и 3онь1 интенсивной разгрузтсц |75_
194 ннал|не (окв.2,7, 12, \3' 14, 16, л1_'] эоу''Ё";;;;';ъ сква)1(].1нах по
д{ангть1м тер}1о1{етриц 6ътлут 

^9Ф'ч9чР'ваньт наттбол1 ш]1те те}|пературьт в
и1{тервале водопритока_от 163'5-190.с до 176-199.с' (редгтее теплосо-
/]ерн{а!1ие }!а устье скв' 2\ достигало 260 тснал|не

1еплосодер?кание пароводянот] сме,стт в сква}+{}!нах' располо)кецнь1х насеверном участке месторо}кдения' 1{а т_тизкоЁт 'террасе }1ау:т*етктт, составля-ло 157-166 птса'л|тсо (скв. 4,8, 10,71, 15). 3десь *. |й'.да'|ось 3начи-
тельноо снин{ен1'1е температурьт вскрь1ваемь1х скваж{}!на},ти те1)ма,ць1|ь!х
Б'од. Ба[тм:ень|ш1те 3+1]атте1н!1т]я ,энтальпии |пат!0вФ[,яш{ой с'ме:ои (*! , Б,*д"-
вало о}1{1'тдать по да1{нь1}1 термометрии) бътли от1{ечень1 в скваж[шнах, рас_под0}ке1{1{ь|х-г{о тран],]т{е акт'1вного термального потока (скв. 1, 5, 6_ан-
]'альппя - 139, 123 тт 14| уснслл'| ко соот,ветственг:о) .

Рсзультатьт т'|3мерет{1,тя теплосодер)ка}111я пока3ь1вают' чт0 3наче1{тте 1тхнесколько 1{зменялось при ра3лич'нь|х давле}1Р]ях пара на устье' ,(.шя боль-
ш]т1нства сква}к'1н не' бьтло подметте}то прямот? 3ав1.тс}1мост!' ,*.','''.]ер)ка_
нт1я от давления пара на устье. Ёашрглплер' т0п;-то€Ф]€]]}(ан11е вьтсокот1р0-
143вод!ттельнь1х окван{иш ]{есколъ^ко увел}1ч11валось п|]и умень1шен11}т дав-лен!1я' а иг1огда' |{ак в скв. 10, ттзменялось не3ависимо от ],13}{енен!|я
/т{авлет|т]тя. 1акя<о значительно изменялась величина те]1лосоде,!])щан!1л
}|а?кдого отдельного кадор1!метрическото замера пр!1 'одном _!т том н{е дав_лент{1|'

|1ргттиньт ко,тебания вел!1ч!1нь1 теплосодер)ка}1ия точно не вь1яс,нень!.
|1редставляется' что о1{и связань1 с несовер1шенством вь1пуска пароводл.
ной сместт в ка"цор11метр, особеллно для малодебгттньтх ,*'^й'*', когда во3.
]\'{о)!{но поступлет!ие продукц1'174 о и3ме11яющимся соотно1ше}111ем пара !тводьт. }{екоторь1е отклонения от среднего теплосодер}кания пароводягтот}
с}|ес],. мо}кно объяснить оштибкот? и3мерения. Б постоянно д'й',уйщ,'*сквая{!тнах отл!1чия отдельнь|х 3амеров от среднего теплос0дер)1{ан}|я д0*ст?1гал?1 5-7 нтоал|то? в ту тт другую сторонт,].

1еплосодер}кан}те в пу.пьсирующих с1{ван{ивах 1,]3}1енялось в значи-
тельнь1х пределах в разл11чнь|е стадии щикла и3вер}кения пароводяноЁт
омес!т. |{о данньтм опробования пульсирующих скв' \2 и 13 мртЁртпл;;;;;
те'плос'одеря{ание отмечалось в начальную стад!1ю ц}|кла 

'13верж{ен1,1я' 
3а-тем оно несколько увеличивалось }т достигало макс!1мального 3начен1,1я пр1,т

о1]аде давле']:тия до м!1нимума.
Б ряде скван{и1{ 

"..'#осодер}ка!{11е 
пароводяно!| смесг:, 3амеренное на

устьо' бьтло згтачительно меньш1е теплосодор]ка}т{тя водь1' соответств\7!о-
11{его максима:тьнот]? темпер.атуре.
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Бсли аке ,сравнить средние темпоратурь1 в сква}1{ине на интервале
водопритока и теплосодер)кание г!ароводяной смеси }{а устье' то мо}кно
3аметить' что ра3личие ме}кду ними не3начительно. 3то связано с те}1'
что водоприток осуществлялся по всему мощ'|{о}1у интервалу обводнен-
нь{х пород' т0мпература в пределах которого умень1шается в верхней 

^е1о
границе. Ёапримщ, Б- ск". 12 температура и3менялась от 161 до |92" с,
сроднео теплосодер)ка1[и'е 175 тспал|юе. Б сква:килте {6 температура коле-
балась от 163 до 190'€, среднее тегтлооодер}кание- 132 ннал|не.

Б том случае' когда поступление водь1 происходило'сосредоточенно г{о

крупнь|м трещ!1нам' теплосоде'ря{ан}1е пароводят1ой сместт практически 'не
отдичалось от теплосодер}1{а.ния водь1 в этор] зоне. |1римером этФгФ 1лог5г1

с;[у}кить скв. 4, 14, 7в' 1акэке не3нач'1тельно умень1палось тет{лосодер-
}т(ан!1е пароводянот] смеси на устье от температурь! в тех сква}кинах'
в которь1х бьтла зафикоиро'вана небольтшая ра3ница меж{ду температура}|]1
:та нц}ктте:'л тт верхней границах об'водненньтх пород.

(равнивая и3меренную величину теплосодер)+(ан!тя теплонос1,!теля на
устье и температуру в стволе сква}ки1{ь|, }1о')кно приблизительно опреде-
лить основ,нь!о ,1нтервальт водопр1{токов в сква}кину. 1'ак, в скв. 19 темпо-
ратура на глубине |20 м составила уэке |72" [ (нижсе и3мерить темпера-
туру не удалось) ' а тепло'содер)кание г|ароводяной смеси ]та устье сква-
}кинь1 - 133 ннал| пе. Раблюдения в проце'осе бурения пока3али' что на
тлубгтне 2в-35 л, сква}кина шеросекла трещинЁую 3ону' из которой по-
ступает ос|{ов'}{ая масса водь1.

!рким примером' показь!ва]ощ}1}1 во3мо}1{ность определения места по-
ступления водь1 в сква}кину по теплосод0р}кан!|ю пароводяног} смесгт, мо-
:тсет бьтть роторная ,сква}|(ина. |{ервонавально при 'опробовании интерва;|а
300-800 м 6ътло и3мерено только теплосодерж{ание пароводяной сме,си }{а

устье' которое составило 135 ьусал|н2' причем на о0новании ,определен'1я
водообильности пород предполагалось' что водопр}1ток свя3ан в основно}1
с третичпь1ми песчаниками' залега}ощими нижсе 657 ло. (лустя два тода]'

удалось за}1ерить температуру на глу6ттне 630 м1 о71а ока3алась равной
143" с.

( друго{т ,сторонь1' в сква}к!1на\' вскрь]в1ших не только воду' но и пар'
ттабл:одалось 3начительное увел|{чение энтальпии [ароводяной смеси по
срав}1ени]о с температуроЁт. 1ак, макс11мадьная температура' 3арегистри-
рованная в окв. 2| на глубттне 290 м (ниэке температуру нель3я бьтло за-
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м|ерить из-з1а 0бвал& €1|€тт!Ф:}( с'ква}к!11{ь1) ' с1оотав|?1ла 1вв' с, а энтальши1я на
вь1ходе -260 нк,ал| н?, причем в максимальну]о стадию и3вер?1{ения он&
т{од,|{ималась до 500 пнал| не. ?акое' расхо)кдение }|о?т(но объяснить только
поступлением в сква}кину ранее отделе}1ного (отсепарирован}|ого) пара.
11ередви:кен!1е пара пр0]'1сход],!ло по трещиннот] зо'е' 

' гтнтерваЁе 80_
103 лт.

Фтделетттте пара от тертлальной водь] в трещтлнно{| 3оне на б6дьшле|}
тлуб:лне, нем глубина г|ересечения ее со сква}кинол?, вполне во3мон{}.о, та1{
как при наличии гидравлическот? связи трещинь1 со сква?кт{но|}, сгтивсенио
давления в последне]_1 вь!3овет сни}кение давления в треш{ин}!о1'т зо|1е.

Ё{оличе'ство тепла' вь]нос!{![ого сква)к!1намр1' пом}'{мо 3начен11я'телло-
содерж{ания пароводяног} смеси, опредолялось де6итам|' скваж{|11{ьт. Ёа_
пример скв. 19, и}]е|ощая больтцог] дебит, 1{есмотря на ни3кое теплосодер_
жание пар0в'одяно|| смесгт, шриблгт:ка.шась к сква}к1{ъ1а}1 с вьтсоно]1 теплово]-!
про1.{3водит0ль1]остью.

?епдовая г{рои3'вод1ттель}1ость 19-гт ошробовань1ь!\ сква}кин (тто данньттт
сред}тего теплосодер}ка!{ия пароводяной смес!т на устье гт дебтлте пр1т 0пт1,т-
ма"11ьном работем давлент,'т.1 пара на устье 2 сото) лрттведена в таб"т. 50'
(кважсттньт с вь1сок]!}| дебитом (4, 10, 1[, 13, 14 тт 15) 11ме]от' ка}( в}1дно
ттз таблицьт' 3начитель1{ую тег[ловую мощностъ от 2400 до 5300 пнал| сен-

}{лассификация пароводянь!х сква?кин
по условиям вовбулсдения

(амопроизвольное возбу+кдеттие сква}кин имеет боль:шое значен!1е при
опробовании т!осле бурения !1 эксплуатации. Бскипание водьт, образ',.''|'о
пара' вьт3ь1вающее эффект кпарлифта>' 1!1о')кет про:тзот}ти' если темпера-
тура в сква)т(ц!те превь]1пает темг{ературу точк}1 кипения при данном
гидростатическом давлеш!1и. 3тому условию соответствуют то"цько сква-
)*(инь1' располо)ке'ннь1е на юго_востот1ном вь1сокотемпературнФ[ ус1д6'*-(12, 13, 14, 1в, 77, 19, 20 п 21) ' 'т|е|мшше1р]атурьт в которь1х на усть'е ]1.т{!{ на

Рттс. 48. !1ачало 113верж(ен!1я скв $-10.
/ 

- 
оамои3лллв горячей водь1; -г.. - 

начав1пийся череа неокольно се|{унд вьтброс пароводяной
омеои. Фото м. п. Флоренско1о и в. 1\{. €угробова
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отметкё статического уровня' в сдучае установления его ниж{е уотья' пре-

вь11пают 100'с. Б таких сква)кинах при их открьтти1'1 сра3у )1{е нач!1нается
бурноо вскипанио водьт и изверж(е,ние пароводяной смесрт.

Ёа северном участке :!теоторо,}кден1тя температура пород в скваж(!111е

з]{ачитель'но мень1ше температурь1 парообра3ования при данном давлении.
?емпература более 100'с фиксйруется только с глубинь| 20-30 и (тоика
кипенйя лри 2 от& - |32,9" с). в этом олучае необходимь|м услов!1е}{
т1роизвольного воз,бу:ндения сква}т(ин яв.цяе'тся самои3лив водь! ид1т' ес"т{!1

отатттческий уровень |{аходится ни?т{е устья' то необходимо искусствен}1ое
возбу)кдение сква)к1'!н путем откачки ее на первь|х порах насосом' ж|ело!{-

ной, эрлифтом.

1о0ерсностто
3е||/7ц
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*\*
8ьтсок о
/1ап0рно/е
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Руу'о.49' (хеттла классификации ттароводя}1ьтх сква2т(1'ц по характеру возбуэкдеттия

, _ оамои3ливающиеоя оква}кивы' возбунсдение которь1х проиохощт независ|{мо от теп1перату_

ры па устье; 2_т1есамои3ливающиеся онва?1(ивь|' возбуждепие которь]х происходит за счет:вскцт1а'
яия воды с высокой теп1пературой (более 100" [) па отметне отатическо!о уровпя; 3_ несамоиз.'тиваю'

щиеся скваж11ны с иснусственньтпт возбужсдением

|{ртт самоттзлпве т1л{! откачке 113 сква)п1{нт,1 отб]1рается о\ла'кденна']
вода' т{ постепег1но темг[ература повь11пается ,1{а открь|то}! уровне до 93-
100'с. Ёачттнается г{ароводяно!! вьтброс (рис. 48).

|{о условиям во3бу}кдения |[ау:кетск11е пароводянь1е скваж(1!нь1 }!о)]1но

!|ласс1|фищ!1ровать следующ'1м образом;
1. (амогтзлива1ощиеся' во3буж{дение которь1х происход!1т незав1тс1т1{о

от те},1пературь1 на устье при г!одъе},|е перегрето'.! водьт.
2. 1{есамоттзл!твающшеся, во3буж{дение которь|х г1р,о}1сходит пр1] вск1,1-

паг1!1!1 воды с вьтсокот] температурог} (более 100"с) на отметке стат'1че_
с1(ого уров11я.

3. Ёесаморт3лива!ощ!!еся с }1скусствен}{ь]м возбуж(дег|!теп|. температу-
ра в отметке статическо!о уровня менее 100" с (рис. 49).

|[ар,оводяньте сква}к11нь1 по характеру возбун*дегтия подобнь1 сква}к!{-
на}| с газовь1м ре}к!1мом' оп1тсан1{ь]м в 1955 г. Ё. Ф. Богородищкипт. Болт,-
11.т11г1отво сква}к!|н' располо}кеннь1х }{а северном учаотке 1\{есторон(де1{]]я'
бьтди самои3ливающ!1м!]ся. }1скусственное возбу:кдение шотребовалось
только т{ри испь|та}1}1и скв. 6 и 13. }1нтересно, что г!ри ог{ь|тно-эксплуата-
11}1оннь1х вьтпусках'за счет с1|и}кен}1я уров}|я {1и)ке устья скв. 10' 1|, 15
при 1|х остановке возбу:кдались только тогда' когда ур,овень поднттмалс'1
до самои3лива при прикрь1тии пре)т(них. 9тим обстоятель,ством пользова-
л].сь цри ремо'нте устьевь|х задви}кек. €меэкньте сква}киньг открьтвал!|сь'
а в ну}кнот? сква:кигте' котца уровень сни}цался' мо)к|1о бьлло шроводить
работьт при открь1том стволе.
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опь!тнАл а!8с!!луАтАция
пАу3швтс!8о !.о мвст оРо3шдшнп'я

[ля оценктт эксплуатационнь1х реоурсов |{ау:кетского месторо2кдения'
обеспечрлва1ощих наден{нук) работу геотерплальнот? электростацции' бьт.т:
пр]1ме]{е!] метод опь1тно!,_1 эксплуатации. в опь]тно-эксплуатацио}]нь|х
вь1пусках ут]аствовало больтш:тгтство вь1соког!роизводительнь1х разведоч-
ъ1ь1_\ сква}*{ин' по своим цараметрам соответству|ощих эксплуатационнь1м'
ш су}!},{арньт!| дебртт которь1х близок к требуемьтм эксплуатационнь1м ре_
с)грсам. ||ри этом ог{ь1тнь1м путем определялись и3менения в параметрах
ка:кдо;} сквах{!1нь1' во3никающие при их в3аим.ном влия}{]ти' а так)ке т[ро-
водились наблюдения 3а ре?кимом термальнь|х вод.

