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Я. М. Гутак, С. А. Родыгин и др.

В истории геологического изучения западной 
части Алтае-Саянской складчатой области (АССО) 
региональные стратиграфические схемы для де-
вонской системы составлялись три раза. Первый 
вариант отражал завершенный этап геологического 
изучения региона в м-бе 1:200 000 и был утвержден 
на Межведомственном совещании по разработке 
унифицированных стратиграфических схем Сибири 
во ВСЕГЕИ в 1956 г. [23].

Вскоре после этого в регионе началось массо-
вое геологическое картирование м-ба 1:50 000, что 
потребовало детализации и корректировки преж-
них схем. Это было реализовано в 1964 г. в результа-
те принятия на совещании по стратиграфии девона 
Сибири (Новосибирск) нового варианта региональ-
ной стратиграфической схемы, учитывающей новые 
данные крупномасштабных геологических съемок 
[24, 26].

Третья редакция стратиграфической схемы ре-
гиона была принята в 1979 г. на Всесоюзном сове-
щании по разработке унифицированных стратигра-

фических схем докембрия, палеозоя и четвертич-
ной системы Средней Сибири [22]. Она уже 38 лет 
официально утверждена и используется в практике 
геологических работ.

Во всех случаях за основу региональной страти-
графической схемы девонских отложений западной 
части АССО принимались горизонты, установленные 
в разрезах северо-восточного Салаира (нижний – 
средний девон) и окраин Кузбасса (средний – верх-
ний девон). Исходя из положений господствовав-
шей в то время в геологии России «геосинклиналь-
ной теории» подразумевалось, что эти регионы 
представляют собой окраины Кузнецкого прогиба 
с взаимопереходами между ними. Считалось, что 
разрезы Кузбасса непосредственно надстраивают 
(возможно, даже с частичным перекрытием) раз-
резы Салаира.

Принятая в 1979 г. региональная стратигра-
фическая схема девонских отложений западной 
части АССО де-юре действует до настоящего вре-
мени, хотя прошло уже без малого 40 лет. За это 

УДК 551.734.03Έ571.1ͳ15Ή
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Представлен проект региональных подразделений стратиграфической схемы западной части Ал-
тае-Саянской складчатой области в ранге горизонтов. Работа подводит итог изучению стратиграфии 
девонской системы западной части Алтае-Саянской складчатой области за последние 38 лет. Исполь-
зуемые региональные горизонты распознаны и прослежены на всей исследуемой территории. Они 
положены в основу при составлении Государственной геологической карты России второго издания 
Кузбасской и Алтайской серии листов. Приведены характеристика предлагаемых горизонтов, обоснова-
ние их возраста, а также обзор предшествующих стратиграфических схем, существующие проблемы при 
разработке нового поколения стратиграфической схемы указанного региона. Изложена альтернативная 
точка зрения на наименование, стратиграфическое положение и последовательность региональных 
горизонтов.

Ключевые слова: девон, западная часть Алтае-Саянской складчатой области, региональные 
стратиграфические подразделения.

REGIONAL STRATIGRAPHIC SCALE OF DEVONIAN 
IN THE WESTERN ALTAI-SAYANY FOLDED REGION (NEW EDITION)

Ya. M. Gutak1, S. A. Rodygin2, L. G. Peregoedov3, S. N. Makarenko2, V. A. Antonova1

1Siberian State Industrial University, Novokuznetsk, Russia; 2National Research Tomsk State University, Tomsk, Russia; 3Siberian Research Institute of Geology, 
Geophysics and Mineral Resources, Novosibirsk, Russia

The paper presents a project of regional stratigraphic units of the western Altai-Sayany folded regions in 
rang of horizons and sums up the studies of Devonian stratigraphy of the western Altai-Sayany folded region for 
the last 38 years. The regional horizons established by the authors are determined and traced over the whole 
region and are used in compiling of the second edition of the State geological map of Russia of the Kuzbass 
and Altai series sheets. The characteristics of the proposed horizons and justification of their age are given. 
The previous stratigraphic charts are reviewed. Some problems occur when a new generation of stratigraphic 
charts of the western Altai-Sayany folded region are drawn up. An alternative point of view on the name, 
stratigraphic position and sequence of the regional horizons is stated.

Keywords: Devonian, western Altai-Sayany folded region, regional strati graphic units.
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Региональная геология

время в регионе прекратились геолого-съемочные 
работы крупного масштаба, в основном завершена 
работа над вторым поколением государственной 
геологической карты м-ба 1:200 000. Естественно, 
что и в области стратиграфии девонской системы 
региона накопилось много новых данных, требо-
вавших осмысления. Было предпринято несколько 
попыток модификации существующей стратигра-
фической схемы, но каждый раз они завершались 
безрезультатно. Главной причиной такого положе-
ния дел стало полное отсутствие государственного 
финансирования подобных разработок в регионе.

Отсутствие усовершенствованного варианта 
стратиграфической схемы и одновременно нача-
ло работ по созданию второго поколения государ-
ственных геологических карт региона м-ба 1:200 000 
побудили коллектив разработчиков легенды к по-
искам путей включения новых данных по геологии 
девонской системы в стратиграфическую схему. Ре-
зультатом стала легенда к государственной геологи-
ческой карте РФ (Алтайская и Кузбасская серии) ут-
вержденные научно-редакционным советом (НРС) 
Министерства природных ресурсов РФ [17, 31]. Эти 
документы построены в виде матрицы и по своей 
сути представляют симбиоз схем: стратиграфи-
ческой, корреляции магматических образований 
и тектонической [12]. Девонская часть стратиграфи-
ческой схемы в этой легенде была существенно мо-
дернизирована. Она была рассмотрена и одобрена 
на заседании Сибирской региональной межведом-
ственной стратиграфической комиссии (СибРМСК). 
При ее составлении были учтены результаты двух 
выездных сессий девонской комиссии МСК в Куз-
бассе в 1991 г. [29] и Рудном Алтае в 2000 г. [18].

Параллельно с начавшимися работами по соз-
данию нового варианта среднемасштабных гео-
логических карт региона было продолжено и со-
ставление корреляционных схем девонских отло-
жений западной части АССО. Были организованы 
и проведены несколько рабочих совещаний девон-
ской секции СибРМСК. Первое состоялось в Ново-
сибирске в 2003 г. Оно было посвящено решению 
организационных вопросов и планированию даль-
нейших мероприятий. Уже на следующем рабочем 
совещании в Новокузнецке в 2005 г. [7] удалось 
в принципе согласовать корреляционную часть схе-
мы и определить главные разногласия по структуре 
региональной шкалы. На последующих рабочих со-
вещаниях 2012 и 2017 гг. в Новосибирске предпри-
нимались попытки согласования единой позиции 
разработчиков схемы, но все они закончились без-
результатно. При этом четко обособились две точки 
зрения.

Первая, которой придерживаются авторы на-
стоящей статьи, сохраняет в усовершенствованной 
схеме большую часть горизонтов, установленных 
предшественниками [13, 22, 25, 29 и др.].

Альтернативная точка зрения предполагает 
кардинальное изменение объема, ранга, стратигра-

фического положения, последовательности и наи-
менования горизонтов [34]. Авторами данного вари-
анта в иерархии региональных подразделений вы-
делены категории надгоризонтов (шорский, телен-
гитский, телеутский, чатский), которым подчиняются 
горизонты. Всем горизонтам, кроме мамонтовского, 
даны новые названия. Низшим звеном региональ-
ной схемы значатся слои с фауной, которые в боль-
шей степени отвечают горизонтам региональной 
шкалы в традиционном для геологов понимании. 
Впрочем, и здесь достаточно нововведений: напри-
мер, фабричные и буготагские слои. Слои с фауной 
автоматически следуют за последовательностью 
стандартных конодонтовых зон. Так, сухому гори-
зонту соответствует конодонтовая зона Caudicriodus 
hesperius, и это при том, что до настоящего времени 
находок зональных конодонтов в типовом разрезе 
не известно. Томскозаводские слои отвечают зоне 
Caudicriodus postwoschmidti , петцевские, креков-
ские, малобачатские, салаиркинские и раздольные 
слои – конодонтовой последовательности в объеме 
нескольких зон и т. д. При таком подходе полностью 
нивелируется событийный характер стратиграфи-
ческой последовательности отложений в регионе. 
Не секрет, что выделявшиеся ранее горизонты со-
ответствовали части трансгрессивно-регрессивных 
циклов седиментогенеза, а между циклами нередки 
признаки стратиграфических перерывов, например, 
в основании салаиркинского горизонта или в осно-
вании сухого.

Региональная схема западной части АССО 
составлена по двум опорным районам – Салаи-
ру и северной окраине Кузбасса в зоне перехода 
к структурам Томь-Колыванской складчатой зоны. 
Оба региона тектонически разобщены и не име-
ют взаимопереходов. Согласно представлениям 
последнего времени Салаир рассматривается как 
крупный террейн, вдавленный в зону сочленения 
Кузнецкого прогиба и Томь-Колыванской складча-
той зоны в мезозойское время (ранняя – средняя 
юра). Первичное формирование геологической 
структуры Салаира закончилось в начале живетско-
го века среднего девона, а история Кузнецкого про-
гиба в это время только началась.

В стратиграфии девонской системы региона 
присутствуют две главнейшие проблемы. Первая 
касается нижней границы системы. Ряд исследова-
телей [14, 20] полагает, что девонские отложения 
в регионе согласно надстраивают отложения пржи-
дольского яруса верхнего силура (сухая свита). Дру-
гие, и их большинство [22], предполагают наличие 
перерыва между верхним силуром и нижним дево-
ном. При этом разрез девона на Салаире начинается 
с той самой сухой свиты. Другими словами, перерыв 
в основании сухой свиты никем не отрицается, а вот 
относительный ее возраст оценивается по-разному. 
Причиной тому служит недостаточная изученность 
стратотипа сухой свиты. Известные там окаменело-
сти (строматопороидеи, табуляты, ругозы, брахио-
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поды, двустворчатые моллюски, остракоды) мало-
информативны, встречаются в вышележащих от-
ложениях нижнего девона (томьчумышская свита). 
Имеющиеся данные о составе комплексов конодон-
тов разреза сухой свиты полностью укладываются 
в рамки этой картины. В парастратотипическом раз-
резе свиты в южной стенке Толсточихинского карье-
ра обнаружены конодонты Pelekysgnathus serratus 
elatus Carls et Gandl, Pandorinellina philipi (Klapper) 
[13], т. е. такие же, как в вышележащем томьчумыш-
ском горизонте. Они свидетельствуют о девонском 
возрасте отложений. Конодонты, обнаруженные 
Н. Г. Изох [2] в разрезе по р. Сухая у Гурьевска, под-
тверждают это. Следует обратить внимание и на 
очень малую мощность сухой свиты: в стратотипи-
ческом разрезе 40 м, в наиболее информативном 
разрезе по борту Толсточихинского карьера немно-
гим больше 12 м. В геологическом плане накопле-
ние такой преимущественно терригенной толщи 
(конгломераты, гравелиты, песчаники) практиче-
ски мгновенное. Мы, как и большинство исследо-
вателей, рассматриваем сухую свиту как базальный 
горизонт раннедевонского трангрессивного цикла 
осадконакопления и включаем ее в состав томьчу-
мышского горизонта.

Вторая проблема девонской стратиграфии (со-
отношение разрезов Салаира и Кузбасса) также пока 
однозначно не решена. На Салаире разрез завер-
шается отложениями керлегешской и сафоновской 
свит живетского возраста. В Кузнецком прогибе де-
вонский разрез начинается с отложений живетско-
го яруса (барзасская, дмитриевско-перебойская, 
яйская, изылинская, мазаловско-китатская свиты). 
Возможны три варианта:

– разрез Кузбасса согласно надстраивает раз-
рез Салаира;

– разрез Кузбасса частично перекрывает отло-
жения Салаира (керлегешская и сафоновская сви-
ты – аналоги слоев cо Stringocephalus мазаловско-
китатской свиты);

– между разрезами Кузбасса и Салаира имеет-
ся временнóе зияние.

Для решения этой проблемы нужно углублен-
ное изучение фауны, в первую очередь конодон-
тов, типовых разрезов керлегешской и сафонов-
ской свит Салаира. До настоящего времени коно-
донты в составе керлегешской свиты не найдены. 
Из бековских слоев сафоновской свиты известны 
конодонты, характерные для нижней и средней 
подзон зоны varcus: Polygnathus parawebbi Chatt . 
beta-Morph., P. pseudofoliatus Witt ., P. ovati nodosus 
Ziegl. et Klapp., Icriodus diffi  cilis Ziegl. et Klapp., I. ex-
pansus Br. et Mehl; степнобачатские слои этой свиты 
содержат комплекс конодонтов предположительно 
средней подзоны varcus: Polygnathus l. linguiformis 
Hinde epsilon-Morph., P. l. linguiformis Morph. indet., 
Icriodus ex gr. expansus Br. et Mehl [3, 13, 27]. По дан-
ным Л. М. Аксеновой и др. [1], нижние горизонты 
мазаловско-китатской свиты принадлежат к нижней 

подзоне зоны varcus (нижняя часть среднего живе-
та), поскольку в них обнаружены конодонты Polyg-
nathus ti morensis Klapper, Philip et Jackson, Icriodus 
obliquimarginatus Bischoff  et Ziegler, I. brevis Stauff er, 
Belodella devonica (Stauff er).

Согласно изложенным данным, разрез Куз-
басса частично перекрывает разрез Салаира. Пере-
крытие соответствует нижней и средней подзонам 
зоны varcus. Для подтверждения такого заключения 
желательны дополнительные исследования.

Горизонты стратиграфической схемы 
западной части Алтае-Саянской складчатой области 
(новая редакция)

Разработанный и принятый СибРМСК проект 
региональной стратиграфической шкалы девонской 
системы западной части Алтае-Саянской складчатой 
области (см. рисунок) включает 17 региональных 
горизонтов (в схеме 1979 г. – 20 горизонтов [22]). 
Предлагаемая последовательность региональных 
горизонтов опубликована в 2017 г. в материалах 
IV Всероссийского совещания «Верхний палеозой 
России» [21]. К сожалению, небольшой объем тези-
сов сообщения не позволил нам дать развернутую 
характеристику. В настоящей статье мы пытаемся 
восполнить этот пробел.

Разрез девонской системы начинается томьчу-
мышским горизонтом. В качестве базальных слоев 
в него включены отложения сухой свиты. Это ре-
шение продиктовано тем, что окаменелости сухой 
свиты (в том числе конодонты, как уже говорилось) 
идентичны окаменелостям в вышележащих слоях, 
а отложения сухой свиты имеют небольшую мощ-
ность и не выдержаны по простиранию. Относи-
тельный возраст горизонта по находкам конодон-
товых комплексов в томьчумышских отложениях 
несколько удревнен по сравнению со схемой 1979 г. 
и примерно соответствует конодонтовым зонам 
Caudicriodus hesperius – C. рostwoschmidti  [10, 13]. 
Томьчумышский горизонт с несогласием залегает на 
отложениях лудловского яруса силура (потаповская 
свита). Вполне вероятно, что низам девона в объе-
ме зоны Caudicriodus hesperius или ее части соответ-
ствует региональный перерыв в осадконакоплении.

Вышележащий петцевский горизонт (аналог 
нижнекрековских слоев) первоначально выделен 
группой сотрудников Института геологии нефти 
и газа (ИГНГ) СО РАН под руководством Е. А. Ел-
кина в объеме верхней части зоны Caudicriodus 
рostwoschmidti  [11]. В настоящее время в связи с но-
выми находками конодонтов он понимается в интер-
вале конодонтовых зон Lanea omoalpha – L. transitans 
(средняя часть локховского яруса) [10]. Томьчумыш-
ский и петцевский горизонты составляют единый 
трансгрессивный цикл осадконакопления.

Разрез лохковского яруса венчает крековский 
горизонт [25]. Его объем в настоящее время опреде-
ляется объемом конодонтовых зон Ancyrodelloides 
trigonicus, Masaraella pandora m. beta, Pedavis gilberti  
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и нижней части зоны Gondwania irregularis. Относи-
тельный возраст по сравнению со схемой 1979 г. 
несколько понижен: ранее горизонт помещался 
в основание пражского яруса.

Пражскому ярусу в разрезе Салаира соответ-
ствует малобачатский горизонт [25]. Его объем – 
верхняя часть зоны Gondwania irregularis и зоны 
Gondwania kindlei, Eocostapolygnathus pireneae. В со-
бытийном плане крековский и малобачатский го-
ризонты выполняют единый трансгрессивный цикл.

Эмсский ярус нижнего девона традиционно со-
стоит из трех горизонтов, включающих отложения 
единого трансгрессивного цикла. Нижний салаир-
кинский [25] соответствует конодонтовым зонам Eo-
costapolygnathus kitabicus, E. excavatus, E. gronbergi, 
E. nothoperbonus, Polygnathus inversus. Для средней 
части эмсского интервала, занятой ранее беловским 
горизонтом, предлагается новое подразделение – 
раздольный горизонт со стратотипом у пос. Раздоль-
ный Гурьевского района. Это предложено геологами 
ИГНГ СО РАН в связи с тем, что стратотип беловского 
горизонта соответствует нижней части шандинского 
[2]. По сравнению со схемой 1979 г. изменилось по-
нимание относительного возраста последнего. В на-
стоящем проекте он включает конодонтовые зоны 
Linquipolygnathus seroti nus, Polygnathus costatus 
раtulus, Po. costatus parti tus. Последняя зона отве-
чает началу среднего девона. Об этой особенности 
шандинского горизонта было известно и ранее [13], 
однако некоторые исследователи не придавали ей 
должного значения. Салаирскинский, раздольный 
и шандинский горизонты составляют единый транс-
грессивный цикл осадконакопления.

Большую часть объема эйфельского яруса 
среднего девона занимает мамонтовский гори-
зонт, характеризуемый конодонтовыми зонами Po. 
costatus costatus, Tortodus kockelianus kockelianus, 
Po. ensensis.

Живетский ярус Салаира представлен разреза-
ми керлегешского и сафоновского горизонтов [25]. 
Такую их последовательность в настоящее время 
признают не все. Группа исследователей ИГНГ СО 
РАН [32] считает ее обратной, и в такой трактовке 
для сафоновского горизонта допускался даже эй-
фельский возраст [2, 16, 33]. С точки зрения авторов 
статьи, такая кардинальная смена представлений 
о геологии среднего девона Салаира безоснова-
тельна. Она не учитывает результаты геологического 
картирования региона, где сафоновские отложения 
выполняют центриклинальные части синклиналь-
ных структур и, соответственно, венчают разрез 
девона. Найденные в разрезах свиты аммоноидеи 
представлены новыми видами и не могут однознач-
но указывать на эйфельский возраст отложений. 
Попытки удревнить относительный возраст бра-
хиопод индоспириферовой ассоциации несколько 
натянуты, это только предположения. Отнесение 
разрезов с находками конодонтов зоны kockelianus 
к сафоновской свите не подтверждается данными 

по другим группам окаменелостей. В нашем по-
нимании возраст керлегешского горизонта можно 
предположительно соотнести с конодонтовой зоной 
Po. hemiansatus (до настоящего времени находок 
конодонтов в разрезах керлегешского горизонта не 
было).

Акарачкинский горизонт живета из схемы 
1979 г. включен нами в керлегешский горизонт 
в качестве его субаэрального аналога. Исходным 
материалом для этого служит комплекс ископаемых 
растений в акарачкинских слоях, характерных для 
живетского яруса среднего девона. Разрезы данного 
стратиграфического подразделения везде представ-
лены отложениями прибрежных аккумулятивных 
равнин (континентальный тип литогенеза), и про-
вести их надежную корреляцию с отложениями от-
крытого моря трудно. По этой причине корреляция 
акарачкинских слоев неоднократно менялась – то 
нижний живет [22, 25], то эйфель [33]. Положение 
керлегешского горизонта в стратиграфической по-
следовательности среднего девона Салаира нами 
понимается в трактовке М. А. Ржонсницкой 1968 г. 
[25], при этом мы осознаем, что необходимо его до-
изучение с целью находок и определений конодон-
тов. Девонский разрез Салаира, по нашему мнению, 
венчается отложениями сафоновского горизонта, 
содержащего характерный комплекс брахиопод 
индоспириферовой ассоциации. В ряде разрезов 
(бековские, степнобачатские слои) найдены коно-
донты нижней и средней частей конодонтовой зоны 
varcus [3, 13, 27].

Дальнейший разрез девона западной части 
Алтае-Саянской складчатой области с частичным 
перекрытием средне-верхнедевонскими отложе-
ниями доступен для изучения на северо-западной 
окраине Кузбасса и в примыкающей к нему Колы-
вань-Томской складчатой зоне. Живетская часть 
этого разреза в стратиграфической схеме представ-
лена мазаловско-китатским горизонтом. Его стра-
тотипический разрез составлен по фрагментарным 
обнажениям одноименной свиты в русле и бортах 
р. Мазаловский Китат у с. Лебедянское в окрест-
ностях Анжеро-Судженска. К мазаловско-китат-
скому горизонту отнесены отложения алчедатско-
го и изылинского горизонтов схемы 1979 г. Такое 
объединение стало возможными после анализа 
материалов глубокого поискового бурения в рай-
оне Анжеро-Судженска, по результатам которого 
установлено неоднократное чередование в раз-
резе свиты слоев чистых органогенных известня-
ков со Stringocephalus sibiricus E. Ivan. и глинистых 
карбонатных алевролитов с Euryspirifer pseudochee-
hiel (Hou) [4, 5, 15 и др.]. Изылинский горизонт ис-
ключен из региональных как полный фациальный 
аналог мазаловско-китатского горизонта, а также 
в связи с наличием тектонического разрывного 
нарушения в верхней части его стратотипическо-
го разреза. В своем типовом разрезе по р. Малые 
Изылы выше с. Вассино (Новосибирская область) 
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эти отложения с несогласием перекрывают вулка-
ногенные образования буготагской свиты и, в свою 
очередь, надстраиваются отложениями вассинско-
го горизонта франского яруса верхнего девона, т. е. 
занимают такую же позицию, как и мазаловско-ки-
татская свита (подстилается вулканогенными отло-
жениями митрофановской свиты и перекрывается 
отложениями нижнего франа с Anathyris phalaena). 
Среднедевонский возраст отложений изылинского 
горизонта (свиты) был доказан результатами работ 
V выездной сессии девонской комиссии МСК России 
в начале 1990-х гг. [19, 29]. Впоследствии рядом ис-
следователей предпринимались попытки вернуться 
к прежней интерпретации относительного возраста 
рассматриваемого разреза [30] на основании еди-
ничных находок верхнедевонских брахиопод вида 
Euryspirifer pseudocheehiel (Hou). Однако данные на-
ходки не привязаны к разрезу, отобраны из свалов 
и могут относиться к расположенному выше по рус-
лу реки разрезу франского яруса верхнего девона 
(стратотип вассинского горизонта). При интерпре-
тации строения изылинского разреза подстилаю-
щие осадочный разрез вулканогенные отложения 
буготагской свиты коррелируются с отложениями 
сафоновской свиты Салаира, что очень дискуссион-
но и не подтверждается находками окаменелостей.

В корреляционном плане мазаловско-китат-
ский горизонт включает в себя отложения нижней, 
средней и верхней подзон зоны varcus, зон Schmid-
tognathus hermanni, Klapperina disparilis, Mesotaxis 
norrisi. Имеющиеся материалы показывают, что 
горизонт перекрывает отложения сафоновского 
горизонта Салаира на уровне нижней и средней 
зон varcus. Кроме того, следует указать, что ниж-
ние части разреза мазаловско-китатского горизонта 
конодонтами не охарактеризованы. Возможно, что 
он будет полным аналогом керлегешского и сафо-
новского горизонтов и тогда его можно будет ис-
ключить из региональной стратиграфической схемы 
региона.

Нижней части франского яруса в схеме соот-
ветствует вассинский горизонт со стратотипом по 
р. Малые Изылы выше с. Вассино. Нужно отме-
тить, что это не самый лучший разрез, так как его 
нижняя часть срезана тектоническим нарушени-
ем. Это подтверждается анализом конодонтовых 
ассоциаций вассинского горизонта, но поскольку 
термин очень широко укоренился в геологической 
литературе, использован на всех составленных гео-
логических картах региона и приложениях к ним, 
мы сочли возможным сохранить это название для 
характеристики отложений нижней части франско-
го яруса верхнего девона. Горизонт соответствует 
конодонтовым зонам Mesotaxis falsiovalis, Palma-
tolepis transitans, P. punctata, P. hassi, P. jamieae. 
В настоящее время лучшим в западной части АССО 
разрезом этого горизонта может служить разрез 
яя-петропавловской свиты в борту р. Яя в окрест-
ностях Анжеро-Судженска. Нижние части горизон-

та хорошо изучены на территории Рудного Алтая 
в разрезе по р. Золотуха [18].

Верхнему франу в проекте стратиграфической 
схемы соответствует соломинский горизонт со стра-
тотипом по правому борту р. Томь от пос. Известко-
вый Завод до скалы Косой Утес. Выделявшийся ра-
нее глубокинский горизонт [22] исключен из схемы 
в силу того, что его отложения – это рифовые фации 
соломинского горизонта. Прилегание пород соло-
минского горизонта к рифовой постройке хорошо 
видно в стратотипическом разрезе у пос. Известко-
вый Завод, где рифовое тело в значительной мере 
отработано карьером. Синхронность соломинской 
и глубокинской свит подтверждается и анализом 
окаменелостей [6, 28].

Фаменскому ярусу верхнего девона в регио-
нальной стратиграфической схеме региона соот-
ветствуют косоутесовский, митихинский, подо-
нинский и топкинский горизонты. Все они, кроме 
подонинского, выделены впервые, но эти нововве-
дения на самом деле – только детализация и уточ-
нение предыдущей стратиграфической схемы. Так, 
два нижних горизонта проекта – прежний пещер-
кинский горизонт, в котором выделялись косоу-
тесовские и митихинские слои [25]. Теперь слоям 
придан более высокий статус, что соответствует их 
корреляционным возможностям. Косоутесовский 
горизонт не только прослежен и хорошо выражен 
по всему северному фасу Кузбасса, но и хорошо 
опознается в разрезах девона юго-восточной части 
Горного Алтая. Стратотипом подразделения высту-
пает разрез, обнаженный на склоне скалы Косой 
Утес в правом борту р. Томь между поселками Из-
вестковый Завод и Пещерка. В корреляционном 
плане горизонт соответствует конодонтовой зоне 
Palmatolepis triangularis. Стратотип митихинского 
горизонта расположен в нижнем течении р. Мити-
ха (правый приток р. Иня на границе Кемеровской 
и Новосибирской областей). В разрезе по р. Томь 
между Известковым Заводом и Пещеркой обна-
жается только нижняя его часть. В конодонтовой 
последовательности митихинский горизонт объ-
единяет зоны Palmatolepis crepida, Pa. rhomboidea, 
Pa. marginifera.

Вышележащий подонинский горизонт – един-
ственное в стратиграфической схеме девона за-
падной части Алтае-Саянской складчатой области 
подразделение, для которого отсутствует палеон-
тологическая характеристика большей части разре-
за. Морские окаменелости зафиксированы только 
в самой кровле горизонта в одном районе Кузбасса 
(правобережье р. Яя в районе бывшего пос. Нев-
ский, выше устья р. Барзас). Полученные данные 
позволяют утверждать принадлежность отложений 
нижней конодонтовой зоне Siphonodella praesulcata 
[8]. Исходя из этого нижележащие слои условно кор-
релируются с конодонтовыми зонами Palmatolepis 
rugosa trachytera, Pa. perlobata postera, Pa. gracilis 
expansa.
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В качестве терминального горизонта регио-
нальной стратиграфической схемы девона запад-
ной части АССО предложен топкинский горизонт. 
Его стратотип расположен у пос. Топки неподалеку 
от Кемерова. Ранее он включался в качестве сло-
ев в абышевский горизонт нижнего карбона [22]. 
К девону горизонт отнесен на основании ревизии 
ассоциации брахиопод, мшанок и находок конодон-
тов в стратотипическом разрезе [9]. Он соответству-
ет верхней части конодонтовой зоны Siphonodella 
praesulcata стандартной конодонтовой последова-
тельности. Граница с отложениями нижнего карбона 
проводится в основании залегающего выше крутов-
ского горизонта, сложенного туфами и туффитами 
кислого состава. Крутовское событие – это крупный 
рубеж в геологической истории региона, по наше-
му мнению, синхронный с глобальным событием 
Хангенберг, ниже которого проводится глобальная 
граница девонской и каменноугольной систем.

Выводы
Предложенный авторами проект региональных 

подразделений стратиграфической схемы западной 
части АССО подводит итог изучению стратиграфии 
девонской системы западной части Алтае-Саянской 
складчатой области за последние 40 лет.

Установленные авторами региональные го-
ризонты опознаются на всей территории региона 
и использованы при составлении Государственной 
геологической карты России второго издания (серии 
Кузбасская и Алтайская).

В дальнейшем, при возможном развертывании 
в регионе нового этапа геолого-съемочных работ, 
целесообразно проведение работ по составлению 
опережающей региональной стратиграфической 
схемы девонской системы, которая была бы лишена 
недостатков настоящего варианта (типовые разрезы 
горизонтов должны иметь нижнюю и верхнюю гра-
ницы, находиться в одной структурной зоне и обла-
дать непрерывностью разреза). Такие протяженные 
разрезы в регионе имеются и на Салаире, и в при-
алатауской части Кузбасса.

Авторы выражают искреннюю признательность 
геологам съемочных партий ОАО «Горноалтайская 
ГРЭ» (Ю. А. Туркину, С. И. Федаку, В. И. Крупчатни-
кову, А. Л. Пономареву), ОАО «Запсибгеолсъем-
ка» (В. Н. Токареву, В. С. Куртигешеву, Л. А. Глад-
ких), СНИИГГиМС (В. И. Краснову, Л. С. Ратанову, 
О. В. Мурзину, Н. П. Кулькову, Г. Д. Исаеву, Л. М. Ак-
сеновой), с которыми неоднократно обсуждались 
варианты построения региональной стратиграфи-
ческой схемы девона западной части АССО. Мы 
благодарны здравствующим и ушедшим палеонто-
логам ВСЕГЕИ (М. А. Ржонсницкой, Н. М. Петросян, 
В. Ф. Куликовой, А. Ф. Абушик, О. Б. Тимофеевой), 
Института геологии нефти и газа СО РАН (Е. А. Елки-
ну, Р. Т. Грациановой, Н. К. Бахареву, О. А. Родиной, 
В. Н. Дубатолову, Ю. А. Дубатоловой), палеонтоло-
гической лаборатории бывшего ПГО «Запсибгеоло-

гия» (В. А. Желтоноговой, Л. В. Галенко), СВКНИИ 
(М. Х. Гагиеву), Казанского государственного уни-
верситета (В. Г. Халымбадже). Их определения ис-
пользованы при составлении проекта схемы. Мы 
также благодарны нашим оппонентам (Н. Г. Изох, 
Н. В. Сенникову, А. Ю. Язикову), замечания которых 
позволили максимально улучшить доказательную 
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На протяжении многих десятилетий ежегод-
ные полевые учебные практики по геологическому 
картированию проводятся в контурах учебного по-
лигона четырех вузов Сибири, базы которых распо-
ложены в Ширинском районе Республики Хакасия 
вблизи озер Иткуль и Шира. Традиционно главными 
объектами картирования являются нижнедевонские 
образования двух участков – Ширинско-Марчен-
гашского и Матарак-Шунетского (врезка к рис. 1). 
Целенаправленное изучение пород нижнего де-
вона в данном районе имеет длинную (более чем 
полувековую) историю, поэтому количество публи-
каций, посвященных полигону и его окрестностям 
весьма значительно. Вместе с тем ряд положений, 
касающихся деталей строения, типов осадконако-
пления, корреляции стратиграфических разрезов, 
недостаточно освещены в печати и даже являются 
предметом непрекращающихся дискуссий. Много-
летний личный опыт проведения геологических 
практик, выполнения ряда госбюджетных, хоздого-
ворных и инициативных исследований на террито-

рии учебного полигона и за его пределами дает нам 
основание высказать собственные соображения по 
данному кругу вопросов.

Обратимся к анализу фактического материала, 
имеющегося в нашем распоряжении.

На геологическую схему (см. рис. 1), макси-
мально разгруженную от деталей и составленную 
с учетом опубликованных картографических мате-
риалов [2, 3, 5, 7, 9, 13, 14, 19], вынесены границы 
и площади распространения всех свит девонской 
системы, развитых на территории Ширинско-Мар-
ченгашского и Матарак-Шунетского участков. На 
этом фоне в контурах нижнедевонских свит показа-
ны прослеженные по простиранию реальные геоло-
гические тела, имеющие, по нашему мнению, статус 
маркирующих горизонтов.

Схема полностью отражает главные особенно-
сти геологического строения территории и в ком-
ментариях с нашей стороны не нуждается. Отметим 
только, что четвертичные отложения широких долин 
рр. Сохочул, Туим, Карыш частично перекрывают 
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нижнедевонские образования Ширинско-Марчен-
гашского участка, что существенно затрудняет об-
щее восприятие реальной геологической структуры.

Учитывая, что строение, состав, возраст и по-
следовательность формирования нижнедевонских 
образований двух участков охарактеризованы до-
статочно подробно [5], а стратотипические разрезы 
придорожной, матаракской и шунетской свит опу-
бликованы [9, 11], в дальнейшем рассмотрим лишь 
наиболее характерные детали строения стратонов 
(от древних к молодым), которые либо ранее не 
рассматривались, либо до сих пор трактуются не-
однозначно.

Нижнематаракская подсвита установлена 
на обоих участках, и состоит из вулканических по-
род, оконтуривающих в субширотном направлении 
юго-западную периферию Северо-Минусинской 
впадины и залегающих несогласно на додевонском 
фундаменте (рис. 1, 2). Подсвита отличается двумя 
главными особенностями – резкими колебаниями 
мощностей вулканитов (300–900 м) в частных раз-
резах в интервале от северного борта оз. Матарак 
до лога Сохочул, и полярностью петрографических 
составов в контурах Ширинско-Марченгашского 
и Матарак-Шунетского участков. В первом случае 
это лавы и пирокластолиты сложного трахириолит-
трахиандезит-трахитового состава, во втором – ба-
зальты, чередующиеся с пластовыми телами доле-
ритов.

Резкие вариации вещественных составов 
и мощностей вулканитов в латеральном направле-
нии, по нашему мнению, не являются результатом 
формирования пород в течение разновременных 
циклов и этапов, как утверждается в [14], это след-
ствие одновременного функционирования про-
странственно разобщенных вулканических аппа-
ратов центрального (Карышский палеовулкан) [12] 
и трещинного типов. В первом случае в продуктах 
вулканизма будут преобладать щелочно-салические 
и кислые магматиты, во втором – базальты и до-
лериты. В случае пространственного совмещения 
двух вулканических типов следует ожидать наибо-
лее сложные сочетания пород основного, среднего 
и кислого ряда, что и наблюдается на широте оз. Бе-
резовое.

Придорожная свита занимает центральную 
часть Ширинско-Марченгашского участка. Она рас-
членена на три подсвиты суммарной мощностью 
750 м [11]. Для нее характерны несогласные кон-
такты с нижнематаракской подсвитой с возникно-
вением мощного пласта базальных конгломератов 
(см. рис. 2) и неравномерное распределение по 
стратиграфической нормали эффузивов основного 
состава: от слабого развития в нижней крупнообло-
мочной части терригенного разреза до заметного 
увеличения их количественной роли в средних 
и верхних алевролито-песчанистых частях. При этом 
наблюдается значительное возрастание по латера-
ли доли базальтов в западном направлении, где они 

фациально замещают (вытесняют) осадочные поро-
ды средней и верхней подсвит придорожной свиты.

Марченгашская свита (мощность до 550 м) 
широко развита в северной половине Ширинско-
Марченгашского участка, имеет несогласные кон-
такты с придорожной свитой, а также с породами 
среднего девона, и на 85 % состоит из эффузивов 
основного состава (базальтов, трахибазальтов, тра-
хиандезибазальтов), сопровождаемых силлами 
долеритов, остальные 15 % приходятся на прослои 
и линзы красноцветных вулканотерригенных разно-
обломочных пород с примесью туфов, тефроидов, 
туфоконгломератов.

Контакты базальтоидов с подстилающими 
породами сложные – от субсогласных на востоке 
и в центре участка (скрытое несогласие), до резко 
несогласных на крайнем западе, где в зоне стыка 
разнородных геологических структур – салаирид 
Кузнецкого Алатау с герцинидами Северо-Мину-
синской впадины, базальтоиды свиты перекрыва-
ют («запечатывают») не только породы придорож-
ной свиты и нижнематаракской подсвиты, но и ча-
стично, интрузивные образования додевонского 
фундамента (см. рис. 1, 2). Это, вероятно, связано 
с формированием синхронно с вулканизмом узкой 
(2–3 км) субмеридиональной тектонической доли-
ны, впоследствии «ингрессивно» заполненной ла-
вой основного состава, что и привело к миграции 
марченгашских вулканитов в южном направлении 
с образованием заливообразного выступа. Контакты 
предполагаемого конседиментационного грабена 
на современном эрозионном срезе вполне замет-
ны – восточный трассируется (частично «залечен») 
серией поздних субвулканических даек трахирио-
литов и трахидацитов значительной протяженно-
сти – до 4,5 км (см. рис. 2), западный (за пределами 
участка) параллелен фасу Кузнецкого Алатау.

Среди базитов марченгашской свиты пре-
обладают породы с бесспорными признаками их 
эффузивной природы, а именно: с «корявыми» 
шлаковыми корками; с лавобрекчиями в кровле 
палеопотоков; с кавернами и трещинами в верх-
них контактах, заполненными терригенными осад-
ками вышележащих пород с четко выраженной 
градационной сортировкой материала (в кавер-
нах) и с типичным обликом кластических (непту-
нических) даек (в трещинах). При этом нам не уда-
лось встретить ни одного классического признака, 
свидетельствующего о возможной принадлежно-
сти пластовых тел к силлам: нет экзоконтактовых 
зон ороговикования и метасоматоза, нет апофиз, 
инъекций и дочерних даек-перемычек. Поэтому 
картирование силлов (долеритов) в Марченгаш-
ском лавовом поле производилось нами по набо-
ру второстепенных признаков (плотное сложение, 
полнокристаллическое зернистое макростроение, 
высокая механическая прочность, свежий макро- 
и микроскопический облик, повышенная магнит-
ность и некоторые другие). Таких тел немного – не 
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Региональная геология, стратиграфия, тектоника

более 10–15 %. Отметим, что наш опыт картирова-
ния по программе ГДП-200 двух номенклатурных 
листов (N-45-XXIV и N-46-XIX) показал, что доля до-
леритовых силлов в нижнедевонских существенно 
вулканогенных свитах (тастрезенской, большесыр-
ской, матаракской, тарланской) также невелика 
(5–15 %) [6]. В связи с этим высказанные в печати 
предположения о том, что чуть ли не все базиты та-
ких свит, как марченгашская, тонская и др. состоят 
из серии («этажерки») параллельных долеритовых 
интрузивных тел, и поэтому эти свиты невалидны, 
их надо упразднить и удалить из стратиграфиче-
ских колонок [8, 10, 18], вряд ли можно считать 
конструктивными.

Верхнематаракская подсвита Матарак-Шу-
нетского участка мощностью до 400 м (в стратоти-
пе 250 м) характеризуется согласными контактами 
с нижнематаракской подсвитой (без базальных 
конгломератов) и шунетской свитой; слабым раз-
витием пластовых тел базитов; отсутствием при-
знаков замещения осадочных пород (гравелитов, 
песчаников, алевролитов) какими-либо вулканита-
ми. Породы подсвиты перекрыты не эффузивами, 
а терригенными отложениями. Отметим, что по-
ложение нижней границы подсвиты дискуссионно. 
По нашему мнению, ее надо проводить по подошве 
слоя №  7 стратотипа, описанного В. И. Красновым 
и Л. С. Ратановым [9], т. е. сразу после окончания 
непрерывного вулканогенного разреза.

Шунетская свита (мощность 340 м) отличает-
ся выдержанным тонкообломочным составом оса-
дочных пород (туфоалевролитов и туфоаргиллитов), 
согласными контактами с нижележащими порода-
ми верхнематаракской подсвиты и несогласными – 
с перекрывающей арамчакской свитой. Главная 
особенность – интенсивное фациальное замещение 
(вытеснение осадочных пород) на северо-западном 
фланге (гора Кузьме) базальтами и долеритами мар-
ченгашского возрастного уровня (см. рис. 2).

Арамчакская свита (мощность до 370 м) за-
вершает разрез нижнего девона на Матарак-Шунет-
ском участке. Она полностью амагматична и состоит 
из монотонных разнообломочных красноцветных 
отложений, на севере полностью перекрыта карбо-
натными слоями среднего девона. Из-за отсутствия 
достоверных находок макрофоссилий существуют 
разногласия в определении возраста свиты (нижний 
или средний девон).

Замечательной особенностью учебного поли-
гона является заметное присутствие лито- и био-
стратиграфических маркирующих горизонтов в со-
ставе многих свит нижнего девона.

