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Механизмы формирования грязевых вулканов
и источники грязевулканических флюидов об�
суждаются на протяжении многих десятилетий.
Согласно наиболее распространенной точке зре�
ния, грязевой вулканизм тесно связан с процес�
сом преобразования органического вещества в
осадочном чехле и формированием месторожде�
ний нефти и газа [Губкин, Федоров, 1938; Холо�
дов, 2002], хотя существуют определенные разно�
гласия о глубинах, на которые распространяются
грязевулканические системы. Геологическим
признаком положения корней вулканических ап�
паратов считается возраст обломков пород и гря�
зевулканической брекчии. В ранних работах счи�
талось, что брекчия таманских вулканов не содер�
жит пород древнее майкопских [Авдусин, 1948;
Белоусов, Яроцкий, 1936]. Однако позднее было
установлено, что в выбросах многих вулканов
встречаются фрагменты и более древних отложе�
ний – эоценовых, палеоценовых, меловых и даже
верхнеюрских [Шардаров и др., 1962]. Обломки
нижнемеловых пород, по петрографическим дан�
ным (без подтверждения хроностратиграфиче�
скими определениями), были отмечены в брекчи�
ях вулканов Семигорского, Шуго, Гладковского,
Северо�Ахтанизовского, Кучугурского, Карабе�
товой горы, Гнилой, Миски и Сопки. На вулкане
Шуго изотопным датированием определен ниж�
немеловой возраст обломков глауконитовых пес�
чаников — 120 млн лет [Шнюков и др., 1986].
Впрочем, стоит отметить, что возраст брекчий да�
леко не всегда устанавливался биостратиграфиче�
скими или радиометрическими определениями, а
по одним литологическим признакам точную
стратиграфическую привязку сделать трудно. 

По мнению В.Н. Холодова [2002], очаги грязе�
вых вулканов чаще располагаются в глинистых
толщах, которые слагают верхние ~5 км осадоч�
ного чехла, и питаются преимущественно элизи�
онными растворами, образующимися при пере�
ходе смектита в иллит. В работе В.Н. Холодова
[2002], вместе с тем, приводились данные геофи�
зических исследований, согласно которым корни
вулканов уходят на значительно большую глуби�
ну. Высказывалось также предположение, что гря�
зевулканические системы (в том числе и Таман�
ского полуострова) представляют собой каналы
разгрузки глубинных углеводородных флюидов
[Ковалевский, 1940; Валяев и др., 1985; Валяев,
1994 и др.], однако присутствия в них магматоген�
ной составляющей, маркируемой мантийным ге�
лием, обнаружено не было [Лаврушин и др.,
1996].

Изучение изотопного состава кислорода и во�
дорода в водах грязевых вулканов показало, что
они заметно отличаются от атмосферных осадков
и поверхностных вод региона [Лаврушин и др.,
2005]. Было высказано предположение, что силь�
ное (до 10‰) обогащение вод некоторых вулка�
нов 18О является следствием активных геохими�
ческих процессов, происходящих в системе вода�
порода, например, процесса преобразования
смектита в иллит, а широкие вариации изотопно�
го состава кислорода обусловлены смешением
элизионных и поровых вод. К сходным выводам
пришли авторы, изучавшие геохимию вод грязе�
вых вулканов Тайваня [Chen�Feng You et al., 2004]
и Средиземноморья [Dählmann, de Lange, 2003].