Фтсуто{вие оць1та по и3учению вьтсокотермальньтх вод в вудканиче-
скртх областях ('66Р делало этот' в сущности простой, метод еди1{ственно
приемлемь1м. |[рименение'его обеспечивалооь'способностью цароводянь1х
скваж(ин к самопроизвольной откачке водь1 паром' что г!озвол}1ло г|рои3-
водить длительньте вь|пуск}т пароводяной смеси без ттзлитпних 3атрат на
1|асосное оборудо,вание и эпергию.

3тот метод мог бьт явитьоя особенно эффективньтм' есди опь1т!{о-экс-
т{дуатационнь1е вь!г{уоки мо)т{но бьтло бьт начать после бурения первь1х
хоро]шо о6орудовант1ь!х с'кваж(ин' г|остепен,но увеличивая количество сква-
}т{т'!н' )д{аствующих в вь1пусках. }}4наче говоря - постепен}то наращивать
эксп'.1уатационць|е ресурсь1 в процессе про}13водства буровьтх работ.

1акое по'следоватедьное включенио сква}кин в работу, помимо наде?1|-
ного опь1тного учета их взаим}{ого влия]{ия' по3,воляет 3начительно сокра-
тпть время на т|одготовку ме,сторо}кдения к эксг!луатации. Фневидн'о, что
применение этого способа оценки ресурсов во3мо}кно в том случае' еслт1
с|{ва?кинь1 по' своему тех}{!1ческому !1сполнени1о с самого начала пригоднт,т
к экспдуатации.

АналогичньтЁт спосо6 описан по 1!|еоторо}т{ден!]ю Бат?ракей Банвеллопт
(Баптте11, 1957). |1оэтому на будущее' д]|я ра3ведки местороэкдегтит? совре-
меннь1х гидротерм мо)кно рекомендовать следующую последоватедьность:

1. Бурение поисково_ра3ведочнь1х сква}кин с детальнь!м и3)д{ением
гсологического ра3ре,3а' анал!1зом геофи3!тческих дан1{ь!х' !т3мерением тем-
1!'ертд1у* и по]и1нт{е|р|в|альнь1!м тидр1о1ге0|лоп}1ч!е!с1ким ;Ф,||;р;9$99дц1цетм. 9и'о,цо т,а_
к!1х с|{ва)1{иът не долж{но превь!1шать 20% от о'бщето количества 3апроек-
тированг|ьтх сква}кин.

2. Буреттие ра3ведочно-эксплуатацион1;ь1х сква}1(ин' ког|струкц!1я у7

располо}кен!1е которь1х вьтбиратотся по дат1[1ь1м !1сследован!!я поисково_
ра3ведочнь1х сква)кин. |[осле ошределед{]{я ||араметров' в сдучае если о}|!1
впо"цн0 отвеча]от техн!1ко-экономическим нор}{а}'т' ра3ведочно-эксг|луата-
ц{{онг1ь!е сквая{иньт г{ерев,одятся в ра3ряд эксг!луатационнь]х. Фни ттемед-
л0нно вкл1очаются в опьттную эксплуатац].11о с 1\ель1о подсчета эксплуа-
тационнь1х ресурсов и установ.11ения наиболее рационального ре}кима их
работьт.

Ёа |{ау:кетском месторо)кдении для эксплуатацио|'1ного водозабора
бьтл вь:брац участок' в пределах которото сква}т{и|{ьт и1\{еют теплосодер-
жанио пароводяной смеси на вь|ходе более 155 нюал| не, что со,отве'тствует
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предъяв.1теннь1м кондициям ,на эноргетическое исшользоваттие |[ауэкотсклтх
гидротерм. Фн огранинивается с,северо-запада линией, проходящей терез
скв' \| л \7; с юго-юго-3апада - линией, с'.д'''"'щей скЁ. 17 и 

-14,

а с северо_воотока _ окв. \| ут 7 (рис. 50). Б юго-вооточном 1{аправлени'т
от ра3веданного участка ]1амечается усиление термальной активности'
о чем ов!{детельствует северо-западноо шаправл0нио шшотока термальнь{х
вод и более вь1со'к}1е темг!ературьт в окв. 73 и 14, располо}кеннь1х на юго-
западтто;? 1'ранице.

г'
д

{ /оооор !
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Рпс. 50. (хепта располо'{с11!1я 
-дейст-

ву]ощ!1х ш паблюдатольнь1х сква?*{!|п
в першод опьттной экоплуатац1{11

, - де|1отвующие сква?кипы; 2 - ротор-
ная скваЁ(цна; 3 - наблюдатель}1ь|е оква.

ж(ины; 1 - термальцые иоточ}1ики

о'9

,-,$!,*'** '
.. @16;;17 6\
[7"'''"07

А''я опь1тно-эксшлуататц1оннь1х вьгщ|ок0в бьтло нь!дешено де'оять с1кв.: 2'
4, |0, \\,-\2, 13, 14,15, 16 и 20, располо'кенньтх в продолах ука3апвогоконтура. ]4з этттх сква}к1{{т тодько скв' 2 и 12 характерифю'оя йобольптпш
расходом' однако включе'т!!1е 11х в число ошь|тнь1к бьтло необходимо для
вь|яв.цен!|я 1ш1|риньт ]1отока тер}1альнь1х вод и целесообразного за.то'кения
эксплуатац}|оннь1х сква}к1,!н.

(кв. 5, 6, 7, &, |7, |8, 'характор1.!зующиеся в цело}1 небольтцим расхо-
до}| ,{ яв;{я{ощ1|еся малоэффективньтми в кач0стве откачиваемътх сква'{и|т'
использовал]'1сь в рол1т наблюда1'ельнь1х 3а ра3витием депрессии пласто-
вого дав.ценшя (шо статическим уровням) и и3менен11ями температур.

Бьтсо'кодебитнъ]е, с1(ва}к1!нь1' участву|ощие в опь|тцо-эксшлуатационнь1х
вь!пусках !! зало}кеннь1о 1{а вь!делен}{о}] участке' образуют два 1{уста' от-
]!11чающ!|еся друг от друга ппо вел!|чи}1е теплосодер?т{ания.

6кв. 4, |0, 11 и 15, прот}денньто на севере ра3ведьтваемогю )д1аотка,
вскрь]ли термальнь|е водь1' которьте на-поверхности дали пароводянук-)
омесь с теплосодор)кан1,1ем от 157 до 165 ннал|юе. Бместо с наблюда'ейь-
}ть1м1т скв. 7 и 3 онр: о'бразовалгт северньтй куст скваж{ин.

}Ф:кнь:й куст включает 0кв. 72, 16, 13, 74 и 20. 8ни бурились вблизтт
естественньтх вь1ходов тер'мальног} водьт или пара на поверхпость ]{а юго
и юго-востоке участка. ?еплосоде'р}кан_ие пароводяцоЁп смеси на их устьях
колебалось от \75 до 194 ннал|на. $ нр:пс )ко относятся: действующая
чт*в,_2,.используемая для отошле11ия поселка' и наблюдательнь1е скв.' 5,
в, 77, 18' }1екоторь1е оква)киц{ьт юж{ното куста (1 групша - 2, 12 и 16)'
про6уреньт на низкой террасе. 1ак ;ке, как в скван{инах северно!о |{уста'
на !1х устьях. зафиксироваъто избьтточное давлени0 тормальной водьт шо-
рядка 2 атш (см. табл. 52).
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Б скв. |3, \4 и 20 (11 грутттта)' расшоло)кеннь1х на шравой вьтсоког} те1э-

расо |{аужсотки) в пределах юго-восточно}! трещгтнно:! 3оньт, статт{ческ'|е

уровг|и устанавливаются значитс.,]|ьно н!1)1{е устья. ?емпература в верхптет?

части сква}1{инь1 г{рцб]|!]?т{ается тд 100" [, а на отметке статитте'ского уров11я
1тревь1ш!ает ату вел!1ч11ну.

(уммарная про'13водительность скваж{ин северного 1|уста по данньт!!
одишочнь|х испь1таний пр!! намеча0мом э!{с!{луатацио}|ноп{ _давлет']ии г!ара
на устье 1,8 атсл составила 37,& тоо| сетс, па'роводяно1] смеси. 6редневзветшен-
}1оо теш.цосодерн{а1{ие г{ароводяно1'1 ,см0си }1а устье- {61 ююал| на' |{аро-
содер}ка}1ие (_{,) глртт давлег1ии в сепараторе |,5 а'га рав1{о

х -;=т :0'0!12.

}(олттчество пара' 11олучонное посло сег{арации 37,8 но| сею пароводяной
с1!1оси

{,: @,,"'| : &,25 но| сеъ ллл 29,7 ш.|,сос.

$оличоотво ппара' поду1аемого и3 скваж{иг1 юн{ного куста пр!! этих }жо

условп'1х' будет равно такж{е 29,7 т|нас'
(уммарноо количество шара' которое. :|{о}т(но бьтло шолутттть \|3 всек

пперочиоле}|1{ьтх 'сква)кцн - около 60 т|час - нескодько превь]ш]ало цвтфру,
тръбуе},,ую для опь1тной геотермальттол? эде'ктроста]]ции 1та 5000 :сст.

в3Аимодвиствив сквАжин

,(атя растота взаимодойотвия 11аров'одянь1х скван{и1{ при}1цип!{адьъ]о
приме}1!1мьт гидрод!|}{амически:,] 11 гидравлическрт|} }{етодь1. Фдлтако т|а

!]ра1{тико' в свя3],1 с тем' что на уотье скван{инь1 появляется пароводяная
с1\{есь или лар' 1|епосредственно 113мерить г!они?т{ет{!те уровня в 6оль|ц1.1п_

ство случаев нево3мож{но. Б де1'|ствук)щих скваж{11нах определение уровня
парообразования про1тзводилось только при макст!мальшом давле1-1ии пара
т1а устье' чт,о соотв,етствовало минимальнь|м значе11иям де'бита и 11они}1{е-

ци'| уровня. |[ргт максимальнот! и средней велтт.тттнах дебита' зслсдств}те
анач!11,ель11ой скорости прохо)кдения шароводя1{от} смеси' дост!1гающей в
верхней части ствода 60-200 ло| сен, специальна'{ гиль3а с термометро1,1
в процеосо термометрии шо шроходила в сква?к]1нь1' т. е. 'нельзя бьтло из-
мещ{ть |']убину, на тсоторо!| 1{ачинается парообразован]{е. |[оэтому уста-
1товпть зав!]с!тмость дебита от пони}кения уровня в пар,оводянь1х сква}+(и-

}1ах н0 удадось. |1о этоЁт }ко пршчине в п,ериод опь]тнь]х и опь1тно-экошлуа-
тацио}|нь1х вь!]тусков }1ево3мо)+(но бьтло установить д}1намику сни)+{ения

уров11л в де}]стзу]ощих сква)1{ттнах. Б тех набдюдательт{ь1х сква}!{инах' где
с'ат".'еск''й уровотть 1{аходился н}1?1(о устья' пполо)1{енио его }1е,цьзя бьт']о
определ],1ть в связи с образованием пара в верхней т1аст!1 ствола.

[лодует отметить' что г{1]и оце1{кв в3аимоде1-?ствия пароводянь1х оква-
н(1,1н и още'т{ко экс11дуатац!то1_|нь1х ресурсов' основнь1м шараметром их
являотся ]{авлег1]{е 11ара на устьо' та1{ как сква}1(инь1 исполь3у1отся в

}нергетике.
Б с:тутае взагтмодет}ствия скваж{'{н умень1шение давления пара ша уотъо

]1роисходи,,_]о шотому' что они}т{ался дш{{амический урове1{ь и' следователь-
1{0' увелит1!1вад!!сь глубина шарообразования и величина тидравлР!ческого
сопротивлен1|я за счет удлий{ения путг{ дви}к,ения пароводяной смес|,1.

Результатом этого бьтло у,иегль1пе}1ие дебита сква2ки,нь{. |[ри д.тительтть:х
вь|пусках' еслш сечоние вьтбр,осной трубьт на устье г1е р'егулировалось' то
1{аблк]далось умег1ь1пе1{11е всех трех ука3аннь1х параметров: давлеция г|ара
на устьо' дебита и по1.!и.}ке}тия ур,ов {я. €оотнотшен|ля мен{ду нг:рли бьтди бьт

ещо сло}кнео' если бьт происходило и3менение,энтальпии. Ёо ее величина
драктичоски осталась постоянной.
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. 1аким обравом, самопро?!3во.т1ьное од}!овре]\{енное и3мене'нио трох 1[а-

.раметров сква}ки1{ - основ[.1ое объект'ттвтлое препятствие для ппр]1менеЁ1г{я

'г!1дродинам}1ческого !1 гцдравл!1ческото }{етодов расчета вваимодейотвую_
щих шар'оводянь1х оква}кин. Б период опьттной аксплуатации уменьтпепио
этих г|арамотров от1\{ечалооь почти во всех сква}1(инах' но количественная
'3ависимость ме'кду ними бьтла шеопределевной.

(тепень в3а':1моде1"!ствия шароводянь1х о|{ва}1{11]1 ог!ределялась по коэф-
фтлщг;енту сн'1}кения лебтста, предлон{е}1!|ого 1\4. Б. Альтовским' так как
,{з}|енен!1е дебита во .времени яви;;]ось единственньтм наде)кнь1м показа_
теле]и в3аимного влия}т!1я сква}ки}1.

Б разработке методики взаимодет}ствующих шшароводят{ь1х сква}кин'
очев!1дно' надо 1тдт1{ г{о двум наг1равлениям.

|[ервое сводится к тому' чтобьт устранить суще,ствующио трудности
в определениш шон11)1{е.ния уров]1я гт дебита сква'к}}1н' примешив более со-
вер1ше1'|нь1е прг:борьт. [ля :тзмере.!1{,!я уровня парообра3овация и' сдедо_
вательно' по.нин{.ег1ия уровня мон{но исг{оль3овать специальные глубгнпьте
мано},{етрь1' а для нешшрерьтвного о!!реде.цения де,бита - сепараторьт' 3ная
цт1на|ми|щг и3мешец{ия отих шар}аметров' мо?кн|о шр!им0нить пщдр1одиваддиче-
ские и гидравл11чес1(ие методь1 расче1'а.