Литостратиграфические маркеры наиболее 
детально изучены нами в контурах придорожной 
свиты (см. рис. 1). Они представлены одиннадцатью 
пластами эксплозивно-обломочных пород («туфо-
выми козырьками»), расположенными в прикро-
вельной части свиты в рамках ее верхней подсвиты. 
Характерные признаки:

– линзообразные формы залегания на двух 
стратиграфических уровнях (α1 и α2, см. рис. 1);

– своеобразный внешний облик в виде отпре-
парированных эрозией и денудацией скальных вы-
ступов красноцветных образований значительной 
протяженности (до 800–900 м) при относительно 
небольшой мощности (до 10 м);

– сложное внутреннее строение: основу состав-
ляют разнообломочные туфы трахириолит-тра-
хиандезит-трахитового состава с прослоями, 
линзами, пятнами тефроидов и вулканокласто-
осадочных пород (туфоконгломератов, туфограве-
литов, туфопесчаников).

Одновременное присутствие в породах остро-
угольных и окатанных обломков свидетельствует 
о частичном размыве пирокластики временными 
потоками, синхронными пароксизмальному вулка-
низму, что в конечном итоге и привело к появлению 
генетически взаимосвязанной триады: туфы – теф-
роиды – вулканокласто-осадочные породы.

В верхнематаракской подсвите литострати-
графические маркеры также представлены сме-
шанными пирокласто-терригенными породами, 
очень похожими на «туфовые козырьки», но с той 
разницей, что они не формируют скальных высту-
пов (за исключением обнажения горы Шунет). Они 
встречены на двух стратиграфических уровнях (α1 
и α2, см. рис. 1) и их литологическая характеристи-
ка у разных авторов в разные годы неодинакова: 
туфы [7, 9, 13 и др.], вулканические конгломераты 
[8], лавоконгломераты [19], лахаровые брекчии [5], 
диамиктитовые брекчии, внутриформационные 
конгломераты с вулканомиктовым матриксом 
[8, 10]. Все эти несоответствия связаны со сложным 
генезисом указанных пород, образующих даже во 
внешне единых геологических телах отдельные 
участки с неясными границами, с различной сорти-
ровкой материала, с разной степенью окатанности 
лито- и витрокластов.

В марченгашской свите, по нашему мнению, 
к литостратиграфическим маркерам относят-
ся игнимбритоподобные туфы кислого состава 
в ядрах Безымянной и Круглинской синклиналей 
(см. рис. 2), а в шунетской – прослои витрокласти-
ческих туфов в прикровельной части свиты (слои λ1 
и λ2, см. рис. 1, 2).

Биостратиграфические маркеры представле-
ны строматолитовыми известняками (придорожная 
свита) и терригенными слоями с фауной (верхнема-
таракская подсвита, частично придорожная свита).

Строматолитовые известняки занимают два 
стратиграфических уровня: нижний на границе ниж-
ней и средней подсвит придорожной свиты (слой i1, 
см. рис. 1) и верхний между двумя «туфовыми ко-
зырьками» (слой i2, см. рис. 1). Они представлены 
двенадцатью установленными линзами – девять тел 
в нижнем горизонте и три – в верхнем. Длина линз, 
сохраняющих свой стратиграфический уровень, раз-
ная – от «внемасштабной» (первые десятки метров) 
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до первых сотен метров. Мощности пластов невели-
ки – от 0,4–0,5 до 2–3 м. Внешний вид органогенных 
построек формы Collenia undosa [4] своеобразен из-
за частого срастания трех-пяти «шаров» различного 
диаметра (до 20–30 см) со скорлуповатой отдельно-
стью и сложной слоистостью. Внутренняя структура 
сферических образований концентрически-зональ-
ная и представлена чередованием карбонатных или 
халцедоновидных (при вторичном окремнении) 
слойков, напоминающих микроскладки различных 
морфологических типов. Описанные органические 
постройки возникли в результате фоссилизации во-
дорослево-бактериальных сообществ, заселяющих 
соленоозерные водоемы [4, 11].

Кроме строматолитовых известняков в районе 
высоты 536,5 м в песчаниках придорожной свиты 
на нижнем стратиграфическом уровне (слой р1, 
см. рис. 1) найдены и описаны ископаемые остатки 
ихтиофауны (остеостраков) вида Ilemoraspis kirkins-
kayae Obruchev [16].

В верхнематаракской подсвите давно извест-
ны терригенные слои с филлоподами и эвриптери-
дами, также занимающие два стратиграфических 
уровня. Нижний (слои с филлоподами) находится 
в основании подсвиты (слой р1, см. рис. 1) и встреча-
ется совместно с риниофитовой флорой [1]. Верхний 
(с эвриптеридами) занимает четкую позицию между 
двумя «туфовыми козырьками» (слой р2, см. рис. 1).

Значительное количество прослеженных по 
простиранию маркеров создает предпосылки для 
расшифровки геологических структур, скрытых 
под рыхлыми отложениями. Для этого на геологи-
ческой схеме с литолого-петрографической нагруз-
кой (см. рис. 2) нанесены структурные линии пред-
полагаемых стратиграфических уровней маркеров 
и оконтурена маркирующая литостратиграфиче-
ская пачка, подошва которой совпадает с нижним 
(α1) «туфовым козырьком», а кровля – с верхним 
(α2). Как видно из рис. 2, маркирующие горизон-
ты придорожной свиты, включенные в две круп-
ные «погребенные» складки, отреставрированные 
с использованием данных по реальным («непо-
гребенным») геологическим маркерам в районе 
выс. 536,5 и 528,4 м (см. рис. 1), протягиваются под 
четвертичным покровом вплоть до северо-восточ-
ной оконечности оз. Березовое, снова появляясь 
на земной поверхности лишь на водоразделе озер 
Матарак и Шунет уже в составе верхнематаракской 
подсвиты.

Биостратиграфическая корреляция нижнеде-
вонских образований двух участков в региональном 
плане базируется на многочисленных находках ри-
ниофитовой ископаемой флоры почти по всему вер-
тикальному интервалу разрезов, что дает основа-
ние надежно определить прагиен-эмсский возраст 
стратонов в контурах саглинского и таштыпского 
горизонтов [15].

Литостратиграфическая корреляция выполня-
лась при производстве региональных геолого-съе-

мочных работ по программе ГДП-200 и основыва-
лась на «посвитном» сопоставлении разрезов. При 
этом придорожная свита была упразднена и ее ба-
зальные части произвольно заменены верхнема-
таракской подсвитой, а средние и верхние части – 
шунетской свитой, в результате чего марченгашские 
вулканиты оказались на одном стратиграфическом 
уровне с арамчакскими красноцветными отложени-
ями [7]. Существуют и иные представления. Напри-
мер, В. Л. Хомичев [19] утверждает, что нижнеде-
вонские образования всего Минусинского прогиба 
вообще не могут быть расчленены на валидные 
стратиграфические подразделения и их корреляция 
в силу резких фациальных различий практически 
невозможна.

Попытка детальной корреляции реализована 
Н. А. Макаренко [13]. В результате сопоставления 
разрезов по характерным «туфовым козырькам» 
было сделано предположение о том, что придо-
рожная свита примерно одновозрастна с верхнема-
таракской подсвитой, а шунетская свита изохронна 
марченгашским вулканитам. Отложения, синхрон-
ные арамчакской свите, на Ширинско-Марченгаш-
ском участке отсутствуют (размыты?). Однако до сих 
пор не были систематизированы данные по деталь-
ному картированию биостратиграфических марке-
ров, отсутствовали послойные описания разрезов 
в контурах Ширинско-Марченгашского участка, что 
делало эти построения недостаточно убедительны-
ми. В настоящее время вполне возможно проведе-
ние комплексной послойной био- и литостратигра-
фической корреляции с использованием опублико-
ванных материалов по стратотипам придорожной 
[11], матаракской и шунетской [9] свит.

Как видно из рис. 3 корреляционные линии 
свидетельствуют о том, что верхнематаракские от-
ложения изохронны двум подсвитам придорожной 
свиты (средней и верхней), а терригенных пород, 
синхронных нижней подсвите, в Матарак-Шунет-
ском разрезе нет. Примечательно, что поведе-
ние маркирующей литостратиграфической пачки 
в сравниваемых разрезах однотипно. Кроме того, 
несмотря на разный видовой состав фауны, на-
блюдается полное совпадение стратиграфических 
уровней биомаркеров: нижний горизонт находится 
под литостратиграфической пачкой, верхний – вну-
три пачки между двумя «туфовыми козырьками». 
Что касается марченгашской свиты, то туфы и теф-
роиды Безымянной и Круглинской синклиналей 
надежно коррелируются с туфами шунетской сви-
ты, а базальты и долериты горы Кузьме по поло-
жению в разрезе соответствуют марченгашским 
вулканитам.

Если абстрагироваться от деталей, то корре-
ляция стратиграфических разрезов двух смежных 
участков может быть представлена в виде схемы 
(рис. 4).

Подводя итоги, подчеркнем, что Ширинско-
Марченгашский и Матарак-Шунетский участки об-
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ладают разным набором индивидуальных особен-
ностей нижнедевонских вулканогенно-осадочных 
образований и заметно отличаются друг от друга, 
что подтверждается изложенными материалами. 
Участки различаются:

– разной активностью и скоростью процессов 
седиментогенеза: низкой («вялой») и высокой, что 
объективно отразилось как на значительном со-
кращении общей мощности верхнематаракской 
подсвиты (250 м в стратотипе) по сравнению с при-
дорожной свитой (750 м), так и на появлении в со-
ставе последней мощного пласта базальных конгло-
мератов;

– различной количественной ролью базальтои-
дов внутри осадочной составляющей сравниваемых 
разрезов;

– полным несоответствием вещественного со-
става кровли верхней части нижнего девона: суще-

ственно эффузивной в Ширинско-Марченгашском 
и терригенной в Матарак-Шунетском участках.

С учетом выявленных отличий в изученном 
районе можно наметить два типа осадконакопле-
ния – придорожный и матаракский.

Придорожный тип осадконакопления проя-
вился там, где терригенные отложения формируют-
ся в напряженной геодинамической обстановке во 
время длительной межвулканической паузы, когда 
вулканические процессы были относительно слабо 
выражены, а доминировал активный седименто-
генез за счет энергичного разрушения подстилаю-
щих пород. На финальных стадиях «затянувшейся» 
паузы происходит усиление вулканизма вплоть до 
несогласного перекрытия сформированных ра-
нее вулканогенно-осадочных отложений новыми 
порциями эффузивно-пирокластического матери-
ала. Стандартная схема разреза такова: «нижние» 

Рис. 3. Схема послойной корреляции нижнедевонских образований в стратотипических разрезах придорожной, 
матаракской и шунетской свит в Ширинско-Марченгашском (а) и Матарак-Шунетском (б) участках
1 – известняки, мергели; 2 – песчаники, алевролиты, редко аргиллиты; 3 – туфоалевролиты, туфоаргиллиты; 
4 – переслаивание песчаников, конгломератов, гравелитов; 5 – базальные конгломераты; 6 – базальтоиды 
марченгашской свиты; 7 – вулканиты нижнематаракской подсвиты: а – базальтоиды, б – лавы и туфы тра-
хириолит-трахиандезит-трахитового состава; 8 – геологические границы: а – согласные, б – несогласные; 
литостратиграфические маркеры: 9–10 – в отложениях: 9 – придорожной свиты и верхнематаракской 
подсвиты: а – нижний, б – верхний горизонты, 10 – марченгашской и шунетской свит: а – нижний, б – верхний 
горизонты; биостратиграфические маркеры: 11 – строматолитовые известняки: а – нижний, б – верхний 
горизонты; 12 – терригенные слои с фауной: а – нижний, б – верхний горизонты; 13 – маркирующая литостра-
тиграфическая пачка; 14 – корреляционные линии: а – для литостратиграфических маркеров придорожной 
свиты и верхнематаракской подсвиты, б – для марченгашской и шунетской свит, в – для биостратиграфи-
ческих маркеров
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эффузивы и пирокластолиты, залегающие на до-
девонском фундаменте → вулканогенно-осадоч-
ные отложения с базальными конгломератами → 
«верхние» эффузивы → осадочные слои среднего 
девона.

Матаракский тип осадконакопления развива-
ется в условиях, когда терригенные отложения об-
разуются в спокойной геодинамической обстановке 
после окончания активной фазы раннедевонского 
вулканизма, поэтому преобладают обломочные 
осадочные породы при незначительной доле эф-
фузивов и пирокластолитов. Схема стандартного 
разреза: «нижние» вулканиты и пирокластолиты, 
залегающие на додевонском фундаменте → су-
щественно терригенные нижнедевонские отложе-
ния (без базальных конгломератов) → терриген-
но-карбонатные слои среднего девона. Здесь нет 
«верхних» эффузивов. Разумеется, между близко 
расположенными участками с разными типами се-
диментогенеза в латеральном направлении будут 
возникать фациальные взаимопереходы одного 
типа осадконакопления в другой.

Общий объединяющий фактор – синхронное 
появление на определенных стратиграфических 
уровнях маркирующих горизонтов – продуктов 
кратковременных вспышек вулканической (экспло-
зивной) и органической активности, выраженных 
в различных палеогеографических условиях (горных 
и субравнинных).

В заключение отметим, что полученные нами 
новые данные могут оказаться полезными при 
детализации разрезов нижнего девона на сопре-
дельных территориях, где в Коксинской, Уленьской 
и Сисимской структурно-формационных подзонах, 

судя по опубликованным в Региональной страти-
графической схеме [15] материалам, намечается 
определенное сходство процессов раннедевонского 
седиментогенеза с придорожным типом осадкона-
копления, а в Уйбатской, Быстрянской, Саралинской 
структурно-фациальных подзонах – с матаракским. 
Это вселяет надежду на потенциальную возмож-
ность открытия в данных районах неопознанных до 
сих пор корреляционных маркеров.

Авторы благодарны коллеге А. И. Третьяк за 
помощь в подготовке статьи.
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Альбские комплексы фораминифер за послед-
ние годы обнаружены в ханты-мансийском горизон-
те на Самотлорской, Полярной, Восточно-Лодочной 
площадях Западной Сибири [4]. Ранее были получе-
ны сведения об этих комплексах для Зауралья [1–3], 
наиболее детальные исследования с описанием мно-
гих альбских видов проведены З. И. Булатовой [1].

По палеобиогеографическому районированию 
Западной Сибири указанные площади (кроме За-
уралья) относятся к северному району, а Зауралье, 
по мнению автора, западный район [8]. Альбские 
комплексы северного района наиболее детально 
изучены в 10 разрезах скважин Самотлорской пло-
щади, расположенной в средней части широтного 
течения р. Обь. Во всех разрезах встречены только 
агглютинированные кварцево-кремнистые форами-
ниферы довольно разнообразного видового соста-
ва. В. А. Маринов изучал альбские фораминиферы 
в Зауралье и отразил свои исследования в регио-
нальной стратиграфической схеме [6]. В результате 
всех находок альбских фораминифер в северном 
районе появилась возможность их сравнения с за-
уральскими, а также с таковыми из Канадской про-
винции [4, 5, 7, 9, 10]. В пределах Самотлорской 
площади автором установлены две зоны форами-

нифер: Ammobaculites fragmentarius, Gaudryinopsis 
filiformis (средний альб) и Ammotium braunsteini, 
Verneuilinoides borealis assanoviensis (верхний альб). 
В противоположность зауральским комплексам 
в разрезах Самотлорской и других площадей се-
верного района, кроме п-ова Ямал, раннеальбские 
фораминиферы пока не обнаружены.

В последней региональной стратиграфиче-
ской схеме [6] по альбу Западной Сибири (запад-
ный район Зауралья) А. В. Мариновым предложен 
вид Verneuilinoides borealis Tappan assanoviensis 
(Zaspelova) как один из видов-индексов для слоев 
среднего и верхнего альба совместно с разными 
видами рода Ammosiphonia (A. jamaica – верхний, 
A. beresoviensis – средний альб). На наш взгляд эти 
виды, как и род Ammosiphonia в Зауралье и в других 
разрезах, не прослежены. Этот род установлен в от-
ложениях триаса на юге Китая.

По всем родовым признакам, в том чис-
ле и по химическому составу стенки раковины 
(кварцево-кремнистый), здесь присутствует род 
Ammotium, характерный для альбских отложений 
Западно-Сибирской и Канадской провинций. Вид-
индекс Verneuilinoides borealis Tappan assanoviensis 
(Zaspelova) в основном приурочен к верхним сло-
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ям ханты-мансийского горизонта и может являться 
видом-индексом для одноименной зоны верхнего 
альба. З. И. Булатова [1] впервые выделила верхне-
альбскую зону с указанным видом-индексом. Автор 
считает, что к этому виду следует добавить не ме-
нее характерный для верхнего альба второй вид-
индекс Ammotium braunsteini (Cushman et Applin) [4, 
7]. В 10 разрезах скважин Самотлорской площади, 
как указывалось, раннеальбский комплекс форами-
нифер не обнаружен. Здесь известны комплексы 
среднего и верхнего альба.

В среднеальбских отложениях самотлорских 
разрезов в фораминиферовой зоне Ammobaculites 
fragmentarius, Gaudryinopsis filiformis присутству-
ют следующие виды фораминифер: Hyperammina 
pulverea Bulatova, Reophax troyeri Tappan, Haplo-
phragmoides reconditus Bulatova, Recurvoides leush-
iensis Bulatova, Ammobaculites fragmentarius Cushman, 
Ammomarginulina cragini Loeblich et Tappan, Spiro-
plectammina cognata Podobina, Gaudryinopsis fi lifor-
mis (Berthelin), G. cf. oblongus (Zaspelova), Pseudover-
neuilina albica Podobina. Количество их экземпляров 
неодинаково. Преобладают раковины родов Haplo-
phragmoides, Recurvoides, Ammobaculites, Pseudover-
neuilina и Gaudryinopsis. Сохранность форм также 
различная, однако неразрушенные раковины дают 
возможность установить основной систематический 
состав комплекса среднего альба. Наиболее харак-
терны для среднего альба упомянутые виды-индек-
сы, а также Recurvoides leushiensis Bulatova и новый 
вид Pseudoverneuilina albica Podobina нового рода 
Pseudoverneuilina Podobina, 1913. Этот род имеет не-
которое сходство с родом Verneuilina Orbigny, 1840, 
но отличается кварцево-кремнистым составом стен-
ки (не известковым), быстро расширяющейся низ-
кой раковиной (пирамидкой) с отчетливыми тремя 
боковыми углами и плотно прилегающими низкими 
камерами.

Наиболее многочисленны в самотлорских раз-
резах в позднеальбском комплексе, кроме видов-
индексов с Ammotium braunsteini, Verneuilinoides 
borealis assanoviensis, представители родов 
Haplophragmoides, Ammomarginulina, Ammotium, 
Verneuilinoides и Gaudryinopsis, наиболее типичны, 
кроме видов-индексов, Ammomarginulina obscura 
(Loeblich), Spiroplectammina sibirica Podobina, 
Gaudryinopsis oblongus (Zaspelova). Отмытый осадок 
почти полностью состоит из грубо- и среднезерни-
стых раковин фораминифер. Сохранность раковин 
различна, однако видовой состав, характерный для 
верхнего альба, в разрезах Самотлорской площади 
также определен, несмотря на то что многие фор-
мы разрушены и деформированы. В единичных об-
разцах прослежены псевдоморфозы известковых 
фораминифер, по которым трудно определить их 
систематическое положение. В Зауралье альбские 
раковины агглютинированных и секреционных из-
вестковых фораминифер имеют хорошую сохран-
ность. Здесь ранее установлены систематически 

довольно разнообразные комплексы этих организ-
мов. Видимо, зауральский бассейн, образованный 
бореальной альбской трансгрессией, был более глу-
боким и отличался нормальным гидрологическим 
режимом, приведшим к разнообразию и хорошей 
сохранности фораминифер.

В других скважинах северного района (Поляр-
ной скв. 1, Восточно-Лодочной скв. 1, Южно-Русских 
скв. 53, 54, 55 обнаружен среднеальбский ком-
плекс фораминифер с Ammobaculites fragmentarius, 
Gaudryinopsis filiformis. Кроме видов-индексов опре-
делены характерные для среднего альба виды, сход-
ные с самотлорскими. Подобный видовой состав 
и грубозернистость раковин фораминифер указыва-
ют на мелководные условия обитания и бореальной 
трансгрессии, распространившейся в среднем альбе 
до широтного течения р. Обь.

Многие виды альбских комплексов Самотлор-
ской, Южно-Русской и других площадей северного 
района являются викариантами или общими видами 
с таковыми Канадской провинции (Западная Канада, 
Северная Аляска), которая вместе с Западно-Сибир-
ской провинцией относится к Арктической палеобио-
географической области одноименного циркумпо-
лярного пояса.

Новые сведения по комплексам фораминифер 
из разрезов скважин п-ова Ямал дают возможность 
судить о систематическом составе и количестве осо-
бей каждого вида. Наиболее четко по составу видов 
в разрезах скважин здесь выделяется среднеальб-
ский комплекс фораминифер. Ранне- и особенно 
позднеальбский комплексы содержат малоразно-
образные виды, раковины которых разной степе-
ни сохранности. Если в среднеальбском комплексе 
исследованы секреционные известковые раковины 
хорошей сохранности, то в ранне- и позднеальбских 
комплексах они единичны. По-видимому, средне-
альбская трансгрессия на п-ове Ямал, как и на тер-
ритории всего северного района, была обширной, 
а бассейн этой территории – более глубоким с хоро-
шим гидрологическим режимом для жизни форами-
нифер.

Материал и методы исследований
На п-ове Ямал пробурено несколько скважин, 

и из керна четырех из них микрофаунистическим 
анализом получены фораминиферы и ядра остра-
код. В разрезах Малыгинской скв. 50, Западно-Там-
бейской скв. 124 и Северо-Тамбейских скв. 201, 205 
из отложений ханты-мансийского горизонта выде-
лены агглютинированные кварцево-кремнистые 
и единичные секреционно-известковые раковины 
фораминифер. При их изучении выяснилось, что 
в большинстве образцов обнаружены среднеальб-
ские комплексы фораминифер. Находки ранне- 
и позднеальбских комплексов единичны и мало-
разнообразны в видовом отношении.

Микрофаунистическим методом исследова-
ны многочисленные образцы керна (около 70) из 
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разрезов указанных скважин. Так, фораминифе-
ры и ядра остракод обнаружены в пяти образцах 
керна Малыгинской скв. 50. Вмещающие породы 
состоят из темно-серых аргиллитов местами с пе-
реслаиванием серых алевролитов ханты-мансий-
ского горизонта. В этих образцах отобраны в ос-
новном агглютинированные кварцево-кремнистые 
формы раннеальбского возраста. В семи образцах 
пород керна такого же литологического состава из 
отмытых порошков отобраны среднеальбские фо-
раминиферы более разнообразного видового со-
става и лучшей сохранности. Вместе с ними при-
сутствуют многочисленные разнообразные ядра 
остракод.

В разрезе Западно-Тамбейской скв. 124 в од-
ном образце выделены агглютинированные квар-
цево-кремнистые (плохой сохранности), секрецион-
но-известковые (хорошей сохранности) форамини-
феры и ядра остракод. Вмещающая порода состоит 
из темно-серого аргиллита с линзовидными про-
слоями серого алевролита. Возраст пород данного 
образца определен как раннеальбский.

В двух образцах из этого разреза обнаружены 
разнообразные в видовом отношении агглютиниро-
ванные и секреционно-известковые фораминиферы 
средне- и позднеальбского возраста.

В одном из вышележащих отложений ханты-
мансийского горизонта в образце (скв. 124) уста-
новлены фораминиферы и единичные ядра остра-
код. Там же выделены виды агглютинированных 
фораминифер с кварцево-кремнистой стенкой. 
Они разнообразны в видовом отношении и мно-
гочисленны по количеству экземпляров каждого 
вида. В этом же разрезе в одном образце обнару-
жены немногочисленные недостаточно хорошей 
сохранности агглютинированные кварцево-крем-
нистые фораминиферы и большое количество ядер 
остракод (более 50 экз. на 100 г породы). Среди 
фораминифер присутствуют роды Ammotium, 
Verneuilinoides, характерные для верхнего альба 
Западной Сибири.

В разрезе Северо-Тамбейской скв. 201 отобра-
ны 22 образца керна, где из отмытого осадка вы-
делены фораминиферы и многочисленные ядра 
остракод. В комплексе фораминиферы немного-
численные. Кроме агглютинированных кварцево-
кремнистых форм, относимых к нижнему альбу, 
в нем обнаружены ядра секреционно-известковых 
раковин отряда Rotaliida. В 20 образцах найдены 
фораминиферы разнообразного систематического 
состава. Преобладают агглютинированные форами-
ниферы хорошей сохранности, среди которых уста-
новлены среднеальбские виды, в том числе и виды-
индексы. Совместно с ними отобраны характерные 
секреционно-известковые формы.

В другом разрезе (скв. 205) Северо-Тамбейской 
площади в шести образцах подобных темно-серых 
аргиллитов с прослоями серых алевролитов ханты-
мансийского горизонта из отмытого порошка ото-

браны агглютинированные кварцево-кремнистые, 
секреционно-известковые фораминиферы и ядра 
остракод альбского возраста.

Результаты исследований
Полученные комплексы фораминифер из об-

разцов керна четырех разрезов скважин (Малы-
гинской 50, Западно-Тамбейской 124, Северо-Там-
бейских 201, 205) состоят из агглютинированных 
кварцево-кремнистых и в меньшей мере секреци-
онно-известковых раковин. Определение их систе-
матического состава дало возможность установить 
в ханты-мансийском горизонте три подъяруса альб-
ского яруса. Наиболее устойчивым, состоящим из 
характерных и широко распространенных видов 
фораминифер, является среднеальбский комплекс. 
Он отчетливо представлен по составу видов во всех 
четырех указанных разрезах скважин. В трех разре-
зах выделены ранне- и позднеальбский комплексы 
фораминифер, состоящие из немногочисленных 
и недостаточно хорошей сохранности видов (осо-
бенно позднеальбский).

Биостратиграфия альба
Меловая система (K)
Нижний отдел (K1)
Альбский ярус (K1al)

Нижний подъярус (K1al1)
Ханты-мансийский горизонт

В разрезе Западно-Тамбейской скв. 124 по на-
ходкам агглютинированных кварцево-кремнистых 
и секреционно-известковых раковин фораминифер 
установлен их раннеальбский комплекс. Вместе 
с ними найдены немногочисленные ядра остракод. 
Вмещающие породы – темно-серые аргиллиты с лин-
зовидными прослоями серого алевролита.

В комплексе фораминифер определены виды, 
которые в среднем альбе достигли значительного 
разнообразия и большого количества экземпля-
ров каждого вида. Здесь секреционно-известковые 
формы сравнительно мелких размеров, однако 
(в противоположность агглютинированным рако-
винам) довольно хорошей сохранности. В составе 
комплекса определены виды Haplophragmoides 
aff. topagorukensis Tappan, Ammobaculites cf. 
fragmentarius Cushman, Gaudryinopsis sp. indet., 
Marginulina planuiscula (Reuss), Saracenaria solita 
Bulatova, Gavelinella stictata (Tappan). Наблюда-
ются и другие раковины, но недостаточно хо-
рошей сохранности, относимые к семействам 
Haplophragmoididae и Ataxophragmiidae.

Пока трудно судить о более точном возрас-
те комплекса, но в том, что он является альбским 
и, возможно, раннеальбским, мало сомнений.

В Северо-Тамбейской скв. 201 в темно-серых 
аргиллитах, серых алевролитах и светло-серых пес-
чаниках в нижних слоях ханты-мансийского гори-
зонта обнаружены раннеальбские фораминиферы. 
Вместе с ними встречены многочисленные ядра 
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остракод. Раковины фораминифер агглютинирован-
ные грубозернистые кварцево-кремнистые, относи-
тельно крупных размеров. Сохранность некоторых 
экземпляров удовлетворительная.

Встречены также окварцованные псевдомор-
фозы известковых форм преимущественно отряда 
Rotaliida.

В комплексе фораминифер (скв. 201) опре-
делены виды фораминифер следующего соста-
ва: Saccammina micra Bulatova, Labrospira rotunda 
Podobina, Haplophragmoides aff. variabilis Podobina, 
Ammobaculites wenonahae Tappan, Ammoscalaria 
aff. cenomanica Podobina, Ammomarginulina obscura 
(Loeblich), Flabellammina aff. acuminata Podobina, 
Spiroplectammina longula Podobina, Verneuilinoides 
aff. borealis Tappan, Gauryinopsis aff. teilleuri Tappan, 
Trochammina imiatensis Tappan. Исследуемый ком-
плекс по составу видов очень близок к альбским, 
обнаруженным в междуречье Таза и Пура (Южно-
Русская скв. 55). По систематическому составу фо-
раминифер и положению в разрезе он датирован 
раннеальбским возрастом (рис. 1).

В разрезах Западно-Тамбейской скв. 124 и Се-
веро-Тамбейской скв. 201 присутствуют альбские 
виды, известные в формации Топагорук Северной 
Аляски [9].

Средний подъярус (K1al2)
Ханты-мансийский горизонт

Наиболее разнообразный и многочисленный 
комплекс агглютинированных кварцево-кремни-
стых и секреционно-известковых фораминифер об-
наружен в разрезе Малыгинской скв. 50 (рис. 2, 3). 
Автором установлен среднеальбский комплекс 
с Ammobaculites fragmentarius, Gaudryinopsis filifor-
mis, в котором преобладает вид Haplophragmoides 
top agorukensis Tappan. В комплексе определены 
следующие виды: Psammosphaera laevigata White, 
Lab ro spira aff. rotunda Podobina, Haplophragmoides 
topagorukensis Tappan, Recurvoides aff. leushiensis 
Bulatova, Ammobaculites fragmentarius Cushman, 
Pseudobolivina contorta Bulatova, Gaudryinopsis 
filiformis (Berthelin), Miliammina manitobensis 
Wickenden, Lenticulina topagorukensis Tappan, 
Saracenaria solita Bulatova, Gavelinella aff. stictata 
(Tappan). В комплексе совместно с преобладающи-
ми агглютинированными кварцево-кремнистыми 
формами встречены секреционно-известковые ра-
ковины родов Lenticulina, Saracenaria, Gavelinella. 
Подобный комплекс с разнообразными раковина-
ми фораминифер хорошей сохранности обнаружен 
впервые среди аналогичных комплексов северного 
палеобиогеографического района. Многие виды ха-
рактерны для альбского комплекса Канадской про-
винции [9, 10].

В разрезе Западно-Тамбейской скв. 124 в вось-
ми образцах исследованы агглютинированные 
кварцево-кремнистые и секреционно-известковые 
фораминиферы. В одном образце встречены еди-
ничные ядра остракод.

В среднеальбском комплексе фораминифер 
с Ammobaculites fragmentarius, Gaudryinopsis fi li-
formis определены виды Saccammina aff . sphaeri-
ca (M. Sars), Reophax aff . sherborniana (Chapman), 
Reophax aff . inordinatus Young, Haplophragmoides 
topagorukensis Tappan, Protobolivina contorta Bula-
tova, Gaudryinopsis fi liformis (Berthelin), Lenti culina 
topagorukensis Tappan, Gavelinella aff . sti ctata (Tap-
pan) (рис. 4). Подобный среднеальбский комплекс 
известен и в разрезах других скважин на п-ове Ямал, 
наиболее обильный и разнообразный в Малыгин-
ской скв. 50. По видовому составу он имеет много 
общего с таковым Канадской провинции (общие, 
викарирующие виды, географические подвиды).

В разрезах Северо-Тамбейских скв. 201 и 205 
на п-ове Ямал в образцах темно-серых аргилли-
тов обнаружены многочисленные фораминифе-
ры и ядра остракод. Кроме агглютинированных 
кварцево-кремнистых, исследованы секрецион-
но-известковые раковины. Видами-индексами для 
комплекса фораминифер являются Ammobaculites 
fragmentarius и Gaudryinopsis filiformis.

В составе среднеальбского комплекса с Am-
mobaculites fragmentarius, Gaudryinopsis fi liformis 
(Северо-Тамбейская скв. 201) определены виды 
Psammosphaera laevigata White, Saccammina com-

Рис. 1. Комплекс раннеальбских фораминифер. Западная 
Сибирь, Северо-Тамбейская скв. 201, ханты-мансийский 
горизонт, нижний альб
1 – Saccammina micra Bulatova; 2–6 – Labrospira rotunda 
Podobina; 7–13 – Haplophragmoides aff. variabilis Podobina; 
14–20 – Ammomarginulina obscura (Loeblich); 21–23 – 
Trochammina imiatensis Tappan; 24 – Flabellammina 
aff. acuminata Podobina; 25 – Spiroplectammina longula 
Podobina; 26–33 – Verneulinoides aff. borealis Tappan; 34 – 
Gaudryinopsis aff. teilleuri Tappan; 35–40 – окварцованные 
ядра фораминифер отряда Rotaliida; 41 – обломок рако-
вины
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planata (Franke), Hyperammina apti ca (Dampel et 
Mjatliuk), Reophax inordinatus Young, Labrospira aff . 
collyra (Nauss), Haplophragmoides topagorukensis 
Tappan, Ammobaculites fragmentarius Cushman, Troc-
hammina reinwateri Cushman et Applin, Gaudryinopsis 
nanushukensis Tappan, Gaudryinopsis fi liformis (Ber-

thelina), Uvigerinammina manitobensis (Wickenden), 
Miliammina awunensis Tappan, Saracenaria projec-
tura Stelk et Wall, Pallaimorphina ruckerae Tappan, 
Eponides morani Tappan (рис. 5). Наиболее много-
численны представители рода Haplophragmoides, 
особенно вида H. topagorukensis Tappan. Раковины 

Рис. 2. Комплекс фораминифер с Ammobaculites fragmen-
tarius, Gaudryinopsis filiformis. Западная Сибирь, Малы-
гинская скв. 50; ханты-мансийский горизонт, средний 
альб
1 – Psammosphaera laevigata White; 2–3 – Labrospira aff. 
rotunda Podobina; 4–22 – Haplophragmoides topagorukensis 
Tappan; 23–25 – Recurvoides aff. leushiensis Bulatova; 
26–29 – Ammobaculites wenonahae Tappan; 30–31 – 
Pseudobolivina contorta Bulatova; 32–35 – Gaudryinopsis 
filiformis (Berthelin); 36–40 – Miliammina manitobensis 
Wickenden; 41–43 – Lenticulina topagorukensis Tappan; 
44–45 – Saracenaria solita Bulatova; 46–49 – Gavelinella 
aff. stictata (Tappan); 50–51 – раковины отряда Rotaliida

Рис. 3. Комплекс фораминифер с Ammobaculites fragmen-
tarius, Gaudryinopsis filiformis. Западная Сибирь, Малы-
гинская скв. 50; ханты-мансийский горизонт, средний 
альб
1 – Psammosphaera laevigata White; 2–3 – Labrospira aff. 
rotunda Podobina; 4–24 – Haplophragmoides topagorukensis 
Tappan; 25–27 – Recurvoides aff. leushiensis Bulatova; 
28–31 – Ammobaculites fragmentarius Cushman; 32–33 – 
Pseudobolivina contorta Bulatova; 34–37 – Gaudryinopsis 
filiformis (Berthelin); 38–43 – Miliammina manitobensis 
Wickenden; 44–45 – Lenticulina topagorukensis Tappan; 
46–48 – Saracenaria solita Bulatova; 49–54 – Gavelinella 
aff. stictata (Tappan)

Рис. 4. Комплекс фораминифер c Ammobaculites 
fragmentarius, Gaudryinopsis filiformis. Западная Сибирь, 
Западно-Тамбейская скв. 124; ханты-мансийский гори-
зонт, средний альб
1 – Saccammina aff. sphaerica (M. Sars); 2 – Reophax aff. 
sherborniana (Chapman); 3 – Reophax aff. inordinatus 
Young; 4–8 – Haplophragmoides topagorukensis Tappan; 
9–12 – Ammobaculites fragmentarius Cushman; 13–14 – 
Miliammina manitobensis Wickenden; 15 – Gaudryinopsis 
filiformis (Berthelin); 16–19 – Lenticulina topagorukensis 
Tappan; 20–21 – Gavelinella aff. stictata (Tappan)
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в основном хорошей сохранности. Их виды состав-
ляют среднеальбский комплекс, известный в рас-
смотренных ранее разрезах скважин на п-ове Ямал 
и северного района Западно-Сибирской провинции, 
а также Зауралья. Подобный комплекс прослежен 
и в разрезе Северо-Тамбейской скв. 205. Определе-
ны виды Haplophragmoides topagorukensis Tappan, 
Ammobaculites aff . fragmentarius (Cushman), Ammo-
marginulina obscura (Loeblich), Haplophragmium aff . 
ivlevi Podobina, Flabellammina aff . acuminata Podo-
bina, Uvigerinammina manitobensis (Wickenden), 
Dentalina aff . basiplanata Cushman, Marginulina aff . 
curvatura Cushman, M. similis Orb. obliquenodes Ban-
dy, Marginulina sphaerica Podobina et Orlov, Sarace-
naria solita Bulatova, Saracenaria projectura Stelk et 
Wall, Eponides morani Tappan, Rosalina? interposita 
Mjatliuk. Последние восемь видов – секреционно-
известковые коричневатого цвета раковины, при-
надлежащие к отрядам Lagenida и Rotaliida (рис. 6).

Немного выше по разрезу обнаружен отли-
чающийся среднеальбский комплекс форамини-
фер с Ammobaculites fragmentarius, Gaudryinopsis 
filiformis, в составе которого определены виды 
Reophax inordinatus Young, Ammobaculites fragmen-
tarius (Cushman), Ammomarginulina obscura (Loe-
blich), Uvigerinammina manitobensis (Wickenden), Tro-
chammina aff . wett eri Stelk et Wall tumida Podobina, 
T. imiatensis Tappan, Verneuilinoides aff . borealis Tap-

pan assanoviensis (Zaspelova), Gaudryinopsis fi liformis 
(Berthelin), G. aff . nanushukensis Tappan, Marginulina 
aff . similis Orb. obliquenodes Bandy. Раковины пре-
имущественно агглютинированные грубозернистые 
с кварцево-кремнистой стенкой. В комплексе при-
сутствует одна секреционно-известковая форма – 
вид Marginulina aff. similis Orb. obliquenodes Bandy, 
однако прослежены характерные для среднего аль-
ба оба вида-индекса [7].

Все исследованные раковины хорошей сохран-
ности. Они известны в среднем альбе Зауралья, 
а также в формации Топагорук Северной Аляски [9].

Верхний подъярус (K1al3)
Ханты-мансийский горизонт

В вышележащих отложениях ханты-мансий-
ского горизонта исследован один образец (Запад-
но-Тамбейская скв. 124). Обнаружены мало разно-
образные агглютинированные кварцево-кремни-
стые фораминиферы недостаточно хорошей сохран-
ности и (в большем количестве) ядра остракод.

Среди фораминифер определены Haplo-
phragmoides cf. variabilis Podobina, Ammoti um cf. 
braunsteini (Cushman et Applin), Verneuilinoides sp. 
indet. и др. плохой сохранности таксоны семейств 

Рис. 5. Комплекс фораминифер с Ammobaculites fragmen-
tarius, Gaudryinopsis filiformis. Западная Сибирь, Северо-
Тамбейская скв. 201; ханты-мансийский горизонт, сред-
ний альб
1–3 – Labrospira aff . collyra (Nauss); 4–6 – Haplophragmoides 
topagorukensis Tappan; 7 – Uvigerinammina manitobensis 
(Wickenden); 8–11 – Ammobaculites fragmentarius Cush-
man; 12–14 – Gaudryinopsis fi liformis (Berthelin); 15 – Mili-
ammina awunensis Tappan; 16 – Saracenaria projectura Stelk 
et Wall; 17–23 – Eponides morani Tappan; 24–25 – Pallai-
morphina ruckerae Tappan; 26 – раковина отряда Rotaliida

Рис. 6. Комплекс фораминифер с Ammobaculites fragmen-
tarius, Gaudryinopsis filiformis. Западная Сибирь, Северо-
Тамбейская скв. 205; ханты-мансийский горизонт, сред-
ний альб
1–6 – Haplophragmoides topagorukensis Tappan; 7–10 – 
Ammobaculites fragmentarius Cushman; 11–14 – Ammo-
marginulina obscura (Loeblich); 15 – Haplophragmium aff . 
ivlevi Podobina; 16–17 – Uvigerinammina manitobensis 
(Wickenden); 18–19 – Dentalina aff . basiplanata Cushman; 
20 – Marginulina aff . curvatura Cushman; 21–22 – M. rimilis 
Orb. obliquinoides Bandy; 23–24 – Marginulina sphaerica 
Podobina et Orlov; 25–26 – Saracenaria solita Bulatova; 
27 – Saracenaria projectura Stelck et Wall; 28–31 – Eponides 
morani Tappan; 32 – Rosalina? interposita Mjatliuk; 33–34 – 
раковины отряда Rotaliida
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Haplophragmoididae и Ataxophragmiidae. Комплекс 
по присутствию представителей родов Ammotium 
и Verneuilinoides характерен для верхнего альба За-
падной Сибири.

Выводы
Новые находки фораминифер из разрезов че-

тырех скважин на п-ове Ямал дали новые сведения 
о распространении морских отложений альба в се-
верном палеобиогеографическом районе Западной 
Сибири. Все альбские комплексы фораминифер об-
наружены в темно-серых аргиллитах с прослоями 
серых алевролитов ханты-мансийского горизонта. 
Фораминиферы состоят в основном из агглютини-
рованных кварцево-кремнистых и в меньшей мере 
секреционно-известковых раковин. Раннеальбский 
комплекс фораминифер мало разнообразен и обна-
ружен в двух разрезах (Западно-Тамбейской скв. 124 
и Северо-Тамбейской скв. 201).