В данной статье проблема генезиса грязевул�
канических эманаций рассматривается в свете
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В 10 из 11 проанализированных проб вод грязевых вулканов Таманского полустрова отношения
87Sr/86Sr находятся в пределах 0.70734–0.70957, которые практически совпадают с интервалом, ха�
рактерным для осадочных карбонатов мезозойского и кайнозойского возраста, но резко отличают�
ся от 87Sr/86Sr в глинистых отложениях майкопской серии (0.7157 ± 0.0022). Эти данные свидетель�
ствуют об определяющем влиянии на изотопный состав Sr карбонатных коллекторов и относитель�
но малой роли элизионных растворов. Влияние последних заметно лишь в воде вулкана
Гладковский (87Sr/86Sr = 0.71076). Высокие значения δ18О в грязевулканических водах (до 14.2‰)
также могут интерпретироваться как результат изотопного обмена с осадочными карбонатами при
температурах порядка 150°. 
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новых данных по изотопному составу стронция и
кислорода, определенных в пробах воды из 11 гря�
зевых вулканов Таманского полуострова (рис. 1). 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Пробы воды из 11 грязевых вулканов, располо�
женных в различных частях Таманского полуост�
рова (см. рис. 1), были отобраны в июле 2009 г.
Подготовка проб и выделение стронция для изо�
топного анализа проводилось стандартным мето�
дом ионообменной хроматографии в лаборатории
геохимии изотопов и геохронологии ГИН РАН. Из�
мерения отношений 87Sr/86Sr в водах грязевых
вулканов выполнены в лаборатории Geosciences
Environment Toulouse (GET, Франция) на масс�
спектрометре МАТ�261 с точностью ±0.00004.
Измерения отношений 87Sr/86Sr в воде р. Кубань и
в 4�х образцах карбонатов, выделенных из глин
грязевых вулканов путем выщелачивания 2N со�
ляной кислотой, проведены в ГИН РАН на масс�
спектрометре MAT�260 с точностью ±0.0001. 

Для определения изотопного состава кислоро�
да был использован комплекс аппаратуры корпо�
рации Thermoelectron, включающий масс�спек�
трометр Delta V Advаntage и установку Gas�Bench�
II. Значения δ18О приводятся в промилле (‰) от�
носительно стандарта V�SMOW. Точность (вос�
производимость) определения δ18О и δ13C нахо�
дится в пределах ±0.2‰. 

Измерения концентрации стронция и рубидия
проведены методом ICP�MS (на приборе Х�7
ICP�MS, Thermo Elemental, США) в Аналитиче�
ском центре Института проблем технологии мик�
роэлектроники и особочистых материалов РАН
(ИПТМ РАН, г. Черноголовка, Россия).

Содержания хлора и растворенного неоргани�
ческого углерода (НСО3) определялись методом
титрования водных растворов в лаборатории хи�
мико�аналитических исследований ГИН РАН
(определения Cl) и непосредственно после отбо�
ра проб в экспедиции (НСО3).
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Рис. 1. Схема расположения изученных грязевых вулканов. 1 – вулканы, в воде которых определен изотопный состав
стронция и кислорода; 2 – остальные грязевые вулканы Таманского п�ва;. 3 – местоположение отбора пробы воды
р. Кубань; (цифры на рисунке – названия вулканов: 1 – Карабетова гора, 2 – Гладковский, 3 – Шуго, 4 – Бугазский,
5 – Шапурский, 6 – г. Гнилая, 7 – Сопка, 8 – Чушка, 9 – Семигорский, 10 – Восток, 11 – Центр. Цимбалы.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Отношения 87Sr/86Sr в изученных пробах воды
варьируют от 0.70734 до 0.71076 (табл. 1), однако в
большинстве образцов (7 из 11), эти значения за�
ключены в сравнительно узком интервале – от

0.70838 до 0.70899. Заметно более низкое значе�
ние 87Sr/86Sr = 0.70734 зарегистрировано в воде
вулкана Семигорский, который расположен в
южной части Таманского п�ова (см. рис. 1), а бо�
лее высокие (0.70935, 0.70957, 0.71076) в водах
вулканов Гнилая гора, Шуго и Гладковский, рас�
положенных на восточной периферии изученной
территории. 

Содержание стронция в водах грязевых вулка�
нов варьирует в очень широких пределах – от 0.1
до 50 мг/л. Общей корреляции между содержани�
ем и изотопным составом стронция не наблюда�
ется (рис. 2). Воды с низким содержанием Sr (ме�
нее 1 мг/л), в которых легче всего могла бы проис�
ходить контаминация чужеродным стронцием, на
деле характеризуются небольшим разбросом зна�
чений 87Sr/86Sr – от 0.70861 до 0.70935. Увеличе�
ние содержания Sr сопровождается увеличением
значений 87Sr/86Sr в вулканах восточной части по�
луострова и уменьшением значений 87Sr/86Sr в
вулканах южной и западной части (см. табл. 1 и
рис. 2). Для значений 87Sr/86Sr обнаруживается
положительная корреляция с содержанием хлора
и отрицательная – с содержанием растворенного
неорганического углерода (рис. 3а, б).