(ущнооть вто1]ого,направлен1{я заключается в том' что6ьт шо и3менепи1о

'!авлен1тя 
пара Ё!а устье установить характер и степпень изменения дебита

сква)+(1|1{ь1 и пон}1}к,ент.{я уров]{я' и таким образом расочитать величи'пь|
у|{аза!|нь|х параметров при в3аимодей|ствии сква)кин. 3десь всо ре{цение
вопроса свя3ацо с р'асчетош{ гидравлического сопротивления' во3цикающе-
го г|ри двин{ет{и'т пароводяной смесп в скваж{ине.

|идравлинеское взаимодействие сква?{(ив
в предедах опь1тнь1х кустов

Фпьттно-эксплуатацшоннь1е вьтпус1(п начал!'сь проведением в ма0
1962 г. груг{пового (кустового) вь!пусна на север1{ом участт{о месторо)т(де_
ттття (ртлс' 51). Бьтп1'3н т1ароводяно1"1 с\1ес'1 производился и3 четь1рех шаи-
бо;:ео протт3водцте'-1ьнь]х скв. 4, \0, || л 15. Б ка'тестве набдтодательнь1х
3а !{3ме!{ением статт{ческого уровня исподь3овалиоь сква)кицьт этого ,ке
т{уста (7,3и13).

|[ервонавально давдение г{ара на устьях деЁпствующих сква'1{ин бь1]1о

доведено до 2 ата. |1осде непродол)кительнь1х вьтг!усков пароводяшой смео'л

давле!1!1е пара на устьо скв. 4 тртт т{еизменнь|х усдовиях вь1хода паро-
водянош? |с}|1ес|и ст|адо дов1ольно шшнтеЁ1с]шв,н|о падать и' опустя шять цн:9й,
сн1,13!1лось до 1,8 ата. |\ концу утюня 1962 г.' шосле двух с половиттой меся-
цев непрерь|внь|х вь{пусков перед открь1т}1ем сква)кин ю}1{1{ого куота'
давлен}1е пара на устье окв. 4 остадо'сь неш3меннь]м' а на остальнь1х
скв. 10, 11 ц 15 оно бьтло практически равно первоначаль}{ому давленито _
2,0 ата.

}мень:пенрте статичеокого уровня в наблтодате][ьньтх сква)кинах про-
!1с-\од1]ло так}ко очонь бьтстро (рлс. 52). 3 сл*в. 8, нерез де}1ь посде'открьт-
тия скв. 10,7| тт 15, урове'нь шоц1.13ился на 1Б л' чер'е3 5 дтт'ей -на23,85 лс,

а т1ере3 2,5 месяца -на 23,2 м. Б скв. 7 уровень сни3ился ооответственно
т:а 3, :та 3 зт на 9 м. Б скв. 13 статр1ческиг} уровень цон}13идся 'на |,5 м'
|{ониэкенття уровня в действующих с1{в. 4, 10, 11 л 75 бьтл:л полутешьт

раст{етнь1м цуте}[ и составили соответственно 166, в9, 138 ш 92 м.
!епрессионная воронка на участко располож(ения'скваэкин северного

куста так ж{о' ]{ак и пр!1 вь|пуско пароводяной смеси из одной скв. 4,
о.}(а3адась вь;тянутой в юго-восточном 1'аправлении. [удя по небольптому
!{3}!ене.нию статг{ческого уровня в скв. 18 - на |,4 м, влияпие вьтЁуска из
четь1рех сква)кин распро'страняется не далее 470 м на юго_вооток' считая
от це,нтра вор'онки.
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Рис. 51. Фбщий вид |{ауясетского месторо,кдевия в период опытно-эксплуатац|1овных
вь1пусков
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?очно установить юго-западную границу депрессионной воронки 6ьтло
трудно и3_3а отсутотв'гя достаточного количества наблюдат0льшь1х сква-
:кин. 1![оэкно только шредшолагать по крутизне депресоионной кривой
]'1о}кду скв. 4 и 3. что р9диус вли'я11ия по этому л)п1у монь1по' чем рас_
ст|о'я1п|шо до источпшка [црящепо [, опстоящопо 0т уол0ш!1о1ю це{п|1'1р{а

дошрессионной воронкл аа 437 м, так как он }1е реагировал на интенсив_
пътй от6ор термальной водь1 ука3ан'!1ь1ми сква}т{инами.

Бзаимное влиявше сква)кин север11ого и к);кпы]к кустов
Б начале июля бьтди открь!ть1 сква?*(и|{ь1' которь1е во!шди в то:к.нт,тй

тсу-ст. 3то сквая{инь1 2|, 12 и 16, объединяющиеся в 1 группу, и скв. 13'
14 \.20' образутощие 11 группу

Бьтпуоки в этом случае' так}ке ттроизводились ттри давлении пара на
у6тье, прибли:катощемся к 2,0 ато, 3а исключением скв. 12, давление на
устье которой не опускалось шиэке 2,6 ата. \\роме ранее указанпь1х сква-

'г{ин 
в качестве наблюдательньтх за с'ни}кением уровня использовались

скв. 5 и 6. Б ре3ультате шшочти двухмесячных вь1шуоков на ю)кном участке
параллельно с вь1]]усками пароводяной смеси и3 скван{ин северного куста
статичес{кий ур,овень в паблюдательнь1х оква}ки}1ах сни'3ился не 6олее,
чем яа 2 м.

9сповьтваясь на це3начительной реакции статического уровня в наблю-
дат'ельнь|х сква)киттах' отра)кающих в целом пполо?кешие отатичеокого
уров'дя всето северного куста' мо!кно считать' что в3аимное в/гияние вь]де_
ле|*{ь1х трех групп окван{ин не31тачитвльно.

- и3мепе!1ие дебита сква'кин при пх в3аимном вдиянши
}1змепения дебита скважин в процессе опь1тно-акспдуатациопнь:х вь{_

пусков пароводяной смеси являются ооповньтм объектившьтм пока3ателем
степепи в3 аимного в!1лян1'я пароводяных сквая(ин.

4ля ошределеция характера взаимодействия сквал{ин'восполь3уемся
.коэффициецтом сни2кения дебита (с) м. в. Альтовского, которьтй под
последним понпмад отцо|шение ра3пости дебитов до и шшосле взаимодей-
ствия сква'ки1{ к первоначальному дебиту

_ 0'-0'*- о, '

Б натшем случае это будет суммарньтт? коэффициент снин{ени я де6пта
рассматриваемой сква;кинь1 по отцо1пению ко всем сква)кинам или куоту
сква}ки 1|.

Ёоэффицие||ть1 сни'кения дебита рассчитань] для характернь1х момен-
тов опь1тно-эксплуатационнь1х вь|пусков: на 30.!1 62 г, окончанще кусто-
вой откачтси на северном участке месторо}кде}1ия' на 30.у111 62 г.- после
дэу-тмеся-{ной работьт всех сква}ки|{' участву}ощих в вь]:|усках' и на
15'у11 63 г.- окончание ошь1тно-эксшшлуатащионнь1х вьтпусков. Фбщие ре_
3удьтать] взаимодействия сква}кин в эти 

'ке 
моменты времеши у+*се разби-

ралисъ вь11ше.
Результатът раочетов коэффициента с1{и]1{ения дебита с!{ва}т(ин приве-

день| в табл. 51. €ледует отметить' что для сква?кинь1 ю'кного куста ве-
личина-коэффициента сни}кения дебита т{ол)д1ается отрццательной, так
тсак дебит некоторь1х сквая{ин в конще ог{ь1т1то_эксплуатационнь1х вь1пу-
сков увелич\4[[ся. Б этом олучае указаттньтй коэффициент не соответствует
смь1слу' которьтй вкладь!вал в него м. в. Альтовский' и мо2кет' следова-
тельт{о' приме}1яться как сравнительньтй коэффицие!{т' отра'кающий усло_вия взаимодействия сква]киц.
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?аблица 51

[виэтсеппе дебита пароводяшых сквФки]1 в период опытпой экспдуатацви

дебит сква'1{ин при
пробных вь|пусках'

ве/сеБ
коэффиц1тецт сни:кения дебита

{

ш9 скв.

4
10
!1
\5

2
\2
16

13

14
20

|

8

33,0
20,2
16,6
14,8 

.

3,9
5,4*
712

{3,8
\7,о
9,1

34,6
20,9
17,3
15,0

2{,б
19,9
13,8
13,5

куст
{9,0
17 ,6
13,0
13, б

0,405
0,110
0, 157

о,074

0,{25
0,99
0,07

-0,295
-0,0350,066

о,2||

0,450
0,158
0,260
0,093

-0,095
-0,313
-0,067

0,006
0,090

-0,075

0, 192

4,2
4,8 *

714

0:кпы й (1

(2 групп
2о,2
\7 ,6
8,5

бдюдатедьвые

(еверньтй
2о,2
18,7
\4,о
13,7

куот
3,5
б,4
6,7

\\
30

груп
4,6
6,3
7,9

па)

15,6
17 ,7
9,3

Ёа

а)

15 ,5
16, {

10,0

сква}к!{пы

\3,7 !'
31,5 [ 0,197

30'ут 1962| '',;ъ}'' |".,'' '*,

0,380
0,015
0, 183

0,0в8

} для скв. 12 деби|ты при первоначапьном опробовании соответствуют давле11ию пара на устье
2'5 л 1,8 отпо.

}[амонения' овя3анць1е со в3аимнь1м влиянием сква'киЁ' происходили
в течение короткого срока-одного-двух месяцев (рис. 53). 3то харак-
терно 1(ак для отдельнь1х сква}кип северного 

-и- 
ю}кного кустов' так и для

всех сква)кин шри одновременной их работе. Ёаибольптее сни?кение де6и-
1а при групповом вь]шшуске 1{а северном )д{астке отмечалось в скваж(ит1ах'

расшоло}т{еп1{ь1х 6лиж(е к уоловт{ому це}1тру куста' -" ,р" прочих равнь!х
условиях в сква'кинах с больтшим дебитом $' большим т|они)кением

уровдя.
[1апримор. наи6оль|шее спи}кение де6ита набдюдалось в скв. 4 (коаффициевт снзт-

,кения о,зв[. Б ств. 10, располон<епвой в сторове-от ]!пвип| которая соединяет оо-

тальвыо трп сква)кины куста' пони}кевте уроввя было приблч3ительво разпо т]оди-

,+(оЁик) уровня в с:св. 15, фако коэффифевт сни;кенй дебита бьтл звачительпо
мевьше' .чом &тя окв. 15.- 

Аля'оквайй" севоршого щ/ста' отдалеввь]х друг от друга т|а расстоявие от 100

ло'\25 'ц прл одвовременпых вьттгусщах' соответствующих давлевию пара на усть€
1]в-эр--]'}1;р;;йй^ суммарвьтй к9ффйпиент сви}кевпя дебита ве превьттпает 0,2.
' !4втересйо,_вто расвет эйго коэффициевта по суммарвой сре3ке-сви}кениюста_

'*"*"*'#' ур'"н" Ёа28 м в скв.8 Ё$аоветяотшу пони}кейию уровня (142 ло- ппо дан_
пым пробЁо1го испь1тапия о:св. 8) пр1 дебите' соответствующем давлеви1о пара ва

5,-стье 2,0 ата, равев 0,197, т. о. дает хоро!пео совпадевие с опытвь1мш дапт|ьтмп.

Фшьттно-экспщ/атационнь]е вь1пуоки на ю)кном участке месторо)кдения
ппочти ше повдияли на изменение дебита скваж{ив северного куста' 3а

исключе[ием скв. 10, которая блиэке остальт1ь|х сква}кин располо}т{ена 'к
усдовнь1м цептрам 1 и 11 грушпп !ож(ного куста (на расстояЁии" 4в0 м).- 9то каоаетс; и3менения де6ита при одновременной работе !пести
3ква}кин ю)т{ног0 куста в течепие т!ервь1х_ двух меояцев' то оно вь1ра)1{а-

]1ось в не3начительном сни)кении дебита (скв. 16, 20) или да)ке в неко-
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Рттс. 53. [ебит пароводяпых сква2кин в период опытной эксплуатации

торо}| его уве]1иченги. Ёа 0оновапии этих данных (та6л. 51) мохсно ска-
зать' чт0 в процессе опь1т!{о-экошщгатационных вьштусков шри давлении
пара ,на )ютье воех сква)кин в цроделах 2,0 ата фед,ний коэффитщент сни-
,1(епия дебита ше шрёвь|1шает 0,05.

11оследующие и3менения дебита всех сква}ки11 ппосле августа |962 у.
и и3мешепия статш[{еского уровня бьтли пезца]{ите]1ьньт ц' обусловленьт
у'ке пе взаимодействием' а дальпейшим ра3витием районной депресоион-
ной воронки в течепие продол}кительно1ю отбора водьт с суммарным деби-
том около 120 юе|сею.

Ршжим опь|тпо-эксш]!уАтАционнь|х вь1шусков
пАРоводянои смпси

Ре;лсим давлепия

Фпьттно-эксплуатационнь1е вь1пуски т{роводились в течение года. Б шро-
]{есое их периодически один ра3 в месяц определя]1ись ша каакдой сква-
:кине дебит? 3нтальпия пароводяной смеси и химический состав водь| и
пара. [авление шара на устье зашись!валось пешшрерь1вно регистрируютгР-
ми манометрами.

|[ервьте 8 месяцев вышусков цароводяной смеси на северном )д1астке
месторо]кдеЁи'я у! 6 месящев - на ю}1{ном }гчастке ог]ь1тно-эксплуатацион-
вь1е вь|пуски т{ароводявой смеси и3 сква)кин 11рои3водились при поотоян-
пом вь1ход:{ом сечении па оголовках' при котором в момент открытия
скваж{ин бьтло устаповлено необходимое давление. 2,0 ата.

Ёа всех сква)т{инах северного Ё}.ота с течением временд давлет{ие цара
па устье .умень1пилось' 1!ри!{ем интенсивность и ве]1ичина сни)кения его
бьтли связапБ1 с величиной сни:кения дебита. Ёапример в скв. 4, де6ит
поторой ре3ко шонивился на больштую величицу' давление т]ара на уётье
умень]пилось до 1,6 ато. \/[ен"ее всего умень1пение давлешия пара црои3о-
1пло на скв. 15' и да'ке более того" в первь1е 2 месяца вьтшусков давление

/20
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пара на устье сква}киньт несколько увеличилось - до 2,05 ата,. т|онп,$ену1е
де6пта 6ьтдо такдсе минималъпь1м. [а освовании этих да|{ттых мо}кно го-
ворить о том' что уменьтпение дебита сква'тшн шри цеи3менцых условиях
выхода пароводяной смеси и шостоянстве энтальпии влечет за собой обя-
3атедьное сни'кение давления пара на устье' п эта общая связь вытекает
из особешностей динамики шароводянь|х сква'киц' рассмотрен||ь|х
Б. Б. Аверьевь1м. Фднако отнотпение ве]1!1чинь1 с|{и)кеция де6ита и дав-
лония пара на устье для каэтсдой конкретной сква?кинь1 различпое' и это
свя3ано' на на1ш взгляд' с очень ра3нь1ми условиями дви)кения пароводя-
ной смеси в ка:кдой сква?кине' вы3ваннь1ми конкрет11ой копструктРей ее
пт о6орудованием устья.[ января месяца 1963 г. давление ппара на устье всех скваэтсин бьтло
приведет1о к одному давлени!о - 1,8 ата с тем' чтобьт [роследить 3аконо-
мерпость сни'1{ения дебита при постоянном давлепии. 1акое давлепие на
сква2кинах северного куста бьтло легко достиг1{уто путем уменьтпения
выбросного сечения на оголовке и шшрикрытия 3адвиж(ек

[[о конца эксплуатационпь1х вь|т|уоков давление цара }{а устье в
7,8 ато шоддер?кивадось периодическим т1рикрьттиещ задви)кек на вьтброс-
ной линии огодовка. Ёа скв. 14 давление в течепие годового цикла при
]{ол}{ом открь1тии сечения вьтбросной лиции }{е умет{ь|палось !1и;т{е вели-
,:лны \,35 ато.