Во всех четырех разрезах (Малыгинской скв. 50, 
Западно-Тамбейской скв. 124 и Северо-Тамбейских 
скв. 201, 205) исследованы сходные по система-
тическому составу комплексы фораминифер, ко-
торые объединены в один среднеальбский ком-
плекс с Ammobaculites fragmentarius, Gaudryinopsis 
filiformis. В комплексе из ранее исследованных юж-
ных площадей (Самотлорской, Южно-Русской и др.) 
также обнаружены многие виды среднеальбского 
комплекса северного палеобиогеографического 
района Западной Сибири. Однако по сравнению 
со среднеальбским комплексом Зауралья [1] видо-
вой состав ямальских и самотлорских значительно 
беднее. По-видимому, бореальная трансгрессия 
в Зауралье создала более углубленный сравнитель-
но прогреваемый бассейн, в котором условия для 
жизни фораминифер были относительно хорошими. 
В Ямальском обмелевшем бассейне, также образо-
ванном бореальной трансгрессией, условия обита-
ния менее благоприятные. Однако многие раковины 
фораминифер имеют хорошую сохранность. Обнару-
жены представительные экземпляры секреционно-
известковых форм. В верхних слоях ханты-мансий-
ского горизонта установлен позднеальбский ком-
плекс фораминифер (Западно-Тамбейская скв. 124), 
в котором присутствуют виды родов Ammotium 
и Verneuilinoides. Однако их недостаточно хорошая 
сохранность и единичные находки не позволяют 
уверенно датировать этот комплекс поздним аль-
бом. Многие виды альбских комплексов, особенно 
из среднего альба Западно-Сибирской провинции, 
имеют аналогичные или сходные виды в альбских 
отложениях Канадской провинции [9, 10]. Обе про-
винции, судя по сходству в составе фораминифер, 
относятся к Арктической палеобиогеографической 
области одноименного циркумполярного пояса.
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Предпатомский региональный прогиб (ПРП) рас-
положен в юго-восточной окраинной части Сибирской 
платформы, где имеет общие границы со следующи-
ми крупными структурами: юго-западная его часть – 
с Ангаро-Ленской ступенью; северо-западная – с Неп-
ско-Ботуобинской антеклизой; северо-восточная – 
с Вилючанской седловиной, Сунтарским сводом 
и Кемпендяйской впадиной; восточная – с Алданской 
антеклизой; юго-восточная – с Байкало-Патомской 
складчатой областью. Площадь прогиба 188 тыс. км2. 
Осадочный чехол практически повсеместно сложен 
складчато-надвиговыми дислокациями.

В северо-восточной части ПРП выделяются 
Нюйско-Джербинская и Березовская впадины, раз-
деленные Джеюктинским выступом. Юго-западная 

ветвь прогиба, условно названная Казачинской 
депрессией, отделяется от Нюйско-Джербинской 
впадины Вилюйско-Мархинским региональным 
разломом.

Степень изученности ПРП сейсморазведоч-
ными и буровыми работами весьма низкая. На его 
огромной территории проведены в небольшом объ-
еме сейсморазведочные работы (длина сейсмораз-
ведочных профилей составляет 11978 км) и пробу-
рено лишь 46 глубоких скважин, многие из которых 
расположены на трех открытых месторождениях: 
Бысахтахском, Отраднинском и Хотого-Мурбайском.

Основные перспективы нефтегазоносности 
прогиба, как и смежных с ним крупных структур, 
связаны с двумя макрокомплексами: вендским 

 УДК 553.981.04/982.04:551.72Έ571.5͵12Ή
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Новосибирск, Россия; 3Институт земной коры СО РАН, Иркутск, Россия; 4Иркутский филиал ООО «РН-Бурение», Иркутск, Россия

Предпатомский региональный прогиб расположен в юго-восточной части Сибирской платформы 
вдоль действующего нефтепровода «Восточная Сибирь – Тихий океан». Это потенциальный крупный 
объект подготовки запасов и добычи углеводородного сырья. Он характеризуется низкой степенью 
изученности сейсморазведкой и бурением, сложным строением, что затрудняет разработку моделей 
строения вендско-нижнекембрийских нефтегазоносных отложений и достоверную оценку перспектив их 
нефтегазоносности. Рассмотрены модели строения проницаемых комплексов и флюидоупоров нижне-
даниловского, верхнеданиловского и усольского региональных резервуаров, составляющих верхневенд-
ско-нижнекембрийскую аллохтонную часть осадочного чехла. Приведены результаты количественной 
оценки перспектив нефтегазоносности резервуаров.

Ключевые слова: резервуар, проницаемый комплекс, флюидоупор, продуктивный пласт, пер-
спективы нефтегазоносности, ресурсы, запасы, нефть, газ, конденсат.

COMPREHENSIVE CHARACTERISTICS AND QUANTITATIVE ASSESSMENT 
OF PROSPECTS OF PETROLEUM CONTENT IN THE REGIONAL 
OIL AND GAS RESERVOIRS OF THE UPPER VENDIAN – LOWER CAMBRIAN 
ALLOCHTHONOUS CARBON-BEARING MACROCOMPLEX 
AT THE PREDPATOM REGIONAL TROUGH (SIBERIAN PLATFORM)
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The Predpatom regional trough is situated in the southeastern part of the Siberian Platform along 
the Eastern Siberia-Pacific Ocean active crude oil pipeline. This is an available large facility designed for 
developing reserves and hydrocarbon extraction. It is still not adequately studied by seismic exploration 
and drilling and characterized by complex structure, which hampers the development of structure models 
of Vendian-Lower Cambrian petroleum deposits and a reliable estimate of their hydrocarbon prospects. 
The authors have considered some structure models of permeable complexes and fluid seals of the 
Nizhnedanilovsky, Verkhnedanilovsky and Usolsky regional reservoirs composing an Upper Vendian- Lower 
Cambrian allochthonous part of the sedimentary cover. They also present some quantitative estimate results 
of hydrocarbon prospects of those reservoirs.

Keywords: Predpatom regional trough, reservoir, permeable complex, fluid seal, pay, quantitative 
estimate, hydrocarbon prospects, reference area, design area, resources, reserves, oil, gas, condensate.
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Экспертная оценка влияния параметров, контролирующих нефтегазоносность,  
на перспективы нефтегазоносности региональных резервуаров верхневендско-нижнекембрийского 
карбонатного макрокомплекса Предпатомского регионального прогиба

Параметр 

Современный структурный план Начальный нефтегазогенерационный по-
тенциал нефтематеринских отложений Качество флюидоупора 

Категория земель Оценка Категория земель Оценка Качество флюидоупора Оценка
Высокоперспективные 1

Высокоперспективные 1 Высокое 1
Перспективные 0,9

Среднеперспективные 0,7
Перспективные 0,9

Среднее 0,8

Пониженных перспектив 0,5 Пониженное 0,7
Среднеперспективные 0,8

Низкоперспективные 0,3 Низкое 0,5

Рис. 1. Корреляция разрезов верхов венда и низов нижнего кембрия (даниловский горизонт, нижнеусольский и сред-
неусольские подгоризонты) Нюйско-Джербинской впадины ПРП по профилю Паршинская – Улугурская площади
1–8 – породы: 1 – карбонатные, 2 – глинистые карбонатные, 3 – ангидрито-доломиты, 4 – доломиты глинистые и ан-
гидритовые, 5 – доломиты глинистые, 6 – доломиты ангидритистые, 7 – мергели, 8 – каменная соль; 9 – перерывы; 
10–13 – границы: 10 – свит, 11 – подсвит, 12 – пачек циклического строения, 13 – продуктивных пластов; индексы 
пластов: Б1 – I пласт осинского горизонта, Б2 – II пласт осинского горизонта, Б3–4 – I–II пласты юряхского горизонта, 
Б5 – III пласт юряхского горизонта, Б10 – преображенский горизонт
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терригенным и перекрывающим его верхневенд-
ско-нижнекембрийским подсолевым карбонатным. 
Последний и является объектом приведенных в на-
стоящей работе результатов исследований. Он под-
разделяется на три региональных резервуара: ниж-
неданиловский, верхнеданиловский и усольский.

Вопросы геологического строения и оценки 
перспектив нефтегазоносности верхвендско-нижне-
кембрийского карбонатного макрокомплекса ПРП 
освещены в работах специалистов СНИИГГиМС, Вост-
СибНИИГГиМС, ВНИГРИ, ВНИГНИ, Иркутскгеофизика, 
Якутскгеофизика, ИНГГ СО РАН, ИПН ЯФ СО РАН и дру-
гих организаций. Однако низкая степень изученности 
ПРП геолого-разведочными работами и его осложне-
ние надвиговыми образованиями не позволяли до 
настоящего времени разработать модели строения 
отмеченных региональных резервуаров для всей 
его территории и выполнить количественную оценку 
перспектив их нефтегазоносности. В последние годы 
авторами статьи проведены комплексные исследова-
ния, направленные на решение этих вопросов. Далее 
приведены результаты выполненных исследований, 
стратиграфической основой которых являются ранее 
опубликованные авторами материалы [19] (рис. 1).

Методика оценки качества флюидоупоров
Роль флюидоупоров в процессе формирования 

и сохранения залежей углеводородов отмечалась 
многими исследователями [5, 12, 16]. Критерии оцен-
ки экранов нефтяных и газовых залежей описаны 
в литературе [9, 13, 14]. Обычно для оценки качества 
флюидоупоров используют следующие основные па-
раметры: вещественный и минералогический состав 
отложений, содержание и фильтрационно-емкост-
ные свойства (ФЕС) проницаемых прослоев, толщи-
на флюидоупоров, интенсивность проявления в них 
разрывной тектоники, трещиноватость и плотность 
пород. В ПРП для верхневендско-нижнекембрий-
ских глинисто-карбонатных и галогенно-карбонатных 
флюидоупоров изучены лишь некоторые параметры, 
причем на ограниченном числе участков. Обычно 
имеются только сведения о толщинах флюидоупоров 
и содержании прослоев «чистых» карбонатов и ка-
менной соли. Эти критерии были использованы при 
оценке качества флюидоупоров нижнеданиловского, 
верхнеданиловского и усольского резервуаров [17].

Методика количественной оценки перспектив 
нефтегазоносности карбонатных отложений 
верхнего венда – нижнего кембрия

При количественной оценке использовалось 
«Методическое руководство по количественной 
и экономической оценке ресурсов нефти, газа и кон-
денсата России» [10]. Степень изученности отложе-
ний бурением и сейсморазведкой позволила коли-
чественно оценить перспективы их нефтегазоносно-
сти геологическим способом – методом внутренних 
геологических аналогий по удельным плотностям 
запасов УВ на единицу площади.

Сначала в соответствии с утвержденными тре-
бованиями были выделены и описаны эталонные 
участки с подсчетом удельных плотностей началь-
ных суммарных ресурсов УВ: для усольского ре-
гионального резервуара – Среднеботуобинский, 
Талаканский, Пилюдинский; для верхнеданилов-
ского – Даниловский, Иктехский, Бысахтахский; для 
нижнеданиловского – Верхнечонский.

Далее с учетом инструктивных требований об-
ласти, выделенные по принципу схожести геоло-
гического строения и оцениваемые тем или иным 
эталонным участком, были разделены на расчетные 
участки. При этом использовался следующий набор 
нефтегазогеологических карт ПРП м-ба 1:1 000 000:

– структурные карты по кровле преображен-
ского, юряхского и осинского продуктивных гори-
зонтов;

– карты толщин коллекторов проницаемых 
комплексов резервуаров;

– карты качества флюидоупоров региональных 
резервуаров.

Сведения о генерационном потенциале неф-
тематеринских пород заимствованы из публикаций 
[1, 4, 7].

В дальнейшем осуществлялось сравнение кон-
тролирующих нефтегазоносность параметров каж-
дого расчетного участка с эталонными. В качестве 
таковых были выбраны и обоснованы следующие 
показатели: гипсометрия современного структур-
ного плана объекта оценки, качество флюидоупора, 
толщина коллекторов и нефтегазогенерационный 
потенциал нефтематеринских пород. Оценка этих 
параметров производилась в основном экспертным 
путем (см. таблицу). Только при сравнении толщин 
коллекторов эталонных и расчетных участков ис-
пользовались непосредственные их значения. От-
меченные показатели являлись поправочными ко-
эффициентами расчетных участков.

Общий коэффициент аналогии расчетных 
участков, устанавливающий соответствие между 
плотностями начальных суммарных ресурсов угле-
водородов на эталонном и расчетных участках, вы-
числялся как произведение поправочных коэффи-
циентов.

На завершающей стадии сначала производи-
лась количественная оценка удельных плотностей 
ресурсов углеводородов на эталонных участках, 
а затем оценка ресурсов нефти, газа и конденсатов 
нижнеданиловского, верхнеданиловского и усоль-
ского региональных резервуаров на расчетных 
участках исследуемой территории в целом и входя-
щих в нее Нюйско-Джербинской, Березовской впа-
дин и Казачинской депрессии.

Тектоническое строение 
верхневендско-нижнекембрийского 
карбонатного макрорезервуара

Верхневендско-нижнекембрийский карбонат-
ный макрорезервуар в тектоническом отношении 
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составляет аллохтонную часть осадочного чехла, 
которая имеет весьма сложное строение за счет 
проявления складчато-надвиговых деформаций [2, 
8, 11]. Основание ее проходит по нижнему срыву 
(детачменту), стратиграфически и гипсометрически 
ступенчато повышающемуся от внутренних частей 
Байкало-Патомского нагорья к фронту складчато-
надвигового пояса. Самое глубокое (более 3 км) 
положение детачмента фиксируется в пределах 
нагорья. Здесь он находится в отложениях рифея. 
Ближе к долине р. Лена детачмент переходит в со-
леносные отложения торсальской пачки бюкской 
и тирской свит венда. С этой пачкой связано поло-
жение детачмента на основной по площади части 
ПРП. Нижний срыв аллохтона переходит с вендско-
го уровня в соленосные отложения нижнего кем-

брия вдоль границы выклинивания торсальских 
солей.

Тектоническое строение аллохтона охаракте-
ризовано на корреляционном профиле (см. рис. 1), 
двух сейсмогеологических профилях (рис. 2, 3) 
и двух структурных картах, соответствующих подо-
шве преображенского (подошва проницаемого ком-
плекса нижнеданиловского резервуара) и кровле 
осинского (кровля проницаемого комплекса усоль-
ского резервуара) горизонтов (рис. 4, 5).

В Нюйско-Джербинской впадине по подошве 
преображенского горизонта с севера на юг вы-
делены Борулахский, Мурбайско-Бетенчинский, 
Средненюйский, Мухтуйский и Еловский валы про-
тяженностью от десятков до 200 км, шириной от 
единиц до 20 км, амплитудой от сотен метров до 

Рис. 4. Тектоническая карта ПРП по кровле тирского горизонта венда (подошва преображенского горизонта)
1–4 – границы: 1 – надпорядковых структур (антеклиз, региональных прогибов, ступеней), 2 – структур первого по-
рядка (сводов, выступов, впадин), 3 – предполагаемого выклинивания отложений осинского пласта под рифейским 
аллохтоном, 4 – Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции; 5–6 – изогипсы подошвы преображенского продук-
тивного горизонта: 5 – уверенные, 6 – предполагаемые; 7–8 – разрывные нарушения: 7 – надвиги, 8 – разрывы 
неустановленной природы; 9 – отсутствие отложений тирского горизонта; 10 – отложения тирского горизонта под 
рифейским аллохтоном; 11 – отсутствие отложений тирского горизонта под рифейским аллохтоном
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1 км. К северу от Мухтуйского вала расположена 
Нюйско-Хамринская депрессия, а к югу – Контай-
ско-Джербинская. Некоторая условность выделения 
этих тектонических структур связана со слабой из-
ученностью сейсморазведкой и заметными, иногда 
весьма резкими изменениями структурных планов 
внутри аллохтона.

В Березовской впадине с запада на восток на-
мечены Усть-Жуинско-Меличанский, Молбо-Черен-
дейский, Бирюкский и Эбетааский валы, вытянутые 
субмеридионально. Их протяженность 100–200 км, 
ширина 5–20 км, амплитуда составляет первые сот-
ни метров.

В Казачинской депрессии линейные дислока-
ции представлены юго-западными окончаниями 
Киренского, Иванушковского и Частинского валов, 

фиксируемыми только геологической съемкой. Ки-
ренский вал крупнейший в ПРП: протяженность до 
600 км, ширина 10–20 км, амплитуда до 1 км.

Структурные карты по кровле тэтэрской свиты 
и осинского горизонта усольской, которые соответ-
ствуют кровле проницаемых комплексов верхнеда-
ниловского и усольского региональных резервуаров, 
в общих чертах аналогичны строению подошвы пре-
ображенского горизонта (см. рис. 5). Их отличие за-
ключается в нарастании расхождения между струк-
турными горизонтами по подошве преображенского 
горизонта и кровле тэтэрской свиты с северо-запа-
да на юго-восток от 200–300 м у границы Нюйско-
Джербинской впадины с Джеюктинским выступом 
до 500 м и более. Аналогичное нарастание толщин 
пород между подошвой преображенского горизонта 

Рис. 5. Тектоническая карта ПРП по кровле осинского пласта усольского горизонта нижнего кембрия
1–4 – границы: 1 – надпорядковых структур (антеклиз, региональных прогибов, ступеней), 2 – структур первого по-
рядка (сводов, выступов, впадин), 3 – предполагаемого выклинивания отложений осинского пласта под рифейским 
аллохтоном, 4 – Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции; 5–6 – изогипсы отражающего горизонта II (кровля 
билирской свиты): 5 – уверенные, 6 – предполагаемые; 7–8 – разрывные нарушения: 7 – надвиги, 8 – разрывы не-
установленной природы; 9 – отсутствие отложений осинского пласта; 10 – отложения осинского пласта под рифейским 
аллохтоном; 11 – отсутствие отложений осинского пласта под рифейским аллохтоном
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Рис. 6. Карта толщин проницаемого комплекса (пре-
ображенский горизонт, пласт Б10) нижнеданиловского 
регионального резервуара ПРП и смежной территории 
Непско-Ботуобинской антеклизы

1 – пробуренные скважины; 2 – изопахиты; 3–4 – контуры 
структур: 3 – надпорядковых (антеклиз, региональных прогибов, 

ступеней), 4 – первого порядка (сводов, впадин); 5–6 – границы: 5 – 
предполагаемого выклинивания преображенского горизонта под ри-

фейским аллохтоном, 6 – административные; 7 – надвиги; 8 – отложения 
преображенского горизонта под аллохтоном; 9 – зона отсутствия отложений 

преображенского горизонта под аллохтоном; 10 – зона отсутствия отложений 
преображенского горизонта; 11 – города

1 – пробуренные скважины; 2 – изопахиты коллекторов; 3–4 – 
контуры структур: 3 – надпорядковых (антеклиз, региональных 

прогибов, ступеней), 4 – первого порядка (сводов, выступов, впа-
дин); 5–6 – границы: 5 – предполагаемого вклинивания преображен-

ского горизонта под рифейским аллохтоном, 6 – административные; 7 – 
надвиги; 8 – зоны развития контрастных складчато-надвиговых валов; 9 – 

отложения преображенского горизонта под аллохтоном; 10 – зона отсутствия 
преображенского горизонта под аллохтоном; 11 – зона отсутствия отложений 

преображенского горизонта; 12 – города

Рис. 7. Карта прогноза коллекторов проницаемого ком-
плекса (преображенский горизонт, пласт Б10) нижнедани-
ловского резервуара ПРП и смежной территории Непско-
Ботуобинской антеклизы
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1 – пробуренные скважины; 2 – изопахиты; 3–4 – контуры 
структур: 3 – надпорядковых (антеклиз, региональных прогибов, 

ступеней), 4 – первого порядка (сводов, впадин); 5–6 – границы: 5 – 
предполагаемого выклинивания преображенского горизонта под ри-

фейским аллохтоном, 6 – административные; 7 – надвиги; 8 – отложения 
преображенского горизонта под аллохтоном; 9 – зона отсутствия отложений 

преображенского горизонта под аллохтоном; 10 – зона отсутствия отложений 
преображенского горизонта; 11 – города

Рис. 8. Карта прогноза качества флюидоупора нижне-
даниловского регионального резервуара Предпатом-
ского регионального прогиба и смежной территории 
Непско-Ботуобинской антеклизы

1 – глубокие скважины; 2 – изопахиты; 3–4 – контуры структур: 
3 – надпорядковых (антеклиз, региональных прогибов, ступеней), 

4 – первого порядка (сводов, выступов, впадин); 5–6 – границы: 5 – 
предполагаемого выклинивания отложений юряхской и тэтэрской свит 

под аллохтоном, 6 – административная; 7 – надвиги; 8 – отложения юряхской 
и тэтэрской свит под рифейским аллохтоном; 9 – отсутствия отложений юряхской 

и тэтэрской свит под рифейским аллохтоном; 10 – зона отсутствия отложений юрях-
ской и тэтэрской свит; 11 – города

Рис. 9. Карта толщин продуктивного пласта Б5 (пласт 
Ю-III юряхского и пласт УК-II усть-кутского горизонтов) 
проницаемого комплекса верхнеданиловского регио-
нального резервуара Предпатомского регионального 
прогиба и смежной территории Непско-Ботуобин-
ской антеклизы
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и кровлей тэтэрской свиты происходит с юго-восто-
ка от границы Алданской антеклизы с 200–300 до 
400–500 м, иногда более, к сочленению Березовской 
впадины с Джеюктинским выступом.

Те же самые структурные элементы выделяют-
ся и по кровле осинского горизонта (см. рис. 6). Од-
нако гипсометрическое расхождение между кров-
лей тэтэрской свиты и кровлей осинского горизонта 
не превышает 150 м. Более подробная характери-
стика строения верхневендско-нижнекембрийского 
карбонатного надвигового комплекса ПРП приве-
дена в работах В. Л. Масайтиса и др. [8], А. В. Ми-
гурского и В. С. Старосельцева [11], В. В. Гайдука, 
А. В. Прокопьева [2], Т. И. Ларионовой [6] и многих 
других исследователей.

Модели строения региональных резервуаров
Нижнеданиловский региональный резервуар

Он представляет нижнюю часть верхневенд-
ско-нижнекембрийского карбонатного макрорезер-
вуара и распространен на большей части ПРП. Лишь 

в южной части структуры, примыкающей к Байка-
ло-Патомской складчатой области, он отсутствует. 
Представлен карбонатными, глинисто-карбонатны-
ми и сульфатно-глинисто-карбонатными породами 
одноименного подгоризонта. Толщина его изменя-
ется от 80 до 170 м.

Проницаемый комплекс резервуара представ-
лен преображенским горизонтом (пласт Б10). Толщи-
на его варьирует от 15 до 30 м (рис. 6).

Строение горизонта и характер проявления 
вторичных процессов (доломитизации, перекри-
сталлизации, выщелачивания, засолонения и суль-
фатизации) наиболее полно и всесторонне осве-
щены в работах Л. С. Черновой, М. М. Потловой, 
Н. Е. Гущиной, Г. Г. Шемина [3, 15, 17, 18] и др. При-
веденная далее краткая литологическая характери-
стика горизонта в основном базируется на результа-
тах их исследований.

Горизонт слагается преимущественно доломи-
тами с прослоями и линзочками ангидритов, анги-
дрито-доломитов, глинистых доломитов и мерге-

Рис. 10. Карта прогноза коллекторов продуктивного пласта Б5 (пласт Ю-III юряхского и пласт УК-II усть-кутского гори-
зонтов) проницаемого комплекса верхнеданиловского регионального резервуара Предпатомского регионального 
прогиба и смежной территории Непско-Ботуобинской антеклизы
1 – глубокие скважины; 2 – изопахиты коллекторов; 3–4 – контуры структур: 3 – надпорядковых (антеклиз, региональных 
прогибов, ступеней), 4 – первого порядка (сводов, выступов, впадин); 5–6 – границы: 5 – предполагаемого выклинивания 
отложений юряхской и тэтэрской свит под аллохтоном, 6 – административная; 7 – надвиги; 8 – зоны развития контрастных 
складчато-надвиговых валов; 9 – отложения юряхской и тэтэрской свит под рифейским аллохтоном; 10 – зона отсутствия от-
ложений юряхской и тэтэрской свит под аллохтоном; 11 – зона отсутствия отложений юряхской и тэтэрской свит; 12 – города
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лей. Среди них выделяются три основных генети-
ческих типа: хемогенный, органогенный (микро-
фитолитовый) и органогенно-обломочный. Первый 
представлен зернистыми доломитами, отмечается 
также постоянная примесь глинистого материала 
и ангидрита; второй характеризуется незначитель-
ным содержанием глинистого материала и ангидри-
та; третий состоит из продуктов разрушения хемо-
генных и органогенных доломитов.

Породы горизонта преобразованы разнообраз-
ными постседиментационными процессами. В диа-
генезе они претерпели активную перекристаллиза-
цию, причем наиболее интенсивную – органоген-
ные породы. Этот процесс способствовал возникно-
вению пор диагенетической перекристаллизации.

Процесс сульфатизации наиболее негативно по-
влиял на ФЕС коллекторов. Ангидрит (1–3, прослоя-
ми до 15–35 %) обычно распространен в виде непра-
вильных, игольчатых, призматических кристаллов.

Процесс выщелачивания, который привел 
к образованию пор, реже каверн, наиболее актив-

но затронул органогенные разности доломитов. 
Пустоты выщелачивания первоначально (до за-
полнения их вторичными минералами) состав-
ляли до 5–10 % объема пород. Вторичная мине-
рализация (прежде всего образования ангидрита 
и галита), заполняя частично или полностью поры, 
каверны, уменьшила положительное влияние про-
цесса выщелачивания на формирование ФЕС кол-
лекторов.

В доломитах преображенского горизонта уста-
новлены поровый, порово-трещинный, редко ка-
верново-поровый типы коллекторов.

Коллекторы горизонта в ПРП, по-видимому, 
имеют очаговое распространение. В Нюйско-Джер-
бинской и Березовской впадинах их толщина про-
гнозируется от 1–2 до 5 м, а в Казачинской депрес-
сии – до 2 м. Лишь в полосовидно выраженных уз-
ких складчато-надвиговых валах, распространенных 
преимущественно в Нюйско-Джербинской впадине, 
прогнозируется повсеместное развитие коллекто-
ров толщиной до 5 м (рис. 7).

Рис. 11. Карта толщин продуктивных пластов Б3–4 (пласты Ю-I, Ю-II юряхского и пласт УК-I усть-кутского горизонтов) 
проницаемого комплекса верхнеданиловского регионального резервуара Предпатомского регионального прогиба 
и смежной территории Непско-Ботуобинской антеклизы
1 – глубокие скважины; 2 – изопахиты; 3–4 – контуры структур: 3 – надпорядковых (антеклиз, региональных проги-
бов, ступеней), 4 – первого порядка (сводов, выступов, впадин); 5–6 – границы: 5 – предполагаемого выклинивания 
отложений юряхской и тэтэрской свит под аллохтоном, 6 – административная; 7 – надвиги; 8 – отложения юряхской 
и тэтэрской свит под рифейским аллохтоном; 9 – отсутствия отложений юряхской и тэтэрской свит под рифейским 
аллохтоном; 10 – зона отсутствия отложений юряхской и тэтэрской свит; 11 – города
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Фильтрационно-емкостные свойства коллекто-
ров варьируют в широких пределах: открытая по-
ристость от 5 до 12–15 %, проницаемость – от 0,2 
до (10–15)·10–3мкм2.

Флюидоупором нижнеданиловского резервуара 
служат глинисто-карбонатные и сульфатно-глинисто-
карбонатные отложения успунской и катангской свит, 
которые повсеместно перекрывают преображенский 
горизонт. Толщина его изменяется от 60 до 140 м. Ка-
чество флюидоупора высокое и среднее (рис. 8).

В целом нижнеданиловский региональный 
резервуар характеризуется пониженным и низким 
качеством.

Верхнеданиловский региональный резервуар

Он охватывает среднюю часть верхневендско-
нижнекембрийского карбонатного макрорезервуара 
и распространен на большей части ПРП. Представлен 
карбонатными и галогенно-карбонатными отложени-
ями одноименного и нижнеусольского подгоризон-
тов. Толщина резервуара изменяется от 60 до 130 м.

Проницаемый комплекс верхнеданиловского 
резервуара представлен тремя карбонатными пла-
стами: Б3–4 (I пласт усть-кутского горизонта и его воз-
растной аналог I и II пласты юряхского) и Б5 (II пласт 
усть-кутского горизонта и его возрастной аналог 
III пласт юряхского), разделенными глинисто-суль-
фатно-карбонатной перемычкой небольшой толщи-
ны (5–10 м). Толщина его изменяется от 40 до 95 м.

Продуктивный пласт Б5 в юго-западной части 
ПРП представлен II пластом усть-кутского горизон-
та, а на остальной большей его части – юряхским 
пластом III. Толщина пласта Б5 изменяется от 15 до 
35 м (рис. 9).

Пласт II усть-кутского горизонта представлен 
преимущественно доломитами. Среди них выделя-
ются органогенные, зернистые и спорадически об-
ломочные разновидности. В составе пласта в виде 
тонких микропрослоев отмечены линзы ангидрито-
доломитов и ангидритов.

По вещественному составу в разрезах доми-
нируют породы, содержащие до 60–98 % зерен 

Рис. 12. Карта прогноза толщин коллекторов продуктивных пластов Б3–4 (пласты Ю-I, Ю-II юряхского и пласт УК-I усть-
кутского горизонтов) проницаемого комплекса верхнеданиловского регионального резервуара Предпатомского ре-
гионального прогиба и смежной территории Непско-Ботуобинской антеклизы
1 – глубокие скважины; 2 – изопахиты коллекторов; 3–4 – контуры структур: 3 – надпорядковых (антеклиз, регио-
нальных прогибов, ступеней), 4 – первого порядка (сводов, выступов, впадин); 5–6 – границы: 5 – предполагаемого 
выклинивания отложений юряхской и тэтэрской свит под аллохтоном, 6 – административная; 7 – надвиги; 8 – зоны 
развития контрастных складчато-надвиговых валов; 9 – зона отсутствия отложений юряхской и тэтэрской свит под 
аллохтоном; 10 – зона отсутствия отложений юряхской и тэтэрской свит; 11 – города 
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доломита. В них обычно присутствуют ангидрит (1–
30 %) и галит (5–15 %). Содержание нерастворимого 
остатка в породах колеблется от 0,5 до 10 %.

Пласт III юряхского горизонта по вещественно-
му составу и структурно-текстурным особенностям 
пород имеет следующую зональность.

Первая северо-восточная (север Нюйско-Джер-
бинской и северо-запад Березовской впадин) зона 
представлена разрезами, в которых доминируют 
известняки микрофитолито-водорослевые, доло-
митизированные с многочисленными порами вы-
щелачивания.

Вторая зона охватывает участки, располо-
женные к югу от первого. Она характеризуется 

разрезами, в которых наряду с известняками 
водорослево-микрофитолитовыми повышается 
роль доломитов биохемогенного и хемогенного 
состава.

Третья зона охватывает остальную наиболее 
обширную территорию распространения пласта. 
Разрезы этой зоны слагаются преимущественно до-
ломитами слабо перекристаллизованными, послой-
но глинистыми, сульфатизированными и окремнен-
ными.

Породы пласта Б5 подверглись воздействию 
перекристаллизации, доломитизации, выщелачива-
ния и галитизации, наиболее существенно повлияв-
ших на ФЕС пород.

Рис. 13. Карта прогноза качества нижнеусольского флюидоупора Предпатомского регионального прогиба и смежной 
территории Непско-Ботуобинской антеклизы
1 – глубокие скважины; 2 – изопахиты: а – достоверные, б – предполагаемые; 3–4 – контуры структур: 3 – надпоряд-
ковых (антеклиз, региональных прогибов, ступеней), 4 – первого порядка (сводов, выступов, впадин); 5–7 – границы: 
5 – предполагаемого выклинивания отложений билирской свиты и среднеусольской подсвиты под аллохтоном, 6 – 
граница, разделяющая области распространения литологических типов разрезов нижнеусольского флюидоупора; 
7 – административная; 8 – надвиги; 9 – отложения билирской свиты и среднеусольской подсвиты под аллохтоном; 
10 – зона отсутствия отложений билирской свиты под аллохтоном; 11 – зона отсутствия отложений билирской свиты; 
12–15 – зоны различного качества флюидоупора: 12 – весьма высокого качества, 13 – высокого, 14 – среднего, 15 – 
пониженного; 16 – границы зон; 17 – границы зон распространения различных типов разрезов флюидоупора; 18 – го-
рода; в качестве тектонической основы принята «Предварительная структурная карта Предпатомского регионального 
прогиба по ОГ II» (А. В. Мигурский, Т. И. Ларионова, 2015 г.); на врезке: 1 – литологические колонки, 2 – содержание 
пород в разрезах (%), 3 – содержание литологических компонентов в разрезах (%): Г – галита, С – сульфата, Д – до-
ломита, Гл – глинистого материала
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Преобладают в пласте каверно-поровый и по-
рово-трещинно-каверновый типы коллекторов.

Коллекторы пласта Б5 имеют в основном оча-
говое распространение, толщина их от нескольких 
до 10 м, максимальная (5–10 м) – в Нюйско-Джер-
бинской впадине и северной части Березовской, 
а минимальные (1–2 м) – почти на всей территории 
Казачинской депрессии и в южной половине Бере-
зовской впадины (рис. 10).

Повсеместное развитие коллекторов пласта Б5 
прогнозируется в узких линейно выраженных кон-
трастных складчато-надвиговых валах, наиболее 
широко распространенных в Нюйско-Джербинской 
впадине.

Открытая пористость коллекторов изменяется 
от 7 до 20 %, наиболее часто – от 7 до 14 %, прони-
цаемость – от 0,5·10–3 до 15·10–3 мкм2, чаще всего 
(0,5–1)·10–3 мкм2.

Продуктивные пласты Б3–4 включают I пласт 
усть-кутского горизонта в юго-западной части ПРП 
(в Казачинской депрессии) и синхронные ему пла-
сты I и II юряхского горизонта на остальной части 
прогиба. Толщина пластов Б3–4 изменяется от 35 до 
60 м (рис. 11).

Пласт I усть-кутского горизонта повсеместно 
распространен в Казачинской депрессии. В севе-
ро-восточной ее части он сложен микрофитолито-
выми, органогенно-обломочными и хемогенными 
доломитами, в юго-западном направлении значи-
тельно увеличивается роль хемогенных и глинистых 
доломитов.

Породы пласта горизонтально-слоистые, пят-
нисто-линзовидно-слоистые, реже массивные. Тек-
стуры пород определяются преимущественно по-
слойно-линзовидной глинизацией, сульфатизацией 
и неравномерной их перекристаллизацией.

Рис. 14. Карта толщин проницаемого комплекса (осинский горизонт, пласты Б1, Б2) усольского регионального резер-
вуара Предпатомского регионального прогиба и смежной территории Непско-Ботуобинской антеклизы
1 – глубокие скважины; 2 – изопахиты: а – достоверные, б – предполагаемые; 3–4 – контуры структур: 3 – надпоряд-
ковых (антеклиз, региональных прогибов, ступеней), 4 – первого порядка (сводов, выступов, впадин); 5–7 – грани-
цы: 5 – предполагаемого выклинивания отложений билирской свиты и среднеусольской подсвиты под аллохтоном, 
6 – граница, разделяющая области с разными стратиграфическими объемами осинского горизонта (в юго-западной 
части Предпатомского регионального прогиба он представлен среднеусольской свитой (пласт Б1) и в северо-вос-
точной – билирской свитой (пласты Б1 и Б2)), 7 – административная; 8 – надвиги; 9 – отложения билирской свиты 
и среднеусольской подсвиты под аллохтоном; 10 – зона отсутствия отложений билирской свиты под аллохтоном; 
11 – зона отсутствия отложений билирской свиты; 12 – города 
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Содержание доломита в породах составляет 
55–95 %. Размер зерен в основной массе изменя-
ется от 0,01 до 0,3 мм. Характерно присутствие ан-
гидрита (1–35 %) и глинистого материала (3–8 %).

Пласты I и II юряхского горизонта суммарной 
толщиной 45–60 м развиты в Нюйско-Джербинской 
и Березовской впадинах. По особенностям строения 
выделяются два типа разреза.

Первый тип, приуроченный к северной части 
Нюйско-Джербинской и смежной территории Бе-
резовской впадин, отчетливо подразделяется на 
два пласта с перемычкой сульфатно-глинисто-до-
ломитового состава (толщиной 4–8 м) между ними. 
По литологическому составу нижняя часть разреза 
(пласт II) слагается преимущественно доломитами, 
а верхняя (пласт I) – известняками микрофитоли-
тово-водорослевыми, доломитизированными, по-
слойно сульфатизированными.

На остальной обширной северо-восточной 
части ПРП доминирует второй тип разреза, кото-
рый сложен преимущественно доломитами слабо 
перекристаллизованными (до 10 %) с редкими по-
слойными остатками сгустков и микрофитолитовой 
проблематики.

Породы пластов Б3–4 подверглись различным 
постседиментационным процессам, в первую оче-
редь перекристаллизации, выщелачиванию, галити-
зации и ангидритизации, которые значительно повли-
яли на фильтрационно-емкостные свойства пород.

Тип коллекторов поровый, трещинно-поровый 
и трещинно-кавернозно-поровый.

Коллекторы пластов имеют в основном оча-
говое распространение толщиной от нескольких 
до 15 м: максимальная (5–15 м) – в Нюйско-Джер-
бинской впадине и северной части Березовской 
(рис. 12). Повсеместное развитие коллекторов пла-

Рис. 15. Карта прогноза толщин коллекторов проницаемого комплекса (осинский горизонт, пласты Б1, Б2) усольского 
регионального резервуара Предпатомского регионального прогиба и смежной территории Непско-Ботуобинской 
антеклизы
1 – глубокие скважины; 2 – изопахиты коллекторов; 3–4 – контуры структур: 3 – надпорядковых (антеклиз, регио-
нальных прогибов, ступеней), 4 – первого порядка (сводов, выступов, впадин); 5–7 – границы: 5 – предполагаемого 
выклинивания отложений билирской свиты и среднеусольской подсвиты под аллохтоном, 6 – граница, разделяющая 
области с разными стратиграфическими объемами осинского горизонта (в юго-западной части Предпатомского регио-
нального прогиба он представлен среднеусольской свитой (пласт Б1) и в северо-восточной – билирской свитой (пласты 
Б1 и Б2)), 7 – административная; 8 – надвиги; 9 – зоны развития контрастных складчато-надвиговых валов; 10 – зона 
отсутствия отложений билирской свиты под аллохтоном; 11 – зона отсутствия отложений билирской свиты; 12 – города
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стов Б3–4 прогнозируется в контрастных линейно 
выраженных складчато-надвиговых валах, главным 
образом распространенных в Нюйско-Джербинской 
впадине и отчасти в Казачинской депрессии.

Флюидоупор верхнеданиловского резервуара 
повсеместно перекрывает проницаемый комплекс. 
Толщина его изменяется от 10 до 45 м (рис. 13).

Состав флюидоупора разнообразный. В Каза-
чинской депрессии он сложен галогенно-карбонатно-
мергелевыми породами подосинской пачки усольской 
свиты. Здесь в зависимости от содержания каменной 
соли, выделяются три типа разреза с разным содер-
жанием прослоев каменной соли: в первом 1–5 м, во 
втором – 5–10 м, в третьем – 10–20 м. Качество флю-
идоупора в зонах распространения этих типов разреза 
оценено как среднее, высокое и весьма высокое соот-
ветственно. На остальной большей части территории 
ПРП флюидоупор сложен глинистыми и ангидрито-
выми доломитами кровельной части юряхской свиты 
и характеризуется пониженным качеством.

В целом верхнеданиловский региональный ре-
зервуар в ПРП характеризуется средним, понижен-
ным и низким качеством, повышенное его качество 
прогнозируется лишь в Нюйско-Джербинской впа-
дине и смежных территориях Березовской впадины 
и Казачинской депрессии.

Усольский региональный резервуар

Усольский региональный резервуар, составля-
ющий верхнюю часть вендско-нижнекембрийского 
макрорезервуара преимущественно карбонатного 
состава, распространен на большей части террито-
рии ПРП. Он представлен карбонатными и галоген-
но-карбонатными отложениями билирской, юре-
гинской свит, средне- и верхнеусольской подсвит. 
Толщина его изменяется от 300 до 700 м.

Проницаемый комплекс резервуара в юго-за-
падной части Предпатомского регионального про-
гиба (Казачинская депрессия) представлен осин-
ским горизонтом (пласт Б1 или 0-I). В центральной 

Рис. 16. Карта перспектив нефтегазоносности продуктивного пласта Б10 нижнеданиловского регионального резервуара 
Предпатомской нефтегазоносной области
1 – глубокие скважины; 2–5 – границы: 2 – надпорядковых структур (антеклиз, региональных прогибов, ступеней), 
3 – структур первого порядка (сводов, выступов, впадин), 4 – распространения перспективных земель нижнедани-
ловского резервуара, 5 – административные; 6–9 – категории перспективных земель: 6 – среднеперспективные земли 
I категории (уд. пл. 20–30 тыс. т УУВ/км2), 7 – среднеперспективные земли II категории (уд. пл. 10–20 тыс. т УУВ/км2), 
8 – земли пониженных перспектив (уд. пл. 5–10 тыс. т УУВ/км2), 9 – земли низких перспектив (уд. пл. 3–5 тыс. т УУВ км2), 
10 – границы земель различных перспектив; 11 – города
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и северо-восточной частях структуры (Нюйско-
Джербинская, Березовская впадины, Джеюктин-
ский выступ) его стратиграфический объем увели-
чивается за счет примыкания к нему карбонатного 
аналога подосинской пачки (пласт Б2 или 0-II). Тол-
щина проницаемого комплекса изменяется от 50 
до 100 м (рис. 14).