Отношения Rb/Sr в грязевулканических водах
невелики (0.089–0.0013). Если принять для этих
вод возраст майкопского яруса (около 25 млн лет),
то наибольшее из этих значений приводит к по�
правке на радиоактивный распад рубидия для

Таблица. 1. Изотопный состав стронция и кислорода в водах грязевых вулканов Тамани и некоторые данные по
химическому составу вод

№ ав�
торский Название вулкана 87Sr/86Sr  δ18O, ‰ Sr, мг/л Rb/Sr Cl, г/л Ca/Cl HCO3, 

г/л

1/09 Карабетова гора 0.70899 14.2 0.379 0.089 1.45 0.0145 9.15

2/09БГ Гладковский 0.71076 5.0 41.99 0.014 11.35 0.1374 0.34

3�1/09 БГ Шуго 0.70957 5.2 12.37 0.0033 7.80 0.0038 3.93

4�1/09 Бугазский 0.70854 10.1 1.362 0.0015 2.62 0.0094 6.01

6�1/09 Шапурский 0.70834 3.2 2.449 0.0156 5.74 0.0025 7.38

9�2/09БГ Гнилая гора, центр 0.70935 1.9 0.593 0.0023 5.81 0.0008 2.56

11/09 БГ Сопка 0.70898 –3.4 0.108 0.017 3.05 0.0032 1.46

12/09 Чушка 0.70855 3.0 2.478 0.0028 4.25 0.0072 5.40

14�1/09 Семигорский 0.70734 10.3 5.088 0.0021 2.13 0.0064 5.25

15/09 Восток 0.70861 3.3 0.662 0.0117 3.19 0.0050 3.72

17�1/09 Центр.(вост) Цимбалы 0.70844 3.8 1.412 0.0013 3.55 0.0084 3.63

8р/09 Р. Кубань 0.7087 –12.1 – – – – –

1/09 Карабетова гора, карбо�
натная вытяжка из глины

0.7090 33.0 – – – – –

3/09 Шуго, то же самое 0.7086 30.7 – – – – –

11/09 Сопка, то же самое 0.7085 31.1 – – – – –

12/09 Чушка, то же самое 0.7083 29.9 – – – – –

Примечания. Значения δ13С в карбонатах: 1/09 = 0.9, 3/09 = 3.6, 11/09 = 7.9, 12/09 = –0.5 ‰. Прочерк – нет данных
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Рис. 2. Соотношение изотопного состава стронция и
его содержания в водах вулканов Таманского п�ова.
МВ – современная морская вода.
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изотопного отношения стронция менее 0.0001, а
остальные дают поправку как минимум на поря�
док меньшую. В связи с этим, в рамках наших
представлений о возможном возрасте вод грязе�
вых вулканов, радиоактивный распад в период
существования растворов как причина вариаций
87Sr/86Sr может не рассматриваться.

Величина δ18О в исследуемых пробах вод меня�
ется в диапазоне от –3.4 до +14.2 ‰ (см. табл. 1).
Самое низкое значение δ18О отмечено в воде вул�
кане Сопка, самое высокое – в вулкане Карабето�
ва гора. Среднее значение δ18О в водах вулканов
Тамани составляет 5.1 ± 4.8‰, что хорошо согла�
суется с данными, опубликованными ранее
[Лаврушин и др., 2005]. Соотношение изотопного
состава кислорода и стронция (рис. 4) носит
сложный характер, что позволяет предположить
наличие как минимум трех источников вещества,
геохимическая природа которых будет рассмот�
рена в следующем разделе. Здесь отметим, что со�
временная морская вода (87Sr/86Sr = 0.70915, Sr =
= 8 мг/л, δ18О = 0 ± 1‰, HCO3 =0.14 г/л, Cl =
= 19.35 г/л) не совпадает с конечными членами
линии смешения ни на одной из приведенных
выше диаграмм (см. рис. 2, 3, 4) и, следовательно,
не является принципиальным источником грязе�
вулканических эманаций.