}(арактер и3вер)кения шароводяпой смеси всех сква)ки1{ 3а цериод
оць|тно-аксшлуатационнь]х вь1пусков практически не и3мепился. Ёа оква-

'кинах 
с поотояннь1м ре}кимом и3верж{ения диаграммь1 давления шшол-

ность}о соответствуют диаграммам давления' снять1м в ппериод пробньтх
вышусков. 1о этсе самое относится к сква'кинам с пульсируюп{пм ре'1ш-
мом извер}1{ения. Фбщий характер 11ульсащии' характердь1е стадии цикла
извер'кения и их т!родол)кительность г|о существу остались неи3менпь]ми.
1олько в скв. 13 наблюдалось и3мепение в продол}кительности отдельнь]х
стадий цикла и их и3вер)кения' хотя длительность всего цикла практи-
чест{и не и3менялась. }1зменения ре'1{има скв. 13 по давлению _ видцмо'
следствие изменения дебита и теплосодер)1{ания' которьте бь:ли отмочень:
на атой сква)ки}1е и }1а которь1е ука3ывается ни21(е.

1аким образом, данпьте ошьттпо-экспплуатационпьтх вьтг1усков подтвер]т{-

дают то' что давление пара на устье в целом отра)кает ре}т{им работы
сква}киньт и количественнь|е изменения ее основпь1х параметров (дебита'
п тет!лосодер}кания ппароводяной смеси) и поэтому оно обязатедьно долж(-
}{о регистрироваться на устьях пароводянь1х сква)кин в ра3дичньте стадии
их исследований'

]4змененше дебита сква?|(шн

[1ри сопоставлении велш1инь| дебитов, полученнь!х 11ри одиночнь1х ис-
пь1|т|аш!ш'тх (;рис. 53) ' с щ0б|ита']шй' ш3м,еровнътпди в пр'оц0оое опьшт{о-эйпсл
пдуатационнь1х вьтпусков' видно' что резкое сни'1{ение дебита сква}1{иш
северного куста произо1шло в течение первого месяца совместпь1х вь1шу-
сков и эти и3мет1ения, бесспорно' связаньт с их в3аимнь1м влиянием. 14з-

менеттия в июне 1962 т. (второй месяц вьлшусков) бьтли незначитель|{ь1'
что свидетельствовало о начале стабилизацу|т де6ита. Фткрьттие сква?кип
}о}т{ного куста в начале июля 11ривело вновь к сни?кению дебита сква)кин?
но менее ре3кому' причем наибольштее умень1пение дебита прои3о111ло в
скв. 10, которая менее отдалена от ю)кного куста. !!4зменения' шрои3о-
1шед1пие в августе-сентябре так}т{е' вероятнее всего' свя3аньт с в3аимо-
действием сква)ки11 ю2кного куста. }4зменения в дебите сква2т{ин северного
куста в т{оследующие месяць1 вь|шусков' в которьтх принима]]и )д{астие
одни и те ж(е десять скваж{ин' работающих в отшосительно ппостоянном

ре'киме' очевидно' надо свя3ывать с ра3витием общей районной депрес-
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опт' с течением времени. 8то изменение дебитов' как видно на графике'
весьма незнат{ительно и у}ке мо?кн0 говорить об относительной их стаби-
лизатРи. 8сли в сква2кинах северног0 куста все и3менения были доволь-
1|о 3акономерпьт и подобньт изменениям сква'кин' вскрь1вающим обычньте
напоршь!е под3емньте водь1' для которых весьма характерно умень1пени0
дебита при взаим}{о]!{ влиянии' то на сква)ки|{ах ю?|{пого куста эти и3ме-
вения посили более сло:кньтй характер.

9аоть сква)киш' после их открь1тия' по сравнени1о с од!1ноч1|ь|м опро-
бованием уве]!ичили свой дебит (13, 1т+)' причем скв. 13 - 3начительно.
}величепие дебита этих сква)кин в первь1й момент вьлг1усков пароводя-
ной смеси мо}кно объяснить 3ахватом и3 трещинной зонь| отсепарирован-
ного пара. Р последулощие месяць1 вь1пусков пароводяной смеси дебит
этих сква}кин постепенно умень]пался, и дебит скв. 14 к концу вь]пусков]
бьтл меньше дебита при одипочном ошробовании' тогда ка!{ дебпт скв. 13.
по-пре'кнему превь1|шал дебит одиночпото опробования.

[ебит скв. |2, 16 и 20 [ерво}1ачально уме|1ь1пился не3начительно'
а затем для ка:кдой сква)кинь1 начал расти и достиг максимума к концу
годового цикла опь1тно-эксплуатационньтх вь1т{усков. }величение дебита
этих с1к|вал{ин шо 0равне{ни}о с цдщшоч,}1ым 0п1ю|бо0ва[{и1ем с1о10!ветс11ве(цшо 0о-
ста{в{ш'шо 3|,3, 9,7 пт' 7,5о|9 (шош.ь 1963 г.).

||ри подсвете суммарного дебита сква}кин севорного и к)?т{ного кустов
лл общем отборе термальной водь1' как видно из графика, колебанйя по
отдельнь1м сква'кинам ска3ь1вались шезначительно и это' во3мо'1{шо' свя_
3ано с тем' что ука3ан|{ь1е колебания бьтли следствием :терерасшшределения
притока к каэтсдой сква)1(ине в отдельнь|е моменть1 опь1тно-эксшлуатацион-
нь]х вылусков.

}(оличество отбираемой сква}кинами 'водь1 в конце опытной аксшлуа-
тации (данные на июль 1963 г.) умень1шилось по сравнению с суммой:
дебитов этгх сква){{иш' по даннь!м одиночнь1х испьттаций, на 15,30/9.

!7 влоененше 3&вшсш!'оос7пш 0ебштпо сьв&жшн
отю 0овленця поро н& ус7пъе

3 конце ог|ь|тно-эксп4уатационнь1х вь1пусков в и1оле 1963 г. кроме.
определения параметров действующих скваж(ип шри давлении шшара на
устье 1,8 ата бътли измёреньт дебитьт' соответствующие максимальпому
ра6отему давлению и промеж{уточному ме)т(ду этими двумя. ?ак как ис_
11ьттание каэкдой скваж{ишь] при разли]!нь1х давлениях шрои3водилось
поочередцо' а все остальные сква}кинь1 работали шри давле]1ии' установ-
лепном в период опь1тно-эксплуатационньтх вь1шшусков' то шодученпь1е но_
вь|е кривь1е 0 : |(Р) характери3уют и3меше11ия этой вавиоимости от.
взаимодействия в условиях вь]пусков 1тароводяной смеси и' видимо' изме-
цение во времени (рис.47).

}{а графике | : |(Р) знатения э}{тальт{ии дань1 по замерам в течение
трех шоследцих месяцев опь1тно-эксплуатационнь1х вьтшусков' как более-
показательньте в отно1шении иаменения энтальпии при взаимодействии
сква}цин в течение 1{родол}кительной их работьт.(равнение графиков зависимости дебпта от давления пара па устье'.
по дацньтм шробньтх вь1пусков' и в 1!ериод опь!т}|о_эксплуатащио|{нь|х вь!_
пусков показь1вает' что во всех скван{иттах сни3ились максимальные ра-
бочие давления' и вообще умень1шился диапа3о!{ рабоних давленшй, за
искл]оч0ниеш скв. 12.

)['меньтпение максимального давления. бьтло тем больше' чем больше.
ум0нь]пился дебит скваж{инь1 и теплосодеря{апие. }|априплер, в скв. 4 дав-
лепие )гмень1шилось на 2 ата, в скв. 10 - на 0,8 ато. в скв. 11 _ на
0,6 ата. Б скв. \2, де6пт когорой при мипималь1{ом и сред}{ем давлениях
пара и тешшлосодер}т{ание увеличились' так}ке отмечадось с1{иж(ение мак-
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симального рабочего давления. )['меньтпение его ттаб.пюдалось и в осталь-
ць1х сква)кинах юж(ного куста 13, 14, |в,20 несмотря на то' что умень-

':1е|{ие 
э!{та]!ьт!ии и дебита, соответству}ощего мень1шим давлениям пара

на устье' бьтло незначительнь1м' или да}ке несколько увеличился дебит
в т1ериод оць1тно-аксплуатационць1х вь1пусков (скв. 13' 20)

1акое значительное )гмець1пение диашазона рабопих давлений, наряду
с умень1пением дебита' вь1званного взаим|{ь1м влияниеш сква'киц, объяс-
пяотся'уве]тичением глубины шарообразования и' следовательно' шшони-
;кения уровня' так как практически темшература (по тешлосодерясанию)
яе и3ме}{илась.

Фпределение уровня парообразования в сква?т(инах путем изшерепия
т€мшератур в. момент их работьт удалось сделать только при макоималь-
:том. работем давдении в скв. 10 северного куста. }ровень парообразова_
ншя в пей, по даннь1м термометрии' г!ри давлении шара па устъе 4,4 ата
наблюдался на глубине 120 м. [ледовательно' по}{и)кение уровня относи-
тедьно перво}1ачального статического составляет:

^9 
: * 1."' * [{лар- [{р отпш;

^': + 1в + 120 - 80: 53 
"оо.

Фтсюда удельньтй дебит сква}киньт в период опь|тпо-эксплуатацион-
шь1х въ1пусков раве11 о 7 '2{ : + : ;Ё : 0,124 тое|сеп..ло.

Ре:к*пм ацтальппи паров0дяной смесп

1еплосодер)1{ание пароводяпой смеси на устьях скваж{ив северного
куста и3менялось' в отличие от дебита' ппостег{енно' так что характер из-
}1е|{ения четко на1}{етился т0лько по даннь1м последних замеров перед
око}{чаниеш вь1пусков пароводяной омесп (рис. 54). [(олебание значений
энтальпии здесь мо)жно объяс1{ить оплибками измерений, за исключецием
замера энтальпии скв. {{ в сентябре 1962 у. Резкоо повы1шение теплосо-
дер}кат{ия' очевидно' свя3а11о с прекращендем пост)гшшлепия охла?кдепных
вод с северо_3апад|1ого участка месторо)кдения' к которому тяготеет
скв. 11, в свя3и с закрь1тием ее пакавуне 3амера.

?еплосодер?кание пароводя|{ой смеси умень1пилось в скв. 4 л |1, и это
свя3ано с усиливающимся притоком мепео нагреть1х термальнь1х вод тре-
тдчнь|х отложсений, что подтверж{дается и3менением химичеокого состава'
о чем говорится 1{и)ке. Ёесколько увеличилась по сравнению с тешшлосо-

дер}канием' замеренньтм в процессе одиночного испытания' энталь1тия ша-

роводяной омеси скв. 10. |{ринина такого и3менения заключаетоя в том'
что 3она в]|у!я!1и.я сква?кинь1 (это доказано 11о и3менению дебита) распро-
страняется |та юто-вооточньтй учаоток развития вьтсокотемшератур1|ьтх тер-
мальнь1х вод.

Б сква:кйах ю}кного куста ]таметилась общая тенденция к снижсейию
энтальпи|4 по сравне]1ию с ее велитивой, ошределенной в период пробшьтх
ио|1ытаний. Фсобенно ре3ко умень1пилось тешлосодерж{ание в скв. 13 _
болеё, чем на '!0 нюал|не, и в скв. 20. Б скв. 14 п 16 энтальшия умень1пи-
лась незначительно' тто сути дела' на ве.т1ичпну ошибки и3мерения. .]1и:ль
з одной сква}кине этого куста - в скв. 12 энтальгия |1ароводяной смеси
увеличилась 3а шер}1од вь|т;усков в целом на 10 тстсол!но.

)['меньштение энтальпии в сква}кинах ю)кного куста мо)кно свя3ь1вать
со следу!ощими шричинами.

1. €окраще11и'е у!л!4 полное прекраще{ие захвата сква}ки1{ами отсеша-
рированного' 11ара и3 местнь1х лов)гтппек-трещи|{. |{остушленио такого пара

'шо)тш{о бьтло предполагать 3десь при одиночном ошробованги на ос!{овании
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Рло. 54' 1епловая мощность и энтальшия пароводяной смеси сква)кин |{ауэкетокого
мео{оро}тсдения в период опытной эксплуатации

пспь!тания скв' 2| и вскрь|тия трещинной зонь| с ппаром на глубине 36 л
шри шроходе скв. 13.

2. 3озможсвое уведичепие цритока охда}кденяь1х термальпь]х вод по
трещинам в верхней зоце водопритока. 9то предшоло?кение освовьтвается
па том' что в с1{ван{инах еще в процессе одиночньтх испьттапий бьтли
обнару;кень1 обрушения ствола' которь1е в какой-то мере изолирова]ти
вь]сокотемпературньтй интервал водопритока (скв. 13 и' \4).

]аблица 52

6рдпяя аРта][ьпия паров6дявой омесп в период опьттпой
э1(оплуатацпп

|редняя эттталъптля, ънал|ха
вынос тепда' хъал|сеъ

время измерепий
севервый

куст сква}т{ив

сп| 20
с!а. /'
сн!' /4
с/1а. 12
сх0 2
сп0 /0
стс0 |!,
с/(0 /5
сл!1 |

.п

ю:.йыи куо' ] вое
скваж{иц | сква'яины

16{
тмб

161

тбБ4
160

ю1Бо

\84
{овао

18{
тбя
180
ю-ъ

17о
2Бото

\1\
ю-ош

172
2ооБв

(реднее теплосодер)кание шшароводяной смеои за период от|ь1тной экс-
шлуатац11и практически не и3менилось (табл. 52). 3то свидетельствует
о том' нто обнару:кенньте и3менения или колебания теттлосодер)кация па-
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роводяной смеси в отдельнь1х сква?кинах скорее всего свя3ань| с внутреп-
ним 11ерераспределением в шределах т!отока термальнь1х вод' а не с изме*
нени_ями' глубоко нару1шающими естественное т'0рмаль1{ое |толе.

Фбщая тепдовая мощность действу1ощих сква}т{ип в конце ошшьттпо-акс-
11луатациоцнь1х вь1пусков составила величр1ну 20 956 тотоал|сеп.

{.**
|{осле года о|{ь1тттот} эксплуатации дебитьт сква?кин' давлецие пара |{а

устье' а такж(е статические уровни в наблтодательпьтх сква}ки|!ах шрак-
тически стабилизировались. (уммарньтй дебит опьттнь1х сква;кин состав-
ляд величиглу 724 т+о/сею пароводяной смеси с энтальшией от 150 до
790 ннал|лое при давлении пара на устье |,3 ато. }(ачеотво геотермальнь]х
ресурсов _ теплосодер)1{ание пароводяной смеси у| ее химический оо-
став - изменились несущественно. Бсе это указь1вает }{а вь|соку1о обеспе-
че}тность ресурсами расхода о:]ь{т}тото водозабора.

[ледует отметить' что в упомянуту}о величину ресурсов нё входят.
ресурсь]' вь1явленнь1е сква}кицами' не участвовав|пими в оцьттной экс-
плуатациц. 6уммарньтй дебит этих скв. (1, 5, 6, 7,8,77,1в, 19 п 21)'
рассчитанньтй с утетом их возмо}1(ного взаимодействия' составляет околФ
45 пе/селс !1ароводяной смеси шри давленпп 1,8 ата, и' аптальпии 140-
130 нтсал/не. ||4з ттих мо}т{но получить цот{ол1{итедьньтй паросъем 16 т|нас..

}{роме того' в величину вь]явленнь1х ресурсов дол}кна входить и есте-
ственная разгру3ка гидротерм. Б шериод отгьттной эксплуатации ее сум-
марная величина составляла 73 л|сею.