В составе проницаемого комплекса велика 
доля известняков водорослевых с прослоями орга-
ногенно-обломочных, оолито-онколитовых и хемо-
генных разностей, в меньшей мере в его составе 
присутствуют доломиты.

Породы проницаемого комплекса испытали 
в диагенезе и катагенезе интенсивную перекри-
сталлизацию, неоднородную доломитизацию, вы-
щелачивание, засолонение, локальную сульфатиза-
цию и окремнение. В целом вторичные процессы 
наиболее интенсивно проявились в органогенных 
и органогенно-обломочных породах. Наиболее су-
щественное положительное влияние на формирова-

ние коллекторов оказали процессы выщелачивания, 
доломитизации и перекристаллизации. Ухудшение 
качества коллекторов обусловлено в основном засо-
лонением, в меньшей мере сульфатизацией.

Породы проницаемого комплекса характери-
зуются развитием коллекторов различных типов: 
каверново-поровых, поровых, трещинно-каверно-
во-поровых.

Коллекторы проницаемого комплекса имеют 
в основном очаговое распространение (рис. 15), 
лишь в северной части Нюйско-Джербинской впа-
дины и в полосовидно выраженных узких, обычно 
регионально развитых складчато-надвиговых ва-
лах – повсеместно. Толщина их обычно изменяется 
от нескольких до 5 м: максимальная (5–10 км) – 
почти на всей территории Нюйско-Джербинской 
и в центральной части Березовской впадин и в се-
веро-восточной части Казачинской депрессии.

ФЕС коллекторов в целом средние и пони-
женные: пористость – от 7–8 до 20 %, наиболее ча-

 Рис. 17. Карта перспектив нефтегазоносности продуктивного пласта Б5 верхнеданиловского регионального резерву-
ара Предпатомской нефтегазоносной области
1 – глубокие скважины; 2–5 – границы: 2 – надпорядковых структур (антеклиз, региональных прогибов, ступеней), 
3 – структур первого порядка (сводов, выступов, впадин), 4 – распространения перспективных земель пласта Б5 верх-
неданиловского резервуара, 5 – административные; 6–9 – категории перспективных земель: 6 – среднеперспективные 
земли II категории (уд. пл. 10–20 тыс. т УУВ/км2), 7 – земли пониженных перспектив (уд. пл. 5–10 тыс. т УУВ/км2), 8 – земли 
низких перспектив (уд. пл. 3–5 тыс. т УУВ /км2), 9 – бесперспективные земли (уд. пл. <3 тыс. т УУВ/км2), 10 – границы 
земель различных перспектив; 11 – города
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сто – от 9 до 12 %; проницаемость – от долей до 
нескольких десятков мкм2. Наибольшие их значения 
прогнозируются на участках распространения склад-
чато-надвиговых валов.

Флюидоупор резервуара представлен гало-
генно-карбонатными породами верхнеусольского 
подгоризонта и развит повсеместно. Толщина его 
изменяется от 250 до 650 м, содержание каменной 
соли до 100 м. Качество его на всей рассматривае-
мой территории весьма высокое.

В целом усольский резервуар в ПРП характери-
зуется средним, пониженным и низким качеством, 
наиболее высокое прогнозируется в зонах распро-
странения складчато-надвиговых валов.

Перспективы нефтегазоносности 
региональных резервуаров
Нижнеданиловский региональный резервуар

Начальные суммарные ресурсы (НСР) угле-
водородов нижнеданиловского резервуара Пред-
патомской нефтегазоносной области (НГО) состав-

ляют 1027 млн т УУВ, из них 56 млрд м3 (5,5 %) 
газа и 971 млн т (94,5 %) нефти. Их большая часть 
прогнозируется в Нюйско-Джербинской впадине 
(606 млн т УУВ, или 59,0 %), меньше – в Березов-
ской впадине (216 млн т УУВ, или 21,1 %), еще мень-
ше – в Казачинской депрессии (164 млн т УУВ, или 
15,9 %), минимальное – в Джеюктинском выступе 
(41 млн т УУВ, или 4,0 %).

Все ресурсы углеводородов относятся к про-
гнозным категориям Д2 и Д2

1 (им соответствуют ре-
сурсы УВ поднадвиговой зоны).  По этим категориям 
начальные суммарные ресурсы углеводородов со-
ставляют 915 (81,1 %) и 112 (8,9 %) млн т УУВ соот-
ветственно, т. е. все они не разведаны.

Результаты количественной оценки перспектив 
нефтегазоносности свидетельствуют, что нижнеда-
ниловский резервуар в Предпатомской НГО характе-
ризуется распространением земель различных пер-
спектив: среднеперспективных I категории (уд. пл. 
20–30 тыс. т УУВ/км2), среднеперспективных II ка-
тегории (уд. пл. 10–20 тыс. т УУВ/км2), пониженных 

Рис. 18. Карта перспектив нефтегазоносности продуктивных пластов Б3–4 верхнеданиловского регионального резер-
вуара Предпатомской нефтегазоносной области
1 – глубокие скважины; 2–5 – границы: 2 – надпорядковых структур (антеклиз, региональных прогибов, ступеней), 
3 – структур первого порядка (сводов, выступов, впадин), 4 – распространения перспективных земель верхнедани-
ловского резервуара, 5 – административные; 6–9 – категории перспективных земель: 6 – среднеперспективные земли 
I категории (уд. пл. 20–30 тыс. т УУВ/км2), 7 – среднеперспективные земли II категории (уд. пл. 10–20 тыс. т УУВ/км2), 
8 – земли пониженных перспектив (уд. пл. 5–10 тыс. т УУВ/км2), 9 – земли низких перспектив (уд. пл. 3–5 тыс. т УУВ/км2); 
10 – границы земель различных перспектив; 11 – газоконденсатные месторождения; 12 – города
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(уд. пл. 5–10 тыс. т УУВ/км2) и низких перспектив (уд. 
пл. 3–5 тыс. т УУВ/км2) (рис. 16).

Среднеперспективные земли I категории про-
гнозируются только на участках распространения 
складчато-надвиговых валов в Нюйско-Джербин-
ской впадине и на одном подобном вале на терри-
тории Казачинской депрессии.

Среднеперспективные земли II категории раз-
виты более широко. Они охватывают большую часть 
Нюйско-Джербинской и северное окончание Бере-
зовской впадин.

Земли пониженных и низких перспектив про-
гнозируются на остальной большей части Предпа-
томской НГО.

Верхнеданиловский региональный резервуар

Как уже отмечалось, он представлен тремя кар-
бонатными пластами – Б3, Б4 и Б5.

НСР углеводородов пласта Б5 составляют 
663 млн т УУВ, из них 530,70 млрд м3 (80,0 %) газа, 
131,80 млн т (19,9 %) нефти и 0,50 млн т (0,1 %) кон-

денсата. Нефть прогнозируется только в Казачин-
ской депрессии. Большая часть НСР углеводородов 
пласта прогнозируется в Нюйско-Джербинской 
впадине – 385 млн т УУВ (58,1 %), меньше в Каза-
чинской депрессии – 157 млн т УУВ (23,7 %), еще 
меньше в Березовской впадине – 108 млн т УУВ 
(16,3 %), минимальное в Джеюктинском выступе – 
13 млн т УУВ (1,9 %). Все ресурсы углеводородов 
пласта Б5 верхнеданиловского резервуара оценены 
по прогнозным категориям Д2 и Д2

1 в 584 (88,1 %) 
и 79 (11,9 %) млн т соответственно.

Результаты количественной оценки перспек-
тив нефтегазоносности свидетельствуют, что пласт 
Б5 характеризуется распространением земель в ос-
новном пониженных и низких перспектив: сред-
неперспективных II категории, пониженных пер-
спектив, низких перспектив и бесперспективных 
(рис. 17).

Среднеперспективные земли II категории про-
гнозируются в основном на участках распростра-
нения складчато-надвиговых валов Нюйско-Джер-

Рис. 19. Карта перспектив нефтеносности усольского регионального резервуара Предпатомского регионального про-
гиба
1 – глубокие скважины; 2–5 – границы: 2 – надпорядковых структур (антеклиз, региональных прогибов, ступеней), 
3 – структур первого порядка (сводов, выступов, впадин), 4 – распространения перспективных земель резервуара, 
5 – административные; 6–8 – категории перспективных земель: 6 – среднеперспективные земли I категории (уд. пл. 
20–30 тыс. т УУВ/км2), 7 – земли пониженных перспектив (уд. пл. 5–10 тыс. т УУВ/км2), 8 – земли низких перспектив 
(уд. пл. 3–5 тыс. т УУВ/км2); 9 – границы земель различных перспектив; 10 – города
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бинской впадины и Казачинской депрессии, кроме 
того, они ограниченно распространены на севере 
Березовской впадины; земли пониженных перспек-
тив – на остальной территории Нюйско-Джербин-
ской впадины и северной части Березовской.

Земли более низких категорий прогнозируются 
на остальной территории исследуемой нефтегазо-
носной области.

НСР углеводородов продуктивных пластов 
Б3–4 составляют 946,9 млн т УУВ, из них 592,3 млн т 
(62,5 %) нефти, 344,7 млрд м3 (36,4 %) газа и 9,9 млн т 
(1,1 %) конденсата. Запасы ресурсов углеводородов 
по категориям С1, С1+С2, С3, Д1 и Д1

1 равны соответ-
ственно: 2,6 (0,2 %); 6,2 (0,6 %); 0 (0 %); 872,2 (87,4 %) 
и 113,5 (12,0 %) млн т УУВ.

Соотношение промышленных запасов, пер-
спективных и прогнозных ресурсов углеводородов 
составляет 0,4, 0 и 99,6 % соответственно. Следова-
тельно, почти все ресурсы УВ пластов Б3–4 Предпа-
томской НГО относятся к прогнозным.

Большая часть ресурсов прогнозируется в Нюй-
ско-Джербинской впадине – 553,5 млн т (58,4 %), 
меньше в Казачинской депрессии – 212,5 млн т 
(22,4 %), еще меньше в Березовской впадине – 
156,2 млн т (16,5 %), минимальное в Джеюктинском 
выступе – 24,7 млн т (2,7 %).

Результаты количественной оценки перспектив 
нефтегазоносности свидетельствуют, что пласты Б3–4 
в Предпатомской НГО характеризуются распределе-
нием земель разных перспектив: среднеперспек-
тивные I категории, среднеперспективные II ка-
тегории, пониженных перспектив и земли низких 
перспектив (рис. 18).

Среднеперспективные земли I категории про-
гнозируются на большинстве участков распростра-
нения складчато-надвиговых валов в Нюйско-Джер-
бинской впадине. Здесь предполагается широкое 
развитие антиклинальных ловушек, осложненных 
разрывными нарушениями, и повышенные ФЕС 
коллекторов.

Рис. 20. Карта перспектив нефтеносности вендско-нижнекембрийских карбонатных отложений Предпатомского ре-
гионального прогиба
1 – глубокие скважины; 2–5 – границы: 2 – надпорядковых структур (антеклиз, региональных прогибов, ступеней), 
3 – структур первого порядка (сводов, выступов, впадин), 4 – распространения перспективных земель, 5 – администра-
тивные; 6–9 – категории перспективных земель: 6 – перспективные земли II категории (уд.пл. 30–50 тыс. т УУВ/км2), 
7 – среднеперспективные земли I категории (уд. пл. 20–30 тыс. т УУВ/км2), 8 – среднеперспективные земли II категории 
(уд. пл. 10–20 тыс. т УУВ/км2), 9 – земли пониженных перспектив (уд. пл. 5–10 тыс. т УУВ/км2), 10 – границы земель 
различных перспектив, 11 – газоконденсатные месторождения; 12 –  города
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Среднепреспективные земли II категории раз-
виты в северной половине и в северной части Нюй-
ско-Джербинской и Березовской впадин соответ-
ственно, а также прогнозируются в пределах склад-
чато-надвиговых валов в Казачинской депрессии.

Земли пониженных перспектив охватывают 
почти всю южную половину Нюйско-Джербинской 
впадины, большую часть территории Березовской 
впадины и северо-восточное окончание Казачин-
ской депрессии.

Низкоперспективные земли продуктивных пла-
стов Б3–4 развиты на большей части территории Каза-
чинской депрессии и на юге Березовской впадины.

НСР углеводородов резервуара составляют 
1610 млн т УУВ, из них 866 млрд м3 УУВ (53,8 %) 
газа, 743 млн т (46,2 %) нефти. Большая их часть 
прогнозируется в Нюйско-Джербинской впади-
не – 932 млн т УУВ (57,9 %), меньше в Казачинской 
депрессии – 370 млн т УУВ (23,0 %), еще меньше 
в Березовской впадине – 270 млн т УУВ (16,8 %), 
минимальное в Джеюктинском выступе – 37 млн т 
УУВ (2,3 %).

Почти все НСР относятся к категории прогноз-
ных – 1603 млн т УУВ (99,6 %), по категориям Д1, Д2 
и Д2

1 они составляют 827 (51,4 %), 584 (36,3 %) и 192 
(12,3 %) млн т УУВ соответственно. Лишь неболь-
шая доля ресурсов оценена по категориям С1+С2 – 
6,2 млн т УУВ (0,4 %), т. е. степень разведанности их 
весьма низкая.

Распределение ресурсов углеводородов верх-
неданиловского резервуара по площади Предпа-
томской НГО подобно наиболее перспективным 
пластам Б3–4: наиболее перспективные прогнозиру-
ются в Нюйско-Джербинской впадине, менее пер-
спективные – в Березовской, наименее перспектив-
ные – в Казачинской депрессии и Джеюктинском 
выступе.

Усольский региональный резервуар

НСР углеводородов составляют 1181 млн т УУВ, 
из них 871 млн т (73,8 %) нефти, 306 млрд м3 (25,9 %) 
газа и 4 млн т (0,3 %) конденсата. Большая их часть 
прогнозируется в Нюйско-Джербинской впадине – 
619 млн т (52,4 %), меньше в Казачинской депрес-
сии – 386 млн т (32,7 %), еще меньше в Березовской 
впадине – 161 млн т (13,6 %), минимальное в Дже-
юктинском выступе – 15 млн т (1,3 %).

Результаты количественной оценки перспектив 
нефтегазоносности свидетельствуют, что усольский 
резервуар характеризуется распределением земель 
разных перспектив: среднеперспективных I катего-
рии, среднеперспективных II категории, понижен-
ных и низких перспектив (рис. 19).

Среднеперспективные земли I категории про-
гнозируются лишь на участках распространения 
складчато-надвиговых валов, которые наиболее 
широко распространены в Нюйско-Джербинской 
впадине и существенно меньше в Казачинской де-
прессии. Здесь предполагается широкое развитие 

антиклинальных структур, осложненных разрывны-
ми нарушениями, и повышенные ФЕС коллекторов.

Земли пониженных перспектив почти повсе-
местно развиты на остальной территории Нюйско-
Джербинской впадины, в северо-западной и цен-
тральной частях Казачинской депрессии и Бере-
зовской впадины соответственно, а также на всей 
территории распространения резервуара Джеюк-
тинского выступа.

Земли низких перспектив распространены на 
остальной территории НГО.

В заключение следует отметить, что в пределах 
Предпатомской НГО, как и Непско-Ботуобинской, 
в усольском резервуаре встречаются рифоподобные 
и органогенные постройки [6], обладающие доста-
точно высокими перспективами нефтегазоносности.

Верхневендско-нижнекембрийский 
карбонатный макрорезервуар

НСР углеводородов здесь оцениваются 
в 3818 млрд т УУВ, из них 1230 млрд м3 (32,3 %) газа, 
2588 млн т (67,7 %) нефти. Большая часть отмеченных 
ресурсов углеводородов прогнозируется в Нюйско-
Джербинской впадине (2157 млн т УУВ, 57 %), мень-
ше в Казачинской депрессии (920 млн т УУВ, 24 %), 
еще меньше в Березовской впадине (648 млн т УУВ, 
17 %) и минимальные на Джеюктинском выступе 
(93 млн т УУВ, 2 %). Газ и нефть прогнозируются на 
всех отмеченных структурах. Наибольшие ресурсы 
газа отмечаются в Нюйско-Джербинской впадине 
736 млрд м3 (59,8 %), меньше в Березовской впади-
не – 360 млрд м3 (29,3 %), еще меньше в Казачин-
ской депрессии – 88 млрд м3 (7,2 %), минимальные 
на Джеюктинском выступе – 46 млрд м3 (3,7 %).

Результаты количественной оценки перспек-
тив нефтегазоносности свидетельствуют, что венд-
ско-нижнекембрийские карбонатные отложения 
в Предпатомской НГО характеризуются распреде-
лением земель различных перспектив: перспектив-
ных II категории, среднеперспективных I категории, 
среднеперспективных II категории и пониженных 
перспектив (рис. 20).

Перспективные земли II категории (уд. пл. 30–
50 тыс. т УУВ/км2) обычно приурочены к участкам 
распространения линейно выраженных, достаточно 
контрастных складчато-надвиговых валов, наиболее 
широко распространенных в Нюйско-Джербинской 
впадине и существенно меньше – в Казачинской де-
прессии. Кроме того, они в виде небольшого участка 
развиты в северной части Березовской впадины.

Среднеперспективные земли I категории рас-
пространены на большей части Нюйско-Джербин-
ской впадины, существенно меньше – в Березов-
ской впадине, Казачинской депрессии и на Джеюк-
тинском выступе.

Среднеперспективные земли II категории про-
гнозируются на большей части Березовской впа-
дины, почти на всей северо-западной половине 
Казачинской депрессии и в виде зональных участ-
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ков в юго-восточной части Нюйско-Джербинской 
впадины.

Земли пониженных перспектив наиболее ши-
роко распространены в Казачинской депрессии, где 
они охватывают почти всю юго-восточную половину 
отмеченной структуры, а также прогнозируются на 
южном окончании Березовской впадины.

Выводы
В результате выполненных исследований впер-

вые для всего Предпатомского регионального про-
гиба составлены структурные карты по подошве 
преображенского, кровле юряхского (усть-кутского) 
и осинского продуктивных горизонтов верхневенд-
ско-нижнекембрийского карбонатного складчато-
надвигового комплекса. На них отражены не только 
региональные структурные планы но и спрогнози-
рованные по материалам сейсморазведки, глубо-
кого бурения и геологической съемки линейно вы-
раженные весьма контрастные складчато-надвиго-
вые валы в пределах которых отмечается сдвоение, 
строение и опрокинутое залегание стратиграфиче-
ских подразделений, в том числе региональных ре-
зервуаров и продуктивных пластов.

Кроме того, впервые разработаны емкостные 
и экранирующие модели строения нижнедани-
ловского, верхнеданиловского и усольского регио-
нальных резервуаров. Они свидетельствуют, что 
экранирующие свойства флюдоупоров резервуаров 
разные. Весьма высоким и высоким качеством об-
ладает усольский флюдоупор на всей территории 
структуры, высоким – нижнеусольский и успунский 
флюидоупоры в юго-восточной и северной частях 
прогиба соответственно, средним – отмеченные 
флюидоупоры в юго-восточной и южной половине 
прогиба соответственно и пониженным и низким – 
нижнеусольский флюидоупор в северной и цен-
тральной частях прогиба.

Коллекторы проницаемых комплексов регио-
нальных резервуаров ПРП отмечаются в основном 
очаговым распространением, лишь на участках 
распространения прогнозируемых складчато-над-
виговых валов, наиболее вероятно, – сплошное. 
Толщины коллекторов изменяются от нескольких до 
10–15 м. Наибольшими толщинами коллекторов об-
ладают усольский и верхнеданиловский резервуары 
в Нюйско-Джербинской и отчасти Березовской впа-
динах. Фильтрационно-емкостные свойства коллек-
торов характеризуются в основном пониженными 
и низкими значениями: открытая пористость обыч-
но изменяется от 7–8 до 15 %, а проницаемость от 
долей до 10·10–3 мкм2.

Впервые выполнена количественная оценка 
перспектив нефтегазоносности нижнеданиловского, 
верхнеданиловского, усольского регионального ре-
зервуара на всей изучаемой площади, в том числе 
в поднадвиговой зоне. Рассмотрена структура про-
гнозируемых ресурсов углеводородов каждого из 
отмеченных региональных резервуаров и в целом 

верхневендско-нижнекембрийского карбонатного 
макрорезервуара и распределение их удельных 
плотностей на территории НГО.

Начальные суммарные ресурсы углеводо-
родов верхневендско-нижнекембрийского кар-
бонатного макрорезервуара Предпатомской НГО 
оцениваются в 3818 млрд т УУВ, из них 2588 млн т 
(67,7 %) нефти и 1230 млрд м3 (32,3 %) газа. В этом 
макрорезервуаре авторы прогнозируют несколько 
большую оценку ресурсов углеводородов по срав-
нению с последней (2009 г.) официальной оцен-
кой всего осадочного чехла Предпатомской НГО 
(3745 млн т УУВ).

Большая часть отмеченных ресурсов углеводо-
родов прогнозируется в Нюйско-Джербинской впа-
дине – 2157 млн т УУВ (57 %), меньше в Казачин-
ской депрессии – 920 млн т УУВ (24 %), еще мень-
ше в Березовской впадине – 648 млн т УУВ (17 %), 
минимальное на Джеюктинском выступе – 93 млн т 
УУВ (2 %). Распределение нефти по перечисленным 
структурам такое же, как НСР углеводородов: 1438, 
822, 282 и 46 млн т соответственно. Газ распреде-
ляется по несколько другому сценарию. Наиболь-
шие ресурсы газа, как и нефти, прогнозируются 
в Нюйско-Джербинской впадине (736 млрд м3), 
меньше – в Березовской впадине (360 млрд м3), 
значительно меньше в Казачинской депрессии 
(88 млрд м3) и меньше всего на Джеюктинском вы-
ступе (46 млрд м3).

Почти все НСР углеводородов относятся к кате-
гории прогнозируемых (3812 млн т УУВ, 99,9 %), а по 
категориям Д1, Д2 и Д2

1 (в поднадвиговой зоне) они 
составляют: 827 (21,7 %), 2572 (67,4 %) и 412 (10,8 %) 
млн т УУВ соответственно. Промышленные запасы 
составляют лишь 6,2 млн т УУВ, т. е. степень разве-
данности их весьма низкая.

Наиболее перспективные земли верхневендско-
нижнекембрийского карбонатного макрорезервуара 
в целом и содержащихся в нем региональных ре-
зервуаров прогнозируются в Нюйско-Джербинской 
впадине. Наибольшими плотностями ресурсов угле-
водородов обладают складчато-надвиговые валы, 
которые являются объектами первоочередных по-
исково-оценочных и геолого-разведочных работ.
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Основные перспективы получения сланцевых 
углеводородов в Восточной Сибири большинство 
исследователей связывают с битуминозными ар-
гиллитами куонамской и иниканской свит нижнего 
кембрия. Наряду с этим нельзя не учитывать воз-
можность получения сланцевого газа и (или) нефти 
из битумонасыщенных терригенных пород основа-
ния рифея на западных склонах Анабарской анте-
клизы, а также частично из насыщенных битумами, 
хотя и интенсивно метаморфизованных подстилаю-
щих их нижнепротерозойских пород на территории 
северного окончания Ангаро-Котуйского рифтоген-
ного прогиба, расположенного западнее [3]. Как по-
казано в работе В. С. Старосельцева и Л. А. Кроль 
[4], здесь, судя по результатам анализа сейсмораз-
ведочных данных (с использованием РЕАПАК+РК 
технологий) по региональному профилю «Алтай – 
Северная Земля» и рассечек к нему в районе Чирин-
динской параметрической скв. 271, вполне вероят-

но распространение нижнепротерозойских битуми-
нозных отложений. Они, скорее всего, и послужили 
источником насыщения битумами красноцветных 
песчаников в основании мукунской серии нижнего 
рифея на западных склонах Анабарской антеклизы.

Кроме того, представляется целесообразным 
рассмотреть вопрос о возможности извлечения 
сланцевых углеводородов из битуминозных ран-
несилурийских (лландоверийского яруса) сланцев 
в пределах обширного бассейна Тунгусской си-
неклизы. При этом необходимо подчеркнуть, что 
площадь распространения указанных сланцев из-
меряется сотнями тысяч квадратных километров 
(рис. 1) при крайне редкой плотности населения. 
Последнее обстоятельство представляется крайне 
важным для организации добывающих скважин 
без нанесения обычного в этом процессе вреда при 
использовании грунтовых вод для бытовых нужд 
населения.
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Перспективы получения сланцевых углеводородов в Восточной Сибири большинство специалистов 
связывают с битуминозными аргиллитами нижнего кембрия. Тем не менее следует учитывать и воз-
можность получения сланцевой нефти и (или) газа из битумонасыщенных пород основания рифея на 
западных склонах Анабарской антеклизы, а также из нижнепротерозойских пород на территории Анга-
ро-Котуйского рифтогенного прогиба. Рассматривается вопрос о перспективах битуминозных раннесилу-
рийских сланцев обширного бассейна Тунгусской синеклизы, прежде всего в пределах поднятий кровли 
венд-силурийского структурного яруса. Приводятся результаты изучения антраксолит-цеолит-кварцевой 
ископаемой фумаролы в нижнетриасовом туфогенном горизонте бассейна оз. Верхняя Агата – прямого 
индикатора активизации процессов образования углеводородов в залегающих ниже граптолитовых ар-
гиллитах нижнего силура. Обосновывается необходимость присвоения таким источникам углеводородов 
статуса резервных, поскольку при их разработке велика опасность для экологии уникальных природных 
ландшафтов и животного мира региона.

Ключевые слова: сланцевые углеводороды, Тунгусская синеклиза, битуминозные сланцы, венд-
силурийский структурный ярус, ископаемая фумарола, экологическая безопасность.

ON THE POSSIBILY OF ADDITIONAL PRODUCTION PROSPECTS 
FOR SHALE HYDROCARBONS IN EASTERN SIBERIA
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Most specialists associate prospects for the producti on of shale hydrocarbons in Eastern Siberia with 
bituminous argillites of the Lower Cambrian. Nevertheless, one should take into account the possibility of pro-
ducti on  of shale oil and (or) shale gas from bitumen-saturated rocks of the Riphean basement on the western 
slopes of the Anabar anteclise, as well as from the Lower Proterozoic rocks in the Angara-Kotui rift  trough. 
The arti cle also deals with the subject of prospects for the bituminous Early Silurian shales of the Tunguska 
syneclise vast basin, primarily within the roof elevati ons of the Vendian-Silurian structural stage. Results of 
the study of anthraxolite-zeolite-quartz fossil fumaroles in the Lower Triassic tuff aceous horizon of the Upper 
Agata Lake basin are given. The Upper Agata Lake is a direct indicator of acti vati on of the hydrocarbon forma-
ti on processes in the underlying Lower Silurian graptoliti c argillites. The eхpectati on   that such hydrocarbon 
sources are numbered with hydrocarbon reserved ones is substanti ated because of very serious ecological 
damage for the unique natural landscapes and fauna of the region during its development.
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Граптолитовые сланцы в нижне-среднеллан-
доверийских отложениях силура северо-запада Си-
бирской платформы представлены толщей (мощ-
ностью до 50 м) темно-серых и сажисто-черных ар-
гиллитов и мергелей с повышенным (до 6,1–7,1 %) 
содержанием органического вещества, что неод-
нократно описывалось в отчетах о НИР А. Э. Кон-
торовича, П. Н. Соболева и других специалистов 
СНИИГГиМС и ВНИГРИ. В самих граптолитовых 
сланцах кварцевый терригенный материал как 
энергетический элемент практически отсутствует, 
но в вышележащих каменноугольных и пермских 
отложениях он распространен достаточно широко, 

что может использоваться при освоении сланцевых 
углеводородов.

Приведенный на рис. 1 фрагмент структурно-
тектонической карты кровли венд-силурийского 
структурного яруса Сибирской платформы [1] охва-
тывает территорию распространения нижнесилу-
рийских граптолитовых битуминозных аргиллитов 
суммарной толщиной в первые десятки метров, 
залегающих на 250–300 м ниже кровли этого струк-
турного яруса. Поэтому такая карта может быть 
надежным ориентиром для прогноза наиболее 
вероятных мест, благоприятных для концентрации 
сланцевых углеводородов. В первую очередь к ним 

Рис. 1. Фрагмент тектонической карты вендско-силурийского мегакомплекса Сибирской платформы
1 – мегакомплексы основания (в погруженном состоянии); ассоциации формаций: 2 – карбонатная, 3 – глинисто-кар-
бонатная, 4 – долеритовые образования более молодого возраста, тела: а – пластовые, б – секущие; дислокационные 
характеристики, контуры пликативных структур: 5 – надпорядковых (антеклиз, синеклиз, ступеней, региональных 
и краевых прогибов), 6 – первого порядка (сводов, выступов, мегавалов, седловин, впадин), 7 – второго порядка (ку-
половидных поднятий, валов, структурных мысов, котловин); 8 – дизъюнктивные нарушения с неясной кинематикой, 
выделенные по комплексу геолого-геофизических данных; изогипсы: 9 – подошвы, 10 – кровли; границы: 11 – распро-
странения формаций, 12 – формационных замещений по латерали, 13 – распространения погребенных рифогенных 
отложений кембрия, 14 – возрастные индексы формаций; 15 – место выхода фумаролы на дневную поверхность; 
структуры I порядка: I – Хантайско-Рыбнинский мегавал, II – Курейско-Бакланихинский мегавал, III – Курейско-Хетская 
впадина, IV – Анамский свод, V – Юктелийский свод, VI – Сурингдаконский свод, VII – Бахтино-Учаминский выступ; 
структуры II порядка: 1 – Норильско-Вологочанский прогиб, 2 – Хараелахско-Иконский прогиб, 3 – Верхнекулюмбин-
ская котловина, 4 – Пашкинский структурный мыс, 5 – Нижнетунгусский структурный залив, 6 – Бильчанский струк-
турный мыс, 7 – Сурингдаконское куполовидное поднятие
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могут относиться крупные и средние по размерам 
замкнутые и полузамкнутые поднятия кровли венд-
силурийского структурного яруса.

Именно в пределах такого поднятия в бассей-
не оз. Верхняя Агата в 1983 г. в туфогенном гори-
зонте между базальтовыми покровами внутри ран-
нетриасовой толщи на первом снизу правом при-
токе р. Эранкан, впадающей в оз. Верхняя Агата, 
К. В. Старосельцевым было обнаружено и детально 
изучено [5] субвертикальное трубообразное тело 
диаметром около 8 см (рис. 2), представляющее со-
бой антраксолит-цеолит-кварцевую ископаемую фу-
маролу. Макроскопически на ее поперечных срезах 
отчетливо выделяются две концентрические зоны: 
внутренняя черная и внешняя желтовато-белая. 
Диаметр первой зоны в пределах штуфа высотой 
около 10 см увеличивается сверху вниз с 4 до 5 см 
при приблизительно одинаковом общем диаметре 
изученной части тела.

При микроскопическом изучении шлифов из 
различных участков обеих зон, а также по данным 
рентгеноструктурного и химического анализов 
выявлены следующие особенности их строения 
и состава. Внешняя желтовато-белая зона сложе-
на кварцевыми микросферолитами (около 60 %) 

и цео литами группы гейландита пластинчатого га-
битуса (около 40 %). Внутреннюю черную зону сла-
гают изометричные кварцевые стяжения, обильно 
пропитанные и сцементированные рентгеноаморф-
ными окислами железа и углеродистым веществом 
(рис. 3), по данным термического анализа мета-
морфизованным до антраксолитовой стадии. Пе-
риферическая часть зоны обогащена железистым 
материалом и обеднена углеродистым веществом 
относительно центральной. Граница между ними 
под микроскопом довольно резкая. По особен-
ностям взаимоотношения описанных зон можно 
предположить, что сначала образовалась кварц-
гейландитовая трубка с относительно проницаемой 
внутренней частью, лишенной цеолитов, которая 
при повторной активизации была пропитана угле-
водородами и оксидами железа.

Расположение такой трубки над сводо-
вой частью структурного мыса на кровле венд-
силурийского структурного яруса (см. рис. 1) вполне 
может свидетельствовать об активизации процессов 
образования углеводородов в нижнесилурийских 
граптолитовых аргиллитах, залегающих на глубине 
около 1,5 км. В настоящее время над этим структур-
ным мысом практически нет даже мелких населен-
ных пунктов, что позволяет организовать на поверх-
ности размещение буровых установок для оценки 
перспектив получения сланцевых углеводородов из 
нижнесилурийских битуминозных отложений.

Следующим участком, перспективным для ор-
ганизации проверочного бурения с целью получе-
ния сланцевой нефти, можно считать район Биль-
чанского структурного мыса в бассейне р. Тутонча-
на, где (по данным параметрического бурения) грап-
толитовый горизонт нижнего силура, включающий 
интрузию раннетриасовых долеритов, суммарной 
толщиной 403 м вскрыт на глубине 1243–1783 м. 
Площадь нефтегазосбора в пределах Бильчанского 
структурного мыса составляет 6 тыс. км2.

Позднее перспективность граптолитовых по-
род на нетрадиционные улеводороды также от-

Рис. 2. Антраксолит-цеолит-кварцевая ископаемая фума-
рола (общий вид поперечного скола)

Рис. 3. Антраксолит-кварцевая порода внутренней зоны фумаролы в шлифе: а – без анализатора, б – николи скрещены



59

№
 1(33) ♦ 2018

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 1 – Geology and mineral resources of Siberia

В. С. Старосельцев, К. В. Старосельцев

ражена (рис. 4) в учебном электронном тексто-
вом издании 2016 г. Уральского университета [2] 
и в обзоре ОАО НПЦ «Недра» 2012 г. [6]. Описан-
ное в настоящей статье проявление битуминозной 
палеофумаролы приурочено к юго-западной рас-
ширенной части Тунгусского бассейна, показанного 
на рис. 4.

Несмотря на охарактеризованные перспективы 
извлечения запасов сланцевых УВ, хотелось бы вы-
разить надежду, что они так и останутся в качестве 
некоего резервного (форс-мажорного) топливно-
энергетического запаса для нужд страны. Помимо 
грунтовых вод для населения, уникальность при-
родных ландшафтов и биоценозов территории Тун-
гусской синеклизы и Анабарской антеклизы также 
требует чрезвычайно бережного отношения к их со-
хранности и экологической безопасности. В добыва-
ющих сланцевую нефть странах уже нанесен ущерб 
экологии. Кроме того, стремительное развитие по-
исков и технологий использования альтернативных 
источников энергии требуют разумного подхода 
к проблеме. Необходимо эффективное извлечение 
еще имеющихся традиционных углеводородов и ин-
новационных методов их переработки в сочетании 
с постепенным переходом к комплексному высоко-
технологичному использованию всех возможных 
природных видов энергии (и прежде всего практи-
чески неисчерпаемой солнечной).
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Ранее, при многолетнем чтении в НГУ курса 
лекций «Нефтегазоносные провинции мира», ав-
тором было сформулировано шесть следующих об-
щих признаков месторождений-гигантов [4, 6]:

1) наличие в разрезе нефтегазового бассей-
на (НГБ) резервуара с ловушкой (или ловушками), 
способными принимать и удерживать поступающие 
в них большие объемы УВ;

2) наличие крупной по площади нефтегазо-
сборной области (свода, мегавала, моноклинали);

3) сопряженность нефтегазосборной области 
с крупной доказанной (или предполагаемой, про-
гнозируемой) объемной областью генерации УВ;

4) наличие стратиграфического несогласия 
в разрезе резервуара (НГК) с перерывом различного 
ранга и размывом разного масштаба;

5) значительный объем осадочного выполне-
ния НГБ;

6) открытость НГБ к морю.
При работе над учебными пособиями серии 

«Электрофизические модели нефтегазоносных ком-
плексов бассейнов Западной и Восточной Сибири» 
[11, 13–15] был выделен еще один, седьмой, общий 
признак месторождений-гигантов. Он был обнару-
жен при изучении гигантских залежей алымско-ви-
куловского нефтегазоносного комплекса апта. При 
этом выяснилось, что НГК обладает не только все-
ми шестью перечисленными признаками, но и еще 

одним. При анализе оказалось, что он присущ по-
давляющему большинству известных нефтяных, 
битумных и газовых месторождений-гигантов мира.

Новизна его заключается в следующем. Извест-
но, что в нефтегазоносных комплексах, как и в упо-
мянутом аптском, может быть от одного до несколь-
ких региональных резервуаров (регорезов), каждый 
из которых, в свою очередь, может быть полирезом, 
т. е. состоять из ряда резервуаров ниже рангом (зо-
нальных – зонрезов, элементарных – элерезов). Это 
является ярким проявлением принципа иерархич-
ности систем любого вида.

Установлено, что регорезы одного НГК могут 
объединяться, «сливаться» по два, три, четыре 
(и больше) в один, превращаясь в разновидно-
сти полирезов (соответственно в дирегополирезы, 
трирегополирезы, тетрарегополирезы и т. д.). Но 
даже из примеров, приведенных в пособии, посвя-
щенном аптскому НГК, видно, что могут объединять-
ся, «сливаться» регорезы и разных, смежных НГК. 
И единый резервуар представляет новый, ранее не 
известный вид полирезов – гигаполирез (название 
условное). Терминоэлемент «гига» заимствован от 
терминов гигацикл и гигациклит (мегасиквенс в тер-
минологии сиквенс-стратиграфии), отражающих 
определенный ранг тел седиментационных циклов.

Гигаполирез – это полирезервуар (полирез), 
объединяющий пространственно и флюидодина-

УДК 553.98Έ571.1Ή
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единяющий пространственное и флюидодинамическое множество региональных полирезов разных 
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мически множество (от двух и более) региональных 
полирезов (регополирезов) разных (!) НГК.

Наиважнейшим отличием от других полире-
зов является связь (как интегративное свойство 
целостной системы) пространственно-временного 
и флюидодинамического множества региональных 
полирезов (регополирезов) разных (смежных) НГК. 
Именно таким качеством обладают все гигантские 
залежи мела Западной Сибири. Также подавляющее 
большинство гигантских месторождений УВ мира 
связаны с резервуарами данного типа. В этом и ви-
дится теоретическая значимость. А практическая 
значимость нового полиреза состоит в том, что его 
наличие может быть использовано в качестве важ-
ного признака при поиске крупнейших и гигантских 
месторождений УВ в новых провинциях, например, 
в арктических трудно осваиваемых регионах.

Ярким примером такого нового вида поли-
резов может служить Самотлорский, описанный 
ранее [15]. Он объединяет два регополиреза двух 
разных НГК – алымско-викуловского и подстилаю-
щего Пимского (рис. 1). Пространственное единство 
двух регорезов (один на другом) хорошо отраже-
но в литологической и литмологической моделях, 
а флюидодинамическое – в едином ВНК гигантских 
многопластово-массивных залежей нефти Самот-
лорского и Федоровского месторождений. Важно 
именно то, что регоциклиты, с которыми сопряжены 
НГК, а значит и их объединившиеся нефтегазонос-
ные резервуары, находятся в разных гигациклитах, 
и граница между ними того же ранга (гига). Поэтому 
логично, что номенклатурный термин нового вида 
полирезов принимается с тем же терминоэлемен-
том – гига (Самотлорский гигаполирез). Под гига-
циклитом и сопряженным с ним НГК понимается 
циклит наиболее высокого ранга. Их насчитывается 
шесть, как и в сиквенс-стратиграфии. Там они име-
ют собственные названия, а в литмостратиграфии их 
нет, поэтому предлагается обозначать их римскими 
цифрами от I до VI 1.

Признание геологами флюидодинамического 
единства резервуара гигантских залежей нефти на-
званных месторождений отражено в принятии еди-
ной группы продуктивных пластов «А» («АВ», «АС»), 
и это несмотря на объединение двух существенно 
различающихся во многом (в том числе и ФЕС) ре-
горезов-полирезов.

В теоретическом плане выявление нового 
вида резервуаров (группы полирезов) важно само 
по себе, как и понимание различного места объ-
единенных регорезов с их НГК в системно-литмо-
логической модели, от которого во многом зависят 
их свойства. Напомним, что один из них, нижний, 
Верхнепимский, занимает верхнее место в Пимском 
НГК V гигациклита. А верхний, Нижнеалымский, на-
ходится в основании первого, самого нижнего рего-

1 В настоящее время Земля переживает начало но-
вого, 7-го гигацикла.

циклита и НГК VI гигациклита. Их стратиграфически 
разделяет предаптский перерыв с явным размывом 
подстилающих отложений, но зато он флюидоди-
намически объединяет их в единый Самотлорский 
гигаполирез.

Роль стратиграфических несогласий на грани-
цах рего- и гигациклитов и сопряженных с ними НГК 
в формировании гигаполирезов весьма значитель-
на, особенно если учитывать, что это, как правило, 
сопровождается размывами подперерывных отло-
жений. Установлено, что их масштаб часто напря-
мую связан с рангом циклитов. На уровне границ 
гигациклитов они могут достигать нескольких яру-
сов и даже систем. Так, например, перерыв в раз-
резе гигантского месторождения битумов Атабаски 
достигает пяти систем. Именно при наличии пере-
рывов в разрезе происходит пространственно-вре-
менное и флюидодинамическое объединение по-
лирезов различных НГК, что увеличивает мощность 
единого резервуара и поступление мигрирующих 
углеводородов по латерали и вертикали из ни-
жележащих отложений в подперерывные и над-
перерывные резервуары, играющие разную роль 
в формировании гигаполиреза: первые – роль пре-
имущественно миграционно-накопительную, а вто-
рые – накопительно-распределительную.