Рассеянный карбонатный материал, содержа�
щийся в небольшом количестве (от 1 до 12%) в це�
менте грязевулканических брекчий, по изотопно�
му составу стронция мало отличается от вод гря�
зевых вулканов Карабетова гора и Чушка. В
карбонатном материале брекчий вулканов Шуго
и Сопка значения 87Sr/86Sr несколько ниже, чем в
воде (см. табл. 1).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

На многочисленных примерах показано, что
изотопный состав стронция в подземных водах
определяется составом коллекторов [Фор, 1989],
среди которых можно выделить три основных ти�
па: 1) изверженные породы мантийного генезиса,
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Рис. 3. Соотношение изотопного состава стронция и содержаний хлора (а) и содержаний бикарбонат иона (б) в водах
грязевых вулканов. х – вода вулкана Карабетова гора, не учтенная при расчете коэффициента корреляции. МВ – со�
временная морская вода.
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Рис. 4. Изотопный состав кислорода и стронция в во�
дах грязевых вулканов и в их вероятных источниках.
ПВ – поверхностные воды атмосферного происхож�
дения, ЭВ – элизионные воды, ФВК – формацион�
ные воды в карбонатных коллекторах глубокого зале�
гания, МВ – современная морская вода.
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87Sr/86Sr = 0.704 ± 0.002 [Виноградов, Вакин,
1983]; 2) осадочные карбонаты, наследующие
изотопный состав стронция морской воды, кото�
рый в течение мезозоя и кайнозоя увеличился от
0.7068 до 0.70915 [Veizer et al., 1999] и 3) древние
силикатные породы и продукты их разрушения –
терригенные осадки, характеризующиеся высо�
кими значениями 87Sr/86Sr > 0.712 и широкими
вариациями изотопного состава стронция [Фор,
1989].

В таблице 2 приведены данные по изотопному
составу стронция в терригенных отложениях
майкопской серии, которые рассматриваются в
качестве наиболее вероятного источника элизи�
онных растворов, участвующих в питании грязе�
вых вулканов Таманского полуострова. Среднее
значение 87Sr/86Sr в них ожидаемо высокое – 0.716
при разбросе от 0.711 до 0.720. Приведенное сред�
нее значение можно рассматривать как наиболее

вероятное для элизионных вод, которые форми�
руются при переходе смектита в иллит.

Как отмечалось выше, вулканогенные породы
в осадочном чехле Таманского полуострова прак�
тически отсутствуют, а в газах грязевых вулканов
не обнаружено мантийного гелия. Это позволяет
не рассматривать изверженные породы в качестве
вероятного источника стронция в водах вулканов.
Разброс величин 87Sr/86Sr, очевидно, свидетель�
ствует о смешении двух источников стронция:
терригенного и карбонатного, причем последний
в большинстве грязевых вулканов Таманского по�
луострова явно преобладает (рис. 5). Наиболее
низкое значение 87Sr/86Sr = 0.70734, установлен�
ное в водах вулкана Семигорский практически
совпадает с отношением 87Sr/86Sr в морской воде
поздней юры – раннего мела [Veizer et al., 1999],
из чего можно заключить, что юрские карбонаты,
слагающие нижнюю часть осадочного чехла Та�
манского п�ова, являются в них основным источ�

Таблица 2. Изотопный состав Sr и содержания Rb и Sr в глинистых породах майкопской свиты, Кубанская сверх�
глубокая скважина

№ лаб. № авт. Глубина, м 87Sr/86Sr Sr, мкг/г Rb, мкг/г 87Rb/86Sr

4346 87 3905.4 0.7197 74.9 115 4.45

4347 77 3878 0.7114 51.7 18.7 1.05

4383 44* 3772.5 0.7163 26.2 146.3 16.2

4390 44** 3772.5 0.7167 379 134 1.02

4349 425 2466.0 0.7172 74.8 82.7 3.20

4384 425* 2255.0 0.7142 176 130 2.15

4387 425** 2255.0 0.7160 114 130 3.31

4357 87 455.0 0.7144 158 143 2.62

4354 70 372.0 0.7147 151 145 2.79

4351 61 320.3 0.7168 144 120 2.40

Примечание. * фракция <0.001 мм; ** фракция 0.001–0.002; остальные – валовые пробы.

