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Возможность прогнозной оценки содержания некоторых галогенид-ионов 

в рассолах Припятского прогиба по поликомпонентному составу 
 

Л.А. БЕЛЯЕВА, А.А. ГРАПОВ 

 
Исследовано содержание бром- и йод-ионов в рассолах Припятского прогиба, отобранных с раз-

личных глубин залегания. Установлены корреляционные зависимости между бром- и йод-ионами 

и компонентами высокоминерализованных рассолов. Определено, что содержание ионов брома 

находится в значимой прямой зависимости от минерализации; в высокой обратной зависимости от 

концентрации натрия и в прямой высокой зависимости от суммы содержания кальция и магния; 

прослеживается прямая высокая и значимая связи между бромом, йодом и содержанием хлорид-

ионов, обратная значимая зависимости от сульфат-иона. Установленные корреляционные зависи-

мости дают возможность прогнозной оценки содержания йода и брома в рассолах Припятского 

прогиба по поликомпонентному составу. Полученные результаты позволяют рекомендовать для 

выделения йода и брома минерализованные рассолы с низким содержанием натрия- и сульфат-

ионов, и высоким содержанием суммы кальция и магния. 

Ключевые слова: Припятский прогиб, рассолы, поликомпонентный состав, бром- и йод-ион, кор-

реляционная зависимость, уравнение корреляции. 

 

The content of bromine and iodine ions in the brines of the Pripyat trough, selected from various depths, 

was investigated. Correlation dependencies between bromine and iodine ions and components of highly 

mineralized brines are established. It was determined that the content of bromine ions is in significant di-

rect dependence on mineralization; in a high inverse dependence on the concentration of sodium and in a 

direct high dependence on the sum of the content of calcium and magnesium; there is a direct high and 

significant relationship between bromine, iodine and the content of chloride ions, an inverse significant 

dependence on the sulfate ion. The established correlation dependences make it possible to predictively 

estimate the iodine and bromine content in brines of the Pripyat trough by the multicomponent composi-

tion. The results obtained make it possible to recommend mineralized brines with a low content of sodium 

and sulfate ions and a high content of the sum of calcium and magnesium for the separation of iodine and 

bromine. 

Keywords: Pripyat trough, brines, multicomponent composition, bromine- and iodine-ion, correlation 

dependence, correlation equation. 

 

Введение. В настоящее время, исходя из разнообразия видов йодобромного сырья, ко-

торым располагают многие страны, необходимо рассмотреть особенности белорусского йо-

добромного сырья, которые в значительной степени определяют перспективы его использо-

вания. Целевыми компонентами гидроминералогического сырья (в частности, высокомине-

рализованных рассолов) могут являться бром и йод. 

Развитие науки и техники поставило йод и бром в ряд наиболее важнейших элементов 

для медицины, фото- и кинопромышленности, некоторых областей энергетики, металлургии 

и повлекло за собой обширные их исследования в области геологии и геохимии. Наиболее 

значимыми содержания брома и йода в подземных водах приурочены, как правило, к нефте-

газовым провинциям. В условиях Гомельской области таковой является территория Припят-

ского прогиба. 

Припятский прогиб – крупный нефтегазовый и рассолоносный бассейн в пределах Во-

сточно-Европейской платформы. Нефтегазовый артезианский бассейн связан с одноимѐнной 

тектонической впадиной, выраженной глубоким погружением кристаллического фундамента 

[1]. 

Особое внимание исследователей уделяется анализу геолого-гидрохимических условий 

районов современного распространения йодо-бромных вод, изучению их химического соста-

ва и геохимии вмещающих пород, что позволяет вплотную подойти к решению вопроса 
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формирования и установления закономерностей в распространении месторождений этого 

вида полезных ископаемых. 

На территории Беларуси основной уклон в развитие йодобромного производства при-

ходится на освоение и разработку такого гидроминералогического сырья, как рассолы При-

пятского прогиба, относящиеся к хлоридно-натриево-кальциевому типу [2]. 

Цель работы заключалась в изучении особенностей накопления йода и брома, а также 

возможностей прогнозирования содержания данных галогенид-ионов в рассолах Припятско-

го прогиба по их поликомпонентному составу. 