Размывы вполне определенно проявляются 
в керне (по цвету, облику, фациальному составу), 
а также в электрофизических и сейсмогеологиче-
ских моделях. Так, в качестве яркого примера мож-
но привести разрез Самотлорского гигантского ме-
сторождения, в котором надперерывные отложения 
представлены явно морскими светло-серыми песча-
но-алевролитовыми образованиями, а подперерыв-
ные – толщей пестроцветного «рябчика» 2. Первые 
имеют субпараллельное залегание, а вторые отли-
чаются элементами ярко выраженного клиноформ-
ного строения (рис. 2).

Другим примером нового вида резервуаров 
является Танопчинский гигаполирез (рис. 3). Его 
границы выражены менее ярко, чем у Самотлор-
ского, особенно верхняя, поскольку предальбский 
перерыв, с которым она связана, недостаточно явно 
идентифицируется в электрофизических моделях 
разрезов Ямальской и смежных с ней НГО. Воз-
можно, еще и потому этот перерыв рангом ниже 
(регоперерыв – между региональными циклитами 
и НГК того же ранга), чем предаптский гигаперерыв, 
между V и VI гигациклитами. Тем не менее он был 
опо знан практически одновременно с открытием 
первой залежи нефти, при отборе керна из незапла-
нированного (но прогнозируемого в качестве про-

2  «Рябчиком» он был назван Ю. Н. Карогодиным 
в 1969 г. при изучении керна скважин Самотлорской пло-
щади и других скважин Нижневартовского свода. Назва-
ние он получил благодаря своему облику из-за множе-
ства мелких белесых линзочек алевритового песчаника 
в составе серых и темно-серых глинисто-алевритистых 
песчаников.
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дуктивного) интервала разреза скважины, бурящей-
ся на юрские отложения [7, 9]. Поднятый керн ока-
зался насыщенным нефтью, и при испытании интер-
вала отбора керна получен ее приток. Нефтеносный 
пласт, бесспорно, принадлежал к базальным слоям 
ханты-мансийской свиты альбской трансгрессии, 
а не викуловской свиты апта, как было принято счи-
тать. А явное опознание крупной Красноленинской 
нефтеносной зоны и понимание значения перерыва 
в ее формировании произошло более 40 лет спустя 
(!), когда стало очевидным, что основные ее залежи 
связаны с отложениями не викуловской свиты апта 
(пласты ВК1–ВК2), а с подперерывными «пластами 
выполнения вреза эрозионных долин» [10], а так-
же надперерывными «покровными» базальными 

слоями той же альбской ханты-мансийской транс-
грессии. Поэтому аббревиатура их должна быть ХМ1 
и ХМ2 (снизу вверх, а не наоборот, как принято), от 
названия ханты-мансийской свиты, а не викулов-
ской с аббревиатурой «ВК». «Покровные» слои 
и слои «вреза» представляют единый альбский ба-
зальный регополирез.

Признавая и тот, и другой резервуары гигапо-
лирезами, следует отметить одно важное отличие: 
в Танопчинском резервуаре к верхнему регорезу 
присоединяется не один, как в Самотлорском, и не 
два, а три-четыре регореза. Этим и объясняется бо-
лее значительная мощность Танопчинского резер-
вуара, чем Самотлорского. Возможно, его следует 
считать разновидностью, танопчинским подвидом 

Рис. 2. Примеры сейсмических разрезов, демонстрирующие различие субпараллельного строения Алым-
ско-Викуловского НГК (а) и клиноформного строения подстилающего Пимского НГК (б), по Г. Д. Ухловой
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гигаполирезов, а в дальнейшем выявятся еще и дру-
гие подвиды.

Важность выявления в разрезах нового вида 
нефтегазоносных резервуаров, как еще одного, 
седьмого общего признака месторождений-гиган-
тов трудно переоценить, а пока даже и оценить. 
Значение использования основных признаков 
(включая связь с новым видом нефтегазоносных ре-
зервуаров – гигаполирезом) строения и формиро-
вания месторождений-гигантов в настоящее время 
видятся в следующем.

При слиянии, объединении резервуаров лю-
бого вида и ранга, а тем более полирезов в гига-
полирез, увеличивается мощность, объем вновь 
образованного полиреза, способного принять 
и удерживать (при наличии объемной ловушки 
стратиграфического или любого другого комбини-
рованного типа) значительные объемы УВ вплоть 
до гигантских, как основные залежи Самотлорско-
го, Федоровского нефтяных месторождений, Бова-
ненковского газоконденсатного, Уренгойского и Ям-
бургского газовых гигантов.

Названные признаки во вполне обозримом 
будущем могут оказать важную услугу при оценке 
перспектив и целенаправленном поиске место-
рождений высокого ранга при освоении почти не 
изученных обширных высокоперспективных терри-
торий Арктики, сложных в геологическом и клима-
тическом отношении, а потому и высокозатратных 
в плане проведения нефтегеологических работ, 

и в первую очередь это касается шельфа арктиче-
ских морей России (как и других стран).

Также, учитывая достаточно высокую «скрыт-
ность» гигаполирезов и «притаившихся» в них круп-
ных и гигантских залежей нефти (как, например, 
Красноленинская зона) и газа, важно организовать 
целенаправленный их поиск в разрезах достаточ-
но хорошо изученных НГБ, выполнить тщательные 
исследования по поиску залежей в над- и под-
перерывных регорезах. «Скрытность» может быть 
связана и с наличием нового подвида полирезов 
в разрезе той или иной структурно-фациальной 
зоны с нарушенной дихотомией породно-слоевой 
системы регоциклита. Такой пример – это необна-
ружение двух крупных нефтеносных зон Лено-Тун-
гусского НГБ Сибирской платформы, ждущих своего 
открытия более 20 лет [5, 8]. Также одними из пер-
востепенных объектов в этом отношения являются 
залежи нефти в резервуарах четырех регоциклитов 
и сопряженных с ними НГК (тоже ждущие своего 
открытия не один десяток лет), имеющие прямое 
отношение к оценке перспектив Лаптевоморского 
НГБ [1, 10].

Небезынтересно выполнить подобные ис-
следования, как по старым, казалось бы, вполне 
изученным НГБ (даже Волго-Уральскому, Тимано-
Печорскому, Прикаспийскому), так и по шельфу 
малоизученной Балтийской НГО, шельфу Крымской 
НГО (которая представляется, по предваритель-
ной оценке, не менее богатой, чем Сахалинская, 

Рис. 3. Принципиальная модель разреза Бованенковского месторождения, по [1], с дополнениями Ю. Н. Карогодина
1–2 – породы: 1 – преимущественно песчаные, 2 – преимущественно глинистые; 3 – газ; 4 – вода
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но только по газу, которого хватит с избытком не 
только Крыму).
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Особенности геологии 
рассматриваемой территории

Перспективность зоны сочленения Анабарской 
и Сюгджерской нефтегазоносных областей (НГО) 
в нефтегазовом отношении определяется ее резко 
выраженной положительной структурой; наличием 
крупных рифогенно-аккумулятивных массивов; фа-
циальной неоднородностью разреза в целом при 
широком развитии оолитовых и обломочных по-
род; непосредственным соседством с потенциаль-
но нефтематеринскими отложениями доманикового 
типа; наличием толщи вечномерзлых пород, изоли-
рующей нижележащую часть разреза от влияния по-
верхностных факторов.

К факторам, снижающим перспективы террито-
рии, можно отнести отсутствие устойчивых изолиру-
ющих горизонтов; многообразные проявления трап-
пового магматизма и зон кимберлитов; широкое 

развитие дизъюнктивных нарушений, приведшее 
к значительной вертикальной проницаемости оса-
дочного чехла. Обводненные зоны траппов и ким-
берлитов могут влиять на гидравлический режим 
осадочного чехла как гидравлические «окна».

Осадочный чехол зоны сочленения Анабарской 
и Сюгджерской НГО представлен преимущественно 
карбонатными породами венда, кембрия, ордови-
ка и силура. На крайнем юго-востоке территории 
(Западно-Вилюйская НГО) в отдельных скважинах 
вскрыты отложения рифея. Фундамент имеет слож-
ное блоковое строение, его поверхность погружа-
ется в юго-западном, южном и юго-восточном на-
правлениях на 1,5–4 км и более. Здесь наблюдается 
широкое развитие разрывных нарушений, захваты-
вающих как осадочный чехол, так и фундамент. Бло-
ковое строение отражается на особенностях форми-
рования чехла. Выделяемые здесь рифогенно-ак-
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Для расширения ресурсной базы нефтегазовой промышленности России и обеспечения трубопро-
вода ВСТО углеводородами необходимо исследовать новые нефтегазоперспективные земли с целью 
выявления продуктивных объектов. На основании анализа материалов глубокого бурения и тематиче-
ских научно-исследовательских работ рассмотрены особенности строения нефтегазоносных комплексов 
в зоне сочленения Анабарской и Сюгджерской нефтегазоносных областей, возможности формирования 
ловушек нефти и газа в вендских и нижнекембрийских карбонатных отложениях и в районах развития 
среднекембрийских рифогенных массивов. Выполнен прогноз площадей вероятного развития коллекто-
ров и флюидоупоров. Выделены зоны нефтегазонакопления, которые могут являться первоочередными 
для постановки геолого-разведочных работ на юге Анабарской нефтегазоносной области. Предложено 
провести сейсмические исследования для локализации поисковых объектов и выбора участка под по-
исковое бурение.

Ключевые слова: Сибирская платформа, Анабарская и Сюгджерская нефтегазоносные области, 
нефтегазоносные комплексы, венд, кембрий, фациальные регионы, рифогенные массивы, перспек-
тивные зоны нефтегазонакопления.

PROSPECTS OF THE SEDIMENTARY COVER PETROLEUM COMPLEXES
IN THE AREAS OF JUNCTION OF THE ANABAR AND SYUGDZHER 
PETROLEUM REGIONS

L. V. Ryabkova, Î. N. Lebedeva, N. V. Mangazeeva
Siberian Research Institute of Geology, Geophysics and Mineral Resources, Novosibirsk, Russia

To enlarge the resource base of the oil and gas industry of Russia and provide the ESPO pipeline with 
hydrocarbons, it is necessary to explore new oil and gas potential lands for the purpose of identification of 
pay zones. On the basis of analyzed evidence from deep drilling and thematic researches, the authors consider 
structural features of petroleum complexes in the areas of junction of the Anabar and Syugdzher petroleum 
regions, possibilities of oil-and-gas traps being formed in Vendian and Lower Cambrian carbonate deposits 
and in areas of Middle Cambrian reef massifs. Areas of probable development of reservoirs and fluid caprocks 
are forecast. Oil and gas accumulation zones which can be of high priority in carrying out geological studies in 
the south of the Anabar petroleum region are identified. It is proposed that seismic studies for the purpose of 
localizing prospects and choosing a prospect drilling site should be performed.

Keywords: Siberian Platform, Anabar and Syugdzher petroleum regions, petroleum complexes, Vendian, 
Cambrian, facies regions, reef massifs, zones promising for oil-and-gas accumulation.
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кумулятивные комплексы кембрийского возраста 
связаны с определенными системами разломов, 
активизация которых в соответствующие периоды 
седиментации обеспечивала необходимые условия 
для роста рифогенных построек [1].

Рассматриваемая территория – область поло-
жительных новейших движений. Восходящие нео-
тектонические движения, несомненно, повлияли на 
увеличение плотности разрывной сети, что повыси-
ло проницаемость чехла и открыло пути активной 
вертикальной миграции флюидов. Но эта же тер-
ритория характеризуется сплошным распростране-
нием многолетнемерзлых пород. Среднегодовая 
температура горных пород составляет –2,9… –8,8 °C, 
мощность многолетнемерзлых пород составляет 
100–600 м [3]. Зона активного водообмена полно-
стью проморожена прогрессирующим плиоцен-
плейстоценовым похолоданием. Зона проморо-
женных пород наиболее приподнятых частей Сюг-
джерской седловины и юга Анабарской антеклизы 
охватывает отложения верхнего кембрия, а в погру-
женных частях – отложения ордовика и перекрыва-
ющие их более молодые породы.

Несмотря на суровые мерзлотные условия 
в зоне сплошного и прерывистого распростране-
ния криогенной толщи обнаружены проявления 
и скопления жидкой нефти. Это связано с тем, что 
температура замерзания восточносибирской низко-
сернистой нефти составляет –48 °C, что значительно 
ниже среднегодовой температуры горных пород [2]. 
При оттаивании в летний период промороженной 
породы, содержащей нефть, можно получить не-
значительный приток нефти. Примером тому служат 
Кюэнеликянские источники нефти. Судя по геоло-
гической карте, здесь обнажены нефтенасыщенные 
карбонатные отложения чукукской свиты среднего 
кембрия. При бурении и испытании проморожен-
ных нефтенасыщенных пород в скважине при ис-
пользовании буровых растворов положительной 
температуры можно получить только незначитель-
ные притоки нефти. Получить же промышленный 
приток нефти из промороженных пород-коллекто-
ров без специальных методов воздействия на пласт 
не удается. Попытка освоения горизонта в криоли-
тозоне при температуре около –9 °C на глубине 
100–200 м не увенчалась успехом, приток нефти 
плотностью 0,93 г/см3 быстро прекратился [3].

Вся промороженная толща в настоящее время 
является надежным флюидоупором. Нефтяные, га-
зовые, битумные включения, отмечаемые в ее раз-
резах, были сформированы в домезозойский пе-
риод. Углеводороды, поступавшие в последующие 
периоды, накапливались в подмерзлотных толщах.

Нефтегазоматеринскими породами служат, 
вероятнее всего, мощные толщи рифейских отло-
жений, сформировавшиеся в пределах Курейской 
синеклизы и Ыгыаттинской впадины. Кроме того, 
возможно, что это отложения куонамской свиты, 
развитые в северо-западной и северо-восточной 

частях рассматриваемой территории [5]. Миграция 
углеводородов из окружающих впадин становилась 
все более интенсивной по мере того, как породы, 
выполняющие эти впадины, переходили в зоны все 
более интенсивного уплотнения, что обеспечивало 
поступление углеводородов в ловушки. С учетом 
структурного фактора фронт потоков пластовых 
флюидов продвигался с запада и юго-востока в се-
верном направлении.

В зоне сочленения Анабарской и Сюгджерской 
нефтегазоносных областей в разрезах венда и кем-
брия глубоких скважин, а также в обнажениях обна-
ружены многочисленные нефтегазопроявления, сви-
детельствующие о высоких перспективах территории 
при наличии соответствующих ловушек. По физико-
химическим свойствам, групповому и фракционно-
му составу эти нефти близки к таковым Иреляхского 
и Среднеботуобинского месторождений [4].

Наличие битумных полей, в том числе и круп-
ного Южно-Анабарского, в зонах выходов кембрий-
ских отложений на дневную поверхность свиде-
тельствует о существовании в прошлом гигантской 
нефтяной залежи на северо-востоке территории, 
флюидоупор которой был разрушен в средне-позд-
непалеозойское время, но к юго-западу в крупных 
ненарушенных блоках под надежным флюидоупо-
ром могли сохраниться залежи нефти, сопостави-
мые по размерам с Талаканским месторождением.

Нефтегазоносные комплексы
В соответствии со схемой нефтегазогеологиче-

ского районирования рассматриваемая территория 
приурочена к зоне сочленения Анабарской и Сюг-
джерской потенциально нефтегазоносных областей, 
входящих в состав Лено-Тунгусской провинции.

В отложениях осадочного чехла в зоне сочле-
нения Сюгджерской и Анабарской нефтегазоносных 
областей выделяются вендский, верхневендско-
нижнекембрийский, кембрийский и силурийско-
ордовикский нефтегазоносные комплексы (НГК) 
(рис. 1, 2). На юго-востоке территории в Западно-Ви-
люйской НГО осадочный чехол наращивается снизу 
рифейскими отложениями.

Основные перспективы связаны с отложения-
ми венда и кембрия, промышленная нефтегазонос-
ность которых доказана южнее на площадях Неп-
ско-Ботуобинской НГО.

Рифейский НГК

Отложения рифейского возраста по данным 
глубокого бурения развиты на юго-востоке изуча-
емой территории в Ыгыаттинской впадине и пред-
ставлены аргиллито-алевритовыми породами 
с прослоями песчаников разнозернистых и граве-
литовых. Вскрытая глубоким бурением мощность 
отложений составляет 19–53 м. Породы не обла-
дают коллекторскими свойствами, резервуары не 
выделены. Нефтегазопроявлений не отмечено. 
Кровля рифейских отложений резко погружается 
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на восток с 2674 до 4194 м. Здесь рифейский НГК 
бесперспективен.

Вендский НГК

Этот НГК включает два резервуара: непский 
и тирский.

Непский резервуар в западной и центральной 
частях рассматриваемой площади представлен тер-

ригенными отложениями курсовской свиты, а на 
востоке разрез наращивается снизу такими же обра-
зованиями талахской, хоронохской и бетинчинской 
свит. Толщины непского резервуара изменяются 
от 5–18 до 155–348 м соответственно. Песчаники 
с прослоями алевролитов и аргиллитов курсовской 
свиты обладают низкими емкостно-фильтрацион-
ными свойствами. При испытании этих отложений 

Рис. 1. Геологический разрез по линии скважин Унга-Хахсыкская 2980 – Орто-Силигирская 2621
Породы: 1 – малопроницаемые и непроницаемые преимущественно карбонатные, 2 – проницаемые преимуществен-
но карбонатные, 3 – проницаемые терригенные, 4 – фундамента; 5 – интрузии долеритов; 6 – многолетнемерзлые 
породы; 7 – притоки пластовой воды (а), с растворенным газом (б), с пленкой нефти (в); 8 – нефтегазопроявления; 
9 – отсутствие притока; 10 – предполагаемая залежь УВ; 11 – разрывные нарушения; чук. – чукукский, с/д – толща 
сахарных доломитов, н/б – нижнебилирский, бир. – биркинский, н/б – нижнебилирский, в/д – верхнеданиловский
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только в Сюльдюкарской скважине был получен не-
значительный приток слабогазированной пластовой 
воды. Песчаные коллекторы хорошего качества та-
лахского и вилючанского горизонтов имеют водяное 
насыщение. Нефтегазопроявлений не отмечено.

Флюидоупором для непского резервуара слу-
жат плотные карбонатные породы верхнебюкской 
подсвиты мощностью 160–210 м.

Тирский резервуар представлен отложениями 
бюкской свиты и ее возрастного аналога – старо-
реченской свиты. Бюкская свита подразделяется на 
две подсвиты.

Песчаная линза ботуобинского горизонта ниж-
небюкской подсвиты, мощностью 9–38 м развита 
в восточной части рассматриваемой территории. Хо-

рошими коллекторскими свойствами (Кп = 8–14 %) 
обладают песчаники ботуобинского горизонта, 
вскрытые в Онхойдохской, Ханинской и Дюданской 
скважинах, из которых были получены притоки 
пластовой воды с растворенным газом дебитом до 
80–296 м3/сут. Формирование газовой залежи воз-
можно на северо-востоке песчаной линзы ботуо-
бинского горизонта.

Верхнебюкская подсвита в юго-восточной 
и юго-западной частях территории мощностью 220–
240 м сложена плотными глинисто-карбонатными 
породами и играет роль флюидоупора среднего 
качества для терригенных отложений венда. В се-
верной и центральной частях изучаемого района 
экранирующие свойства флюидоупора существен-



72

№
 1

(3
3)

 ♦
 2

01
8

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 1 – Geology and mineral resources of Siberia

Нефтегазовая геология

но снижаются. При сокращенных толщинах (менее 
220 м) в верхней части бюкской свиты появляются 
кавернозные карбонатные породы, затронутые про-
цессами древнего выветривания (рис. 3). Открытая 
пористость доломитов изменяется в широких пре-
делах (от 4 до 15–20 %), тип коллектора порово-тре-
щинный и каверно-порово-трещинный. Отложения 
бюкской свиты здесь могут служить резервуаром 
для миграции и аккумуляции пластовых флюидов. 
В Айхальской, Мархинской и Мархинско-Андойской 
скважинах при испытании верхней части бюкской 
свиты были получены притоки сильно газирован-
ной пластовой воды с пленкой нефти (дебит от 6,7 
до 50,5 м3/сут). В Танхайской скв. 708 керн верхней 
части верхнебюкской подсвиты был нефтенасыщен, 
а при опробовании этого интервала получено 40 л 
нефти без признаков воды. Зона вероятного нако-
пления углеводородов протягивается от Мархинско-
Андойской и Эикской скважин на северо-запад, где 
в крупных ненарушенных блоках, могли сохранить-
ся нефтяные литологические залежи с элементами 
тектонического экранирования на глубине 1800–
2400 м.

Флюидоупором продуктивных отложений 
тирского резервуара служат глинистые доломиты 
успунской свиты, толщина которой изменяется от 
165 м на юго-востоке до 80 м на севере.

Верхневендско-нижнекембрийский НГК

Данный комплекс выделяется в интервале кар-
бонатных отложений успунской, кудулахской, юрях-
ской и билирской свит.

Образования успунской свиты литологически 
представлены плотными доломитами, доломит-
ангидритами с прослоями известняков, аргиллитов 

и мергелей. Толщина отложений свиты сокращается 
с юго-запада на северо-восток от 152 до 79 м. На 
юго-западе территории в разрезе свиты коллекторы 
не выделяются, на северо-востоке (в Бысытыхской 
скважине), в основании успунской свиты просле-
жен маломощный прослой кварцевого песчаника, 
позволяющий предполагать здесь наличие предда-
ниловского перерыва в осадконакоплении. В верх-
ней части успунской свиты выделены водонасыщен-
ные проницаемые интервалы (нижнеданиловский 
резервуар), из которых в скважинах Бысытыхской 
1991, Эйикской 3430 и Мархинской 2 получены 
притоки пластовой воды дебитами 1,2–12,6 м3/сут 
с растворенным газом и пленкой нефти.

Кудулахская свита, которая относится к верх-
неданиловскому резервуару, представлена доло-
митами микро-тонкозернистыми, перекристалли-
зованными, в верхней части – известняками до-
ломитовыми с примесью глинистого материала. 
Толщина свиты в соответствии с унаследованным 
развитием территории сокращается в северо-вос-
точном направлении от 170 м в Унга-Хахсыкской 
скважине до 124 м в Бысытыхской скв. 1201. По-
всеместно в интервале кудулахской свиты вы-
деляются водонасыщенные пласты-коллекторы. 
Доломиты обладают лучшими емкостно-фильтра-
ционными свойствами, чем известняки: открытая 
пористость достигает 10,7–13,08 %, проницаемость 
0,4·10–3 мкм2. Эффективные толщины составляют 
20,8–33,4 м (Удачнинская и Бысытыхская скважи-
ны). На всей изучаемой территории отложения 
кудулахской свиты служат резервуаром для пла-
стовых флюидов. При испытании отложений куду-
лахской свиты получены притоки пластовой воды 
дебитами 3,6–10,8 м3/сут.
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Отложения юряхской и билирской свит на боль-
шей части рассматриваемой зоны имеют преиму-
щественно свойства флюидоупора. Юряхская свита 
мощностью 75–94 м представлена доломитами, ча-
сто мергелистыми, участками глинистыми, известня-
ками, с прослоями доломитовых мергелей и аргил-
литов. Билирская свита толщиной 60–88 м сложена 
доломитами и известняками с прослоями мергелей 
и аргиллитов. Породы часто ангидритизированы. 
Отдельные пласты доломитов с хорошими емкост-
но-фильтрационными свойствами были выделены 
в доломитах билирской свиты (нижнебилирский ре-
зервуар). Общая пористость водонасыщенных пород 

по ГИС составляет 7–11 %. Притоки пластовой воды 
до 17,8 м3/сут были получены при совместном испы-
тании юряхской и билирской свит в скважинах Сохсо-
лохской и Мархинской 2. При испытании отложений 
билирской свиты получены притоки пластовой воды 
дебитами 4,7–6,2 м3/сут с пленкой нефти в Удачнин-
ской и Садынской скважинах. Предполагается, что 
коллекторскими свойствами обладают породы ниж-
небилирской подсвиты мощностью 40–50 м в зоне 
пересечения крупных разрывов (рис. 4). Литологи-
ческие газонефтяные залежи могли сформировать-
ся и сохраниться в северо-восточной части зоны 
развития коллекторов, вверх по восстанию пластов 

Рис. 2. Геологический разрез по линии скважин Бысытыхская 1991 – На-
кынская 2950
Породы: 1 – малопроницаемые и непроницаемые преимущественно кар-
бонатные, 2 – проницаемые преимущественно карбонатные, 3 – мало-
проницаемые и непроницаемые преимущественно терригенные, 4 – про-
ницаемые преимущественно терригенные, 5 – фундамента; 6 – интрузии 
долеритов; 7 – многолетнемерзлые породы; 8 – притоки пластовой воды 
(а), с растворенным газом (б), с пленкой нефти (в); 9 – нефтегазопроявле-
ния; 10 – отсутствие притока; 11 – предполагаемая залежь УВ; остальные 
усл. обозн. см. на рис. 1
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в крупных ненарушенных блоках. В этой предпола-
гаемой зоне отметки кровли билирского резервуара 
составляют –1200–2000 м.

Флюидоупором служат как плотные глинисто-
карбонатные породы верхнебилирской подсвиты, 
так и вышележащие: на юге – отложения сыгдах-
ской, эльгянской и толбачанской свит, в централь-
ной части и на севере – эмяксинской (толща пе-
строцветных известняков) свиты. Толщина флюидо-
упора сокращается в северо-восточном направле-
нии от 730 м до 166 м.

Кембрийский НГК

Кембрийский НГК расположен в зоне сочлене-
ния трех фациальных регионов (ФР), выделенных 
в пределах Сибирской платформы – Юдомо-Оле-
некского, Анабаро-Синского и Турухано-Иркутско-
Олекминского, отвечающих трем типам отложений 
соответственно: сланцевому, карбонатному и со-
леносному [7]. Ввиду фациального изменения от-
ложений кембрия по латерали нефтегазоносные 
резервуары комплекса рассматриваются с учетом 
этих особенностей.

На юге рассматриваемой площади в Сюгджер-
ском районе Турухано-Иркутско-Олекминского ФР 
кембрийский НГК представлен отложениями олек-
минской, чарской, ичерской, метегерской, бордон-
ской, джуктинской и чарголской свит, сформирован-
ными в условиях внутреннего шельфа.

Верхним экраном среднего качества служат 
породы бордонской, джуктинской и чарголской 
свит (верхоленская серия) толщиной от 767–927 м 
в центральной части до 1345 м на западе в Унга-
Хахсыкской скважине и до 1031–1134 м на востоке 
в Дюданской и Чучуканской скважинах. Отложения 
представлены мергелями, аргиллитами, глинисты-
ми известняками, доломитами с включениями ан-
гидритов.

Как уже было показано, нижним флюидоупо-
ром кембрийского НГК здесь служат породы сыг-
дахской, эльгянской и толбачанской свит. В зоне 
перехода от солевого к бессолевому типу разреза, 
в нижней части толбачанской свиты (атовский го-
ризонт) по заключению ГИС выделяются водонасы-
щенные пласты-коллекторы, из которых при испы-
тании в скважинах Унга-Хахсыкской, Мегеляхской, 
Онхойдохской и Среднемархинской были получены 
притоки пластовой воды дебитами 12–32,6 м3/сут.

Образования олекминской свиты (биркинский 
потенциально продуктивный резервуар) толщиной 
99–106 м сложены плотными известняками мелко-
зернистыми с прослоями известковистого песча-
ника доломитами и доломитами скрытокристал-
лическими, кавернозными, с гнездами ангидрита. 
Породы участками трещиноваты, обогащены тем-
ным битуминозным веществом. Участки развития 
коллекторов выявлены в переходной бессолевой 
зоне между двумя фациальными регионами. При 
испытании в процессе бурения в скважинах Онхой-

дохской и Чучуканской получены притоки пласто-
вой воды дебитами 69 и 121,7 м3/сут соответствен-
но. В Унга-Хахсыкской скважине при исследовании 
пород олекминской свиты опробователем пород 
на кабеле (ОИПК) получено 15 л пластовой воды 
и 40 л газа, поддерживающего горение; в Садын-
ской скважине – 6,5 л пластовой воды, 4,5 л газа. 
В северо-восточном направлении известняки олек-
минской свиты фациально замещаются плотными 
доломитами удачнинской свиты, которые служат ла-
теральным экраном для мигрирующих углеводоро-
дов. Можно предположить наличие газонефтяной 
литологически экранированной залежи на глубине 
1000–1500 м в среднем течении р. Мархара, между 
скважинами Танхайской и Онкучахской (рис. 5).

В юго-западных частях территории в отложе-
ниях кембрийского комплекса пород-коллекторов 
не выявлено. Водонасыщенные пласты-коллекторы 
определены в отдельных интервалах чарской и ме-
тегерской свит на юго-востоке территории. Суммар-
ные толщины отложений чарской, ичерской и мете-
герской свит изменяются от 570 до 750 м.

В Мархинско-Вилюйской области и Далдыно-
Мархинской банке Анабаро-Синского ФР разрез 
кембрийского НГК комплекса, сформированный 
в условиях внешнего шельфа, имеет сложное стро-
ение. На западе фациальной области разрез начи-
нается с отложений удачнинской свиты, которые 
перекрыты образованиями хабардинской и ма-
лыкайской свит (Танхайская скважина). Севернее 
разрез начинается с пород синско-куторгиновой 
свиты и толщи сахаровидных доломитов, сформи-
рованных в условиях открытого бассейна и в зоне 
перехода к внешнему шельфу. Выше по разрезу 
залегают отложения удачнинской и чукукской свит 
(Айхальская и Удачнинская скважины) (см. рис. 1). 
Еще севернее, в Орто-Силигирской скважине, в раз-
резе выделяются удачнинская и малыкайская свиты. 
В восточной части области снизу вверх выделены 
толща сахаровидных доломитов, удачнинская и чу-
кукская свиты (Бысытыхские, Мархинские, Онкучах-
ская скважины).

Основа рифоподобных сооружений – породы 
удачнинской свиты (айхальской рифогенной тол-
щи), представленные доломитами и известняками 
светло-серыми, скрытокристаллическими, доло-
митизированными, иногда кавернозными за счет 
растворения мелкокристаллической соли. В целом 
это малопроницаемая толща, коэффициент ее от-
крытой пористости колеблется в пределах 3–9 %, 
проницаемость – от 0,7 до 3 мД. Характерной осо-
бенностью древних рифогенных образований яв-
ляется их повышенная плотность по отношению 
к вмещающим карбонатным породам. Под влия-
нием вторичных процессов в рифогенной толще 
формируются участки локального разуплотнения, 
представляющие практический интерес как по-
тенциальные коллекторы с высокими фильтра-
ционно-емкостными свойствами. При испытании 
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удачнинской свиты в Айхальской и Бысытыхских 
скважинах притоки пластовой воды составляли 
1,2–3 и 17,3–351 м3/сут соответственно. В разрезах 
гидрогеологических скважин близ трубки Удачная 
в нижней части рифогенно-обломочной толщи от-
мечаются тонкие прослои кавернозных доломитов 
и известняков, часто обильно насыщенных нефтью 
[4]. Указанное сочетание плотных и проницаемых 
разностей в рифогенных образованиях благопри-
ятно для нефтегазонакопления.

Синско-куторгиновая свита представлена темно- 
и коричневато-серыми, битуминозными известняка-
ми, иногда ангидритизированными с прослоями из-
вестняковых песчаников. В разрезе свиты с большим 
количеством прослоев известняковых песчаников 
велика вероятность развития коллекторов.

Толща сахаровидных доломитов перекрывает 
отложения синско-куторгиновой свиты, охватыва-
ет большую площадь и представлена доломитами 
мелкозернистыми, с неясно-слоистой текстурой, 
кавернозными. Часть пор заполнена кремнеземом 
и битумом. Отложения свиты обладают хорошими 
емкостно-фильтрационными свойствами, что до-
казывается получением притоков пластовой воды 
дебитами от 185–283 (скважины Онкучахская и Бы-
сытыхская 1201) до 915–972 м3/сут (скважины Мар-
хинская и Удачнинская 2531).

Латеральным северным экраном для массив-
ных резервуаров удачнинской свиты и толщи са-
харовидных доломитов служат плотные глинисто-
карбонатные отложения куонамской, джахтарской 
и силигирской свит Юдомо-Оленекского ФР.

Рифоподобные постройки выполняют функ-
цию барьера между внутришельфовой областью 
и предрифовым бассейном. Эрозия сооружения, 
обусловленная волноприбойными процессами, 
приводит к накоплению на его склонах перемытого 
и впоследствии сцементированного органогенного 
обломочного материала. Органогенные, биоморф-
ные (водорослевые) карбонатные образования от-
носительно узкой полосой окаймляют рифогенные 
постройки. Клиноформоподобные образования хо-
рошо видны на сейсмических разрезах [6]. В этих зо-
нах резко возрастает доломитизация верхних частей 
свит, в них выявлены огромные полости (до 18 м 
в вертикальном сечении), прослеживающиеся с на-
клоном 50–60° на глубину более 100 м. Коэффици-
ент проницаемости достигает здесь 176 мД [8].

В процессе развития рифогенного комплекса 
зоны роста рифов перемещались в северо-восточ-
ном направлении, и вместе с ними перемещались 
и окаймляющие их зоны развития биоморфных об-
разований, что отражается в сложных разрезах Дал-
дыно-Мархинской карбонатной банки [7]. Породы-
коллекторы слагают линзы обломочных пористых 
и проницаемых известняков, залегающие с резкими 
контактами на склонах рифогенных построек (кон-
такт прислонения). Наличие глинистых отложений, 
перекрывающих постройки, обеспечивает гидроди-

намическую изоляцию залежей, связанных с осып-
ными образованиями (см. рис. 1, 2).

Рифогенные постройки удачнинской свиты 
перекрыты отложениями хабардинской, чукукской 
и малыкайской. Хабардинская свита мощностью 
122–164 м сложена красноцветными мергелями, 
пестроцветными глинистыми доломитами, аргил-
литами и гипсами, формировавшимися в условиях 
внутреннего шельфа. Малыкайская свита толщиной 
от 37 до 250 м представлена чередующимися в раз-
резе пачками доломитов красно- и зеленоцветных, 
обычно сульфатизированных мергелей доломито-
вых, алевритистых и глинисто-алевритистых доло-
митов. Отложения хабардинской и малыкайской 
свит имеют в основном низкие коллекторские свой-
ства. Только в Сохсолохской скважине при испыта-
нии нижней части малыкайской свиты была полу-
чена жидкость дебитом 44,6 м3/сут.

Чукукская свита (чукукский резервуар) пред-
ставлена пористо-кавернозными доломитами, пес-
чаниками, гравелитами, конгломератами доломито-
выми, обломочно-оолитовыми известняками и до-
ломитами. Для пород характерна загипсованность, 
соленасыщенность, пропитка битумом. Отложения 
чукукской свиты развиты непосредственно над ба-
рьерно-рифовой системой и облекают последнюю. 
Максимальные толщины свиты 286–345 м смещены 
к западу от барьерно-рифовой системы и сокраща-
ются до полного выклинивания на северо-востоке 
за пределами Мархино-Вилюйской фациальной об-
ласти. На севере рассматриваемой территории от-
ложения чукукской свиты выходят на поверхность. 
К ним, скорее всего, и приурочены Кюэнеликянские 
источники нефти. Коэффициент открытой пористо-
сти отложений чукукской свиты варьирует в широких 
пределах – от долей до 10–11 % и даже до 26–31 %, 
а проницаемость – до 473 мД, в отдельных случа-
ях – до 9129 мД. Высокие коллекторские свойства 
связаны, вероятно, с палеогипергенными преоб-
разованиями при перерыве в осадконакоплении. 
В колонковых скважинах вблизи Айхальской глу-
бокой скважины кавернозные доломиты чукукской 
свиты и водорослевые известняки мархинской про-
питаны нефтью.

В зоне развития коллекторов чукукского резер-
вуара нефтяные залежи могли сохраниться в круп-
ных ненарушенных блоках юго-западнее границы 
выклинивания ордовикских отложений и выхода 
верхнекембрийских отложений на дневную поверх-
ность (см. рис. 5). Пластовые, литологически и тек-
тонически экранированные залежи располагаются 
в интервале глубин от 600–700 до 1000 м.

Нижним флюидоупором кембрийского нефте-
газоносного комплекса являются пестроцветные 
известняки и мергели эмяксинской свиты. Верх-
ним флюидоупором служат отложения мархинской 
и онхой-юряхской свит (переслаивание мергелей 
доломитистых и аргиллитов с доломитами и извест-
няками). Толщина флюидоупора низкого качества 
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сокращается от 1009 на западе до 455 м на востоке 
и северо-востоке, в том числе и за счет разрушения 
пород при выходе на дневную поверхность. При со-
кращении толщин в разрезе мархинской свиты, где 
повышается количество алевритовых и глинистых 
известняков и прослоев известняковых конгломе-
ратов, появляются водонасыщенные пласты-кол-
лекторы (Удачнинская скважина). Улучшают каче-
ство флюидоупора многолетнемерзлые породы, 
толщина которых здесь составляет 100–350 м. Но 
сохранение залежей углеводородов отложений 
среднекембрийского возраста в зоне сокращенных 
толщин флюидоупора, т. е. на северо-востоке терри-
тории, маловероятна.

В Верхнеоленекской области Юдомо-Оле-
некского ФР кембрийский НГК, сформированный 
в условиях открытого бассейна, представлен отло-
жениями куонамской, оленекской, джахтарской, 
силигирской, чукукской и малыкайской свит. На 
востоке, в Муно-Оленекской области из разреза по-
следовательно выпадают отложения малыкайской 
(Мархинско-Андойская скважина) и чукукской (Эик-
ская скважина) свит.

На западе в Сохсолохской скважине куонам-
ская свита толщиной 221 м сложена переслаива-
нием аргиллитов и мергелей с редкими прослоя-
ми доломитов и известняков [7], а на востоке она 
имеет мощность 194–150 м и сложена водорос-

Рис. 3. Схема перспектив вендского НГН комплекса юга Анабарской НГО (тирский резервуар)
1 – глубокие скважины (Мгл – Мегеляхская, Алм – Алымджахская, Мрк – Моркокинская, УнХх – Унга-
Хахсыкская, Сх – Сохсолохская, Ах – Айхальская, Удч – Удачнинская, Ор-Сл – Орто-Силигирская, Бст – Бы-
сытыхская, Мрх – Мархинская, Онкч – Онкучахская, Эк – Эикская, МрАн – Мархинско-Андойская, Онх – 
Онхойдохская, Хн – Ханинская, Нкн – Накынская, Сд – Садынская); 2 – границы НГО; 3 – изогипсы кровли 
бюкской свиты; 4 – изопахиты бюкской свиты; 5 – разрывные нарушения; 6 – зона развития коллекторов; 
7 – предполагаемые залежи УВ; 8 – поле распространения преимущественно терригенных отложений 
венда мощностью 20–420 м
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левыми известняками с прослоями глинистых из-
вестняков, мергелей и черных аргиллитов. К севе-
ро-востоку мощность свиты сокращается до 30 м, 
она представлена горючими сланцами, аргилли-
тами с маломощными прослоями тонкодетрито-
вого известняка. В отложениях свиты коллекторы 
отсутствуют.

Оленекская, джахтарская и силигирская свиты 
сложены переслаиванием известняков и мергелей 
в разном соотношении. Эти отложения обычно низ-
копроницаемые (открытая их пористость до 5 %, 
очень редко до 10 %) и могут рассматриваться как 
флюидоупоры.

В Юдомо-Оленекском ФР отложения чукукской 
свиты (чукукский резервуар) вскрыты скважинами 
Сохсолохской и Мархинско-Андойской, где их мощ-

ность составляет 150 и 99 м соответственно. Зона 
развития отложений чукукской свиты окаймляет 
Котуй-Анабарскую карбонатную платформу и Дал-
дыно-Мархинскую рифовую банку Анабаро-Син-
ского ФР. Банково-рифово-баровый и обломочно-
шельфовый верхнесклоновый комплексы чукукской 
свиты, судя по описаниям разрезов скважин [4, 7], 
обладают высокими емкостно-фильтрационными 
свойствами.

Верхним флюидоупором служат глинисто-кар-
бонатные отложения мархинской, онхой-юряхской 
и олдондинской свит на западе и мархинской – на 
северо-востоке. Толщина флюидоупора на западе 
изменяется от 800 до 600 м, на северо-востоке со-
кращается до 500 м и менее за счет срезания при 
выходе на дневную поверхность. Улучшают качество 

Рис. 4. Схема перспектив верхневендско-нижнекембрийского НГН комплекса юга Анабарской НГО (би-
лирский резервуар)
1 – глубокие скважины; 2 – границы НГО; 3 – изогипсы кровли билирской свиты; 4 – изопахиты нижне-
билирской подсвиты; 5 – разрывные нарушения; 6 – зона развития коллекторов; 7 – предполагаемые 
залежи УВ; остальные усл. обзн. см. на рис. 3
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флюидоупора многолетнемерзлые породы, толщи-
на которых на западе составляет 100–350 м, на севе-
ро-востоке достигает 500–700 м, охватывая отложе-
ния не только мархинской свиты, но и силигирской.

Залежи нефти здесь могли накапливаться, 
вероятнее всего, в коллекторах чукукской свиты 
на небольшом удалении от Далдыно-Мархинской 

карбонатной банки и сохраниться при толщинах от-
ложений мархинской свиты более 600 м (см. рис. 5).