Mz Cz

MB

0.705 0.710 0.720
87Sr/86Sr

0.715

1

2

3

4Mz Cz

Рис. 5. Сопоставление изотопного состава стронция в грязевых вулканах, осадочных карбонатах и глинистых породах
майкопской свиты. 1, 2 – грязевые вулканы: 1 – карбонаты, 2 – воды; 3 – глины майкопской свиты; 4 – осадочные
карбонаты мезозоя и кайнозоя [Veizer et al., 1999].
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ником стронция. Стоит также отметить, что наи�
большее количество обломков известковых пород
встречается в брекчиях Семигорского вулкана,
который располагается ближе всего к предгорьям
Большого Кавказа. 

Терригенный источник стронция наиболее за�
метную роль играет в воде вулкана Гладковский,
существенно обогащенной по сравнению с вода�
ми других вулканов радиогенным стронцием. По
химическому типу (Cl�Ca�Na) вода этого вулкана
коренным образом отличается от остальных вод
грязевых вулканов Таманского полуострова, для
которых, в общем, характерны воды состава
(НСО3�(Cl)�Na) [Шнюков и др., 1986; Лаврушин
и др., 2005]. Эффективное выщелачивание строн�
ция из терригенных пород, очевидно, связано в
данном случае с высоким содержания хлора, ис�
точником которого, возможно, являются эвапо�
риты. Причина общей положительной корреля�
ции между изотопным составом стронция и со�
держанием хлора, тем не менее, не совсем
понятна. Значительно проще объяснить отрица�
тельную корреляцию между значениями 87Sr/86Sr
и содержанием бикарбонат�иона: чем больше в
растворе углекислоты, тем активнее он взаимо�
действует с карбонатными породами.

Для основной группы вод грязевых вулканов
логично предположить смешанный, терригенно�
карбонатный источник стронция. Формально
можно допустить, что единственным источником
стронция в них были не юрские, а более молодые
карбонаты: отношения 87Sr/86Sr = 0.708–0.709
имела морская вода и, соответственно, морские
карбонаты в интервале от позднего мела до неоге�
на (см. рис. 5). Следует учесть, что эволюционные
кривые 87Sr/86Sr проводятся по минимальным для
данного времени отношениям, которые получа�
ют по наименее измененным (в идеале – не изме�
ненным) карбонатам, а более высокие значения
свидетельствуют о загрязнении терригенным
стронцием.

Вероятно, все воды грязевых вулканов содер�
жат в разных пропорциях как “карбонатный”, так
и “терригенный” стронций, что подтверждается
корреляцией 87Sr/86Sr с общей карбонатностью.
Если предположить, что в “карбонатном” строн�
ции значения 87Sr/86Sr были близки юрским
~0.707, а в “терригенном” ~0.716, как в майкоп�
ской серии, то содержание карбонатного строн�
ция в основной группе изученных вод (0.70838–
0.70899) можно оценить приблизительно в 80%, а
терригенного, соответственно, в 20%. Поскольку
в реальных растворах, дренирующих юрские и,
тем более, более молодые карбонатные толщи,
значения 87Sr/86Sr были выше 0.707, приведенные
цифры для “карбонатного” стронция следует рас�
сма “карбонатного” стронция в воде вулкана Се�
мигорский должна быть оценена не менее, чем в
90%.

Изотопный состав кислорода в подземных во�
дах контролируется значительно бо�льшим коли�
чеством факторов, чем изотопный состав строн�
ция. Среди них, наряду с составом коллекторов,
следует назвать температуру и материальный ба�
ланс в системе вода/порода, а также первичное
значение δ18О, характеризующее происхождение
воды. 