1аким образом, в |{астоящее время ресурсь| вь1сокотермальць]х вод
11аужсетского месторо]кдения' вь]явленнь|х в ре3ультате ра3ведочць1х ра-
бот, составляют величину около 250 л|сето. Фни в 2,5 раза превь|п!ают ко-
личество термальнь|х вод' ра3груя{ав1шихся в естественць!х условиях до
начала бурения' и т{редставлякгт со6ой наде){{ную базу для геотермальной
электроотанции мощностью 5000 ист.

Б шрощессе оппь;тно-эксплуатационньтх вь1пусков формирование депрес-
сионной воронки и установление относительно шостоянньтх дебитов сква-

'ки}т 
1|роисходило довольно бьтстро. }1ри остановке вь1пусков на6лтода-

лось бьтстрое восстановдение статического уровня до шерво}1ачального.
9то свидетельствует о том' что шшри дебите опьттно-эксплуатационного 3а-
бора не происходила (или почти не происходи:ла) сработка статических
3ацасов термальной водьт. 6ледовательг{о' |[ау:кетское месторо?1{дение рас-
т|олагает значительнь1ми потенциальнь!ми во3мо}т{постями' которь1е ша
зако11чивтшейся стадли разведоч1{ь1х работ еще далеко не вь1явлены. 3о
всяком случае мо}кно утвер)кдать' что дальнейтшее разбуривание |[ау:тсет-
ской геотермаль]1ой систе]\/|ь1 в юго-восточном нашравлении' откуда про_
11сходит подток вь1сокотермаль}{ь!х вод' по3волит существец|{о рас{ширить
базу для геотермальной энергетики.



Рпп8иш вь[оошотшРшАльнь!х подвшшнь!х вод
ш влпяншш шА }1шго ошь!тной апсопдуАтАциш

.(о натала ра3ведочнь1х работ в районе |[ауглсетских источников в
1957 т. ре'ким последних из)дтался эпизодически в течение весьма корот-
кого срока. |!ланомерньте'ре)ки1\{нт'те наблюдения на |[аужсетских источни-
тсах бьтли начать1 в августе 1957 г. Фни проводт'ллоь не только с целью
и3учешия ре}т{има термадьньтх вод в естественной обставовке' что само
шо себе имеет больтшое 3начение' по'и с щелью вь1яснения т]оведения их
в зависимости от отбора водьт сква}кинами для подсчета аксплуатацион-
ных ресурсов.

Ёа шервом эташе р'абот (1957-1961 *.) до н,ачала 0пь]11ць1х 0:пкачек
])е}ким термальнь1х вод 3ависел в ос|{овпом от воздействия т{риродцых
факторов, так как вь]пуски пароводяной смеси из отдельнь1х сква)1(ин в
{960*1961 гг. не ока3ь1вали 3аметного в{'ляЁ1и.я на ре'ким источников
и тепдь]х ручьев.

$а втором атапе (1962-1963 гг.), когда т{роводились групшовьго опыт-
но-эксплуатационньте вь1пуски' ре}1{им термальнь1х вод формировался под
совместнь]м воздействием природпых и искусственнь|х факторов.

Ршжшм тшРмАль!|ь|х вод
до опь[тпо-эксплуАтАциопнь1х вь|пусков

Репспм кппящих псточнпков и тепдых ручьев

}{аблюдения 1троводились на источндках ||арящем 1 и [1арящем 11,
паходящ|{хся в }тешо'оредотвенной бгизости от раошоло)кония действующдх
сква)кин' и |ейзера 1 - в шекотором удалении от центра эксттлуатации
иесторох{дения. Фдновремеш|{о и3учался ре)*(им ручьев .}!евого 1, .11ево-
го 11, .}1евого }11 и 1еплого, протекающих по северо-западному участ1{у
термальной площадки. Рувьи, собирающие многочисленнь|е термальнь!е
источшики и груптовь1е водь|' представдяли неменьш]ий интерес для про-
гшо3а ре}кима в еотественнь|х условиях и в условиях экспдуатации сква-
]ки}!.

Р е элсш ло ш с,т. о чнш !4 о в

[1 арящий 1 -. самьтй крушньтй источник |[ау;кетского месторо}кде-
вия. (редпхгй дебит его равен 70,7 л/сею, амплитуда колебания дебита
источшика в естеотвен1{ь1х условиях не превь1тпала 1,0 л/сеп. $ебольщие
отклоненпя от среднего де6ита обьтчно вьтзьтвались причипами искус-
ствецного характера: расиисткой места вь1хода' неудовлетворительным
капта'ком. Фбщий характер кривой расхода показь|вает стабил1ность де-
бита |[арящего 1 (рис. 55). ?акие естественнь|е факторьт, как осадки и
уровенньтй ре'ким реки' не влияли на дебит источника. Фднако е'т{еднев-
ньте ваблюдения в течение месяца 3а расходом источников и атмосфер-
вь|м давлением пока3али свя3ь ме}кду ними. 3та связь вь1является только
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Рис. 55. 1:[амепеция де6ита !1 температуры иоточников ш ручьев (1957-1961 гг.)
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шри давлениях' значительно отклоня}ощихся от средпих значепий. 6амо_
му ни3кому давлению соответствуют наибольптие расходь1, и наойрот.
1ак, при изменении атмосферного давления с 724 мм на 761 ло:ш дебит
1]сточника |[арящего 1 упал с 1\,5 л/сен до \0,9 л|сето.' а [1арящего 11 -с 4,5 л/сею до 4 л|сен. (редние 3Ёаченця давдения ]1е отра}каются па
колебаниях расходов. 3то явление сходпо с и3ме11ением давления пара
]1а устье сква)т{и11ь|' когда при увеличении его расход уменьш1ается' а при
умень1шении противодавления --! де6лт сква)кипь1 уве"цичивается.

[аким образом, ре}ким дсточника |!арящего 1 в естественной обста-
новке шрактически стабилен. Ботественньте факторьт формирования реж(и-
ма (метеорологические' гидрологические) ше оказь1вают существен||ого
влияния на его ре'{{им. [анвь:е единичнь]х замеров дебита и химичоских
анализ,о.в ра3нь]х лет' подученнь1е до 1957 т. по источнику |1арящему 1,

показь1ватот' что о 1934 г. умет{ь1пилось содер)кание хлора пример}1о на
8010 (1702 :ше/л в 1934 г. и 1569 ме/л в 1955 г.); увеличилась концентра-
ция сульфат-иона на 35_40о/о' тогда как дебит в целом остался неи3ме-
неннь1м (в пределах 10 л/сето) '

Б. Б. ]]4вапов и А. (. Ёехоро:пев счита!от' что такое и3менение хими-
ческого состава' возмо'кно' связано с изменением во времени соотно1пе-
ний двух составляющих хлоридно-натриевой и сулъфатно-кальциевой итгп
с окислением серпистьтх фумарольньтх га3ов' шостушающцх в термальнь1е
вощът.

|[,ерв,ое шр,едшоло,}кание' шо ша,1ше!щг м|{нши}о' Флсе шравшльшо объ-
ясняет и3монение химичеокого состава' ппоскольку отбор водьт в период
:тробньтх испьттаний шриводил к умень1шению хлора в источнике |{аря-
тцем 1, а в период опь1тно-аксплуатащио|{1ть1х вь1т!усков' как мь] увидим
ни}ке' прои3ошло уме1{ь1шение хлора и увеличение содерн{ания сульфа-
тов в некоторь]х сква}кинах северной части месторояцения.

14оточник 11 арящий 1[ - второй шо величине источпик пау-
'жсетской груцпь1. 6редний дебит источника составлял 4;8 л|сею, макси_
мальньтй -5,2 л/сето ш. мицимальньтй - 4,3 л|сетс. }{ак видно, дебит ||аря-
щего 11 относительво стабилеп.

Блияние на ре)ким иоточцика таких природнь!х факторов, как осад-
ки' гру|{товь|е водьт мо'кно считать нес)гщественнь1м. (езонньте колеба-
11ия расхода отсутствуют. Фсновньтм фактором, определяющим ре}ким
источника' являются' г|о-видимому' условия вь1хода самих термальнь|х
вод. 71стонник |{арящий 11 возник' по рассказам старо]килов? сравнитель-
}]о недав[1о. \{о:кно .цредшоло)*(ить' что условия его т!итания еще не ста-
билизировались.

|ейзер 1. Ёаблюдения на |ейзере 1 бьтли начать1 в сентябре 1960 г.
!о этого времени и3)д|ался ли1шь ре}ким работьт |ейзера, и эши3одически
и3мерялся среднесутотпьтй секупдньтй дебит. [арактер ре}кима работы
1'ейзера 1 со временем менялся' уме11ь1палось время шерерь]ва ме)1(ду из-
верж(ением водьт пароводяной смеси.

Расход |ейзера 1 во времетти сов0рше}{но стабилен.- [реднесутоиньтй
расход его составляет 0,3-0,4 л|сеу, амшлитуда колебания расхода т{е

1тревь1]1|ает 0,{ л|сен.
[ ейзер 11 (<)1енивьтй>). Реэким [ейзера 11 крайне неровец. Б р.-

боте его нет какой-либо вакономерности. Б последнее время на |ейзере
бьтли проведевь1 систематические наблюдепия. Бго работа фиксировалась
самопишущим прибором тиша <<3алдай>. (амописец регистрировал уро-
вень водь1 в отводящем лотке во время и3вер?кения |ейзера 11. 1\{акси-
мальньтй расход при этом доотигал 2 л| сетв, средний - 0,9 л| сетв. $аэк-
дьтй цикл включает 5 стадий: 1) наполнение воронки, 2) лвлпв, 3) из-
вер:кение, 4) [арение' 5) шокой. Бремя кажщой стадии разлинно. [ля
11римера цриводится длительность стадий во время работьт |ейзера 11
1 апреля 1964 г.

*_
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! - цитшл: 1) шашоолвоние в0р0н*{' - 52 лошн, 2) шзшпив - 7 час.55 мшн,
3) изверэкение - 2 мшн 35 сею, 4) парепие - 

'1 
лошн 50 сето, 5) поко* -2 мшн 70 сею.

3) извер:кение _ 30 мшн 30 сето, 4) парение - 7 лошн 50 сею, 5) шокой -!2 час.
3а-цикл работьт |ейзер 11 вьтбрасьтвает 2250 ./, водь]. Б течение меся".

ца наблюдалось окол-о- 30 таких щи1лов. |!о этим даннь1м' средний секунд,,
ньтй расход |ейзера || соотавляет 0,03 л|сею.

[и:шический состав водь] источников ||арящего 1, ||арящего 1! и |ей-
з.ера !-1^.во времепи относитель]{9 стабиле_н, ''*",","Ё !{езначительньт
(рис. 56) 1. '

3 итоге мо}т{но ока3ать' что в ре2киме термадьных вод 11од в]1иянием
€стествецнь1х факторов (кгиматитеоких' гидрологичеоких, 

"''''""'"ских),ппо данць1м наблюдений за шароводяньтми источшиками в течецие 6 лет,
с]ш]ествеццых отклопений ше отмечалось. }(онетно, этих дадвьтх це до_статочно' чтобьт судить об изменешиях ре}кима источпиков в ес1ествен-
нь!х услови.т,х 3а многолетпий период.

Ре1сшм п.еплъ.{ ручьев
|{ри сравпении приведецвь1х к термальной составляющей расходовтешль1х ру1ьев с их.естеотвепньтми расходами видно' что часть ручьев(.}1евьтй ]1] и }епльтй) имеют с'"шй'о" питание' и вь|сокотермальнь1е

вод!"1 составляют соответственно полови|1у и третью часть их расхода.Ару""е ручьи (.11евьтй | и .]!евьтй [[) потти полностью питаются вь1со-котермальными водами.
} рутьев име}ощих смеп1анное питание значительно б6льтпие площа-

дц водостока' вьтходящие за пределы сильно прогрет0го участка' и врезих русел-более глубок' чем г р)п|ьев' питающихся вь]сокотермальнь1ми
водами- Различньте условия питашия предопределя|от ра3н"'й харак'ер
ре}кима этих р]д1ьев. !ля примера- оппитт!ем дра наибо_лее характерньтх
для каэ*сдой и3 атих грушц ручья _ .]1евьтй !!1 и .]1евь:й 1.(редний расход ручья }евого 11| составл яет 71_12 л|сек.. Б кривой
расхода отмеча]отся сезонньте колебания. .Ёаимепьтпие расходь1 цриуроче_
1|ь! к 3имд1им месяцам' к |1ериоду зимней ме)кени; найболъптие _ к лет-ним месяцам' к периоду снеготаяЁ!ия и паводков. Б этом смысле ре'кимручья свя3аш с годи-!|нь.|м уровеннь|м ре}кимом рек.Б период осенде-3имней ме:кени рувей ''"]'а"'с" 

вь1с0котермальнь|ми
водами и горячими гру|1товь1ми водами аллювиальнь1х отло)кенйй. }{ривая
расхода в этот шериод устойтива; ца ней отмечаются ли1шь отдельные эпи_
3одически во3никающде (пики).

-Большле расх^одь[ наблюдались в ноябре 1958 г._ до 23 л/сен и в ок_тябре {957 г.- |8,3 л| сен. |!ри уве.тглченй расхода в !',Б-2 р;;; т;;.й;-тура водьт ручья попи)калась ли|шь на несколько градусов. ?акое 
"есо_о.-ветствие ме'кду увеличением расхода и сни)кением температуры по3во-ляет с11итать' что увеличение расхода шшроисходидо цреимущественно 3асчет подъема грунтовь|х вод и ра3грузки их в русле ручья, а осадки приэтом це имели существенного 3начения.

Большие и устойнивь1е расходь1 (13-15 л/сеп) начипа!отся с апреля_мая и продол)1(аются до августа. Б этот период увеличивается доля го-
рячих груптовь1х вод в питании ручья.

1ешлшературная кривая водьт мало и3меняется во времепи. $акси-мальная температура водь1 достшгала +57", минима]тън ая _ *41" (.
' и-"**"* химического соотава источциков в летний пориод 1960 и 1961 гг., воз-

т-'ё_,^.'_"у',до с кратковремеввьтм отборопл воды из сква:*сиЁ. €редвее(.одер'капиехдора в источндках и гейзере около 1,6 а|л, сульфат_иона _ 9ф'ме/л.
13 3акав м 2566 19з
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}1аибольптая ам11литуда колебания тем]1ерат5р, обьттно' не цревь11шающая
5', вьтсокая сред}!яя температура- (+46') 

-йодт'ержсд!ют 
в.твод о преи-

м)пцественном 1титапии ручья вь1сокотермальнь1ми и горячими гру|1товь1-
!|и водами.

Рутей /1евьтй 1 имеет расход 2-3 л|сетс. Бго неболь!цая протя}кец-
!|ос1ь т' неглубокгй врез на хоро1по дренировапном шрибре}кном участ-
ке со3да1от условия' неблагоприятнь]е для питания'горячими грунтовьтми
водами.

}{ак угке бьтло сказано вы1ше' руней [цтается вь1сокотермальными во-
дами' разгру?кающимися в русле ручья в виде мелких источциков. Б кри-
вой его расхода се3оннь1е колебания не вьтра}кеньт' и в этом отпо1пепди
она мало отли11аетоя от кривых расхода т{арящих источциков. Фтдельпьте
повьт1пенньте расходь1 (4,8 л/сею в декабре \957 у., 3,4 л/сею в япваре
1959 г.) здесь бьтли косвенно обусловлен|т обильными осадками. Ампй-
туда тец]тературной кривой ручъя .11евого 1 достигает 20"€, максималь-
лтая_ 49"(, минимальная -29" 

(. Ёебольтшая темцература водьт и зна-
чительньте амгтлитудь1 объясняются сильнь1м остьтвацием водь1 в 1пироком
русле при малой скорости течения.