Силурийско-ордовикский НГК

Отложения ордовика развиты на юго-западе 
рассматриваемой территории и согласно залегают 
на породах кембрия, а их мощность изменяется от 

Рис. 5. Схема перспектив нефтегазоносности потенциально продуктивных резервуаров олекминской 
и чукукской свит кембрийского комплекса
1 – параметрические и поисковые скважины; 2 – изогипсы подошвы мархинской свиты верхнего кем-
брия; 3 – зона отсутствия отложений ордовика и выхода отложений мархинской и чукукской свит кембрия 
на дневную поверхность; 4 – основные и второстепенные разломы осадочного чехла; 5 – границы фаци-
альных регионов (I – Анабаро-Синского (Котуй-Анабарский район), II – Юдомо-Оленекского (Верхнеоле-
некская область), III – Анабаро-Синского (Мархинско-Вилюйская область и Далдыно-Мархинская банка), 
IV – Турухано-Иркутско-Олекминского (Сюгджерской район)); 6 – полученные при испытании в скважинах 
притоки: а – пластовой воды, б – разгазированной воды, в – воды с пленкой нефти; 7 – нефтегазопрояв-
ления; 8 – Кюэнеликянские источники нефти; зоны развития коллекторов: 9 – биркинского резервуара, 
10 – толщи сахарных доломитов и удачнинской свиты, 11 – биоморфных карбонатных образований, 12 – 
чукукской свиты; 13 – прогнозируемые ловушки; 14 – первоочередной объект исследования; остальные 
усл. обозн. см. на рис. 3
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320 м и более до полного выклинивания к северо-
востоку в скважинах Айхальской и Удачнинской. 
Отложения представлены сероцветными доломита-
ми и известняками, прослоями пестроокрашенных 
мергелей и аргиллитов.

Силурийские отложения, сложенные преиму-
щественно известняками, в меньшей мере мерге-
лями и известково-глинистыми сланцами, известны 
в тех же районах, что и ордовикские. Они повсе-
местно залегают с угловым и стратиграфическим 
несогласием на различных горизонтах ордовика. 
Порой в разрезе присутствуют органогенно-обло-
мочные известняки, коралловые известняки и ра-
кушняк [4].

Небольшая толщина ордовикско-силурийских 
отложений, разделенных региональными переры-
вами, и близость к дневной поверхности не позво-
ляет оценивать их перспективы высоко.

Нижним флюидоупором силурийско-ордовик-
ского НГК служат отложения мархинской, онхой-
юряхской свит верхнего кембрия и олдондинской 
свиты нижнего ордовика. Верхним флюидоупором 
служат промороженные отложения среднего ор-
довика и силура, состоящие из красно-коричне-
вых мергелей, аргиллитов с прослоями доломитов 
и алевролитов.

Перспективы нефтегазоносности
Выявление новых зон нефтегазонакопления 

и оценка перспектив нефтегазоносности террито-
рии сочленения Сюгджерской и Анабарской НГО 
необходимы для ускоренного определения воз-
можностей энергоснабжения предприятий алма-
зодобывающей промышленности за счет местных 
источников сырья. На высокие перспективы это-
го региона указывает широкое распространение 
в скважинах и в разрезах поверхностных обнажений 
различных нефтебитумо- и газопроявлений. Опти-
мальное расположение тектонически экранирован-
ных литологических ловушек нефти и газа по отно-
шению к путям миграции углеводородов, возника-
ющих в результате проявления неотектонических 
движений, существенно увеличивает перспективы 
территории. Если рассматривать закономерности 
размещения залежей углеводородов Непско-Боту-
обинской, Катангской, Байкитской НГО, ясно, что за-
лежи приурочены к зоне резкого сокращения объ-
ема трапповых тел в осадочном чехле, поступающих 
со стороны Тунгусской синеклизы. Подобным усло-
виям удовлетворяет положение выделяемых зон 
нефтегазонакопления. Широкое распространение 
межпластовых интрузии предположительно триасо-
вого возраста отмечено на юге, юго-востоке и юго-
западе изучаемого региона, где в процессе провод-
ки скважин выявлены трапповые тела в отложениях 
успунской свиты венда, сыгдахской, толбачанской, 
чарской, верхоленской свит кембрия и в породах 
ордовика. В центральной части и на севере терри-
тории тела траппов в разрезе скважин не отмечены 

(см. рис. 1, 2). Наличие кимберлитовых трубок не 
снижает перспективность площадей. К примеру, 
Мирнинская группа месторождений нефти и газа на 
севере Непско-Ботуобинской антеклизы соседствует 
с алмазоносной территорией.

По палеогеографическим условиям накопления 
карбонатных отложений венда и кембрия на рас-
сматриваемой территории можно выделить четыре 
основных резервуара, перспективных для накопле-
ния и сохранения углеводородов: в вендском НГК – 
тирский, в верхнекендско-нижнекембрийском – 
нижнебилирский, в кембрийском – биркинский 
и чукукский. Перспективные ловушки намечены 
в зоне развития коллекторов, в крупных наиболее 
приподнятых слабонарушенных или ненарушенных 
тектонических блоках и отображены на схемах пер-
спектив (см. рис. 3–5). Предполагается газонефтя-
ное насыщение коллекторов в ловушках. Плотность 
начальных геологических ресурсов углеводородов 
в перспективных зонах составляет 10–50 тыс.т/км2.

Первоочередным объектом геолого-геофи-
зических исследований предлагается Верхнемар-
хинский участок, расположенный на пересечении 
перспективных зон нефтегазонакопления тирского, 
нижнебилирского и чукукского резервуаров: между 
скважинами Удачнинской, Сохсолохской и Танхай-
ской (см. рис. 5). Здесь породы продуктивных го-
ризонтов залегают в интервале глубин 600–3000 м.

Для выявления ловушек углеводородов и опре-
деления места заложения поисковой скважины 
целесообразно проведение сейсморазведочных 
работ, которые позволили бы картировать лито-
фациальные особенности карбонатных отложений 
бюкской свиты, нижнебилирской подсвиты и ри-
фогенного комплекса среднего кембрия. В случае 
подтверждения прогнозов здесь есть вероятность 
открытия залежи нефти, сопоставимой по запасам 
с таковой Талаканского месторождения. Поисковые 
скважины рекомендуется закладывать в крупных 
слабонарушенных и ненарушенных блоках, ближе 
к пересечению региональных разрывных наруше-
ний, вверх по восстанию пласта.
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Имеется много публикаций с обоснованием ге-
нерации жидких углеводородных флюидов углями 
[18, 23, 25, 28]. Нефтегенерирующую способность 
углей связывают с содержанием в них лейптинито-
вой составляющей и с обогащенными водородом 
микрокомпонентами группы витринита.

Большое количество нефтепроявлений в раз-
личных угольных бассейнах мира [18–21, 24, 26, 27], 
в том числе и в России, свидетельствует о генерации 

углями как газообразных, так и жидких УВ с их по-
следующей эмиграцией [3, 7–9, 12].

В восточной части Сибирской платформы в Ви-
люйской синеклизе и Предверхоянском прогибе вы-
деляются два угленосных уровня отложений: верх-
непалеозойский и верхнеюрско-нижнемеловой. 
Практически все исследователи отводят верхнепа-
лео  зойскому угленосному уровню роль основного ге-
нератора УВ известных газоконденсатных месторож-

УДК 553.98.041:551.762.3/.763.1Έ571.5ͳ11Ή 

ÂÅÐÕÍÅÞÐÑÊÎ-ÍÈÆÍÅÌÅËÎÂÎÉ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ 
ÂÎÑÒÎÊÀ ÑÈÁÈÐÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

À. È. Ñèâöåâ, Î. Í. ×àëàÿ, È. Í. Çóåâà
Институт проблем нефти и газа СО РАН, Якутск, Республика Саха, Россия

Затрагивается проблема возможной нефтеносности континентальных отложений на востоке Си-
бирской платформы. Здесь установлена нефтегазоносность триас-нижнеюрских отложений бассейна, 
связанная с нефтегазоматеринским потенциалом верхнепалеозойских отложений, но практически не 
изучены верхнеюрско-нижнемеловые континентальные угленосные отложения в нефтегазопоисковом 
отношении. Рассмотрены особенности нефтепроявлений из верхнеюрских отложений Бергеинской 
и Олойской площадей Лунхино-Келинской впадины Предверхоянского прогиба. Дана геохимическая 
характеристика нефтей, которые относятся к легким, малосернистым, парафинистым, малосмолистым. 
Идентичность в составе и распределении углеводородов-биомаркеров свидетельствует о едином ис-
точнике и генетической связи этих нефтей с органическим веществом, формировавшимся в условиях 
континентальных фаций. Судя по геохимическим данным, продуцирующей толщей для этих нефтей 
могли быть верхнеюрские отложения, представленные континентальной угленосной паралической 
формацией. Исходное ОВ последней отличается смешанным составом с выраженным преобладанием 
гумусовой составляющей. На основе сопоставления промысловых и геологических данных сделано пред-
положение о том, что своеобразным резервуаром (коллектором) нефти могут служить высокотрещи-
новатые угольные пласты. На востоке Сибирской платформы (Предверхоянский прогиб и прилегающая 
часть Вилюйской синеклизы) верхнеюрско-нижнемеловые континентальные отложения целесообразно 
выделить в отдельный потенциально нефтегазоносный литолого-стратиграфический комплекс.

Ключевые слова: восточная часть Сибирской платформы, Вилюйская синеклиза, Предверхо-
янский прогиб, угленосные континентальные отложения, верхняя юра, нижний мел, перспективы 
нефтегазоносности.

UPPER JURASSIC – LOWER CRETACEOUS PETROLEUM COMPLEX 
OF THE EASTERN SIBERIAN PLATFORM

A. I. Sivtsev, O. N. Chalaya, I. N. Zueva
Institute of Oil and Gas Problems SB RAS, Yakutsk, Republic of Sakha (Yakutia), Russia

The article touches upon a problem of possible oil-bearing capacity of the continental deposits in 
the east of the Siberian platform where the Triassic-Lower Jurassic oil-and-gas content connected with the 
Upper-Paleozoic source potential has been established, but the potential of Upper Jurassic-Lower Cretaceous 
continental carboniferous deposits is not clearly understood. The authors have considered some features and 
nature of oil showings from the Upper-Jurassic deposits of the Bergeinsk and Oloi areas of the Lungkhin-Kelin 
trough of the Pre-Verkhoyansk foredeep. They give geochemical characteristics of oils belonging to light, sweet 
crude, paraffin, low-resin oils. The identity of hydrocarbons-biomarkers in the Bergeinsk-Oloi oils in structure 
and distribution is indicative of their uniform source and genetic relationship with the organic matter formed 
in the conditions of continental facies. According to geochemical data Upper-Jurassic deposits presented 
by a continental coal-bearing paralic formation initial organic matter of which is characterized by a mixed 
composition with a humic component distinctly predominant could serve as a producing strata for these oils. 
Comparing field and geological data, the authors anticipate that broken-down coal beds can serve as a peculiar 
oil reservoir (collecting basin). In the east of the Siberian platform within the Pre-Verkhoyansk foredeep and the 
adjacent part of the Vilyui syneclise, it makes sense to identify the Upper Jurassic-Lower Cretaceous continental 
deposits as an individual potentially hydrocarbon lithologic-and-stratigraphic complex. 

Keywords: East of the Siberian plat form, Vilyui syneclise, Pre-Verkhoyansk foredeep, coal-bearing 
continental deposits, Upper Jurassic, Lower Cretaceous, prospects of oil-and-gas content.
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дений Вилюйской нефтегазоносной области (НГО). 
В разрезе этих месторождений были зафиксированы 
многочисленные нефтепроявления вплоть до интен-
сивных притоков [3, 4, 24], а на некоторых газокон-
денсатных месторождениях Вилюйской синеклизы 
установлено наличие нефтяных оторочек [13, 16].

В то же время в изучаемом районе не выяв-
лены месторождения углеводородов, генетически 
связанные с породами верхнеюрско-нижнемелово-
го комплекса.

Постановка проблемы
Верхнеюрские отложения в восточной части 

Сибирской платформы представлены континен-
тальной угленосной паралической формацией (че-
чумской серией свит), сложенной преимуществен-
но песчаниками с подчиненными прослоями алев-
ролитов и аргиллитов с линзами каменных углей 
(нижневилюйская свита). Песчаная континенталь-
ная формация представлена песчаниками с про-
слоями алевролитов и аргиллитов (марыкчанская 
свита). По вертикали она постепенно переходит 
в континентальную песчано-глинистую формацию 
(бергеинская свита). Максимальная толщина верх-
неюрских отложений в Предверхоянском прогибе 
и прилегающей части Вилюйской синеклизы состав-
ляет 0,8–0,85 км [14].

Верхнеюрская песчано-глинистая континен-
тальная формация вверх по разрезу сменяется верх-
неюрско-нижнемеловой угленосной лимнической 
формацией, которая сложена песчаниками и песка-
ми с подчиненным количеством алевролитов, глин 
и углей, встречающихся в виде прослоев и пластов 
рабочей мощности, объединенных в батылыхскую 
свиту. Далее вверх по разрезу свита перекрывает-
ся эксенняхской безугольной свитой нижнего мела. 
Максимальная зафиксированная толщина угленос-
ных нижнемеловых отложений в зоне сочленения 
Предверхоянского прогиба и Вилюйской синеклизы 
достигает 1,14 км (скв. 2 на Олойской площади).

Таким образом, общая толщина единого верх-
неюрско-нижнемелового угленосного комплекса 
отложений в рассматриваемом районе достига-
ет 2,0 км. А. В. Бубнов и В. Н. Иванова [2] отмеча-
ют значительное (более 10 м на 100 м вскрытого 
угленосного разреза) увеличение угленосности как 
в нижнемеловых, так и в верхнеюрских отложени-
ях с запада на восток, в сторону Предверхоянского 
прогиба.

По данным глубокого бурения кровля рассма-
триваемых образований в указанном районе зале-
гает в инт. 0,7–2,5 км, в среднем на уровне 1,5 км. 
С учетом значительного верхнемелового эрозион-
ного среза 0,5–1,0 км, установленного в результа-
те изучения степени углефикации отложений [15], 
практически весь изучаемый комплекс находился 
в главной зоне нефтеобразования [14].

Прямые признаки нефтегазоносности установ-
лены на ряде площадей в виде газо- и нефтепрояв-
лений. Из верхнеюрской бергеинской свиты были 
получены промышленные притоки газа на Усть-
Вилюйском газоконденсатном месторождении. Здесь 
бергеинская свита перекрывается непроницаемыми 
глинисто-песчаными пачками батылыхской свиты 
нижнего мела. В начале 1960-х гг. при разведочном 
бурении в Лунхинско-Келинской впадине (рис. 1) на 
Бергеинской и Олойской площадях, находящихся 
в зоне сочленения Вилюйской синеклизы и Пред-
верхоянского прогиба, отмечались незначительные 
притоки нефти из верхнеюрских отложений (табл. 1).

Материалы и методы исследования
Тектонически Бергеинская и Олойская струк-

туры представляют собой две брахиантиклинали 
северо-западного простирания в пределах Пред-
верхоянского прогиба. Широкое развитие дизъюн-
ктивных нарушений является характерной их чер-
той. Изученные разрезы в интервалах опробования 
представлены переслаиванием пластов песчаников, 
алевролитов, аргиллитов и углей.

Рис. 1. Обзорная схема Лунхинско-Келин-
ской впадины
1 – граница нефтегазоносных областей; 2 – 
Вилюйская нефтегазоносная область; 3 – 
Предверхоянская нефтегазоносная область; 
4 – Верхоянская складчато-надвиговая об-
ласть; 5 – границы структур I–II порядка (I – 
Хапчагайский мегавал, II – Лунхино-Келин-
ская впадина, III – Линденская впадина); 6 – 
газовые месторождения (1 – Бадаранское, 
2 – Нижневилюйское, 3 – Усть-Вилюйское); 
7 – структуры (4 – Среднелунхинская, 5 – 
Кобяйская, 6 – Олойская, 7 – Бергеинская, 
8 – Сангарская, 9 – Эксенняхская, 10 – Дул-
галахская, 11 – Восточно-Дулгалахская, 
12 – Северо-Ситтепская, 13 – Балымахская, 
14 – Западно-Баламаканская, 15 – Восточ-
но-Баламаканская, 16 – Нижнечечумская); 
8 – изученность глубоким бурением



83

№
 1(33) ♦ 2018

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 1 – Geology and mineral resources of Siberia

А. И. Сивцев, О Н. Чалая и др.

Анализ керна из верхнеюрских терригенных 
отложений показывает неудовлетворительные 
фильтрационно-емкостные характеристики по-
род: пористость пород 4–6 %, газопроницаемость 
(1–2)·10–17 м2. Иначе говоря, поровых коллекторов 
здесь нет, а имеющиеся коллекторы трещинные. 
Это подтверждается результатами мероприятий 
по интенсификации притока. Испытания показали, 
что на обеих площадях повторное вскрытие пла-
стов торпедированием, солянокислотная обработ-
ка и значительное снижение противодавления на 
пласт не привели к увеличению притока нефти.

Характерной особенностью результатов испы-
таний является обильное поступление угольных ча-
стиц вместе с притоками нефти. Максимальный за-
фиксированный дебит нефти (60 л/сут) был получен 
из плотного пласта песчаника, залегающего между 
мощными (до 5–6 м) пластами углей. Здесь также 
отмечается обильное поступление угольных частиц 
вместе с нефтью.

Результаты опробования показывают свое-
образное проявление дебита скважины, когда мак-
симальные притоки были получены только в на-
чальный период испытания.

Нефтепроявления на Бергеинской и Олойской 
площадях были изучены рядом исследователей [4, 
11, 15]. Нефти относятся к легким, малосернистым, 
парафинистым, малосмолистым. Выход бензиновых 
фракций составляет 47 %. В их составе на алканы 
приходится 40,6–47,3 %, нафтеновые УВ – 36,4–
43,8 %, ароматические УВ – 15,5–16,3 % (табл. 2).

В групповом составе нефтей 92,7–94,1 % при-
ходится на углеводороды, среди которых высока 
доля метаново-нафтеновых структур (88,6–92,2 % 
от суммы УВ). Содержание смолистых компонен-
тов 5,6–6,6 %, бензольные смолы преобладают 
над спиртобензольными. Асфальтены составляют 
0,3–0,7 %.

По данным ИК-спектроскопии для верхнеюр-
ских нефтей характерно доминирование соедине-

Таблица 1
Нефтепроявления Лунхинско-Келинской впадины

Скважина Альтитуда 
Удлинение Интервал, м Характер проявления

Олойская площадь
Р-1 74,66 3410–3420

3428–3442
При совместном испытании интервалов получен незначительный при-
ток нефти и воды. Ориентировочный дебит воды 100 л/сут. Плотность 
нефти 823,8 кг/м3. Нефть темно-зеленого цвета. Застывает при комнат-

ной температуре. Всего отобрано 85 л нефти
Р-1 74,66 3334–3374 При опробовании получен непромышленный приток нефти с водой. 

Плотность нефти 823,0 кг/м3. Всего отобрано 130 л нефти

Р-1 74,66 3280–3287
3300–3320

Зафиксирован приток нефти плотностью 823,0 кг/м3 

Р-2 74,58 3744–3751
3786–3796
3803–3807
3810–3817

При опробовании получен незначительный приток (75 л/сут) воды 
с пленками нефти

Бергеинская площадь

Р-1 69,39 3400–3506 При испытании открытым стволом инт. 3400–3506 м на устье наблю-
дался незначительный приток нефти (20 л/сут). Нефть представляет со-
бой подвижную жидкость светло-коричневого цвета. Плотность нефти 

758,5 кг/м3. Всего отобрано 80 л нефти
Р-2 69,98 3484–3487

3490–3495
3507–3514
3523–3530
3542–3546
3550–3554
3325–3328
3350–3354
3368–3372
3387–3393

При опробовании шести пластов в инт. 3484–3554 м и четырех пластов 
в инт. 3325–3393 м получен незначительный приток слабоминерали-
зованной воды с пленками нефти. Максимальный дебит жидкости из 

инт. 3484–3554 м 180 л/сут, а из инт. 3325–3393 – 72 л/сут

Р-3 69,2 3441–3448
3466–3477
3490–3496

В результате опробования инт. 3441–3496 м получен приток пресной 
воды с пленками нефти. Дебит воды 550 л/сут

Р-3 69,2 3280–3290 При опробовании интервала (3280–3290 м) получен приток чистой 
нефти (60 л/сут). Нефть вязкая, темно-зеленого цвета. Вместе с нефтью 
наблюдалось поступление угольных частиц в большом количестве
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ний с длинными метиленовыми цепями над арома-
тическими циклами. В масляной части содержание 
углерода в ароматических циклах составляет всего 
4,4 %, а в нафтеново-ароматических УВ – 60 %. В от-
личие от углеводородной части смолы и асфальтены 
ароматические.

Особенностью состава рассматриваемых неф-
тей является их сходство с ОВ гумусового типа по 
ряду геохимических параметров, включая молеку-
лы-биомаркеры [4, 5, 10]. Для этих нефтей, как и для 
терригенного ОВ, характерно преобладание высо-
комолекулярных н-алканов в углеводородном со-
ставе, высокие значения отношения пристан/фитан, 
отсутствие 12- и 13-метилалканов и ванадилпорфи-
риновых комплексов. Им свойственно одинаковое 
распределение УВ-биомаркеров с относительно 
высокими концентрациями этилхолестанов С29, 
диастеранов, а также низкие концентрации трици-
клических хейлантанов С19–С30, низкое содержание 
или отсутствие гомогопана С35 и присутствие био-
маркера 17α(Н) диагопана. Эти биомаркеры явля-
ются индикаторами ОВ терригенных и угленосных 
материнских пород [10, 24].

Обсуждение результатов
Сходство состава и характера распределении 

углеводородов-биомаркеров в нефтях Бергеин-
ской и Олойской площадей свидетельствует об 
едином источнике и генетической связи этих неф-
тей с ОВ высшей наземной растительности. Про-
дуцирующей толщей для них могли послужить 
верхнеюрские отложения, представленные конти-
нентальной угленосной паралической формацией, 
в исходном ОВ которой преобладает гумусовая со-
ставляющая.

Весьма вероятно, что нефтесодержащими по-
родами в резервуаре являются сами трещиноватые 
пласты углей [3, 7–9].

В приплатформенном крыле Предверхоянского 
прогиба, которое относится к тектонически актив-
ной зоне с интенсивной дислоцированностью раз-
реза, коллекторами могут служить любые высоко-
трещинные породы, в том числе угленосные пласты. 
Они могут быть резервуаром для УВ, перетекающих 
из нижележащих отложений, или образовавшихся 
в нем пластовых флюидов. Достаточное условие 
существования такого нетрадиционного резерву-
ара – наличие арочного эффекта в вышезалегаю-
щих плотных отложениях, при котором полезная 
емкость может быть обусловлена разуплотнением 
пород (углей) под аркой за счет перераспределе-
ния вертикального давления в субгоризонтальных 
направлениях (рис. 2). Даже после потери такого 
арочного эффекта при дальнейших тектонических 
подвижках часть флюида, попавшая в угольные 
пласты, вероятно, останется в них в определенных 
равновесных условиях.

В случае предполагаемого нетрадиционно-
го резервуара добыча пластового флюида (нефти) 
традиционными методами значительно усложня-
ется. По всей видимости, высокотрещиноватый 
каменный уголь в пластовых условиях может со-
хранять открытые трещины только при условиях 
их заполнения некоторым флюидом (нефтью). При 
удалении (добыче) флюида из угольного пласта его 
мелкие трещины (пустотное пространство) будут 
схлопываться, сводя дебит скважины до нуля. Это 
подтверждается результатами опробования: отно-

Таблица 2 
Физико-химическая характеристика нефтей 

Параметры Бергеин-
ская скв. 1

Олойская 
скв. 1

Интервал отбора, м 3400–3506 3334–3374
Плотность при 20 °С, кг/м3 758,5 830,7
Содержание серы, % на нефть 0,02 0,02
Содержание парафинов, % на 
нефть

4,0 10,6

Углеводородный состав фрак-
ции н.к.-200 °С, %

метановые УВ 47,34 40,62
нафтеновые УВ 36,38 43,84
ароматические УВ 16,28 15,54

Групповой состав нефти, %:
метаново-нафтеновые УВ 81,83 84,07
нафтеново-ароматические 
УВ

12,23 8,65

бензольные смолы 3,20 3,82
спиртобензольные смолы 2,42 2,76
сумма смол 5,62 6,56
асфальтены 0,31 0,70

Рис. 2. Принципиальная схема арочного резервуара
1 – плотные терригенные породы; 2 – высокотрещинные 
угольные пласты; 3 – разломы
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сительно высокие притоки были получены только 
в начальный период испытания.

Похожее явление наблюдалось при испытани-
ях интервалов баженовской свиты в Западной Сиби-
ри. Скважины, дававшие вначале высокие дебиты 
нефти, при естественном фонтанировании вскоре 
переставали работать [1]. Как оказалось, листова-
тые и рассланцованные за счет аномально высокого 
давления породы свиты при добыче с ощутимыми 
депрессиями на пласт теряли пустотное простран-
ство. Расстояние между отдельными «листами» 
уменьшалось, и проницаемость пласта падала до 
нулевого значения. За всю историю добычи из баже-
новской свиты извлечено немногим более 5 млн т 
нефти [1].

В нашем случае в Бергеинской скв. 3 было осу-
ществлено торпедирование интервала плотного 
песчаника между двумя угольными пластами. В ре-
зультате последующего опробования это обуслови-
ло повышенный дебит нефти (60 л/сут) с привносом 
угольных частиц. Применение успешного опыта до-
бычи из формации Баккен [17] вместе с современ-
ными физико-химическими методами интенсифи-
кации притока может значительно увеличить дебит 
из предлагаемого угольного резервуара. При этом 
нужно иметь в виду, что освобождающееся от неф-
ти трещинное пространство необходимо заполнять 
другим флюидом, чтобы мелкие трещины остава-
лись открытыми.

Выводы
С классических позиций осадочно-миграцион-

ной теории верхнеюрско-нижнемеловая континен-
тальная угленосная формация, распространенная 
на востоке Сибирской платформы, находится в бла-
гоприятных для нефтегазообразования условиях. 
При благоприятном сочетании структурно-литоло-
гических условий высока вероятность обнаружения 
промышленных скоплений нефти как в традицион-
ных, так и на нетрадиционных резервуарах. Зафик-
сированные прямые признаки нефтегазоносности 
свидетельствуют в пользу данного утверждения. 
Отсутствие надежного регионально выдержанного 
флюидоупора в разрезе рассматриваемого района 
обусловливает преобладание жидких УВ над газо-
образными. Примером высокой генерирующей спо-
собности континентальными отложениями жидких 
углеводородов являются нефтегазоносные провин-
ции северо-запада Китая [6]. Месторождения этого 
региона отличаются преимущественной нефтенос-
ностью, запасы и ресурсы нефти преобладают над 
запасами и ресурсами газа, несмотря на преобла-
дание континентальных отложений в осадочном 
чехле.

Таким образом, на востоке Сибирской платфор-
мы верхнеюрско-нижнемеловые континентальные 
угленосные отложения можно выделить в отдель-
ный литолого-стратиграфический потенциальный 
нефтегазоносный комплекс. Также с этим комплек-

сом отложений связываются перспективы нефтега-
зоносности Индигиро-Зырянского прогиба (Восточ-
ная Якутия).

Работа выполнена в рамках проекта ФНИ СО 
РАН «Геологическое строение, геохимия органи-
ческого вещества и перспективы нефтегазонос-
ности территорий Восточной Якутии и шельфа 
Восточно-Сибирского моря».
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Минерагения, рудные и нерудные месторождения

Генетическая типизация жильного кварца 
Уфалейского кварценосного района

На первоначальном этапе изучение кварце-
вых жил Уфалейского кварценосного района (Юж-
ный Урал) велось авторами с практической целью – 
для оценки возможности использования жильного 
кварца для получения высококачественного кварце-
вого стекла, для чего которого требуется природный 
особо чистый кварц.

По мере накопления результатов исследования 
различных типов кварца появилась возможность их 
применения для расшифровки генезиса кварцево-
жильных образований. Это чрезвычайно важно, по-
скольку природная чистота жильного кварца явля-
ется следствием генезиса кварцевых жил и может 
быть использована в качестве критерия прогнози-
рования и оценки объектов как рудного, так и не-
рудного минерального сырья.

УДК 553.87:553.061.12/.17Έ470.55/.58Ή

ÎÑÎÁÎ ×ÈÑÒÛÉ ÆÈËÜÍÛÉ ÊÂÀÐÖ – ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÅ ÑÛÐÜÅ 
ÏÎËÈÕÐÎÍÍÎÃÎ È ÏÎËÈÃÅÍÍÎÃÎ ÃÅÍÅÇÈÑÀ

Â. Í. Îãîðîäíèêîâ, Þ. À. Ïîëåíîâ, À. Í. Ñàâè÷åâ, Â. Â. Áàáåíêî
Уральский государственный горный университет, Екатеринбург, Россия

В России минерально-сырьевая база кварца, используемого в высокотехнологичных произ-
водствах, традиционно объединяет месторождения пьезооптического кварца, горного хрусталя, грану-
лированного, прозрачного и молочно-белого жильного кварца. Востребованность и обеспеченность 
различными видами кварцевого сырья неоднозначна. Специальные кварцевые материалы и изделия на 
их основе все более широко применяются в радиоэлектронной, авиационной, химической, электро-
технической, металлургической и других отраслях народного хозяйства; прозрачные кварцевые и оп-
тические стекла и изделия из кварца все чаще используются в качестве конструкционного материала 
для оснащения искусственных спутников и космических кораблей; панорамного остекления самолетов, 
изготовления приборов ночного видения, оптических локаторов, систем перехвата и оптической свя-
зи; в конструкциях радарных установок и в быстродействующих ЭВМ. Резко возрастает потребность 
в кварцевых трубах и стержнях для получения световодов и супертонкого кварцевого волокна. Нами 
было выявлено, что качество кварцевого сырья обусловлено его структурно-текстурными особенностя-
ми и физико-химическими факторами, которые определяются его генезисом и, в свою очередь, опре-
деляют технологические свойства кварца. Все это позволило нам выделить семь генетических типов 
жильного кварца. Два из них сформировались в докембрии (один – в геодинамической обстановке 
кратонизации, второй – рифтогенеза), остальные – в коллизионных геодинамических обстановках. 
Все эти типы размещаются в пяти структурно-формационных зонах Уфалейского метаморфического 
комплекса.

Ключевые слова: Уфалейский кварценосный район, кварц, чистота, прозрачность, структур-
ные примеси, генетические типы, геодинамические режимы, метаморфическая дифференциация, 
метасоматоз, перекристаллизация.

HIGH-PURITY VEIN QUARTZ – MINERAL RAW MATERIALS 
OF POLYCHRONOUS AND POLYGENOUS GENESIS

V. N. Ogorodnikov, Yu. A. Polenov, A. N. Savichev, V. V. Babenko
Ural State Mining University, Ekaterinburg, Russia

The mineral raw materials base of Russian quartz, used in high-tech manufacturings, traditionally unites 
deposits of piezooptical quartz, clear quartz, granular, clear and milkiness-white vein quartz. The demand for 
quartz and reserves of different quartz raw materials is ambiguous. Special quartz materials and products 
based on them are increasingly used in radioelectronic, aviation, chemical, electrotechnical, metallurgical 
and other branches of the national economy. Clear quartz and optical glasses and quartz products are being 
increasingly used as a structural material for the equipment of artificial satellites and spacecrafts, panoramic 
glazing of aircrafts, manufacture of night vision devices, optical locators, systems of interception and optical 
communication, and have application in the construction of radar installations and in high-speed computers. 
There is a sharp increase in a need for quartz tubes and rods for the production of optical  fibers and superthin 
quartz ones. The authors revealed that the quality of quartz raw materials is caused by its structural and 
texture features and physicochemical factors determined by its genesis and in turn define the technological 
properties of quartz. All of this allowed them to identify 7 genetic types of vein quartz. Two types formed in 
the Precambrian: one –  in the geodynamic setting of cratonization, the second –  in the geodynamic setting of 
rifting, the rest –  in collision geodynamic settings. All these types are located in 5 structural and formational 
zones of the Ufaley metamorphic complex.

Keywords: Ufaley quartziferous region, quartz, purity, clarity, structural impuriti es, geneti c types, geody-
namic regimes, metamorphic diff erenti ati on, metasomatosis, recrystallizati on.

DOI 10.20403/2078-0575-2018-1-88-98



89

№
 1(33) ♦ 2018

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 1 – Geology and mineral resources of Siberia

В. Н. Огородников, Ю. А. Поленов и др.

Наши исследования [5, 9, 10, 12] подтвердили 
наличие разновидностей кварца, имеющих разли-
чие в текстурно-структурных особенностях и позво-
лили найти этому генетические объяснения. Нами 
выделены следующие генетические типы жильного 
кварца (табл. 1): метаморфической дифференциа-
ции, слюдяногорского, уфалейского, егустинского, 
пугачевского, кыштымского и щербаковского.

Распределение выделенных генетических ти-
пов кварца в пределах Уфалейского метаморфиче-
ского комплекса имеет определенные структурные 
и петрологические закономерности (рис. 1).

Прожилки метаморфической дифференциа-
ции являются результатом процессов регионального 
метаморфизма от гранулитовой до амфиболитовой 
фации, который зафиксирован в уфалейском мета-

морфическом комплексе в докембрии, в карель-
скую эпоху тектономагматической активизации.

Слюдяногорский генетический тип жильного 
кварца – результат собирательной перекристаллиза-
ции с укрупнением зерна ранних прожилков мета-
морфической дифференциации, располагающихся 
в долгоживущей Слюдяногорской шовной зоне, за-
ложенной в конце среднего рифея в результате про-
цессов рифтогенеза (гренвильская эпоха складчато-
сти – 1000±50 млн лет). Вследствие собирательной 
перекристаллизации в условиях высокотемператур-
ной амфиболитовой фации в зонах ультраметамор-
физма при температурах 650–800 °C и относитель-
но высоком давлении (6–10 кбар) образуется кварц 
гетеробластового, средне-крупнозернистого строе-
ния, который претерпел высокотемпературный от-

Таблица 1
Генетическая типизация жильного кварца Уфалейского кварценосного района

Тип кварца по 
структурным осо-

бенностям

Геологические 
тела

Генетический 
тип

Родоначаль-
ный магмати-
ческий ком-

плекс

Формацион-
ный тип

Геодинамические 
циклы и обста-

новки

Эталон-
ные квар-
цевые 
жилы

Светло-серый, мел-
ко-среднезерни-
стый (1–3 мм)

Маломощные 
согласные 
прожилки

Метамор-
фической 
дифферен-
циации

– Метамор-
фогенные, 

первичнозер-
нистые

Метаморфизм 
карельского мега-

цикла 
(1,8–1,7 млрд лет)

–

Серый, полупро-
зрачный, средне-
крупнозернистый 

(2–10 мм)

Субсогласные 
тела мощно-
стью до 1 м

Слюдяногор-
ский

Чусовской 
комплекс 

субщелочных 
гранитоидов, 
«гигантомиг-
матиты»

Метамор-
фогенный, 

вторичнозер-
нистый, пере-
кристаллизо-

ванный

Рифтогенез ри-
фейского мега-

цикла 
(1,35–1,0 млрд лет)

170

Молочно-белый 
мелкозернистый 

(1–2 мм)

Крупные тела 
в шовных 

рифтогенных 
зонах

Уфалейский Битимский 
комплекс 

субщелочных 
гранитоидов, 
альбититы, 
карбонатиты

Гидротер-
мально-ме-
тасоматиче-
ский, первич-
нозернистый

Байкальский (ка-
домский) колли-
зионный ороген 

(620–525 млн лет)

175

Серый, тонкозер-
нистый льдистопо-

добный

Крупные тела 
в шовных зо-

нах

Егустинский Козлогорский 
комплекс 

субщелочных 
гранитоидов-
сиенитов, 
нельсониты

Гидротер-
мально-ме-
тасоматиче-
ский, первич-
нозернистый

Раннепалеозой-
ская ТМА шовных 

зон 
(500–400 млн лет)

П-3, П-21

Молочно-белый, 
полупрозрачный, 
крупно-гигантозер-

нистый

Плитообраз-
ные тела 

разной мощ-
ности и про-
тяженности

Пугачевский Нижнеуфалей-
ский комплекс 
гранитоидов

Гидротер-
мальный, 

первичнозер-
нистый

Ранняя коллизия 
палеозойского 

цикла 
(360–320 млн лет)

П-3, П-21

Светло-серый, 
полупрозрачный, 
гранулированный 
среднезернистый 

(до 3–5 мм)

Будино-
образные 
тела разной 
мощности 
и протяжен-

ности

Кыштымский Кизильский 
комплекс ми-
кроклиновых 
гранитов

Метамор-
фогенный, 

вторичнозер-
нистый, грану-
лированный

Поздняя коллизия 
палеозойского 

цикла 
(310–240 млн лет)

101

Бесцветный или 
стекловидный, ги-
гантозернистый

Плитообраз-
ные тела 

разной мощ-
ности и про-
тяженности

Щербаков-
ский

То же Гидротер-
мальный, 

первичнозер-
нистый, гиган-
тозернистый

Поздняя коллизия 
палеозойского 

цикла 
(310–240 млн лет)

Щерба-
ковская, 
жила № 3 

и др.
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Рис. 1. Распределение генотипов жильного кварца в пределах Уфалейского кварценосного района по ма-
териалам кварцеметрической съемки. Геологическая основа – фрагмент геологической карты N-41–1 [2]
Типы кварца: 1 – тонкозернистый егустинский, 2 – мелкозернистый уфалейский, 3 – гранулированный 
кыштымский, 4 – гетерогранобластовый, перекристаллизованный слюдяногорский, 5 – шестоватый кварц 
жил выполнения щербаковский и пугачевский; 6 – эталонные кварцевые жилы, их номера и названия
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жиг (α-β переход) и образование трещин «сотового» 
кварца (рис. 2). Следовательно, данный тип кварца 
характеризуется высокой степенью прозрачности 
(Т > 80 %), низкими значениями потерь при прока-
ливании (ППП) (<1 %) и одновременно – достаточно 
высокими содержаниями макро- и микропримесей, 
в том числе структурных элементов-примесей (Al > 
50–100 ppm). Это привело к отсутствию заинтересо-
ванности промышленности в данном типе кварца.

Кварцево-жильные образования, сложенные 
метасоматическим мелкозернистым жильным 
кварцем уфалейского генетического типа, приуро-
чены к Слюдяногорско-Теплогорской шовной зоне 
и их метасоматический генезис связан с альбити-
тами и ураноносными карбонатитами докембрий-
ского возраста (байкальская эпоха складчатости). 
Наиболее характерной генетической особенно-
стью данной разновидности кварца является поли-
генный характер его образования, фиксируемый 
по неоднородному строению агрегата, сформиро-
ванного под влиянием нескольких последующих 
этапов геологического развития Уфалейского ме-
таморфического комплекса (венд-палеозойского 

возраста). Для описываемого типа вторично-зер-
нистого кварца нельзя применять термин «гра-
нулированный кварц», так как механизм образо-
вания зерен первоначально метасоматический 
(гранобластовая структура) с последующим мета-
морфогенным преобразованием. Следует назы-
вать его структуру гетерогранобластовой. Высоко-
барические (Р = 6–9 кбар) и высокотемпературные 
(Т = 550–650 °C) условия образования (см. рис. 2) 
обусловили высокую степень прозрачности кварца 
(50–75 %), низкие значения потерь при прокалива-
нии (0,007 %) и относительно невысокое содержа-
ние микропримесей (Alср = 56 ppm).

Микро-, тонкозернистый кварц егустинского 
генетического типа относится к относительно вы-
сокотемпературному (Т = 500–650 °C) метасомати-
ческому кварцу (см. рис. 2), который развивается 
только в разновидностях кварца слюдяногорского 
и уфалейского типов в условиях высокого давления 
(Р > 6 кбар). Жилы с микро-тонкозернистым квар-
цем развиты в центральных частях Уфалейского ме-
таморфического комплекса. Этот тип кварца генети-
чески связан с развитием поздних редкометалльных 

Рис. 2. РТ-условия формирования природных кварц-жильных образований различного генезиса. Диа-
грамма составлена с использованием материалов [7, 12, 17]
Поля развития: 1 – метаморфогенных кварцевых жил перекристаллизации (слюдяногорский тип), 2 – 
гидротермально-метасоматических кварцевых жил (уфалейский тип), 3 – гидротермально-метасома-
тических кварцевых жил (егустинский тип), 4 – жил выполнения раннеколлизионного этапа (пугачев-
ский тип), 5 – метаморфогенного, вторично-зернистого, гранулированного кварца (кыштымский тип), 
показаны точки измеренных температур газово-жидких включений в гранулированном кварце [17], 
6 – стекловидного кварца позднеколлизионного этапа (щербаковский тип), 7 – хрусталеносных гнезд; 
8 – изолинии предельного насыщения кварца структурным алюминием (ppm); 9 – граница перехода 
α-β модификаций кварца
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и редкоземельных карбонатитовых метасоматитов 
с апатитом – так называемых нельсонитов. Высо-
кая фтористость растворов привела к очищению 
зерен кварца от включений и к образованию особо 
чистого кварца, сделала его «льдистоподобным». 
Светопропускание в этом кварце 68–92 %, он харак-
теризуется более низким содержанием структурной 
примеси алюминия (15–35 ppm).