Значительная доля обедненных 18О вод атмо�
сферного происхождения идентифицируется
лишь в сальзе вулкана Сопка (δ18О = –3.4‰, см.
табл. 1). Воды остальных вулканов обогащены 18О
как относительно атмосферной, и морской воды.
Очевидно, что именно эти высокие и даже ультра�
высокие до 14.2‰, (вулкан “корни” грязевых
вулканов, тогда как поверхностные воды атмо�
сферного происхождения (поле ПВ, см. рис. 4)
вовлекаются в грязевулканический процесс вбли�
зи или даже на поверхности земли.

Воды, дренирующие при высоких температурах
карбонатные коллектора (поле ФВК, см. рис. 4),
теоретически должны иметь более высокие зна�
чения δ18О, чем воды, дренирующие терригенные
толщи, так как значения δ18О в осадочных карбо�
натах (25–30‰) существенно выше, чем в терри�
генных породах (15–20‰). Этот вывод находится
в хорошем соответствии с эмпирическим матери�
алом: в высококонцентрированных рассолах, зале�
гающих на глубинах более 3 км в карбонатных кол�
лекторах, величины δ18О достигают 6–8‰ [Shep�
pard, 1986; Kharaka, Thordsen, 1992], что примерно
соответствует изотопному равновесию с карбона�
тами (δ18О = 25‰) при 100°C [O’Neil et al., 1969].
Химический и изотопный состав этих вод, обыч�
но относимых к разряду “формационных”, пре�
терпел столь сильные изменения в результате
взваимодействия с породами, что установить их
первичную природу оказывается практически не�
возможным. Допускается, что это могли быть как
захороненные морские, так и атмосферные воды.
При более высоких температурах и низких отно�
шениях вода/порода изотопно�кислородный
сдвиг в термальных водах с карбонатными кол�
лекторами может достигать 15–20‰. Рекордно
высокая величина δ18О =14.7‰ установлена в ис�
точнике района Ланцароте на Канарских остро�
вах, где температура достигает 300°C [Arana, Pan�
ichi, 1974]. Нельзя не отметить, что она очень
близка к значению δ18О = 14.2‰ в воде вулкана
Карабетова гора (см. табл. 1)

В некоторых предшествующих работах высо�
кие значения δ18О связывались главным образом
с дегидратацией глинистых минералов. По наше�
му мнению, этот вывод должен быть скорректи�
рован. Изотопный состав кислорода в воде, кото�
рая выделяется при переходе смектита в иллит,
невозможно определить экспериментально, по�
этому для его оценки обычно исходят из величи�
ны изотопного равновесия, которое в системе
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смектит�вода и иллит�вода при ~100°C составля�
ет 14–15‰ и при ~150°C – 9–10‰ [Savin, Lee,
1988; Sheppard, Gilg, 1996]. Поскольку значения
δ18О в глинистых минералах терригенных пород
обычно близки к 20‰, а аутигенных морских к
25‰ [Savin, Epstein, 1970а; б], изотопный состав
кислорода в эллизионных водах оценивался вели�
чиной δ18О ~ 10‰ [Лаврушин и др., 2005]. 