{имические составь1 ручьев .]|евого 1 и /!евого 1[1 разлитаются шо
концентращ[и контрольнь1х компонентов. Б составе ручья .11евого 1 в
2 раэа больтпе концеттращия хлора' борной кислоть1 ]г кремневой кисдо-
ть:. Реакция водь] обоих ручьев близка к нейтральной, но рЁ рутья )!е-
вого 1 шесколько бодьше (до 8,0). (реднее содер?кание хлора в ручье
.]1евом 1- 7,4_1,5 е| л, в ручье .1[евом 111 _ 0,6 

-о/л. !ако|т ёостаЁ под-
твер'кдает вь1вод о преимущественной доле термальньтх вод в ппитании
ручья.}1евого 1 и шо сравнению с ручьем.]]евьтм 111'

$онцентращия хлора в воде ручья .]1евого 1 в течение года и3мепяет_
ся. }1аибольш]ее его содер?1(а}1ие пприходится на летние месяцьт' сопро-
во)1{дающиеся значительнь1м испарением. Б осенние и 3имние месяцы
концештращия хлора мень1ше.

Б конечцом итоге мо'кно закл1очить' что и3менения в ре'кшме тепльтх
ручьев обусловлень1 в основцом чисто внеш1ними факторами: колебания-
ми уровня реки' изменением усло_вий разгру3ки горячих грунтовьтх вод'
а так]}ке' вь]шадаю1гщмш ос1а'дками. 9т'о эке !каоае|тся 13Б1€;Ф{!{0}81!&11альнътх вод'
ппршдимашощих уч]астие в п1ит€шш т|епшь1х ручье1в' т|о их ре]'{{им в те!|енио
1пеот1илвтшего ф!о;]{а шабллоде:шй в в;начтдт:ешьшлой меро бьлл стаби"гьшьтшт.

и3швпвшип в Рвжимп твРмАльнь|х вод,
вь|3вАпшош опь1тшо-аксшлуАтАцио11шь1ми вь|1БгскАми

Режсим кццящих источ|1иков и тепль|х ручьев
Бышуски термальной воды из сква)ки|1 северного куста с апреля' а аа*

тем и3 сква?кин |о}т{ного куста' находящихся в непосредстве1тной блцво-
сти от паблюдаепльтх источников' с июля 7962 у. оказали значительшое
вдия|тие |{а ре}ким источциков и ручьев.

-Бсли в период оддцочнь1х испьттаний в 1960_1961 гг. уменьт11ение
дебитов источников не превь1тпало 1 л/сен, то в период одновременпых
1ь1шусков шшаровод8шой смеои умень|пение достигало нескольких л|сеп.
!о6шт 1источ|ншт(а [1щ;ящешо 1 зашошоме;;эшо п1ачаш о]ш;1(а1ъ0я о и,юл'{ _ ав-
гуота 1962 г. $ кошщг пцда с]редний добшт е1по дос]пиг 7 л| сето (рио. 57).в 1963 г. де6ит 1тродол)кал сни}каться. 25 марта ио.о'нйй стал'рабо_
тать с шшерерь1вом' как гейзер (рис. 53). |{родол:кительность цолного цик-ла бьтла 

-равна 
6-7 ]}ошн: и3вер}т{ение__ 2,5_3 мшн' перерыв _ з_

3,5 
-мшн. 

11еред извер'кецием и1{тенсившое вь1делепие ]1ара - в6_90 сеп.
,{ебит, рассчитанньтй как среднесуточньтй сек1'шдньтй, сос1авлял 0,6 л/сеп.
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27 м_арта источ|тик вновь заработал постоянно. Бсе последующее время
до 19 августа 1963 г. источник периодически шереходил на гейзерньтй ро-
:ким. |1ерерь1в ме?кду постояннь1м и гейзерньтм ре}кимом коле6адся от
одного дця до 1{олутора месяцев.

3бьттно, гейзерньтй ре?ким длился 1-2 суток. (амая больтшая продол-
1кительность его наблюдалась в апреле и бьтла равна 5 суткам. |{осле
3акрь1тия сква}кинь1 14.у111 1963 г', появление тейзерного ре:кима бь:ло
отмечешо 1 раз _ 19.у11т 1963 г. в течение 6 чшс.

Бпервьте наблюдаемьлй непосредственно переход постоянно действую_
щого кипящего источника в гей3ер, и гейзера в источник т!ри гидродипа-
мическом изменении в водоносном горизонте' содер}кащем вь1сокотер-
мальпь1е водь1' наглядно ука3ь|вает на единство природъ1 гейзеров и ки-
ппящих источников и т{оказь1вает' что гейзерьт являк)тся частнь1м случаем
шроявления кишящих источников.

|[ереход в гей3ерньтй ре;ким бьтл связан с уме}{ь1шением при?ока тер-
мальньтх вод' т]ричиной которого явилось т0дько сни}кение пьезометри_
ческой т]оверхности и умень|шение' следовательно' перепада давления в
водоносном горизонте и канале источника_ (ечение ?ке канала и темпе-
ратура входящей водь1 не и3менились, 1. €. остались т]остоянт{ь]ми усло-
вия_для вьтброса пре'кнего количества шароводяной с'меси.

Рассмотренньтй шример т]оказь|вает' что в естественнь|х условиях по-
явление гейзера на месте кипящего источт1ика в больтпинстве случаев
связано со сни?т{ением статшческого уров1{я под3емнь1х вод, как более
вероятнь1м явлением' шо сравнению с резким ухуд1пением фильтрацион-
ттьтх свойств 

'[ород 
или умень1шением расхода напорного шшотока. Ёашри-

мер' 11ониж{еЁие пье3ометрической поверхности в 3оне ра3грузки вь1соко-

Рпо' 57. |рафики и3менения дебчта'чстот1иков.и ручьев и температурт;|
ручьев (1962_1963 гг.)

!, 'с

1ерцо1

]тт.п т п{ а .п
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Рио. 58. ,[ебит истотника |!арящего 1 в период опъттной эксплуатации

термадьнь1х вод мо}кет прои3ойти г{ри увеличении вре3а гидрографине-
скъй сети' отметки которой в общем случае контролируют 1!оло}кение
статического уров}{я.

[ебит истойника |[арящего 11 стал заметно ст1и)каться с и1оля 1962 г.
20 октября источник исче3. 21 октя6ря вновь 3аработал. Б дальнейшем
!1сточник работал ттериодически, а 18 декабря совсем прекратил работу.
1:[еаадолго-до исчезнове}{ия' дебит источника умевь1падся до 2 фсеп. [о
1|онца ог!ь1тно_эксшдуатационнь|х вьт1]усков воронка источника 11аряще-
го 11 оставалась сухой.

Расход [ейзера 1 в описьтваемь1й период сни3ился до 0'3 л|сею' Бремя
цикла сильно варьировало. [раницьт ме}кду отдедьньтми стадиями цикла
часто бь1ли нече;кимц. Работа |ейзера шредставляда собой непрерь|внь1е
слабь1е вспдески в запол11е!тной водой воронке.

Расходьт ручьев .1[евого 111 и .}}евого 1 за врем_я выпусков из сква)т{ин
соответственно сни!]ились до 8-9 л|сен ([еЁого 111) и цо [,&-1,9 л|сето

()1евого 1).
},'итшический состав водь1 источников за период опытно-эксплуатацион-

нь1х вьтпусков не и3менился. }{онцентрации главнь1х компонентов хими-
ческого состава: хлора' сульфат_иона - и3менялу1сь в обь!чнь1х предела1.
3аметно снизидось ли1пь содер?кание кремневой кислоть1.

Б тецльтх ручьях' наряду с умень1пением дебита' 3начительно умень-
1шилась ко11центрация хлора по коптродьному-9пределению его 31 мая
1963 г. Фсобенно-эт0 относится к ручью )|евому 111.

Б табл. 53 приводятся дебитьт источников и 1!риведечнь|е к термаль-
пой составляющей дебить1 тепдь|х ручьев на 31 мая 1963 г.' когда опре_

дедялась ра3гру3ка термаль!1ь|х вод гидрохимическим методом' и для
сравнения эти 

'ке 
в8ли]{ины на май 1953 г.^ 

Б качестве примечания к таблице 3аметим' что дебит'|[ульсирутощих
источников в 'ае 1963 г. бь:л расститан т]о вь1носу хлора ручьем Банньтм
3а вь1четом вь!носа его ъкв. 2, |2, [4п. |6.

[ебит источников и тепль!х ручьев' как видно и3 таблиць1' к конщу
от]ь1т|{о-эксгтлуатацдо}1нь1х вь1пусков умень|шился вдвое.

3а это время умень1шилось количество паровь1х струй' вь|ходьт кото-

рь1х ранее отмечались по всей пплощади ме)кду ручьем Банньтм и 11ау-

|ке'к6й ю}кпее роторной' скваж{ины. [ейзер 11 действовал 3начительпо

ре}ке (1 ра3 в 3-5 дней, по сравнению с двухразовьтм в среднем дей-
ствием его в сутки ранее). Б то )*(е время в период опь1тно-эксплуата-

ционньтх вь1пусков на других участках бьтли отмечень| усиления пповерх-

}1остпой термальной активности.
Б июле \962 у,, когда бь|ли открь1ть1 сква}киньт ю'*{ного участка ме-

стор'о)кдепия' па верхнем термальном шоло шояви'|ись новь1е паровь1о

шА,
^^

/|г
!! \! !1 !'
1; 1!

!
|

.тт л п у т| п1 |/{ п х л ]т
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?аблица 53
' (умпларвый дебит кипящих источпиков и теплых ручьев
до опь1тно_акоплуатациоппых выпуоков' в копце п п(юле вих

деб1ат' л/сен приве-
де|]пый
дебит

тепдовых
ручъев'

л]сев

оуммар-
пый рао.
ход тер_
маль!]ой

воды'
л|сеъ

вр0мя наблюде-
пий

}4ай 1958 г. до
опытно-экс_
пдуатацион_
ных вь1пуо_
т(ов

}|ай 1963 г. в
ко11це опыт-
но_экоплуа-
тационных
выпусков

Фбъект
наблтодений

|!арящий 1

|{арящий 1{ .

|{улъоирутоп1ие
1еплый
]]евый 1

]1евый 11

]1евый 1!1

(уммарный
дебит

|[арящий |
[!арящий 11 .

|[ульсирутощие
1епльтй

']1евый 1

]1евътй 11

]]евый |11

ко|тцен-
трация
хлора'

2/л

выноо
хлора'

а|еек

9,6
5,0
5,0

!

|

!

5,0 
!

2,351
0,871

12,151

19,6

7,о5

,,

о,йво
1'540о
1,5400
0,5460

ц,Боц
3,6190
[ ,3398
6,6339

2,95
2,3о
0,85
4,25

10,35

2,|о
1,80
0,36
1,34

29,95

11оябрь 1963 г.
после опьггво-
эксплуатаци_.
оцных вьгпус_
ков

(уммар.вый
дебит .

|!арящий 1

11арящий ||
1еплый
[,{евьтй 1

]1евый |1
.}!евый |1]

4,1
2,0
о,4
8,7

,,'
2,9
0,9
в'4

о,й+ц
\,4042
1,432в
о'24|!.|

з,йьт
2,8о84
0,5730
2'о97в

о,ицэ
1 ,3753
\,4\в4
0,2837

црь
3,84
7,28
\,8\

5,60

з, дв

2,4в
0,82
|,|в

14,85

1 !-1,* 23,о2

струи' которь1е буквально 1{а гла3ах превращались в кипящие гря3евь!е
котль1' 1|оск0льку сверху здесь залега!от краснь1е глинь1' обра3овав|пцеся
под воздействием древних паровь1х струй. |[остепенно ра3ро3нРпць1е ве_
больтшие шо ра3мерам котльт 

_объединЁлись 
в ,'еско'.к6 боль-и* гря3е-

вь1х ям' заполненньтх нет{рерь1вно кипящим конденсатом цара. Размер
таких ям доститал 70 ло. )/ровень водь1 в них бги;ке к центру цодя с цло-
ским рельефом наход!тлся ъблизи шоверхности аемли' 

'блиэтсе 
к !о)кному

окопчанию шоля' шшредставляющего собой пологий скло}1; уровепь водь1 в
](отлах расшоло)кен на глубише метра и более. Бидимого стока и3 атих
котлов нет. ?олько веспой, в период снеготаяция' когда уровень во,всех
11ццдттР[ котлах шоднялоя за счет пост)гшшле|1ия таль|х вод' и3 отдельных
котлов вь1текали грязевь1е рутейтси. Бновь образованнь]е котль! достигдипаибольших ра3меров к концу ошшь]т]1о-акоплуатащионнь]х вь|пусков:. Фнтт
тяготеют к термальной линии, соеди|{я1ощей источник то:кньтй и паровь1е
струи в долине ручья Бьтстрого, а тай;тсе скв.13 и 74.
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Ёовьте ттаровь|о струи и кишяш{ие *''', несколько по3?+(е' в_сентябре
1962 г., шоя;ились на термальном участке на окло}{е ручья Бьтстрого,
вбли3и скв. м 7. |{отшимо шоявле}1ия новь1х струй и котлов' усилили 3а-

мет1{о свою деятедьность ранее существовав!шие термопроявления. в ре-
зультате этого увеличилась общая шшлощадь термаль1{ого участка' и ато

хоро|!1о вид11о ]1ри сравненги фотоонимков шшротадин 1^91егу на склопе

рйь" Быстрого'_снятьтх с одной точки в конце марта 1962 г. и в это 2ке

время в 1963 г.
' Ёовьте паровь1е струи в виде кипящих гря3евь|х котлов- цоявились
так)ке на ни3;ой [равой террасе 11аужсетки, на пр-авом склоне ручья Бан-
ного' ни)1{е шо течени}о от источт{ика юж{ного. )['величился по размеру
нипЁщий котел вбли3и скв. 16. |лубина ето достигла2 м'

Активизация пов0рхпостной гидротермальной деятельности' ес]ти не

учитьтвать да|1ных т{о и3менешию ре}кима вь1сокотермаль1ть1х вод в целом'
со3даетиллю3ию3начительногоповь11пениятемпературь1гидротермт!од
влиянием опь1тттой эксшлуатации.