Слюдяногорский, уфалейский и егустинский 
генетические типы жильного кварца были обра-
зованы в докембрии в гнейсово-амфиболитовой 
толще в абиссальных, низкоградиентных условиях 
на глубинах более 20 км, что обусловило высоко-
барические и высокотемпературные условия его 
образования и преобразования (см. рис. 2).

Крупнозернистый молочно-белый кварц жил 
выполнения пугачевского генетического типа – это 
массивная разновидность кварца от крупной до ги-
гантозернистой структуры, зерна которого содержат 
большое количество преимущественно первичных 
мелких и мельчайших газовожидких включений, что 
определяет его низкое светопропускание (Т = 15–
30 %). Образование кварца жил выполнения свя-
зано с сдвиго-взбросовыми подвижками во время 
ранней коллизии (360–320 млн лет) вдоль регио-
нального Главного уральского глубинного разлома 
(ГУГР) и образования кулисообразных жиловмеща-
ющих трещин отрыва (см. рис. 1). Жилы образуются 
в приповерхностных условиях, давление не превы-
шает 3 кбар, температуры – 250–400 °C (см. рис. 2). 
Несмотря на низкий показатель светопропускания 
относительно низкие температуры растворов обу-
словливают низкие средние содержания структур-
ного алюминия (Al = 20,1 ppm).

Практическое отсутствие кварцевых жил, сло-
женных крупнозернистым молочно-белым кварцем 
на Кыштымском месторождении подтверждает про-
исхождение «гранулированного» кварца кыштым-
ского генетического типа по кварцевым телам вы-
полнения молочно-белого кварца пугачевского типа 
[4, 7, 10, 12]. Только к жильному кварцу, слагающему 
тела кыштымского типа, применим термин «грану-
лированный». Кварц этого типа является продуктом 
рекристаллизации деформированного первично-ги-
гантозернистого кварца жил выполнения палеозой-
ской ранней стадии коллизии. Это происходит под 
воздействием процессов высокотемпературного 
дислокационного метаморфизма в зоне активного 
воздействия ГУГРа уровня амфиболитовой фации 
(Т = 610–700 °C, Р = 2–5 кбар), связанного с этапом 
поздней коллизии (310–240 млн лет). Основными 
процессами, приводящими к образованию кварца 
кыштымского типа, являются деформация и рекри-
сталлизация крупно- и гигантозернистого кварца 
жил выполнения. Рекристаллизация – образование 
за счет крупных индивидов более мелких, т. е. при 
этом осуществляется грануляция индивидов. Грану-
ляция кварца обусловлена наличием градиента тем-
пературы, избыточного тектонического напряжения 

и инициирована его полиморфным α-β превраще-
нием с образованием полигональной системы уса-
дочных трещин, аналогичной «сотовому» кварцу ка-
мерных пегматитов [7, 10, 11]. Этим и обусловлена 
равномернозернистость гранулированного кварца. 
Высокая чистота «гранулированного» кварца обу-
словлена первичной чистотой кварцевых жил вы-
полнения пугачевского типа (см. рис. 2) и удалением 
механических примесей при грануляции кварцевых 
зерен в межзерновое пространство. Содержание 
валового алюминия 30–40 ppm, а структурной при-
меси алюминия в кристаллической решетке квар-
ца – 10–20 ppm.

Стекловидный гигантозернистый жильный 
кварц щербаковского генетического типа представ-
ляет собой совокупность разделенных индукцион-
ными поверхностями индивидов до 10 см и более 
по наибольшему сечению. Изучение морфологии, 
характера срастания и положения в жильном кварце 
этих индивидов позволяет утверждать, что агрегат 
сформировался в результате зернистого и друзового 
роста в открытых полостях, а данный тип жильного 
кварца является первично прозрачным или слабо 
замутненным первичными газово-жидкими вклю-
чениями. Формирование кварцевых жил щербаков-
ского типа вызвано гидротермальными процессами 
палеозойской поздней коллизии (310–240 млн лет). 
Они относятся к наиболее молодым образовани-
ям и нередко приурочены к зонам локализации 
жил гранулированного кварца, а в ряде жил се-
кут их. Термодинамические условия образования 
(см. рис. 2) этих жил предопределяют достаточно 
высокое предельное количество структурного алю-
миния (20–30 ppm), причем преобладает алюминий 
с Na-Li компенсатором. ИК-спектры стекловидного 
кварца имеют много общих характеристических 
особенностей с ИК-спектрами горного хрусталя, что 
обусловлено близкими термодинамическими усло-
виями их образования (см. рис. 2).

Физико-химические факторы, 
определяющие технологические свойства кварца

Кварц – основной минерал кварцево-жильных 
образований, которые являются объектами добычи 
рудных и нерудных полезных ископаемых. Обыч-
ные парагенезисы минералов золота, вольфрама, 
многих сульфидов с кварцем не случайны и опре-
деляются особыми свойствами кремнезема, явля-
ющегося главной средой, в которой переносятся 
рудные компоненты и с которой они кристаллизу-
ются в кварцевых жилах. В связи с этим детальное 
исследование кварца по разным направлениям 
имеет большой практический интерес.

За восьмидесятилетний период детального 
изучения различных разновидностей кварца ураль-
ских месторождений исследователями проведены 
полевые и лабораторные наблюдения с широким 
использованием современных методов исследо-
вания минералов, что позволило определить ос-
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новные параметры, влияющие на качество особо 
чистого кварца – сырьевого источника для высоко-
качественных кварцевых концентратов.

1. Содержание структурных примесей в квар-
це объективно отражает особенности его генезиса 
и может быть использовано в качестве критерия 
прогнозирования и оценки объектов, в особенно-
сти на ранних стадиях геолого-разведочных работ. 
Для этой цели используются высокоточные мето-
ды ЭПР- и ИК-спектроскопии, с помощью которых 
можно устанавливать содержание основной струк-
турной примеси (алюминия), достигающее 80 % от 
всей суммы примесей.

Концентрация структурно связанного алюми-
ния в кварце снижается с падением температуры 
и повышением давления в минералообразующей 
системе (рис. 3). Это определяется относительным 
положением кварцево-жильного поля относительно 
удаленности от кровли гранитных массивов, поверх-
ности высокометаморфизованного гнейсового блока 
или шовных зон региональных разломов [8, 15,16].

2. Анализ химического состава элементов-
примесей жильного кварца и кристаллов горного 
хрусталя Уральских месторождений (рис. 4) пока-
зал, что процессы хрусталеобразования усиливают 
прозрачность кварца (Т%), но в то же время в них 
увеличивается количество структурных примесей 
лития и германия.

Количество алюминия несколько снижается по 
сравнению с жильным кварцем, что свидетельствует 
о более низких температурах при хрусталеобразова-
нии. Другие элементы-примеси, связанные с мине-
ральными и газово-жидкими включениями, испыты-
вают устойчивую тенденцию к снижению при пере-
кристаллизации и новообразовании кварцевых жил, 
а процессы их грануляции приводят к значительному 
снижению примесей в кварце. Установлено, что наи-
более чистым от структурных примесей является сте-
кловидный и гранулированный кварц высокобариче-
ских зон Новотроицкого, Уфалейского и Пугачевского 
генетических типов, используемых для получения 
особо чистого прозрачного стекла [5, 7, 12, 15].

3. Важнейшими физико-химическими факто-
рами, определяющими генетический тип месторож-
дений и технологические свойства кварца, являют-
ся температура и давление минералообразующего 
процесса, которые находятся в относительном со-
ответствии с температурой и давлением метамор-
физма жиловмещающих пород. Повышение темпе-
ратуры кристаллизации способствует вхождению 
алюминия и щелочей, как основных загрязняющих 
элементов-примесей, в решетку кварца, а рост дав-
ления, наоборот, препятствует этому. Эффект влия-
ния температуры кристаллизации на концентрацию 
структурных примесей в кварце на порядок превы-
шает эффект влияния давления [8, 12].

Содержание изоморфных примесей в кварце 
методом ЭПР определялось на основе измерения 
концентраций связанных с ними парамагнитных 

центров. Значения концентрации структурной при-
меси Al, компенсируемого щелочными ионами, для 
исследованных образцов приведены в табл. 2 [13].

Чаще кварц жил выполнения позднеколлизи-
онного этапа, представленный прозрачным и полу-
прозрачным крупно- и гигантозернистым агрега-
том, отличается повышенным содержанием Al3+(Na, 
Li) – до (18–54)·10–4 мас. %. Таким кварцем сложены 
жилы Щербаковская и №  3 Кыштымского место-
рождения.

Первично-зернистый кварц слагает жилы вы-
полнения, которые на Урале сформировались во 
время ранней и поздней коллизии. Этот кварц в за-
висимости от условий образования может быть 
молочно-белым крупно-гигантозернистым и сте-
кловидным крупно-гигантозернистым. Внешне 
различить эти два вида кварца не представляет ни-
какой проблемы, но разделение их по визуальным 
наблюдениям на ранне- или позднеколлизионные 
образования весьма сложно. В решении этой зада-
чи должны помочь точные методы исследования 
жильного кварца.

При внимательном рассмотрении спектров 
ЭПР вторично-зернистого кварца, к категории кото-
рого относятся все типы гранулированного кварца, 
можно сделать некоторые генетические и практи-

Рис. 3. Зависимость структурной примеси алюминия от 
Р-Т-рН параметров образования жильного кварца и кри-
сталлов горного хрусталя [8, 15]
1 – жильный кварц; 2 – давление (кбар), при котором 
образовались кварцевые жилы; 3 – кристаллы горного 
хрусталя: дымчатые (а), цитрины (б), аметисты и бесцвет-
ные разности (в)
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ческие выводы. Содержание примесей Al3+(Na, Li) 
в кварце жилы 170 Кыштымского месторождения по 
сравнению с содержанием примесей в других типах 
гранулированного кварца повышенное и достигает 
13,7·10–4 мас. % (см. табл. 2). Это наследственное от 
вмещающих пород, поскольку жила 170 слюдяно-
горского типа образовалась в результате перекри-
сталлизации с укрупнением зерен кварца во вме-
щающих породах под действием метаморфизма 
ранней и поздней коллизий.

Жилы гранулированного кварца кыштымского 
типа характеризуются низким содержанием Al3+(Na, 
Li) – от 0 до 2,8·10–4 мас. %. Этот тип кварца обра-
зовался в результате рекристаллизации гигантозер-
нистого кварца жил выполнения ранней коллизии 
при высокотемпературном метаморфизме в этап 
поздней коллизии.

Ранее считалось, что кварцевые жилы золото-
рудных и редкометалльных месторождений не при-
годны для стекловарения. Наши исследования пока-
зали, что кварц этих месторождений ничем не отлича-
ется от так называемых «безрудных» кварцевых жил.

Размещение кварцево-жильных образований 
в Уфалейском метаморфическом комплексе

Кварцево-жильные образования Кыштымско-
го кварценосного района являются результатом 

длительных и сложных процессов формирования 
Уфалейского гнейсово-амфиболитового комплекса. 
Кварцевые тела в значительной степени претерпели 
преобразования под воздействием более поздних 
метаморфических, метасоматических и гидротер-
мальных процессов, что привело к существенному 
усложнению первоначального строения жильного 
кварца, слагающего кварцевые тела.

В пределах уфалейского метаморфического 
комплекса кварцевые жилы расположены в разных 
тектономагматических зонах, являющихся состав-
ной частью очень сложных по строению и генети-
ческой природе геологических структур – шовных. 
Все исследованные кварцевые объекты группиру-
ются нами в пределах однотипных, часто простран-
ственно разобщенных, тектонометасоматических, 
структурно-формационных зонах зон (рис. 5).

Серебрянская структурно-формационная 
зона (Кузнечихинское месторождение) – I. Кварце-
вые жилы, отнесенные к этому типу разреза, локали-
зованы в центральной части уфалейского метамор-
фического комплекса (см. рис. 5) и пространственно 
приурочены к зоне оперения Серебрянского сдвиго-
взброса, по которой проходит граница егустинской 
и сюдяногорской подсвит уфалейской свиты ниж-
непротерозойского возраста [6]. Доминирующую 
роль здесь играют гнейсовидные плагиоклазовые 

Рис. 4. Соотношение содержаний алюминия (n·10–4 %) и лития (n·10–4 %) в кварце 
золоторудных, шеелитоносных и хрусталеносных кварцево-жильных месторож-
дений [8]
1–4 – кристаллы хрусталеносных месторождений: Приполярного (1 – дымчатые, 
2 – цитриновые) и Южного Урала (3, 4 – дымчатые: 3 – Астафьевского, 4 – Светлин-
ского); 5–8 – жильный кварц различных месторождений: Айдырлинского золото-
рудного (5), Березовского и Великопетровского золоторудных шеелитоносных (6), 
Кумакского золоторудного (7), Кочкарского золоторудного (8); 9 – гранулирован-
ный кварц Кыштымского месторождения; 10 – стекловидный кварц Пугачевского 
месторождения; 11 – уровень содержания структурного алюминия в особо чистом 
кварце; н-т – особо чистый кварц Новотроицкого месторождения
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амфиболиты и их метаморфические производные, 
подчиненную – слюдяные гнейсы, гранитогнейсы 
и обычно интенсивно гранитизированные слюдяно-
кварцевые сланцы и серые грубосланцевые квар-
циты. Характерная особенность кварцево-жильной 
минерализации – ее локализация в интенсивно дис-
лоцированных и мигматизированных породах.

Жильный кварц в большей своей части име-
ет метасоматическую природу и характерную для 
данной структурно-формационной зоны тонкозер-
нистую структуру, массивную текстуру и относится 
к егустинскому геолого-промышленному типу [5, 
10, 12].

Слюдяногорско-Теплогорская структурно-
формационная зона – II. Кварцевые жилы, отне-
сенные к этой структуре, локализованы в верхах 
уфалейской свиты в пределах зоны интенсивной 
мигматизации, выраженной в частом переслаива-
нии амфиболовых гнейсов и гранитогнейсов. Эта 
зона ограничена с востока Слюдяногорским текто-
ническим нарушением (см. рис. 5). Впервые на ин-
тенсивное рассланцевание в пределах этой субме-
ридиональной зоны обратил внимание П. П. Скаби-
чевский [14]. К этой же зоне приурочены кварцевые 
тела в мусковитовых пегматитах Слюдяногорского 
месторождения, которые длительное время прини-
мались за кварцевые ядра пегматитов.

Метасоматический кварц в данной части разре-
за характеризуется мелкозернистой равномернозер-
нистой массивной текстурой и относится к «уфалей-
скому» геолого-промышленному типу [5, 7, 9, 12].

Слюдяногорская шовная зона – III и Кыш-
тымское месторождение гранулированного 
кварца – IV. Разрез этих структурно-формацион-
ных зон представлен отложениями куртинской 
свиты среднего рифея (см. рис. 5). Эта зона огра-
ничивается с запада Слюдяногорским тектониче-
ским швом между докембрийскими породами 
уфалейской и рифейскими породами куртинской 
свит, и представляет собой мощную зону смятия 
и дислокационного метаморфизма, образовавшу-
юся в условиях высокобарического метаморфизма. 
Эта зона меланжа имеет мощность от 200 до 500 м 
и характеризуется интенсивным развитием пла-
стических и хрупких деформаций, процессов пере-
кристаллизации, бластеза и проявлением высоко-
барического метаморфизма и метасоматоза. Жилы 
структурно-формационной зоны III располагаются 
в западной части куртинской свиты, наиболее близ-
кой к Слюдяногорскому тектоническому шву. Дан-
ные объекты представляют собой жилы метамор-
фической дифференциации и перекристаллизации, 
сложенные зернистым кварцем средне-крупнозер-
нистым кварцем слюдяногорского типа. Часть жил 
представлена палеозойскими жилами выполнения, 
сложенными молочно-белым кварцем шестоватой 
структуры с образованием больших участков про-
зрачного кварца с характерным струйчатым изло-
мом и муаровым отливом.

Жилы Кыштымского месторождения гра-
нулированного кварца – IV располагаются в цен-
тральной и западной частях куртинской свиты 

Таблица 2
Основные параметры ИК-спектров жильного кварца различных генетических типов 
из месторождений Уфалейского кварцевоносного района [13], с изменениями авторов

Генетический тип
№

 ж
ил

ы
ID

Ко
л-
во

 п
ро

б Площадь полосы поглощения, см2

3375 см–1 

ОН-(Al)
3440 см–1

OH-(Al-Na)
3475 см–1

OH-(Al-Li)
3640–3680 см–1

HF

Xср σ Xср σ Xср σ Xср σ

Егустинский 191 1 19 9 2,2 – – – – 13,1 6,6
192 2 10 7,9 3 – – – – 12,1 2,4
194 3 4 10,6 1,5 – – – – 11,1 3,3

Уфалейский 175 4 20 7,2 1,3 – – – – 8,5 1,1
179 5 5 7,2 1,7 – – – – 15,2 5,6
185 6 7 10 2,5 – – – – 23,1 10,2

4 7 5 18,2 8,6 – – – – 5,2 2,1
3 8 5 36,4 21 4,9 1,2 5,2 0,9 7,1 3,3

Слюдяногорский 170 9 3 15,2 1,6 2,2 1,3 0,5 0,07 0 –
Щербаковский 3 10 15 25,7 6,2 4,4 2,1 0,9 0,3 0 –

Щер. 11 5 22,5 2,4 2,8 1,6 0,9 0,2 0 –
Кыштымский 101 12 13 15,3 3 0,6 0,2 – – 0 –

21 13 8 19,1 2,3 2,3 0,8 0,3 0,05 0 –
10 14 4 14.2 2,1 – – – – 0 –
35 15 3 14,7 1,7 – – – – 0 –

204 16 2 12,1 2,1 – – – – 0 –
Пугачевка 88 17 10 16,2 2,9 – – – – 0 –
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и сложены однородным среднезернистым грану-
лированным кварцем. Катакластические и грано-
бластовые структуры кварца кыштымского типа 
образуются по жилам выполнения молочно-белого 
и стекловидного кварца путем рекристаллизации 
в высокобарических и высокотемпературных усло-

виях и традиционно относятся к «кыштымскому» 
типу [3, 4, 6].

Структурно-формационная зона ГУГРа (Пу-
гачевское месторождение молочно-белого квар-
ца) – V. Кварцевые жилы этой зоны составляют 
основную часть Пугачевского месторождения мо-

Рис. 6. Изменение количества 
структурных примесей в кварце 
кварцевых жил в разрезе юго-
восточной части Уфалейского 
метаморфического комплекса
1 – западный борт верхнепроте-
розойского (рифейского) рифта 
(Слюдяногорско-Теплогорская 
шовная зона); 2 – ГУГР

Рис. 5. Схема размещения кварцевых жил, 
изученных методом ИК-спектроскопии 
в пределах юго-восточной части Уфалейско-
го метаморфического комплекса (геологиче-
ская основа – фрагмент геологической карты 
N-41–1 [2])
1 – кварцевые жилы и их номера; 2 – струк-
турно-формационные зоны и их номера (на-
звания см. в тексте); 3 – фрагмент западного 
борта верхне-протерозойского рифта, Слю-
дяногорско-Теплогорская шовная зона
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лочно-белого и прозрачного жильного кварца, при-
урочены к локальной зоне скалывания и находятся 
в генетической связи с ГУГРом [1, 12].

Выделение структурно-формационных зон 
(пространственных сгущений кварцевых жил) 
как элементов геологического разреза позволяет 
создать геологический разрез юго-восточной ча-
сти Уфалейского метаморфического комплекса, 
на фоне которого представлены результаты ИК-
спектроскопии жильного кварца (рис. 6). Макси-
мумы примесных микроэлементов, образующих 
дефекты типа ОН-(Аl), ОН-(Аl-Nа) и ОН-(Аl-Li) в кри-
сталлической решетке кварца показывают, что вне-
дрение этих дефектов в кварц кварцевых жил про-
исходило в зоне Слюдяногорского тектонического 
шва (см. рис. 6).

Максимумы ОН-(Аl-Nа)- и ОН-(Аl-Li)-дефектов 
связаны с проявлением редкометалльных элемен-
тов и связаны с щелочными процессами в пегмати-
тах Слюдяногорского месторождения и развитием 
карбонатитов вдоль Слюдяногорско-Теплогорской 
шовной зоны. Ореол этих дефектов охватывает 
кварцевые жилы западной и центральной частей 
разреза куртинской свиты и сходит на нет в восточ-
ной части. Микроэлементный состав включений по-
зволяет сделать вывод о том, что данные дефекты 
были внедрены в кристаллическую решетку кварца 
в процессе метасоматоза щелочной стадии с про-
явлением альбитизации, их индикаторами являются 
ОН-(Аl-Nа) и ОН-(Аl-Li)-дефекты.

Примесные НF-комплексы фиксируются в квар-
це кварцевых жил, локализованных в уфалейской 
свите, и не переходят в ореол, сопряженный с кур-
тинской. Фторотипный характер дефектов (НF-
комплексы) в кварце кварцевых жил в пределах 
уфалейской свиты связан с воздействием на кварце-
вые жилы кислых фторидных растворов, простран-
ственно совмещенных с кварц-локализующими 
структурами [5].

Таким образом, кварцевые жилы, трассирую-
щие Слюдяногорский тектонический шов, находятся 
в зоне длительного воздействия и теплофлюидо-
проводников с широко проявленными процессами 
дислокационного метаморфизма, магматизма и со-
провождающего их метасоматоза. Здесь происходит 
формирование фильтрующейся колонны со слож-
ным по физической природе режимом стягивания 
рассеянных газов и жидкостей в более или менее 
концентрированный поток «стволовой зоны» [11], 
действия которого приводят к внедрению в кристал-
лическую решетку кварца структурных микроприме-
сей определенной геохимической направленности.

В заключении подчеркнем, что исследование 
кварца различных генетических типов показало, что 
любой кварц с учетом содержания в нем элементов-
примесей имеет свою нишу применения в той или 
иной отрасли хозяйствования. Требованиям к особо 
чистому кварцу среди кварцево-жильных образова-
ний Уфалейского кварценосного района в большей 

степени отвечают гранулированный кварц кыштым-
ского типа, метасоматический кварц егустинского 
и уфалейского типов, бесцветный стекловидный 
кварц щербаковского типа.

Работа выполнена при поддержке темы НИР 
ФАНО № 0393–2018–0031, руководитель д. г.- м. н. 
А. Ю. Кисин.
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Среди известных золоторудных месторожде-
ний Енисейского кряжа выделяются три главных 
геолого-промышленных типа: 1) золотосульфид-
ные (Олимпиадинское, Ведугинское, Удерейское); 
2) золотокварцевые (Советское и др.); 3) золото-
сульфидно-кварцевые (Благодатное, Эльдорадо, 
Аяхтинское) [2, 3, 5, 11, 13, 14]. Последние два часто 
относят к золотокварцевому типу, однако в настоя-
щее время межжильное относительно слабозоло-
тоносное пространство этих месторождений, содер-
жащее прожилково-вкрапленную минерализацию, 
включается в контур промышленных руд [13].

Цель работы – сопоставление указанных эта-
лонных месторождений Енисейского с недавно 
выявленным при поисковых работах ЦНИГРИ ру-
допроявлением Южное [12], а также обоснование 
возможности отнесения подобных объектов к спе-
цифической группе крупнообъемных месторожде-
ний золота.

Для «крупнотоннажных» или «крупнообъем-
ных» месторождений золота выделяются следую-
щие основные характерные параметры: а) большие 
объемы и запасы руды, б) невысокие средние со-
держания золота (как правило, около 0,3–1,5 г/т, 
редко более). Возможность их рентабельной ка-
рьерной отработки зависит от геолого-экономи-
ческой ситуации и ряда других факторов (адми-
нистративно-географическое положение, наличие 
развитой инфраструктуры, транспортное сообще-
ние и др.). Кроме того, к основным параметрам 

крупнообъемного золотого оруденения относится 
морфология рудных тел (линейно-изометричные 
штокверковые или штокверкоподобные минерали-
зованные зоны и залежи) и глубина их залегания 
(не более 300 м) [7].

Характеристика рудопроявления Южное
Рудопроявление Южное расположено в преде-

лах Нижнечиримбинского золоторудно-россыпного 
узла Северо-Енисейского рудного района и контро-
лируется зоной Ишимбинского регионального раз-
лома (рис. 1). Главная отличительная особенность 
рудопроявления – его локализация в верхней части 
разреза углеродсодержащих терригенно-карбонат-
ных отложений сухопитской серии среднего рифея 
(свиты аладьинская и карточки (R2al+kr)). В структур-
ном плане рудопроявление приурочено к рудокон-
тролирующей зоне рассланцевания, представляю-
щей собой вытянутую в субмеридиональном (севе-
ро-северо-западном) направлении зону протяжен-
ностью более 4 км и шириной около 1,5 км (рис. 2). 
Зона характеризуется интенсивной тектонической 
проработкой, смятием, интенсивным рассланцева-
нием, кливажем, а также мелкой складчатостью вы-
соких порядков и флексурными перегибами. Струк-
турная позиция зоны определяется ее локализаци-
ей в области динамического влияния Ишимбинской 
системы глубинных рудоконтролирующих разломов 
(в 6 км восточнее системы) в узле пересечения раз-
рывных нарушений двух основных направлений: 

УДК 553.411.074:Έ550.42+550.8ΉΈ571.51Ή

ÍÎÂÛÉ ÒÈÏ ÇÎËÎÒÎÐÓÄÍÎÉ ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈÈ ÍÀ ÅÍÈÑÅÉÑÊÎÌ ÊÐßÆÅ

Ð. Õ. Ìàíñóðîâ
Центральный научно-исследовательский геолого-разведочный институт цветных и благородных металлов, Москва, Россия

На восточном склоне Енисейского кряжа открыто новое рудопроявление коренного золота Южное. 
Оно приурочено к зоне оперяющих разрывов Ишимбинской системы глубинных разломов и локализо-
вано в углеродсодержащих терригенно-карбонатных отложениях свит аладьинской и карточки среднего 
рифея. Золотоносная минерализованная зона рудопроявления представляет собой крупнообъемную 
согласно залегающую залежь с рассеянной вкрапленной сульфидной минерализацией. Проведено срав-
нение рудопроявления Южное с эталонными золоторудными объектами Енисейского кряжа. Показано, 
что ближайший их аналог – бедные руды Олимпиадинского месторождения.

Ключевые слова: Енисейский кряж, золоторудные месторождения, рудопроявление Южное.

NEW TYPE OF GOLD ORE MINERALIZATION WITHIN THE YENISEY RIDGE

R. Kh. Mansurov
Central Research Institute of Geological Prospecting for Base and Precious Metals, Moscow, Russia

On the eastern slope of the Yenisey Ridge the new ore occurrence of the vein gold Yuzhnoe was 
discovered. It is confined to the zone of feathering failures of the Ishimba system of deep faults and localized 
in coal-bearing terrigenous-carbonate deposits of the Middle Riphean Alad’ino and Kartochki Formations. The 
gold-containing mineralized zone of ore occurrence is a large-volume conformable deposit with disseminated 
impregnated sulphide mineralization. The comparison of the Yuzhnoe ore occurrence with the prototype 
gold ore objects of the Yenisey Ridge is carried out. It is shown that their closest analogue is poor ores of the 
Olimpiadinskoe deposit.

Keywords: Yenisey Ridge, gold-ore deposits, Yuzhnoe ore occurrence.
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1–7 – стратифицированные образования: 1 – четвертичные отло-
жения, 2 – карбонатно-терригенный известковисто-доломито-алев-
рито-песчанистый пестроцветный комплекс (немчанская, подъем-
ская, суворовская, мошаковская, чистяковская, алешинская свиты 
венда), 3 – карбонатно-терригенный известковисто-песчано-алев-
рито-сланцевый комплекс (чивидинская, карьерная, лопатинская 
свиты верхнего рифея), 4 – флишоидный карбонатно-терригенный 
углеродсодержащий известковисто-песчано-сланцевый комплекс 
(сухохребтинская, горевская, морянихинская, дашкинская, ниж-

неангарская, мокринская, рыбинская, бореминская, 
удоронская свиты верхнего рифея), 5 – углеродсодер-
жащий карбонатно-терригенный доломито-известкови-
сто-филлито-песчано-сланцевый комплекс (шунтарская, 
потоскуйская, аладьинская, карточки свиты верхнего 
и среднего рифея), 6 – углеродсодержащий вулканоген-

но-карбонатно-терригенный туфогенно-из-
вестковисто-филлито-песчано-сланцевый 
комплекс (удерейская, горбилокская, кор-
динская свиты среднего и нижнего рифея), 
7 – карбонатно-терригенный кристалло-
сланцевый комплекс (пенченгинская свита 
протерозоя); 8 – интрузивные образования: 
плагиогранодиоритовый комплекс (татар-
ско-аяхтинский гранодиорит-плагиогра-
нитовый верхнерифейский, тейский гней-
согранитовый среднерифейский); 9–10 – 
разрывные нарушения: 9 – региональные 

зоны разломов (а – Татарского, 
б – Ишимбинского), 10 – про-
чие; 11 – промышленные ли-
нейные россыпи золота (разве-
дываемые, разрабатываемые, 
отработанные); 12 – контуры 
золоторудно-россыпных узлов; 
13 – месторождения и проявле-
ния коренного золота: а – место-
рождения, принятые в качестве 
эталонных, б – рудопроявление 
Южное, в – прочие

Рис. 1. Обзорная схема центральной и вос-
точной частей Енисейского кряжа (с исполь-
зованием данных ОАО «Красноярскгеол-
съемка»)
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1) северо-северо-западного – разрывы, сонаправ-
ленные с Ишимбинской системой разломов; 2) диа-
гонального северо-восточного – вероятно, поструд-
ные осложняющие нарушения. Узел пересечения 
разрывов приурочен к пологопадающему (30–40°) 
восточному крылу антиклинальной складки первого 
порядка – Певунской горст-антиклинали.

Вмещающими золотоносную минерализован-
ную зону рудопроявления являются углеродсодер-
жащие терригенно-карбонатные отложения свит 
аладьинской и карточки объединенных, представ-
ленные известняками, мраморизованными извест-
няками, известковистыми доломитами с прослоя-
ми углеродсодержащих известковисто-глинистых 
сланцев кварц-кальцит-серицитового состава. Со-
держание углеродистого вещества незначительно 
(не более 0,5 %).

Рудопроявление расположено в зоне развития 
хлорит-серицитовой субфации зеленосланцевой 
фации регионального метаморфизма. На рассма-
триваемой территории интрузивные образования 
отсутствуют.

Гидротермально-метасоматические изменения 
выражены главным образом в широко проявленной 
в пределах всей зоны складчато-разрывных дефор-
маций железомагнезиальной карбонатизации, 
максимальная интенсивность которой наблюдается 
в пределах рудопроявления.

По данным опробования горных выработок 
минерализованная зона в первичных ореолах опре-
деляется по концентрациям золота более 0,3 г/т, 
средняя ее мощность около 200 м. Зона представ-
ляет собой согласную залежь рассеянной сульфид-
ной вкрапленности. Содержание сульфидов, на 99 % 
представленных мышьяковистым пиритом с тон-
кодисперсным золотом, составляет около 3–5 %. 
Минерализованная зона четко выражена в слабо-
контрастной аномалии золота во вторичных оре-
олах рассеяния (рис. 3). Примечательно, что с ней 
сопряжено аномальное поле марганца, вероятно, 
связанное с широко проявленной железомагнези-
альной карбонатизацией.

В пределах минерализованной зоны выявле-
ны эпицентры повышенных концентраций золота 
(более 1,0 г/т) мощностью первые десятки метров, 
отвечающие потенциально рудным зонам. Послед-
ние характеризуются увеличением количества суль-
фидов до 8–10 %, а также присутствием кварцевых 
секущих жильно-прожилковых образований, рас-
пространенных весьма неравномерно. Содержания 
золота в потенциально рудных зонах по данным 
пробирного анализа в отдельных бороздовых про-
бах достигают 6,5 г/т.

Особенность золотоносной сульфидной ми-
нерализации рудопроявления Южное – аномаль-
ное обогащение пирита тяжелым изотопом серы 
(δ34S = +14,0…+17,0 ‰ – в золотоносной минерали-
зованной зоне и δ34S = +17,0…+19,0 ‰ – в околоруд-
ном ореоле). Карбонаты рудовмещающей толщи от-

носительно обогащены тяжелыми изотопами угле-
рода (δ13C от –2,5 до 0 ‰) и кислорода (δ18О от 16,5 
до 20 ‰), что в целом характерно для карбонатов 
осадочного и гидротермально-осадочного проис-
хождения [12].

Характерные особенности 
эталонных месторождений

Месторождения золотокварцевого типа 
(в качестве их эталонного объекта автор рассматри-
вает Советское) характеризуются наличием секущих 
золотоносных жильных и жильно-прожилковых си-
стем. Золото, как правило, находится в свободной 
форме, а его количество не зависит от степени про-
явления сульфидной минерализации.

Советское золотокварцевое месторождение 
приурочено к ядерной части антиклинали северо-
западного простирания. Важную роль в его строе-
нии играют продольные нарушения, выраженные 
зонами рассланцевания [7]. Рудовмещающими 
являются отложения нижней подсвиты удерейской 
свиты среднего рифея, представленные углероди-
стыми филлитами и филлитовидными глинистыми 
и алеврито-глинистыми сланцами.

Характерная особенность месторождения – 
наличие серии сближенных, сливающихся и вет-
вящихся жил, прожилков и сложных линз. Рудные 
тела состоят из кварцевых жил и прожилков, об-
разующих залежи сложной морфологии с разде-
ляющими их вмещающими породами. Количество 
кварца в рудных телах составляет в среднем 40 %, 
а количество сульфидов, как правило, не превыша-
ет 1 %. Пирит составляет около 80 % сульфидных 
минералов, в подчиненном количестве содержатся 
пирротин и арсенопирит. Среди жильных зон обо-
собляется мощная центральная часть с существен-
но арсенопиритовой минерализацией; к флангам 
«тяготеет» рассеянная вкрапленность мелкокуби-
ческого пирита [7]. Основное количество сульфидов 
приурочено непосредственно к кварцевым жилам 
и прожилкам; сульфидизация, как правило, прояв-
лена в приконтактовых частях жильно-прожилко-
вых образований или вблизи реликтов вмещающих 
пород в кварце.

Золотое оруденение Советского месторож-
дения сформировано в несколько этапов. Ранний 
этап (890–850 млн лет) отвечает времени проявле-
ния метаморфизма и, вероятно, связан со станов-
лением тейского гранитоидного комплекса. Второй 
(820 млн лет) и третий (775 млн лет) этапы отвечают 
времени формирования золотокварцевого орудене-
ния: второй соответствует формированию надвиго-
вых структур и проявлению повторного метамор-
физма, а третий близок к времени формирования 
гранитоидов татарско-аяхтинского комплекса [14]. 
Приведенные данные указывают на большой вре-
менной интервал рудообразования. Температуры 
формирования золотокварцевых руд заключены 
в интервале 330–220 °С [8].
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Месторождения золото-сульфидно-кварцево-
го типа (в качестве эталонного объекта автор вы-
деляет Благодатное) характеризуются совмещением 
жильно-прожилкового и прожилково-вкрапленного 
оруденения с образованием крупнообъемных шток-
верковых рудных тел с относительно равномерным 
содержанием золота в их пределах. 

Месторождение Благодатное приурочено 
к юго-западному крылу Панимбинского антикли-
нория и представляет собой линейно-изометрич-
ную северо-западного простирания и северо-вос-
точного падения субпластовую (падение 50–80° 
в северо-восточных румбах) линзовидную крупно-
объемную минерализованную зону, образованную 
сочетанием жильно-прожилковой и прожилково-
вкрапленной минерализации [2, 17]. Вмещающие 
породы представлены гидротермально измененны-
ми кварц-слюдистыми сланцами кординской свиты 
нижнего рифея. 

Руды месторождения малосульфидные моно-
металльные, прожилково-вкрапленные. Содержа-
ние сульфидов в рудах не превышает 3,0 %, преоб-
ладают арсенопирит, пирротин, пирит, реже встре-
чаются халькопирит, галенит, сфалерит, марказит, 
леллингит и др. [2].

В образовании месторождения Благодатное 
выделяется несколько этапов. Ранний этап связан 
с формированием сульфидной минерализации. 
Температурный режим разными авторами оценива-
ется интервалом 650–320 °С [7, 17]. Затем формиру-
ются кварцево-жильно-прожилковые образования – 
400–240 °С. Возраст этих двух этапов оценивается 
в 750–698 млн лет. Третий этап заключается в об-
разовании кварц-карбонатных прожилков с золото-
сульфидно-полиметаллической минерализацией 
при температурах 390–210 °С. Возраст этого этапа 
оценивается в 368–364 млн лет [7, 17].

Месторождения золотосульфидного типа 
представлены такими крупными объектами, как 
Олимпиадинское, Ведугинское, Удерейское. Они 
обладают рядом специфичных особенностей: золо-
тосульфидный (прожилково)-вкрапленный характер 
руд, большие объемы и запасы руд и металла, от-
сутствие четко выраженной околорудной гидротер-
мально-метасоматической зональности. При этом 

названные золотосульфидные месторождения, объ-
единяемые в одну группу, имеют ряд собственных 
отличительных признаков. 

Хорошо изученное [11, 13–15] Олимпиадин-
ское месторождение большинством исследовате-
лей отнесено к золото-мышьяковисто-сульфидно-
му типу, поскольку главным рудным минералом 
первичных руд является арсенопирит, включаю-
щий тонкодисперсное золото. Рудовмещающая 
толща характеризуется существенно карбонатным 
составом и представлена отложениями кординской 
свиты (R1kd), залегающей в основании сухопитской 
серии нижнего рифея. Породы метаморфизованы 
в условиях биотитовой ступени зеленосланцевой 
фации регионального метаморфизма, возраста-
ющего до эпидот-амфиболитовой фации вблизи 

Рис. 2. Геологическая схема рудопроявления Южное и геологический разрез
1 – четвертичные рыхлые отложения; 2–5 – углеродистые карбонатно-терригенные отложения рифея: 2–3 – тунгу-
сикская серия, потоскуйская свита: 2 – верхняя подсвита (глинистые сланцы с прослоями известняков), 3 – нижняя 
подсвита (алеврито-глинистые сланцы с прослоями известняков и доломитов); 4–5 – сухопитская серия: 4 – свиты 
аладьинская и карточки объединенные (известняки участками мраморизованные, известковистые доломиты с про-
слоями углеродсодержащих известковисто-глинистых сланцев), 5 – погорюйская свита (алеврито-глинистые сланцы); 
6–11 – литологические обозначения (на разрезе): 6 – известняки, 7 – мраморизованные известняки, 8 – известко-
вистые доломиты, 9 – углеродсодержащие известковисто-глинистые сланцы, 10 – алеврито-глинистые сланцы, 11 – 
кварцитовидные песчаники с прослоями кварцитов; 12 – геологические границы: а – установленные, б – предпола-
гаемые; 13 – разломы: а – установленные, б – предполагаемые; 14 – рудоконтролирующая зона рассланцевания (на 
плане); 15–16 – золотоносные минерализованные зоны: 15 – установленные, 16 – предполагаемые; 17 – потенциально 
рудные зоны; 18 – точки литохимического опробования по ВОР; 19–23 – горные выработки: 19 – копуши глубиной 
0,8–1,0 м, 20 – шурфы: а – на плане, б – на разрезе, 21 – бульдозерные расчистки глубиной 1 м, 22 – бульдозерные 
траншеи, пройденные до коренных пород: а – на плане, б – на разрезе, 23 – скважины: а – на плане, б – на разрезе

Рис. 3. Карта результатов литохимического опробования 
по вторичным ореолам рассеяния
Усл. обозн. см. на рис. 2
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интрузивного массива [15]. Толща сложена кварц-
карбонат-слюдистыми сланцами с прослоями угле-
родсодержащих сланцев и карбонатных пород. 
Крупнообъемная золотоносная минерализованная 
зона в восточной части месторождения, в которой 
сконцентрировано около 90 % запасов золотых руд, 
локализована в замковой части антиклинали и при-
урочена к провису кровли Тырадинского гранитоид-
ного массива.

На Олимпиадинском месторождении широко 
проявлены высокотемпературные контактово-ме-
тасоматические изменения (скарнирование, пропи-
литизация и др.). С золоторудной минерализацией 
связываются преобразования березитоидного типа: 
замещение первичных биотита, железомагнезиаль-
ного хлорита мусковитом и серицитом, возрастание 
содержаний кварца и карбоната [15]. В рудах выде-
ляются несколько продуктивных минеральных ком-
плексов: 1) прожилково-вкрапленный дорудный пи-
рит-пирротиновый, проявленный в пределах всего 
рудного поля; 2) основной продуктивный вкраплен-
ный золотоарсенопиритовый (с тонкодисперсным 
золотом); 3) непостоянно продуктивный поздний 
вкрапленно-прожилковый золотосурьмяный (бер-
тьерит-антимонитовый) с относительно крупным 
самородным золотом [2, 11, 13, 15]. Первые два 
типа формируют первичные бедные промышлен-
ные вкрапленные золотосульфидные руды, а тре-
тий – богатые наложенные золотосурьмяные руды.

Для золотосульфидных руд установлен нижний 
предел изотопного возраста (Rb-Sr) в 794±15 млн лет, 
верхний предел для золотосурьмяных руд – по раз-
ным оценкам от 676 до 609 млн лет [14–16]. Много-
стадийность золоторудного процесса проявлена 
в снижении температур от 450–300 °С для контак-
товых изменений до 230–210 °С для продуктивных 
золотосульфидных руд и до 180–150 °С для золото-
сурьмяной минерализации [14, 15].