При этом, однако, не учитывалось несколько
важных обстоятельств: 1) в природных глинах
обычно содержится 50–60% собственно глини�
стых минералов и 40–50% минерального детрита,
представленного преимущественно кварцем, ко�
торый имеет близкие или даже несколько более
низкие, чем глинистые минералы, значения δ18О.
Фракционирование изотопов кислорода между
кварцем и водой при ~100°C достигает 21–22‰,
и при ~150°C – 15–17‰ [Clayton et al., 1972;
Zheng, 1993], соответственно значения δ18О рав�
новесной с кварцем воды при 100°C должны быть
близки к 0‰, а воды, равновесной с кварц�смек�
титовой смесью не превышать 5‰; 2) В глини�
стых минералах существует внутреннее фракцио�
нирование изотопов кислорода между силикат�
ной частью и ОН�группой, причем в ОН�группе
величина δ18О примерно на 30‰ ниже, чем в “це�
лом” минерале [Hamza, Epstein, 1980; Girard,
Savin, 1996]. Есть основания полагать, что вода,
выделяющаяся при дегидратации гидроксилсо�
держащих минералов, отчасти наследует изотоп�
ный состав ОН�группы. Либо этим обстоятель�
ством, либо кинетическими эффектами объясня�
ется то, что дегидратационная вода, получаемая в
лабораторных экспериментах, оказывается силь�
но обедненной 18О по отношению к равновесию в
системе минерал�вода [Clayton, Mayeda, 2009; Ду�
бинина и др., 2012]. Вода, которая выделялась
при дегидратации серпентина, независимо от
температуры была, в частности, обеднена 18О по
отношению к “целому” минералу на 27‰ [Clay�
ton, Mayeda, 2009].

Принимая во внимание вышеизложенное,
изотопный состав кислорода в элизионных водах
(поле ЭВ, рис. 4) можно оценить величинами δ18О =
= 0–+5‰, которые близки к величине в воде вул�
кана Гладковский с существенно “терригенным”
изотопным составом стронция. Характерные для
вод грязевых вулканов более высокие δ18О опре�
деленно свидетельствуют о высокотемператур�
ном контакте с осадочными карбонатами. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Воды грязевых вулканов Таманского полуостро�
ва по изотопному составу стронция очень близки к
карбонатным осадочным породам мезозоя и кайно�
зоя, слагающим нижнюю часть осадочного чехла и
сильно отличаются от терригенных глинистых по�
род майкопской свиты. Из этого следует, что во�

ды вулканов происходят, главным образом, из
карбонатных коллекторов, тогда как рассчитан�
ная доля “терригенного” стронция, извлеченно�
го элизионными водами из пород майкопской
свиты, в большинстве вулканов находится на
уровне 10–15%. В воде вулкана Семигорский
она существенно ниже 10% и лишь в воде вулкана
Гладковский доходит до 30%.

Данные по изотопному составу кислорода хо�
рошо согласуются с этим выводом. Величины
δ18О в вулканических водах достигают 14.2‰, что
может интерпретироваться как результат изотоп�
ного обмена с осадочными карбонатами при тем�
пературах порядка 150°. Большой разброс значе�
ний δ18О – от –3.4 до 14.3‰ отчасти связан, по�
видимому, с примесью элизионных вод, но в зна�
чительно большей степени с контаминацией
грунтовыми водами атмосферного происхожде�
ния, которое вследствие низких содержаний
стронция мало сказываются на его изотопном со�
ставе. 

Изотопные данные неплохо согласуются с на�
личием в грязевулканических брекчиях некото�
рых вулканов обломков мезозойских известня�
ков, которые слагают нижнюю часть осадочного
чехла Таманского полуострова. Можно предполо�
жить, что воды грязевых вулканов первоначально
содержатся в подмайкопских карбонатных кол�
лекторах, из которых они прорываются по текто�
ническиослабленным зонам сквозь глинистые
пачки майкопа. Это предположение плохо согла�
суется с данными по химическому составу под�
земных вод мезозойских горизонтов, для которых
характерны рассолы Сl�Na и Cl�Ca�Na типов с
минерализацией до 160 г/л [Коллодий, 1971; 1983;
Попков и др., 2010]. Однако, это противоречие
частично может быть снято, если допустить, что
солевая нагрузка теряется в процессах испаре�
ния�конденсации.

Ранее отмечалось [Холодов, 2002; Якубов и
др., 1980; Попков, 2006], что в разрезе осадочного
чехла кайнозойского возраста могут содержаться
крупные тектонические пластины, сложенные
мезозойскими карбонатами. Поэтому не исклю�
чено, что изотопный состав стронция вод грязе�
вых вулканов формируется на глубине 3–4 км в
контакте с мезозойскими карбонатами, находя�
щимися не в коренном залегании. 

Работа выполнена при финансовой поддержке
РФФИ, грант № 11�05�00590. 
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