Высокие концентрации брома и относительно высокие концентрации йода, по сравне-

нию с поликомпонентным составом, указывают на наличие некоторых корреляционных за-

висимостей, что позволяет прогнозировать содержание данных галогенид-ионов в рассолах 

Гомельской области. 

Объект исследования образцы концентрированных поликомпонентных рассолов При-

пятского прогиба, отобранные с разной глубины залегания и отличающиеся по величине об-

щей минерализации. Кислотность среды (pH природных рассолов) колеблется от 3,2 до 8,0. 

Макрокомпонентный химический состав характеризуется преобладанием в анионной части 

хлорид- и сульфат-ионов, в катионной – калия, натрия, кальция и магния [3]. 

Предметом исследования является установление корреляционных зависимостей меж-

ду содержанием галогенид-ионами и поликомпонентным составом высокоминерализован-

ных рассолов. 

Методы исследования изучение рассолов проводилось стандартными методами [4]. 

Результаты математически обработаны в программе Statistica 10. 

Определение йода и брома является аналитически сложной задачей, поэтому целесооб-

разно найти взаимосвязь концентрации брома с другим компонентом рассола, определить 

который достаточно просто. Данную взаимосвязь отражает коэффициент корреляции (r). 

Корреляционная связь – это согласованное изменение двух признаков, отражающих тот 

факт, что изменчивость одного признака находится в соответствии с изменчивостью другого. 

Данный коэффициент характеризует величину, отражающую степень взаимосвязи двух 

переменных между собой. Он может варьировать в пределах от -1 до +1. Если коэффициент 

корреляции равен 0, то это говорит об отсутствии корреляционных связей между перемен-

ными. 

Установлено, что корреляционная связь от 0,901 до 0,999 – очень высокая, от 0,701 до 

0,900 – высокая, от 0,501 до 0,700 – значительная, от 0,301 до 0,500 – слабая, от 0 до 0,300 – 

отсутствует. 

Статистическую значимость определяли по парному t-критерию Стьюдента для незави-

симых выборок, пороговый уровень статистической значимости принимался при значении 

критерия p ≤ 0,05. 

Результаты исследований и их обсуждение. В ходе исследования проанализированы 

образцы природных рассолов Припятского прогиба, отобранных с различных участков изу-

чаемого региона. Полученные данные по поликомпонентному составу некоторых рассолов 

Припятского прогиба приведены в таблице. 
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Зависимость содержания бром- и йод-ионов от общей минерализации 

Рассолы Припятского прогиба, отобранные с разной глубины залегания, значительно 

отличаются по величине общей минерализации. Она изменяется от 158,16 до 387,7 г/л. 

Наиболее значимая концентрация йода в анализируемых рассолах 108,5 мг/л соответ-

ствует степени минерализации 351,662 г/л; брома – 2714,1 мг/л при минерализации 387,7 г/л 

соответственно. 

Исходя из полученных данных, прослеживается зависимость от содержания ионов 

брома, йода и общей минерализации. 

Для установления достоверности данных была построена корреляционная зависимость 

содержания ионов брома, йода и общей минерализации, представленная на рисунке 1. 
 

 
         А            Б 

 

Рисунок 1 – Корреляционная зависимость между бром- (А) и йод-ионом (Б) и общей минерализацией 
 

Рассчитанный коэффициент корреляции зависимости бром-иона от общей минерализа-

ции составил 0,66, что указывает на прямую значительную связь. Следовательно, с ростом 

общей минерализации повышается и концентрация бром-ионов. 

Так как коэффициент корреляции для бром-иона значительный, следовательно, для не-

го можно вывести уравнение корреляции, которое имеет следующий вид: 

X = -5,018 + 0,02105 * y. 

Коэффициент корреляции зависимости йод-иона от общей минерализации составил 

0,24, что указывает на отсутствие зависимости между содержанием йод-ионом и общей ми-

нерализации и выводить уравнение корреляции не имеет смысла. 

Зависимость содержания бром- и йод-ионов от катиона натрия 

Полученные данные указывают на зависимость содержания ионов брома, йода и катио-

на натрия. Для установления достоверности данных построена корреляционная зависимость 

содержания ионов брома, йода и катиона натрия, представленная на рисунке 2. 
 