Фдпако темг{ературь1 в наблюдательнь1х сква}т(инах' расшоло?кеннь|х
в ра;оне образов_ания новь1х шаровь1х.струй' как..будет пока3ано ни)ке'

не измепилисъ, за иоключе1{ием скв. 21, удаленной на 1ого_юго-восток от

Берхнего термального поля на 400 м''Б то эке_время под влиянием интенсивного отбора вь]сокотермальных
вод произо1пло сни2кение статического ур-ов}{я. Беличина ст1ит(ения уров-
ня на )пастке водозабора' т{о даннь1м наблюдений 3а скв. 7 тт 8, составц-
ла !4 й з+ * при расцодо}1(е}1ии их относительно ближ{а1?1|1ей ошь1тной на
расстоянии соответствепно 150 и 75 м. |[онижсение статическото уровня
1', у,'*'*" водозабора естественно уменьш{ало гидростатическое давдение'

\
$х

$$
с/пр'|ц

400
!ч

Рис. 59. Фбразовавие паровых струй в результате экст]дуатации высокотермальшых
вод |!ау+кетского месторо}1{девия

1 _ первовачальпое поло'ке}]ие отатит|еокого уровця; тт _ поло'кеппе отатдчеот{ого уроввя в период
' опь:тпоЁт акоплуатации

,_водопепропицаемыепородь1;2_обводяеппыепородь];3-трещгнь|;цифрьтцарпо..4'
5' 6 _ термограммь] окв. 21, \ц, 13; 7' 8 _ кршвь]е точек кцпепия в_вавпсимоотп от глубшы и поло'

Ё{еция отатичеокого уровпя; 9' 10 _ уровпц вскицапия
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Рис. 60. 1ермограммьт оазведоттнъ!х
скв. 18 и 2{

, _ тсрмог0а|!{]!'а 18 после вътстапвавия в
течевпе 4 шесяцев; 2 _ то х(е ттосле 8 меся-
цев опглтпой экстш|уатацпп сме]кпътх оква_

'т{ип; ' 
_то 

'т{епоепе 
оков||аппя вьптус_

ков п воост:1яовпевтя огатг!теского уроввя;
4 _ термогралпла ст{в. 2|, спя!ая пос]!е вн_
стапвавпя в течевпе ?& двей; 5 _ то ?хе поо_
ле опытпой аксплтатацпп (26.*'т.1963 г.)

что давало во3мояность при прочих равных условиях вскишанию воды
на боль|пей глубине и более и!{тенсивному отделению т!ара. ]1[менно это
обстоятельство в на|шем случае является причиной усиления т{ередви'ке-
ния шара к шоверхности. схема отделения пара шри пони)кении статиче-
ского урочня пока3аша на рис. 59. (равнивая термограммы разведочнь1х
скв. 13' [4 п 21 и кривь1е точек кишения в 3ависимости от глубишь] при
пормальном гидростатическом давлении' смещеЁнь1е относительно шо-
верхности земли в зависимости от поло)кения статического уровня' видно'
что при 1 поло:кении давлоние нась1щенного пара па верхней гранищо
дол)кно бьтть больпте данного гидростати]!еского давления' чтобы прои3о-
1шло вскиг]ание' так как и3меренная факти11еокая темшература мень1пе
температурь1 1тась|щения (?6'^* { 7'*".щ) . |1 шолоэкеши1 статичеокого
уровня соответствует такому гидростатическому.давлецию' Ёог[а ?6акт }
} ?'',",,щ. Б атом сщ/чае в верхней части водоносвого комшлекса будет
происходить вскипание воды шовсеместно' и при цалштии да'т{е неболь-
,лих трещин в водонешроницае}1ых ппородах пар будет передвигаться к {1о-
верхности.

Ёа самом деле шароотдоленио шроисходит неравномер1то потому' что
действительпые условия ца ка'кдом ко}ткретном )п{астке отлича1отся от
тех' которь1е показапь1 на схеме' несмотря }1а то' что ]1ри построепци е€
использованы фактические термограммы сква'кин' взятът средняя мощ-
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ность верхнего водоу1]ора (она колеблется от 65 до 145 м) и наиболее
вероятная величина сг]и}кения статичеокого уровня.

|!оатому нель3я считать сл5гтайньтм появление новь!х вь|ходов пара
в районе действулощих сква}т{и}т и в пределах лли в6лттзи естественнь1х
термальньтх площадок. ,(ело в том' что шшони?кение уровня в действующей
сква}кине' ка|{ пока3али о1ть1тнь1е работьт, колеблется от 90 ль до 170 м,
з'. е. вблизи сква}1(инът со3дается ми}тималь|тое гидростатическое давлепие.
Фбразовашие }ке естественных паровь1х струй ука3ь!вает ца наличие тре_
щин в водоупорньтх ппородах. $роме того' вьгход пара вблизп сква)кик
6олее вероятен еще и т|отому' что' в сл)д{ае т]ересечения сква?киЁой тре-
1цин в толще водоушорнь!х пород' вода с вьтсокой температурой свободпо
попадает по стволу оква}{{инь1 в 3ону по1{и)+(епното гидростатичоского
давле}{ия' и вскишание ее во3мон{но рань|ше' чем такие условия во3никнут
тта верхней границе водонос!1ь1х пород. 3то хоротшо видно на рис. 60-
Б таких )ке условиях образуются в с)щпости естественпьте вьтходьт пара'
1|о тодько роль искусственньтх каналов вьтг!олня}от достаточно крупньте
трещинь1.

Ёебезьтнтересно отметить' что во3никновение вьтбросов пара в6ли.зп
сл{в|аж{|иш п{а пде|стор!о)кдеш+тпи 3айракей или вьтхо{д шара шо старь1м Фм.-
ролам' описапнь1е А:*с. |. (тшитом (]. н. $тп|1}, 1961)' подобньт рассмот-
ренному явлению отделения пара. 1олько в этом случае очевидно' что
т'идростатическое давление в породах до экст]луатации бьтло у:ке ме}!ь1пе
давлеция цась1щения.

Ёа |!аужсетском месторо]т{дении в процессе бурения и да2ке длитель-
ных выпусков и3 отдельньтх скваж{ин шрорывов пара не наблюдалось. 0то
еще один факт, свидетельствующий о том, что ппри]|иной появления ппаро-
вьгх струй является сни}кение шьезомотрической поверхнооти вьтсокотор-
мадьньтх т{одземпьтх вод.

14зменение дебита псточппков и тепль|х ручьев
после опь!тпо-9ксшлуатационпь|х вьгпусков

3акрытие сква}кин' участвующих в опь|тно-эксг{луатационшь|х вь|цу-
сках' привело к довольно бьтстрому.восстановлению до преэкней величи-
ньт дебита кит]ящих источников и больтшинотва тепль|х ручьев. }вели-
чение дебита |[арящего 1 началось сра3у ,ке после вакрь1тия скваж{ив'
что бьтло ,свя3ано с блпдзостьто р,асшоло?цения епо от центр'а 18?1(ЁЁ:Ф}Ф куста
сква)ки}|. (пустя два месяца, дебит источника составлял более 10 л|сетс.
(рис.53).

Бновь стал действовать иоточник |{арящит1 1[. Бода в грифоне появи-
лаоъ 22 августа (сква;киньт бьтли закрьттът 14 августа), дебит ппри излив9
в|{ачале бьтл равен 2,5 л|сен. к 20.х| 63 г. он составлял 3,7 л/сею и ,бь1л,

таким о6равом, несколько мень1пе среднего дебита иоточника Ао ошф1т]1о-
эксшлуатацио1{пь1х вь]шуоков.

||остепенно увеличивался расход теп'цьтх ручьев' дренирующих сток
мелких вь1ходов термальной водь| и грунтовьтй поток.

6реднесуточньтй секундньтй дебит |ет!зера ! к 20 ноября 1963 г. даэко
несколько увеличился и составил 0'5 л|сетс.

(уммарньтй расход термальвой водь1' ра3гру:кающейся в виде ца3ва!{-
ньтх источ|1иков' на 20 ноя6ря 1963 г. составил 23 л/сею.

){'меньшпение ра3гру3ки прои3о1пло 3а счет умень1пения вь1носа хлора
в ос|{овном ручьем .}1евьтм 111 и связано' видимо' с перораспределение1ш
шо площади вьтходов термальной водьт.

Больйинство вновь'образованньтх вьтх6дов пара исче3ли спустя 5-
7 меояцев [осле око1'чания опь]тно-экст!луатационнь1х вь1пусков. Ё этому
времени' как мьт увидим ни}ке' 11рактически восстановились статические'
уровни в сква?кинах. Ёа'}|есте бурлящих грявевьтх котлов сохранились
глубокие ямь1' иногда заполненнь]е холодной водой поверхностного стока"

т

{!
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Рв3ультАть! нАБлюдвпии по сквАжи1!Ам
3А Рвжимом твРмАльнь1х вод

(татический уровепь в наблтодательпь1х сква]кипах

Ёаблюдения 3а измене1{ием статического уровня т1рои3водились на
скв. 5, 6,7, в,13 и Р-1. |[рштем первь1е три бьтли располо)1{еньт по окраи_
нам ошь|тного водозабора.

3 кривой о"й*"*"" статического )4)овня в наблюдательнь1х скв. 7 и 8,

вьтделяются 4 5гтаотка, которь1е соответствуют характернь1м эт'ашам вь1-

пусков._-" _Б 
!"р*,е происходило сни}т(енио уровня ттод влиянием работьт ст*в. 4,

в мае - ''р, р{боте всех сква}кин северного куста. €ледующий [орог сни-
,ке|{ия )цовня в и}оле 1962 т. свя3ан с открьттием сква)кин }о?1(ног0 куста
и одновременньтм вь1пуском пароводят{ой смеси и3 сква}т(иц северного ку-
ста. 3а ати месяць1 прои3ош{ло наибольшее пони}т{е|1ие статического уров-
ця' связанное с взаимодействием сква)1{ин.

Бо время четвертого' наиболее длительного этапа работьт сква}кин с

октября уровень в наблюдательнь]х сква)кинах сни3у!лся пе3начительно.
(нижсение статическото уровня в атот период характери3ует его и3мене-
шия во временц шри отпосительно установив]пемся отборе термальпь1х
вод сквайинами. }1адменьтпее сни}кение статического уровня бьтло отме-
т{ено в скв. 5 и 6, тто свя3ано с их удаленпость1о от ог!ьттнь1х сква)т(ин.
}( концу вь1пусков статиттеский уровень в этих скваж{ит{ах практическг
ше и3менился.

[татический уровень в роторной скваж{ине' которая являлась един-
ствепвь1м объектом наблюдения 3а и3менением ре)кима термальнь1х вод.
3ак]1юченнь1х в толще третичнь1х отлож(епий' сцивился за период 'вь1пу-
сков более' чемна2 м-

Босстпоновленце с7по7пшчес1со2о у ровня'
в рс|3веаочнып асвацсшна! после провеое}!,т1я,

опъ.7пно-эьсплу о7пощшоннь! { въ|п! с1с'о в

|[осле 3акрь1тия ошь1тнь1х сква}кин 14 августа {963 г., сра3у 
'ке 

начал_
ся цодъем уровня как в наблюдательнь1х' так и опьттнь1х сква}кинах-
Бстествепно' что скорость и величина шовь11ше1{ия уровня в цаблюдатедь-
нь|х сква)т{инах соответствовала скорости его сни)кения в период опь1тно-
эксплуатационнь1х вь1шшусков и находилаоь в 3ависимости от расстояпия
этих сква}киц до опьттцьтх. Ёашример, бь:стрьтй подъем уровня набл1о-
дался в скв. 8, наименее удаленной от условдого центра северного куста
сква}1{ин.

Босстановление уровня в опь1тшьтх сква)+(и}1ах (паблтодения за ]ти!д
проводились только на скв. 4, 10, |/]', |5) ттроисходило прибли3ительно
с- одинаковой скоростьто.

14нтенсивньтй подъем уровня в опь1тць1х наблюдательнь1х сква)1(инах
наблюдадся в{!ервь1е сшустя полтора - два месяца с начала восстановле-
ния уровт|я. г[ конщу года' т. о. пос]|е т!ятимесячного вьтстаивания' ста_
тичеокий уровень шо шрямь1м 3амерам ето хлопу1пкой или манометром}
в сл)д1ае самои3ливающихся сква}кин' не восстановился до г[ервоначаль-
}1ого' аа исключе|тием скв. 5 и Р-1.

Ёошошшо,е в]оос]тш1о!в]1,ен1ие ур1о{в!н1я в та|}{их 1с1ква)к|инах' как в, 4, 11,
10, 15' ,на ш1]аш1 1взгш.щд' 0бъясшяетоя уме{нь[ше1нш9ц |1:@:мпе!атур в верхшей
части ствола' увеличением' следовательно' объемного веса водь1' что сни-
1кает величину нацора. в.лияяие и3ме|{е}1ия объемного веоа водь1 в 3ави-
симости от температурь1 па шшоло'кецие статического уров}1я бьлло цоказа-
но вь1|ше. 1ак, шо расчету пластовопо давлешия в скв. 3, с 5/нетом и3мене-
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]тия темт{ературь1 шшри одиночном опробова|{ии и во время восстановления
_уровня' видно' что вьтсота. столба водь1 в первом случае (температура
вьтше) больше столба 'водь1 согласно 11ослед!{ему замеру 

"" 
1,5 ;. с;;-

"дует )п1есть шшри этом' что расчет пластового давления производился по
средшсй температуре.

(удя по характеру кривь!х' восстаповление уровня (шластового дав*е-ния) завертшилось или бьтло близко к этому 20 ноября [963 г. найболь-
1шие расхо}т(дения в цоло}кении статического уровня' помимо влият1ия'температурного ф,актора' во3мо}кно' свя3аны с парулпением водонапорно-
ушругого ре}кима ппласта.

Б целом изло)кенное вь!1пе позволяет с1{итать' что 1толо}1{ецие. цьезо-
]метрической шов-ерхно1сти в,осстат1овилось полностью' и э'!о та}{)ке овиде-'тельствует о небольтпих и3менениях ре}кима под в]тия|{ием опьттной экс-
пдуатации.

!,:[зменепие температур в паблтодательпых сква}кинах

?емпературы в скваж{и1{ах по всему стволу шериодически и3меря]тисьво в9ех наблюдательньтх сква)кинах. 1ермограймьт, 3а 'с*'юй'''"е'.скв. Р-1, пока3ь1вают, вто неболь1шие изменения температур 1 в отдель-
.нь1х сква)т{инах наблтодались в приустьевой и шризабоййой йастях, тогдакак в интервале водопосного комплекса |[ауэкетской свитьт сколько-}{и-
будь заметньтх и3мененит] не лрои3отпло.

-Ёекоторое уменьт1|ени^е темттературьт на 2-4" ( бьтло отмечено в шри-
'забойцой части ст{в. 5, 6 л 17, располо)кен!{ь1х ппо периферии у''"й',выбранного для эксплуатационного водоза6ора. }1зменен}е .температур
то_ -всему стволу наблюдалось в роторной сква:кице по замеру в йар"Б
_1963 г. ?емпература увели1{илась в интервале водоносного комшлокса.
]\{аксимальная температура бьтла замерена на глубйне 200 :ш _ + 194" с.
Ёо это повьттцение вряд ли произо1шдо 3а период вь1пусков. [ело в том,
1!то термограмма' с которой сравнива1отс.я температурь]' цол)дген!1ьте в по-
'следнее время' бьтла снята еще в 1958 г. при опробовании сква?кины.
.'(о натала вь1пусков зблизи пее опробовались окв.- 12 и 16, длительное
время работала скв. 2. Бьтшуски и3 этих сква'кин' во3мо)к.{о' еще ранее
цривели к гтовы1пенито т'емпературь1 в интервале водоносного компплекса
|!аужсетокой овитьт. $стати, 3аметим' что темшература в 0кв. 12 рт 16 на
,сходпь1х глубинах так)т(е составляла величину' близкуто к заъълеренной в
роторной скван{и],е.

- 
Более инте-р^е^снь1м фактом является увеличение температурь1 на глу-

6ццц, ниэке 500 ;4^ 
-п_о 

сравне_нию с точечн-ь1м замером темЁературьт 
"в

4961 г. на глубтне 630 и (743"с уг 173" (). }велинение ге*пературы со-
тровож{далось ростом энтальпии шшароводяцой смеоп' на устье сква'кин до\50 юнал/н? лр!1 опробовагии в а[1реле - мао третичного водот1оспого
комплекса в роторной сква'кине. 3ти изменения' наряду с падением ста_
ти1[еского давления' отмеченного вь11пе' свщдетельствуют о том' что оппь1т_
!]о-эксцлуатагщоннь1е вьтпуски привели к 3ахвату сква)кинами' 3алон{ен-
пь1ми в псефитовьте туфьт, термальнь1х вод' закл|очепнь]х в трети!{нь]х
.отло?кениях' и передви}кени1о более нагреть1х вод второго водоносного
](омшшлекса к участку иокусственной разгрузки.
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? емперотпуро в 0ейстпвующшх ш но6лю0опое,,",** с1ова'!сшнап
по сле о16о! !,ч аншя опь|7пно' э1осплу а7пащшо ннъ|ш вь.пу с1с о в

ш вь.сп.&шв&ншя

|[о окончании вь1пусков темт]ература в 6ольшинстве сква}кин и3ме_

рялась два'кдь1. |[ервь:й ра3' с{ппустя 5-[2 ддей после 3акрьттия действуто_
фих скваэкин, а второй _ после вь1стаивания послед}|их в течение в5-
105 дней (измерение температурь1 шрои3водилось в ноябре 1963 г.).

Б первом случае наиболее резкое и3менение температурьт бьтло отме-
чено в скв. 4, 1\, |2 и 13 в интервале 3алега1тия обводненньтх пород. как
и3вестно' в этих )1{е сква'кинах наблюдалось умень1пение энтальпии па-

роводяной смеси в процессе опьттной эксплуатации. ]]|[сключение соотав-
ляет тольт*о скв.'12, температура в которой уменьтпалась-в целом шо всей
тлубине, тогда как эцтальпия несколько увели11илась. |{равда, рост ее'
возмо;1{т1о' свя3ан с увеличением притока водь1 с ниэцней части вскрьтть1х

| абдица 54

1емператп:а водо|{осного комплекеа 11аужетокого }'еоторождевия до и шооде

температуры, и3меренпые пооле
Фт!БтнФ;эЁ6!!]1}атационных выпуоков.

т, 'с. выота1'вание 85-105 дшей"'*"''*,,,'" ,"'"' !
ш иопытапиями 

1

!*,.",*'''"'" ,,'"11-!
температуры'

одияочнь1м

на верхней и
:и1*{ней грани-
цах туФов

н

!яа верхнеи и |макоимальная т, 'сн!1]+{неп г0а- |-
ницах туфов 

| 
глу0ина' #

10

11

[2

13

15

11

18

5|,2-26о

25-227

52-248,6

65, 7-219,8

83-313

85-3{9,5

в4,5

43

90-349,8

8в,7-2

51_2в1 
' 
1

90,5-337,4

145,[-290

-187

131-139

\28-154

177-193

168-176

152-179

|4\-1в4

\7\-192

[74,5-\99

\22-\72

158-192

175-196

178,5-188,5

187

\52_тю-
[57__зв5-т-

193-_тБт_
|7в

зоо_327 *

\79
300--5,6?

[64
м=я*

492

|47-|8в

{33-137,5

|3в-754

177-193

\5\-177

1в4-\78

130-162

[48_{81

169,5-199

\3\-[72

[59-192,5

176-199

183-203

186 *

'0о-аюг1б1-

збб

\54
тл4п-+

193
--2то;в-

|7т
т50_3ш

\79
{ьо
162--тт'т-
787

200_250з
199

з00-37зт
\72

1во-29-от
193

-

250

199
зш=аот

203
--- 257

260 *

200=_
.]1а *

172
т4ож*

{92
,ю:зз6;

196

-зБт-
188, 5__эоот-

. на аабоо тем]|ература не измерялаоь ив-3а непрохо'1{довця термометра.
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водопос!тых туфов' где темт]ература' как в}1дно и3 термограммь1' возросла.
Б оот'тальньтх с[к1ва''к1нах' в к0тор1ьгх удал0сь шр1ове,0тд {г0!ш6у9',''',
темшшература т]рактически не изменилась' как' кстати следует 3аметить'
не и3менилось и т€плосодер)кание пароводяной смеси (скв. 15, '76, 20).
Ёа этих термограммах' несмотря на укааан|.ь|е и3менения' по_г1ре)к'нему
четко вь|делялась .фанчц1 обводненньтх пород с вь1]целе}кащими водо-
у!|о.рнь1м]т слоями (рис. 60)
, Розультать! и3'мер,еш{ия темпер'атурьт' которь1е шшр,овоЁщ]мсь спустя 3 ме-
сяца цосле о'ко!т{чания 'ошшь1тно-0ксплуатациошнь1х вь1пуско1в в бывших опътт-
ньдх шаблтодательных скваж{инах' предо!авля!от больйой ипт'ерес как сви-
детельств'о вооста'н,0влеЁйй9,, :69дц м0)кш.о так вьтразиться, первонача]]ьць1х
гоотермиче,8}(йх }6лФвйй.

(равпте,ние з.начений т'емцер,атур в оква)1{ишах' и3мере,н,нь1х до и шосле
опьттцой эксплуатаци,и' пока3ь1в|ает' что существен.нь1х р,а3личий в темше_
р'атуре и характере т0рмопрамм нет (табл. 54). }4сключецие 'ооставляет
только окв. 2'7, темшература в к'о'тор1ой резко в,озросла в ни:кней части ств|о-
ла и ${а плубине 2&7 м достигла 203" с. 0то максимальная температура' шо*
лу{е.11ная на р,азведант1.ом участке ме,стор,ож{д.ения (рис. 60). }1е6оль:пие
.}твеличения темпер'атурь1 ,отмечались в ,скв. 7, \0, 75' {3. Фт,носительно ре3_кое уме!{ь1пение т'емпер,атурь1 бьтло за'фикоировано только в единственшой
скв. {2. |[ритипа .этопо и3мене'ния пеясша.

?аким о1бр,д36.у, температурньтй режсим на разведа}1вом участк€ в цело1|'
ока3ался подобньтм условиям' за'фиксир,оваш,нь1м до .1{ачала опьтт!ной экс-
плуатации. |{зменепия' которь|е имелп ме,сто? свидетельству1от о шекото-
ром г{ерераш|родедении.тепла' кото,рое ппр0исходит шод в]тиянием отбора
водьт (усилел{ием в,одо'обмена) и, вероятно' о подтяпивании 'с юго*зо,ст0ка
т'ер'мальнь|х вод (пара) боле,е вьтоокой т'емшературьт (данныо скв. 2,{).

' 12[вмепепие химического состава термаль}1ь1х вод
Б;тсемесячньтй от'бор проб в,одьт и гтара на хим!1ческий 'анализ |{озволил

довольно детальшо цродставить себе картину и3менения химического со-
ста!а водьт по окван{инам на участке :экоплуатац,иот1ного в'одоз,а,бора.

0ти измешония иллю,отрирует гра,фик колебания коЁцет1трац"й *арак_
тер,нь1х инградшент1ов химич0ского оостава водь1: хлора' сульфатов, калия
и кремневой тсислотьт отдельнь]х сква)кин (рис.61).

}{,аибольшлие и3мене1н|ия в химш.10ском ооотаве шр,ои3о{пли в скв. 4 п 11
!{а сев'ор]]ом учаотке ме1сторо}1{дения. |[,о данпь1м аЁализа пр,о:б' в3ять1х в
этдх оква'кинах' следует' что в воде 3начительно увеличилась ко|нцентра-
ция оуль'фат-и0п,а и умень[шилась конщентращия хдор-шо1ша и калия. 0ти
!13мед1ения бьтли з'афиксирова]{ьт по скв. 4 лооле г|ервого месяца откачек.
?ак, содержсаяие ,сульф&т'Фв }в€личилось с 80 ме|л до 220 ме| л, содерж+а-
}1ие хлора умень11тидосъ о \4$0 ме|л до 1200 ме|л. |[остешенно ,в тече,пиё
всего гтериода вь1шусков падала конщед1трация кр,емневой кдслоть1. 11о
окв. {1 и3ме|ттения концентраций ука3'а,ннь1х комг{о]1е1{т'ов по а6оолтотдтой
величил1о ;бьтли ме.ньтпе. Фбщая минер'али3ащия в,одь!' |вв'[гой,из этих скв,а-
)1{ин' уме'нь!пила]сь не3'начительно.

Б с,остаз'е ,водь1' в3ят,ой на анали3 и3 окв. ;10, 6ьтло зафиксир'ова}{о не-
6ольтпое уведиче,}[и.е ко]{цет{трации хлор-_{иона па 60 ма| л т. незшачитедьноо
уве]]ичение,общей м1ш{ерали3ащии и калия. (одер:кание кремд1окисдоты'
так ')т{е как и шо данньтм окв. 4 и ,11, несколько увеличилось. [имичеокий
с0|став водът, от,о'бр'ашшой ш3 с(кв. 15, прак,ттттесп{и 0|отался п{е{из1ме!нш1ъгм.

Ёа юэкном и }ого-восточном участках место.р'о}кдения химический состав
термальной водь] принщи1тиально не измешился. ]!1о;кно отметить только не*
3начительное умень1шение кадия в скв. ]12, 20, умень1шение копцентр'ации
кремнекислотьт и некоторо'е увеличение хлор-иона в 'окв. 13, 20 (ша
50-'1ш ме|л). !ля всех рассматриваемь]х ,скван{и}1 3а ]териод опьттно-окс-
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Рис. 61. 1{опцевтрацдя характорнь1х компонентов химического состава термальпой
воды в период о!1ытво_эко1тлуатапдовшь!х вътппусков

€ква:ттицы: 1 _ &' 2 _ 10, 3 - 11, 5 - !5' 6 _ 1в

плуатат{ион!ть1х вь1щгсков бь1ло огмечено умепь|шепие концептрации ана_
]1изируемь1х га3ов в шар0вой фазе ((Фэ, Ёэ$ и цЁз), причем в сква)кицах
соверт{'ого куота 1оодер'кашие ум0ць1пилось больше. Б конще вьтпуст(,ов рас-
]11цр,илась в с€вер'9-3д}падном паправле1пши з,о'на распр,острашения те,рмаль-
1}|ь|х в,од 'с кошще,н1рацией хлора более 1600 :шо| л. 3то ше'оо1лнедво с8цд€_
тельс|твуе|т об увешлиие;тт,г'и 'щршт|0ка въ1оо{ко1темперащц)!нъгх в0д к и0кусе1веш-
ной зоне ра3гру3ки - к сква2кинам северного куста. Б то :ке время ттнтен-
сдвный от,бор водьт '9кв.4 и 11 шрив'ел к тому' что к 3оше пх влия.ппя про-
и3о!шло- подтягивание в,од' видимо' и3 нил{еле}1{ащих отло)кеяий, котцрьте
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характери3'овались ме-нь.т]1им с0дер'ка'нием хлора и больтпим содор,)к'аниеш
сульфатов (по дапньтм опробования р'о.торпой сква;киньт).

}меньтшение }(|онце'нтр,ации т,аза в шаре и' сдедовательно' в тер,мальной
в,оде н|а глубине мо'к,н'о объяспить боде,е интен'сив,нь1м водоо:бме|вом' свя-.
3ан,нь!м с'о 3начительньтм о,тбором термальной в,одьт _ \25 юа|се-то, 'на срав*
нитель}то неболь'тшой пдощади раз!веда1нного )п1астка. },{а юге уч&ст,ка это
мо}(цо объя'слить тем' что в щ)оцеосе оди'ночп1ого ошробовани, ск,,''с'",а
3ахвать{вала отсешарированньтй пар, обогащешшый газом при отдедецши его
от'тер'мальпой водьт. Ранее отмечалось' ]шо трещиннь!е 3ошы с паром былтт
в'скрьтть1 стсв. 13 л 21. !ллтельньтй вьтт|уск шаровод#вой см0ои и3 оква'ки,н'
вшдщ/т|мо' пршводи:п 1к ис}шощенш.г{о гаких ((л0втдтпе!{))' и сц{|в!а,}1{!{шьг о'тбдралш
только шостоя'т{.но в'озо|бновлявтшу{ося шорци}о термальн,ой воды с отвоои-
т0льн,о уст а'н.о вив1|пим ся химич е с/1{им ооотавош.

{.*1*

!4зутив рс?т{им термальнь|х вод 1в шериод опьттной эк,сплуатации' мо'+(но
сделать сдедующее 3|акл|очение. |лавньтм следствшем,ошь1тдо]эксшлуата-
ционнь1х вь1пусков !,в:['198Б сл1и)к0ние г]ье3.ометрйческой шов'ерхности вь1со_
1{отермальнь!х вод. 0то привело к уменьт|1ению дебитов термальнь1х источ-
ников и к сокращеник) суммарпой естествен}1ой разгрузкут н'а 22оБ, Фдно*
временно' в силу той :ке шшричинь1' ус,илило]оь под3ем,ное отделени|е шара'
в результате чего во3никли новь1е г|аровьте струи и грязевь1е котльт. 6 дру_
гой стор,ошьт, о6раз,овалие депр'ессион'ной в'оронки вь}3вал1о усиленное ше,р0-
т'екание термальнь1х в,од ш3 глубишьт 3алега,ющего трети1{но'гю компдекса
в в одон'о с!нь1й ком,пд еко |[ аулс,е т ской св:итьт.

|{зменеттия в динамике тер,мальнь1х вод в ,отдельньтх олучаях сказа-
дись на их химш3ме. !ак, в скв. 4 ц \\ и3-3а усилив1пегося шрит1ока вод. и3
{}€т!!{}{ь|]( отлоятеншдй уме1}{ь1]1ило,сь оодер)кание хлора'и вьтросло оодер)т!а-
шие суль'фатов. 9дпако в целом ||Ф }1€8!о!о}кде,пи1о химизм гидротерм' т,ак
,ке как и их т'емпература' не |{ретершели существе,ннь1х изменений.

|[осде о}(ончания опьдтной ,экоплуатащии прои3'о1пло бьтстр'ое восстанов-
ле.ттие статичеокого уров,ня термадьнь|х вод' и дебитьт ис1|очников дост|игли
перв'оначальнь1х значений. Бос,ст'ановился ре)ким тейз,ер,ов. !4счезлуг п ва-
глохли.гтаровь|е отруи и пря3евь|.е котль1' во,з,}1ик[шие в ходе круглогодиишой
работы сква)кид{.

?аким образ'ом, суммаршътй опбор ,оква}т0ид1ами терм€ш1ь'ной водьт с рас-
ходо'м 120-725 л|сетс трл давле'нии пара па усть'е 1,8_2,0 ата в течепие
|ода не и3мед{ил существенно р|е}кима шод3е'м}1ь]х Б,Ф[' {10 является г1!:др-
тией ,наде}к'ной р,аботьт эксплуатацис[пдого в'одо3абора с ука3а,ннь[м рас-
ходом.

Фпьтт проведения в |[ау;кетском месторо}1{дении ре)кимнь]х наблюдо-
лтий, позв'олив111их довольно одшовначно судить о направлоншо.сти изме.не-
ния ре.'кима высокот'ермальнь|х вод в п!,о{е;оое их инт|ешсшвпото от6ора,
говорит о во3мо'}к'ности и нео'бходимости шшр,и'менения ре)кцмных шаблтоде-
дтий по общепринят!ой шр,ограмше'шри и3учеции и оце'нке реоурс'ов вьтсоко.,
термальнь1х под3ом'}1ьтх вод.
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