 
    А          Б 

 

Рисунок 2 – Корреляционная зависимость между бром- (А) и йод-ионом (Б) и катионом натрия 
 

Коэффициент корреляции для бром-иона и натрия составил -0,75. Полученный коэф-
фициент указывает на наличие обратной высокой зависимости бром-иона от катиона натрия, 
следовательно, при увеличении ионов натрия концентрация бром-иона уменьшается. Коэф-
фициент корреляции является значительным, что позволяет вывести уравнение корреляции 
для бром-иона и катиона натрия: 

X = 5,0703 - 0,0476 * y. 
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Коэффициент корреляции для йод-иона и катиона натрия составил -0,28. Данный ко-

эффициент незначительный, следовательно, зависимости между содержанием йод-иона и 

натрия не прослеживается. 

Зависимость содержания бром- и йод-ионов от суммы кальция и магния 

Количественный анализ компонентов природных рассолов указывает на определенную 

зависимость между содержанием ионов брома, йода и суммы кальция и магния. Для под-

тверждения достоверности полученных данных построена корреляционная зависимость со-

держания между изучаемыми галогенид-ионами и суммы кальция и магния, представленная 

на рисунке 3, 4. 
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Рисунок 3 – Корреляционная зависимость между бром- (А) и йод-ионом (Б) и катионом кальция 

 

Коэффициент корреляции между бромом и ионом кальция составил 0,81, что говорит о 

прямой высокой зависимости концентрации бром-иона от катиона кальция. Так как коэффи-

циент корреляции значительный, выведение уравнения корреляции имеет смысл. Уравнение 

корреляции выглядит следующим образом: 

Х = -0,1676 + 0,04647 * у. 
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Рисунок 4 – Корреляционная зависимость между бром- (А) и йод-ионом (Б) и катионом магния 

 

Коэффициент корреляции между бром-ионом и катионом магния – 0,87 доказывает 

прямую высокую связь, следовательно, можно вывести уравнение корреляции. Уравнение 

корреляции имеет вид: 

Х = -0,1741 + 0,33441 * у. 

Коэффициент корреляции между йод-ионом и катионом магния составил 0,25. Это ука-

зывает на отсутствие связи, следовательно, выводить уравнение корреляции не требуется. 

Зависимость содержания бром- и йод-ионов от хлорид-аниона 

Исходя из полученных данных, прослеживается некоторая зависимость между содер-

жанием ионов брома, йода и хлорид-аниона. Для установления достоверности данных была 

построена корреляционная зависимость содержания ионов брома, йода и хлорид-аниона, 

представленная на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Корреляционная зависимость между бром- (А) и йод-ионом (Б) и хлорид-анионом 

 

Коэффициент корреляции между бром-ионов и хлорид-анионом составил 0,83. Значе-

ние коэффициента корреляции указывает на наличие прямой высокой связи, следовательно, 

выведено уравнение корреляции. Уравнение корреляции выглядит следующим образом: 

Х = -4,430 + 0,03226 * у. 

Коэффициент корреляции между йод-ионом и хлорид-анионом составил 0,41. Данный 

коэффициент указывает на наличие слабой прямой корреляции, следовательно, выведено 

уравнение корреляции: 

Х = -0,0163 + 0,19000 * у. 

Заключение. Рассолы Припятского прогиба относятся к природным рассолам хлорид-

но-натриево-кальциевого типа. В поликомпонентном составе рассолов преобладают: в кати-

онной части – натрий-, кальций- и магний-ионы, в анионной – хлорид-, сульфат-ионы. 

Концентрация ионов брома колеблется в пределах 57,1–2714,1 мг/л, йода – 0,4–108,5 мг/л. 

В ходе исследования корреляционных зависимостей можно сделать следующие выводы: 

1. Содержание ионов брома находится в прямой значимой зависимости от минерализа-

ции (коэффициент корреляции составил 0,66), от содержания кальция и магния (r = 0,81 и 

0,87, соответственно), от концентрации хлорид-ионов (r = 0,83); в высокой обратной зависи-

мости от катиона натрия (r = -0,75). 

2. Содержание ионов йода находится в прямой значимой зависимости от хлорид-ионов 

(коэффициент корреляции равен 0,41). 

Установленные корреляционные зависимости дают возможность прогнозной оценки 

содержания йода и брома в рассолах Припятского прогиба по поликомпонентному составу. 
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