Ведугинское месторождение приурочено к за-
падному крылу Ведугинской антиклинали, сло-
женной филлитовидными и углеродсодержащими 
кварц-серицит-хлоритовыми сланцами удерей-
ской свиты среднего рифея, метаморфизованными 
в условиях серицит-хлоритовой субфации зелено-
сланцевой фации регионального метаморфизма. 
Вмещающие породы смяты в систему линейных 
субвертикальных складок, определяющих общий 
структурный план месторождения и в значительной 
степени формирующих закономерности локализа-
ции его золоторудных тел. 

Крупнообъемное золотое оруденение ме-
сторождения образует минерализованную зону 
S-образной формы протяженностью около 2,7 км 
и шириной до 250 м, представленную зоной меж-
пластовых срывов, которая ограничена сближенны-
ми субпараллельными тектоническими нарушения-
ми. Рудные тела представляют собой метасоматиты 
серицитового, кварц-серицитового состава, к кото-
рым приурочены кварцевые и кварц-карбонатные 

прожилки, линзы и вкрапленная, реже прожилковая 
сульфидная минерализация. Метасоматиты слагают 
крутопадающие (80–90°) пластовые, линзовидно-
пластовые тела протяженностью до 1000 м и мощ-
ностью до 50–80 м. Тела метасоматитов залегают 
эшелонированно, кулисообразно. Основные рудные 
минералы – пирит (в том числе мышьяковистый), 
пирротин, арсенопирит. Их содержание, как прави-
ло, не превышает 5–7 %. Степень золотоносности 
руд зависит от количества сульфидов [1]. 

На Ведугинском месторождении выделяются 
два главных этапа рудообразования: 1) слабозоло-
тоносная кварц-пирит-арсенопиритовая ассоциа-
ция, связанная с разобщенными агрегатами зерни-
стых выделений пирита и арсенопирита, температу-
ра образования 500–350 °С; 2) золото-пирит-арсено-
пиритовая ассоциация с температурой образования 
424–375 °С, золото ассоциирует с арсенопиритом, 
встречается во включениях и в срастании с ним [1]. 
Возраст золото-пирит-арсенопиритового орудене-
ния составляет 805,0±6,3 млн лет [14].

Удерейское месторождение приурочено к цен-
тральной части Урало-Васильевской брахисинкли-
нали, осложняющей восточное крыло Татарского 
куполовидного поднятия. Рудовмещающей является 
карбонатно-терригенная толща удерейской свиты, 
метаморфизованная в условиях филлитовой ступе-
ни зеленосланцевой фации и представленная угле-
родистыми кварц-серицитовыми и карбонат-кварц-
серицитовыми филлитовидными сланцами [13, 15].

Золотое оруденение Удерейского месторожде-
ния представлено двумя главными морфоструктур-
ными типами: 1) залежами вкрапленных, вкраплен-
но-прожилковых, существенно золотосульфидных 
руд; 2) жилами и жильно-прожилковыми зонами 
кварц-антимонитовых сурьмяных руд. Золотосуль-
фидная вкрапленная минерализация приурочена 
к субпослойным залежам, представленным мета-
соматитами сульфидно-карбонат-серицитового со-
става. Золотосурьмяное оруденение представлено 
крутопадающими жилами и жильно-прожилковыми 
зонами [15]. Соответственно, выделяются два ми-
неральных типа руд – золотосульфидный и золото-
сульфидно-сурьмяный. Основная часть золота в ру-
дах связана с сульфидами, главным образом с ар-
сенопиритом и в меньшей степени с пиритом. Для 
золотосульфидного типа характерно широкое разви-
тие слабозолотоносного тонко- и мелкокристалличе-
ского пирита, вероятно осадочно-диагенетического 
генезиса, который, предположительно, подвержен 
интенсивной перекристаллизации и замещению зо-
лотоносным арсенопиритом [15]. Для раннего этапа 
формирования золотосульфидных руд установлен 
возраст 711,6±3,4 млн лет, для золотосурьмяных – 
676–643 млн лет [14]; температуры рудообразова-
ния 350–180 и 180–120 °С соответственно. 

Таким образом, месторождения золотосуль-
фидного типа, как правило, характеризуются нали-
чием многостадийного рудного процесса, совмеще-
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нием нескольких типов золоторудной минерали-
зации и комплексным составом руд. От известных 
золотокварцевых и золото-сульфидно-кварцевых 
месторождений Енисейского кряжа золотосуль-
фидные объекты отличает наличие (прожилково)-
вкрапленных руд с низкими средними содержания-
ми золота (1–3 г/т), которые определяют крупнообъ-
емный характер золотой минерализации и большие 
запасы руд и металла. 

Типизация рудопроявления Южное
Рудопроявление Южное в сравнении с извест-

ными золоторудными месторождениями занимает 
наиболее высокое положение в стратиграфическом 
разрезе сухопитской серии нижнего – среднего ри-
фея и приурочено к углеродсодержащим терри-
генно-карбонатным отложениям свит аладьинской 
и карточки (рис. 4, см. таблицу). Следует отметить, 
что золотоносность этих отложений нами установ-
лена впервые: ранее свиты аладьинская и карточки 
не рассматривались в качестве благоприятного вме-
щающего стратоуровня. 

Состав вмещающих пород рудопроявления 
Южное существенно карбонатный – кварц-серицит-
карбонатные сланцы, известняки, доломиты, с про-
слоями углеродсодержащих известковисто-глини-
стых сланцев. Среди рассматриваемых эталонных 
объектов существенно карбонатным составом вме-
щающих толщ характеризуется Олимпиадинское 
месторождение.

Все рассматриваемые объекты, включая ру-
допроявление Южное, приурочены к областям 
развития низких ступеней зеленосланцевой фации 
регионального метаморфизма. Лишь на Олимпиа-
динском месторождении широко распространены 
высокотемпературные контактовые образования, 
связанные с внедрением крупного гранитоидного 
массива. В Олимпиадинском рудном поле вмеща-
ющие породы кординской свиты также претерпели 
низкотемпературный метаморфизм. 

Роль интрузивного магматизма в формиро-
вании месторождений неоднозначна [14]. Так, на 
Олимпиадинском месторождении оруденение при-
урочено к вмещающим породам в области провиса 
кровли гранитоидного массива. Месторождение 
Удерейское приурочено к крупной магматогенной 
интрузивно-купольной структуре [15]. Данные о не-
посредственной связи Советского, Благодатного и 
Ведугинского месторождений с интрузивным маг-
матизмом отсутствуют. На площади рудопроявле-
ния Южное интрузивных образований также нет; 
ближайший выход гранитоидов татарско-аяхтинско-
го комплекса находится в 20 км западнее. Однако 
по данным ОАО «НПП ВИРГ-Рудгеофизика» отрица-
тельная аномалия поля силы тяжести, фиксируемая 
в пределах рудопроявления, может интерпретиро-
ваться как скрытый на глубине более 2 км крупный 
интрузивный массив. 

Гидротермально-метасоматические изменения 
представлены объемными ореолами серицитиза-

Рис. 4. Схематический палеогеологический разрез Ени-
сейской золоторудной провинции с размещением золо-
торудных месторождений и проявлений (по В. Д. Конки-
ну, с изменениями и добавлениями)
Геолого-промышленные типы месторождений: 1 – золо-
токварцевый, 2 – золото-сульфидно-кварцевый, 3 – зо-
лотосульфидный; свиты: 4 – потоскуйская (R3pt) карбо-
натно-терригенная глинисто-алеврито-кварцевая, 5 –
аладьинская и карточки объединенные (R2al+kr) терри-
генно-карбонатные сланцево-доломит-известковистые, 
6 – погорюйская (R2pg) флишоидная песчано-сланцевая 
с фацией углеродистых сланцев, 7 – удерейская (R2ud) – пе-
реслаивание серо-зеленых кварц-хлорит-гидрослюдистых 
углеродсодержащих глинистых, алеврито-глинистых и кар-
бонатно-глинистых сланцев, 8 – горбилокская (R2gr) – алев-
рито-глинистые, карбонатно-глинистые кварц-хлорит-
серицитовые, кварц-серицитовые сланцы, 9 – кордин-
ская (R1kd) – углеродистые филлиты с невыдержанными 
прослоями кварцитовидных песчаников, линзы туффитов, 
сланцы биотит-кварц-хлорит-серицитовые с гранатом, 
10 – пенченгинская (PR1pn) – зеленовато-темно-серые 
кварц-хлорит-серицитовые, кварц-серицитовые сланцы 
углеродистые, рассланцованные эффузивы, 11 – хр. Кар-
пинского и абалаковская толща (PR2ab+hk) кристаллослан-
цевая, кристаллосланцево-гнейсовая с фациями амфибо-

литов, кварцитов и мраморов; интрузивные формации: 12 – гранодиорит-гранитная (Татарско-Аяхтинский комплекс 
γR3ta) – среднезернистые порфировидные граниты, гранодиориты, 13 – габбродолеритовая (Исаковский комплекс 
νR2is) – ортоамфиболиты, габбро-амфиболиты, амфиболизированные диабазы, аподиабазовые амфиболиты, амфибо-
ловые сланцы; 14 – региональные глубинные разломы (1 – Татарский, 2 – Ишимбинский); 15 – разрывные нарушения; 
золоторудные объекты: 1 – Олимпиадинское, 2 – Благодатное, 3 – Ведугинское, 4 – Южное, 5 – Аяхтинское, 6 – Васи-
льевское, 7 – Титимухтинское, 8 – Советское, 9 – Боголюбовское, 10 – Удерейское, 11 – Раздолинское
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Минерагения, рудные и нерудные месторождения
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ции, вкрапленной сульфидизации и прожилково-
вкрапленной карбонатизации, в том числе железо-
магнезиальной. Последняя, как правило, благопри-
ятный косвенный признак золоторудного процесса 
[6]. На рудопроявлении Южное аномальным лито-
химическим ореолам золота отвечают аномальные 
поля марганца, что, вероятно, связано с широким 
распространением железомагнезиальной карбо-
натизации [12]. Околорудные изменения главным 
образом представлены жильно-прожилковыми зо-
нами карбонат-кварц-серицитовых метасоматитов 
березитоидного типа. 

По строению и морфологии минерализован-
ных зон и рудных тел рассмотренные объекты мож-
но разделить на несколько групп: 1) объемные зале-
жи согласных вкрапленно-рассеянных относительно 
бедных золотосульфидных руд (Олимпиадинское, 
Удерейское, Ведугинское, Южное); 2) штокверки 
золото-сульфидно-кварцевых прожилково-вкра-
пленных руд (Благодатное); 3) жилы и жильно-про-
жилковые зоны богатых золотокварцевых руд (Со-
ветское); 4) жильно-прожилковые зоны золотосурь-
мяных руд (Олимпиадинское, Удерейское). 

Состав руд, как правило, полисульфидный. 
Главные рудные минералы – пирит, арсенопирит, 
реже пирротин. Руды практически всех месторож-
дений обладают повышенной мышьяковистостью, 
в том числе и золотая минерализация рудопрояв-
ления Южное. 

Все рассмотренные месторождения отличают-
ся длительным полистадийным характером рудо-
образования, что фиксируется минералогическими 
наблюдениями, данными изотопной геохронологии 
и широким диапазоном температур гомогенизации 
флюидных включений.

При сопоставлении изотопно-геохимических 
данных обнаруживается, что золотоносные суль-
фиды всех рассмотренных объектов обогащены 
тяжелым изотопом серы (δ34S от +3 до +20 ‰), что 
может указывать на существенную роль гидротер-
мально-осадочных процессов при формировании 
первичных рудных концентраций [9, 10]. Это пред-
положение подтверждается также и закономерным 

повышением доли тяжелого изотопа серы в рудах 
снизу вверх по разрезу вмещающих отложений су-
хопитской серии (рис. 5). При этом в ряду золоторуд-
ных объектов Енисейского кряжа рудопроявление 
Южное занимает наиболее высокое стратиграфиче-
ское положение и характеризуется максимальными 
значениями δ34S.

Выводы
Сравнительный анализ позволяет среди рас-

смотренных выше месторождений выделить для 
рудопроявления Южное эталонный объект-ана-
лог. По совокупности особенностей геологического 
строения, составу вмещающих пород, типу золо-
той минерализации, характеру и составу руд наи-
более близким аналогом является месторождение 
Олимпиадинское, а точнее, его первичные ранние 
крупнообъемные вкрапленно-рассеянные бедные 
золотосульфидные руды. 

В первую очередь следует отметить суще-
ственно карбонатный состав вмещающих отло-
жений на сопоставляемых объектах и отсутствие 
четко выраженной метасоматической зонально-
сти. Вмещающими для вкрапленных руд Олимпи-
адинского месторождения являются измененные 
терригенно-карбонатные породы, сложенные 
карбонатами (преимущественно железистым каль-
цитом), кварцем и слюдами с примесью хлорита 
и углеродистого вещества [11, 15]. Минерализо-
ванную зону рассеянной сульфидной вкрапленно-
сти рудопроявления Южное вмещают существенно 
карбонатные измененные (серицитизация, желе-
зомагнезиальная карбонатизация) породы – кар-
бонат-серицитовые сланцы, известняки, доломиты 
с прослоями углеродсодержащих известковисто-
глинистых сланцев [12].

Первичные вкрапленные руды Олимпиадин-
ского месторождения и золотую минерализацию 
рудопроявления Южное объединяет также тесная 
ассоциация золота с сульфидами (арсенопиритом 
и/или мышьяковистым пиритом), в которых оно на-
ходится в тонкодисперсной и субмикроскопической 
форме. 

В то же время рудопроявление Южное харак-
теризуется рядом специфических особенностей. Это 
прежде всего положение в верхней части разреза 
сухопитской серии, а также отсутствие близко рас-
положенных интрузивных массивов, локализация 
восточнее зоны Ишимбинского разлома, широкое 
развитие железомагнезиальной карбонатизации 
в пределах минерализованной зоны. 

Среди рассмотренных золоторудных объек-
тов Енисейского кряжа к группе крупнообъемных 
месторождений в первую очередь могут быть от-
несены объекты золотосульфидного типа, заклю-
чающие в себе большие запасы руд и металла. Од-
нако по результатам геолого-разведочных работ на 
месторождении Благодатное установлена возмож-
ность оконтуривания рудных тел по концентраци-

Рис. 5. Вариации изотопного состава серы сульфидов 
в рудах золоторудных месторождений и проявлений 
Енисейского кряжа (по [11, 12, 14, 16])
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ям золота в пределах единой крупнообъемной 
рудо вмещающей минерализованной зоны с низ-
кими (от 0,5 г/т) средними содержаниями золота 
[2]. На Советском месторождении при включении 
в контур оруденения слабозолотоносных вмещаю-
щих пород в межжильном пространстве оконтури-
вается единая крупнообъемная минерализованная 
зона мощностью около 300 м со средними содер-
жаниями золота 1,0–1,5 г/т, пригодная для откры-
той отработки [7]. С учетом достаточно развитой 
инфраструктуры в районе месторождения такие 
параметры могут подтвердить рентабельность ме-
сторождения. 

Таким образом, к крупнообъемным место-
рождениям, помимо уникальных и крупных объ-
ектов золотосульфидного типа (Олимпиадинское, 
Ведугинское, Удерейское), с учетом современных 
технологий переработки и обогащения руд, а так-
же высокой цены на золото могут быть отнесены 
месторождения комплексного золото-сульфидно-
кварцевого (Благодатное) и даже золотокварцевого 
(Советское) типов. 

Рассматривая конкретные площади для поста-
новки прогнозно-поисковых работ на крупнообъ-
емное оруденение, в первую очередь следует вы-
делить участки, расположенные в пределах зоны 
Ишимбинского регионального разлома в восточ-
ной части Енисейского кряжа. К таковым относят-
ся Тужимский, Нижнечиримбинский, Вангашский 
рудно-россыпные узлы. Открытие рудопроявления 
Южное также расширяет перспективы переоцен-
ки ареалов развития отложений верхов разреза 
сухопитской серии, считавшихся ранее непродук-
тивными. 
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Геофизика, геофизическое приборостроение

Проблема снабжении населения качественной 
питьевой водой всегда требует особого внимания, 
особенно в некоторых районах Российской Феде-
рации. В 2016 г. в Институте нефтегазовой геоло-
гии и геофизики им. А. А. Трофимука СО РАН было 
проведено совещание по проблеме гидрогеологии 
и качества питьевой воды (htt ps://union.nsu.ru/
news/category/science/), на котором отмечалось, что 
в Новосибирской области есть районы, где питьевой 
воды недостаточно.

Схожие проблемы возникают и в других рай-
онах России, в частности, в Карачаево-Черкесской 
республике, где при кажущемся изобилии водных 
ресурсов 46 % населения используют питьевую 
воду, не отвечающую санитарно-эпидемиологиче-
ским требованиям. В ноябре 2016 г. СНИИГГиМС по 
заданию Росгеологии выполнил инженерно-сейс-
мические исследования в высокогорной долине 
р. Теберда, расположенной на склоне Передового 
хребта в Карачаево-Черкесии (рис. 1).

В задачи работ входило прослеживание верх-
ней границы грунтовых вод и поиск участков палео-
долин (переуглублений), сложенных грубообломоч-
ными и песчаными водонасыщенными отложения-
ми четвертичного возраста.

Четвертичные отложения в районе работ рас-
пространены преимущественно в пределах пойм, 

пойменных и надпойменных террас р. Теберда 
и ее притоков. Условно принято возрастное де-
ление отложений на две толщи: нерасчлененную 
верхнеплейстоцен-нижнеголоценовую переуглу-
блений (QIII–IV

1) и верхнеголоценовую пойм и со-
временных русел (QIV

2). Разрез аллювия слагают 
в основном валунно-галечниково-гравийные от-
ложения русловых фаций с песчаным или песчано-
глинистым заполнителем, а также разнозернистые 
пески с включениями гальки. Ниже по разрезу, как 
правило, отмечается увеличение содержания гли-
нистого материала [5].

УДК 550.834.3/.5:Έ556.3:551.79ΉΈ470.631Ή 
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ÏÐÈ ÏÎÈÑÊÀÕ ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÎÂ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ Â ÃÎÐÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

Á. À. Êàíàðåéêèí, Å. Þ. Ãîøêî, Å. Â. Ìîñÿãèí, À. Ñ. Ñàëüíèêîâ, À. Â. Ñàãàéäà÷íûé
Сибирский НИИ геологии, геофизики и минерального сырья, Новосибирск, Россия

Выполнены инженерно-сейсмические исследования верхней части геологического разреза в до-
лине р. Теберда (Карачаево-Черкесская республика) с целью поиска перспективных резервуаров под-
земных вод. В результате сейсмических исследований с использованием преломленных и отраженных 
волн установлено строение четвертичных отложений, выполняющих ложе долины, получена их лито-
лого-гидрогеологическая стратификация. Сейсмотомография по параметру Vs/Vp (отношение скорости 
поперечной волны к продольной) позволила выделить в разрезе четвертичных отложений наиболее 
перспективные гидрогеологические структуры.

Ключевые слова: инженерная сейсморазведка, продольные преломленные и отраженные волны, 
сейсмотомография, четвертичные отложения, водоносный горизонт, горная река Теберда.

SEISMIC EXPLORATION AS AN EFFICIENT INSTRUMENT IN SEARCHING 
FOR GROUNDWATER BODIES UNDER MOUNTAIN CONDITIONS
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Siberian Research Institute of Geology, Geophysics and Mineral Resources, Novosibirsk, Russia

Engineering and seismic studies of the shallow subsurface in the valley of the Teberda River (Karachay-
Cherkess Republic) have been carried out with the aim to search for promising groundwater bodies. Seismic 
refraction and reflection studies have allowed for establishing a structure of the Quarternary deposits filling the 
valley floor, and obtaining their litho-hydrogeological stratification. Seismic tomography by the Vs/Vp parameter 
(S-P velocity relationship) has made possible the identification of the most promising hydrogeological structures 
in the Quarternary deposit section.

Keywords: engineering seismology, longitudinal refracted and reflected waves, seismic tomography, 
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Рис. 1. Сейсмические работы в долине р. Теберда
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Окрестность пос. Верхняя Теберда, где были 
проведены работы, относится к высокогорью, в пре-
делах которого часто встречаются отложения пере-
углублений ледникового выпахивания (гляциальные 
отложения). Ложе долины представлено дислоци-
рованными карбонатно-терригенными породами 
палеозойского возраста (D2–3–P1). Глубина залегания 
кровли коренных пород на участках переуглублений 
долины достигает 100 м и более [1, 5].

Для решения поставленной задачи при сейс-
мических работах применялся метод ОГТ, позволя-
ющий использовать при обработке материала как 
отраженные, так и преломленные волны. Сейсмиче-
ские наблюдения регистрировались 97 приемными 
устройствами, расставленными вдоль линии профи-
ля на длину 192 м с шагом 2 м, расстояние между 
пунктами возбуждения колебаний 4 м.

Инженерно-сейсмические работы выполня-
лись телеметрической сейсмостанцией РОСА® 
(Россия, разработка СНИИГГиМС) [6]. Длительность 
сейсмозаписи 2 с, шаг дискретизации 1 мс. Наблю-
дения выполнялись на Z-компоненте с использо-
ванием геофонов GS-20DX. Применено ударное 
возбуждение упругих колебаний кувалдой весом 
6 кг с использованием 4–6 накоплений воздей-
ствий.

Работы выполнены по двум профилям, распо-
ложенным на левобережье (профиль 1) и правобе-
режье (профиль 2) р. Теберда около пос. Верхняя 
Теберда (см. рис. 1). Общая длина профилей 630 м. 
Профиль 1 расположен в предгорье и пойме р. Те-

берда, профиль 2 пересекает две надпойменные 
террасы (рис. 2).

На всех сейсмограммах получены четкие сейс-
мозаписи продольных (Р) прямых и преломленных 
волн. Преобладающая частота записи 90–120 Гц. 
Во вторых вступлениях во многих случаях уверен-
но выделялась низкочастотная поперечная (S) вол-
на, а также продольные отраженные волны (Ротр) 
(рис. 3).

Обработка полученных сейсмических мате-
риалов проводилась с использованием как пре-
ломленных, так и отраженных волн. Для изучения 
строения верхней части разреза четвертичных от-
ложений были использованы первые вступления 
продольных волн. Построение сейсмических раз-

Рис. 2. Район сейсмических работ: а – орография бассейна р. Кубань, б – схема расположения сейсмических профилей

Рис. 3. Прослеживание P- и S-волн на сейсмограмме
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резов по продольным преломленным волнам про-
водилось способом послойной интерпретации го-
дографов первых вступлений [3] и с применением 
программного комплекса ProMaxSeisSpace 5000 
и модуля «RefractionStaticsCalculation», вычисля-
ющего скорость в преломляющем слое и времена 
запаздывания.

Первичная обработка годографов первых всту-
плений показала двуслойное строение верхней ча-
сти разреза: были выделены две преломленные 
волны. Первая из них отождествляется с подошвой 
зоны малых скоростей.

Для отображения особенностей прослеживания 
преломленных волн с помощью программного ком-
плекса были построены временные разрезы отдель-
но для каждой из них. На первом этапе, по сейсмо-
граммам общего пункта возбуждения были опреде-
лены интервалы прослеживания для каждой волны 
и измерены граничные скорости. Для более коррект-
ного определения скорости в сейсмограммы пред-
варительно были введены статические поправки за 
рельеф. Выбранные интервалы удалений послужили 
базой для последующего суммирования. Для обеспе-
чения спрямления осей синфазности преломленных 
волн и нахождения t0 применялась редукция по за-
кону tред = t0 – x/Vг, где tред – редуцированное время; 
x – удаление источник-приемник; Vг – граничная ско-
рость. Редуцированные трассы, соответствующие вы-
бранному диапазону удалений, для отображаемой 
границы суммировались. Координата полученной 
суммотрассы относилась к середине базы в данном 
наборе удалений. Ввиду ожидаемой гладкости и суб-
горизонтальности преломляющих границ построение 
указанных временных разрезов было выполнено 
только с использованием одного (правого) фланга 
сейсмограмм общего пункта возбуждения.

Характер прослеживаемости преломляющего 
горизонта, связанного с подошвой зоны малых ско-
ростей, показан на временном сейсмическом разрезе 
по профилю 1 (рис. 4, б). Граничная скорость по по-
дошве зоны малых скоростей изменялась от 500–600 
на пойменных участках до 700–1000 м/с в предгорьях 
и на надпойменных террасах; ее значения соответ-
ствуют скорости продольных волн в неводонасыщен-
ных валунно-галечниково-гравийных грунтах [4]. Ско-
рость продольных волн (Vp) в зоне малых скоростей 
на различных участках разреза изменялась от 260 до 
420 м/с, мощность слоя – от 2 до 8 м, а мощность слоя 
между подошвой зоны малых скоростей и второй 
преломляющей границей – от 2 до 20 м.

Второй преломляющий горизонт характери-
зуется граничной скоростью 2300–2600 м/с и ото-
ждествляется с кровлей первого водоносного го-
ризонта (ВГ) (см. рис. 4, в), что соответствует во-
донасыщенным валунно-галечниково-гравийным 
отложениям с песчаным или глинисто-песчаным 
заполнителем [4]. На профиле 2 границу ВГ по дан-
ным преломленных волн удалось проследить толь-
ко в его начальной части. В пределах второй над-

пойменной террасы преломленная волна от этого 
горизонта в первые вступления не вышла. Поверх-
ность водоносного горизонта здесь была прослеже-
на по разрезу ОГТ.

Разрезы ОГТ продольных отраженных волн по-
строены с использованием стандартного графа об-
работки сейсмических материалов в программном 
комплексе ProMaxSeisSpace 5000. Граф обработки 
состоял из набора процедур, включавших расчет 
статических поправок по данным преломленных 
волн, поверхностно-согласованную деконволюцию, 
подавление высокоамплитудных помех, подавле-
ние широкого спектра поверхностных волн-помех. 
Далее был проведен интерактивный анализ кине-
матических поправок, результатом которого стали 
эффективные скорости суммирования VОГТ. Времен-
ной сейсмический разрез строился от рельефа днев-
ной поверхности (см. рис. 4, г). Пересчет временного 
разреза в глубинный проводился с использованием 
средней скорости V(t, x) = 0,8VОГТ(t, x) по полученно-
му временному разрезу скорости VОГТ(t, x).

Волновое поле на разрезах ОГТ контрастно 
разделяется на две различные сейсмофациальные 
области. Верхняя (t0 ≤ 100 мc) характеризуется ин-
тенсивными субгоризонтальными и слабо наклон-
ными отражателями. По привязке к скважинам она 
отображает строение четвертичных отложений. 
Наиболее выразительная по амплитуде отраженная 
волна отождествляется с кровлей верхнего ВГ. Для 
нижней сейсмофациальной области типичны круто 
наклонные отражающие площадки. Она может со-
ответствовать сильно дислоцированным породам 
палеозойского возраста (D2–3–P1) [1, 5]. Границу рез-
кого углового несогласия между этими областями 
следует рассматривать как кровлю средне-верхнеде-
вонских – нижнепермских отложений (горизонт Ф).

В результате комплексной обработки сейсми-
ческих материалов с привлечением продольных 
преломленных и отраженных волн была получена 
геолого-геофизическая модель четвертичных от-
ложений, выполняющих ложе долины р. Теберда 
(рис. 5). Выше уровня грунтовых вод разрез пред-
ставлен аллювиальными отложениями (αQIV

2) 
в пойменной части профилей и пролювием (prQIV

2) 
в предгорьях и на надпойменных террасах.

Ниже уровня грунтовых вод в четвертичных 
отложениях по данным ОГТ выделяется несколько 
литологических комплексов. По привязке к сква-
жинам 4-П и 1–1н горизонт ВГ является кровлей 
верхнего аллювиального комплекса. Этот комплекс 
следует отнести к наиболее перспективной гидро-
геологической структуре. Максимальная его мощ-
ность 15–16 м. Подошвой верхнего аллювиального 
комплекса служит 2–3-метровый пласт глин, он же 
представляет собой кровлю нижнего аллювиально-
го комплекса, сложенного песками с включениями 
гальки, который также следует рассматривать как 
перспективно водоносносный. Максимальная мощ-
ность данного комплекса достигает 22 м.
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Ниже аллювиальных комплексов с некото-
рой долей условности выделяются аллювиально-
флювио гляциальный, флювиогляциальный и гляци-
альный комплексы, также водоносные, но степень 
их обводненности ниже, чем аллювиальных ком-
плексов. По границе Ф фиксируются три депрес-
сионные зоны (переуглубления) в ложе долины. 
В центральной зоне (интервал профиля 240–360 м) 
максимальная мощность четвертичных отложений 
составляет 94 м, в северо-западной – 58 м, в юго-
восточной – 75 м. Переуглубление с наибольшей 
мощностью четвертичных отложений следует свя-
зать с начальным этапом формирования долины 
р. Теберда. Боковые переуглубления, скорее всего, 

связаны со вторичными руслами либо с боковыми 
притоками.

Таким образом, комплексный анализ прелом-
ленных и отраженных волн позволил достичь более 
детального расчленения разреза четвертичных от-
ложений и выделить водонасыщенную его часть.

Для более детальной оценки скоростного 
строения четвертичных отложений и характера их 
водонасыщенности были выполнены сейсмотомо-
графические построения с использованием годогра-
фов продольных волн в первых вступлениях и реф-
рагированных поперечных волн в последующих 
вступлениях [2]. Сейсмотомографический разрез 
по параметру Vp подтвердил разделение толщи чет-

Рис. 4. Временные сейсмические разрезы по профилю 1: а – рельеф дневной поверхности; б – разрез преломленных 
волн от подошвы зоны малых скоростей (ЗМС); в – разрез преломленных волн от кровли водоносного горизонта (ВГ); 
г – разрез ОГТ продольных отраженных волн (Ф – поверхность коренных пород)
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вертичных отложений на низко- (Vp = 400–900 м/с) 
и высокоскоростной (Vp > 1700 м/с) интервалы глу-
бин (рис. 6, а). При этом низкоскоростная область 
расположена выше преломляющего горизонта ВГ.

На сейсмотомографическом разрезе по па-
раметру Vs отмечается достаточно плавное воз-
растание значений Vs с увеличением глубины 
(см. рис. 6, б). В верхней части разреза (выше гра-

ницы ВГ) они составляют 200–450 м/с, что соответ-
ствует неводонасыщенным валунно-галечно-гра-
вийным грунтам [4]. Ниже границы ВГ значения 
Vs увеличиваются до 500–750 м/с. Такие скорости 
свойственны водонасыщенным валунно-галечно-
гравийным отложениям [4]. На участке 40–100 м по 
линии профиля в скоростном разрезе отмечается 
локальная аномалия пониженных значений Vs, ко-
торая согласуется с положением локальной депрес-
сии горизонта Ф на геолого-геофизическом разрезе. 
Данный участок, вероятнее всего, следует связать 
с одним из более поздних русел р. Теберда.

Сейсмотомографический разрез по параметру 
Vs/Vp позволил получить представление о водонасы-
щенности четвертичных отложений (рис. 7). Толща, 
расположенная выше границы ВГ, характеризуется 
значениями Vs/Vp = 0,35–0,65, свойственными не-
водонасыщенным грунтам. Ниже границы ВГ рас-
полагаются четвертичные отложения, характеризу-
ющиеся значениями Vs/Vp ≤ 0,3, которые отвечают 
водонасыщенным грунтам, в том числе и валунно-
галечниково-гравийным [4].

Перспективность гидрогеологической струк-
туры определяется фильтрационными свойствами 
грунтов и ее мощностью. Фильтрационные свойства 
водонасыщенных валунно-галечно-гравийных отло-
жений зависят от литологии заполнителя. Наилучши-
ми фильтрационными свойствами обладают грунты 
с минимальным содержанием заполнителя (промы-

Рис. 5. Сводный геолого-геофизический разрез по профилям 1 и 2, Верхнетебердинский участок
1 – валунно-галечные отложения; 2 – пески; 3 – глина с включением гальки; 4 – отметка уровня воды в скважине; 
5 – нарушенные зоны: а – локальные, б – большой мощности; 6 – первый водоносный горизонт; 7 – отражающие 
и преломляющие границы: а – уверенные, б – неуверенные, в – предполагаемые; 8 – поверхность коренных пород 
(Ф): а – уверенная, б – предполагаемая; 9 – скважина

Рис. 6. Сейсмотомографические разрезы по профилю 1: 
а – параметр Vр; б – параметр Vs
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тые валунно-галечные отложения) или с песчаным 
заполнителем. Значения Vs/Vp для таких грунтов 
составляют 0,10–0,20. Валунно-галечно-гравийные 
грунты с глинистым заполнителем обладают пони-
женными фильтрационными свойствами. Значения 
параметра Vs/Vp для них повышены до 0,25. Таким 
образом, наиболее перспективными следует считать 
аллювиальные отложения (верхний и нижний ком-
плексы), расположенные в пойменной части разреза 
(Vs/Vp ≤ 0,2) с максимальной мощностью около 40 м. 
В пределах предгорья и надпойменных террас также 
отмечаются локальные зоны повышенной обводнен-
ности, связанные с аллювиальными отложениями, 
однако их фильтрационные свойства оцениваются 
ниже, чем в пойменной части р. Теберда.

Выводы
Выполненные в высокогорных условиях сейс-

мические наблюдения с использованием прелом-
ленных и отраженных волн позволили установить 
многопластовое строение четвертичных отложений, 
выполнить литолого-фациальную стратификацию 
отдельных комплексов, отображающую историче-
скую последовательность формирования четвер-
тичных отложений долины р. Теберда. Прослежена 
верхняя граница грунтовых вод. Значения гранич-
ной скорости по ней соответствуют водонасыщен-
ным валунно-галечно-гравийным отложениям.

Определена глубина залегания коренных по-
род палеозойского возраста. На поверхности корен-
ных пород выделены три палеодолины (переуглу-
бления), в одной из них (центральной) мощность 
четвертичных отложений достигает 100 м.

Сейсмотомография по параметру Vs/Vp позво-
лила оценить характер водонасыщенности выде-
ленных литологических комплексов и спрогнозиро-
вать наиболее водообильные отложения с хороши-
ми фильтрационно-емкостными свойствами.

Выполненные работы показали целесообраз-
ность комплексной интерпретации сейсмических 
данных на преломленных и отраженных волнах при 
работах по оценке резервуаров подземных вод в ус-
ловиях сложнопостроенных горных речных долин.

В работе учтены замечания к. г.-м. н О. В. Шига-
новой, которые способствовали улучшению качества 
статьи.
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Горнодобывающий комплекс является старей-
шей отраслью специализации Слюдянского района 
и играет существенную роль в его экономике. Вме-
сте с тем деятельность горнодобывающих предпри-
ятий приводит к загрязнению окружающей среды: 
оказывает серьезное воздействие на литосферу 
в виде деформации земной поверхности в зоне раз-
мещения месторождений, на атмосферу – при взры-
вах в карьерах и пыления отвалов за счет ветровой 
эрозии. Гидросфера загрязняется в результате по-
падания веществ из стоков.

Актуальность оценки воздействия горнодо-
бывающих предприятий на окружающую среду 
в Слюдянском районе обусловлена тем, что здесь 
представлены экологически ценные и ранимые 
ландшафты. Большая часть района входит в состав 
Центральной экологической зоны Байкальской при-
родной территории, одновременно являющейся 
водоохраной зоной оз. Байкал. Северо-восточное 
его побережье на участке Порт Байкал – пос. Култук 
относится к Прибайкальскому национальному пар-
ку. Имеются серьезные природоохранные ограни-
чения на ведение хозяйственной деятельности на 
этих землях, в том числе в сфере недропользования. 

Постановлением Правительства Российской Феде-
рации от 30.08.2001 №  643 утвержден перечень 
запрещенных здесь видов деятельности, в соответ-
ствии с которым в Центральной экологической зоне, 
относящейся к территории Слюдянского района, за-
прещены разведка и разработка новых месторож-
дений, ранее не затронутых эксплуатационными 
работами, а также добыча песка, гальки, гравия 
и щебня на акватории оз. Байкал, в его прибреж-
ной защитной полосе, в руслах нерестовых рек и их 
прибрежных защитных полосах.

Недра Слюдянского района содержат большие 
запасы минерально-сырьевых ресурсов. Здесь раз-
ведано 43 месторождения: одно железорудное, 
три – подземных вод, остальные – неметалличе-
ских полезных ископаемых [2] (горнотехническое, 
керамическое и огнеупорное, строительное сырье, 
а также ювелирно-поделочные камни). Кроме этого, 
открыто множество проявлений различных полез-
ных ископаемых; требуется дальнейшее их изуче-
ние: железных, марганцевых, титаномагнетитовых, 
фосфатных руд, руд редких металлов, волластонита, 
диопсида, полевошпатового сырья, графита, драго-
ценных и поделочных камней (лазурита, амазони-
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та, лавровита, иризирующих полевых шпатов и др.), 
различных строительных материалов.

История горного промысла в Южном Прибай-
калье насчитывает более двух веков и связана с до-
бычей слюды на Слюдянском флогопитовом место-
рождении, вслед за которой началась эпизодиче-
ская добыча лазурита в бассейне р. Мал. Быстрая, 
облицовочного камня недалеко от берега Байкала 
вблизи ст. Буровщина и по р. Похабиха. В настоя-
щее время в районе разрабатываются два место-
рождения – Слюдянское мраморов и Ангасольское 
гранитов и мигматитов. Ранее эксплуатировались 
Слюдянское месторождение слюды-флогопита, Ма-
лобыстринское месторождение лазурита, а также 
месторождения мраморов Буровщина и Динамит-
ное. Периодически велась опытно-промышленная 
эксплуатация Бурутуйского месторождения диопси-
да. Большая часть месторождений в районе никогда 
не разрабатывались, но на них в разные годы про-
водились поисково-разведочные работы различной 
степени детальности (рис. 1, см. таблицу).

Наибольшие площади нарушенных земель об-
разованы при эксплуатации Слюдянского месторож-
дения мраморов, Ангасольского – гранита, Слюдян-
ского – слюды-флогопита.

Далее рассмотрим особенности их разработки 
и степень воздействия на окружающую среду ука-
занных месторождений.

Слюдянское месторождение мраморов нахо-
дится в 7 км к юго-западу от г. Слюдянка на узком 
водораздельном гребне рр. Слюдянка и Похаби-
ха на высоте 800–900 м над уровнем моря. Здесь 
представлены кедрово-лиственничные травяно-ку-
старничковые леса крутых эродированных склонов 
(здесь и далее ландшафтная характеристика дается 
с использованием [8]).

Месторождение разрабатывается открытым 
способом. Карьер состоит из террас, созданных при 
отработке месторождения (рис. 2, 3).

Отвалы горных пород сформировали левый 
борт долины р. Слюдянка. Местами осыпной склон 
подступает к руслу реки, что повышает селевую 

Рис. 1. Карта воздействия горнодобывающей промышленности на окружающую среду
Границы: 1 – Иркутской области, 2 – административных районов, 3 – муниципальных образований Слюдянского 
района, 4 – Центральной экологической зоны, 5 – горнорудных узлов; виды полезных ископаемых: 6 – железная 
руда, 7 – керамическое и огнеупорное сырье (диопсид, волластонит, пегматит), 8 – флогопит, 9 – графит, 10 – лазу-
рит, 11 – камень строительный, 12 – глины кирпичные и керамзитовые, 13 – облицовочный камень, 14 – цементное 
сырье, 15 – песок строительный, 16 – песчано-гравийные смеси (ПГС); виды воздействия на окружающую среду: 
17 – карьеры, отвалы (открытый способ разработки), 18 – шахты, штольни, карьеры, отвалы (комбинированный 
способ разработки); горнодобывающие предприятия по эксплуатационной стадии: 19 – действующие, 20 – закон-
сервированные; площадь нарушенных земель, км2: 21 – более 1, 22 – 0,5–1, 23 – 0,1–0,5, 24 – 0,01–0,1, 25 – 0,01; 
плотность нарушений, км2/тыс. км2: 26 – 1–10, 27 – 0,1–1, 28 – 0,01–0,1, 29 – 0
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опасность. Данный карьер относительно земной по-
верхности, по классификации В. В. Ржевского, может 
быть отнесен к нагорному виду, т. е. залежи полез-
ного ископаемого располагаются выше господству-
ющего уровня поверхности на возвышенности или 
склоне горы. Полезные ископаемые – мрамор и из-
вестняк, потребительская ценность – сырье цемент-
ное, строительный камень.

Разрабатывает месторождение предприятие 
«Карьер „Перевал“ ОАО „Ангарскцемент“». Исто-
рия карьера началась в 1952 г., когда было принято 
решение о строительстве в Иркутской области пред-
приятия по производству цемента. В 1955 г. нача-
то строительство горного предприятия «Перевал», 

в ноябре 1957 г. была отгружена первая продук-
ция, а с 1961 г. предприятие вышло на проектную 
мощность. При годовой производительности около 
1 млн т предприятие обеспечено запасами мрамо-
ров более чем на 100 лет.

До кризиса 1990-х гг. ежегодный объем добы-
чи мраморного камня составлял 5 тыс. м3, из них 
примерно 3 тыс. м3 вывозилось за пределы райо-
на, остальное перерабатывалось на месте. Карьер 
«Перевал» – сырьевая база Ангарского цементного 
завода, является филиалом ОАО «Ангарскцемент». 
Это предприятие с законченным производственным 
циклом по добыче, дроблению и отгрузке сырья. 
Система отработки месторождения – горизонталь-

Экологическая характеристика объектов горнодобывающей промышленности Слюдянского района

№
 н
а 
ка
рт
е Месторожде-

ние полезных 
ископаемых / 
вид добывае-
мого сырья Сп

ос
об

 р
аз

-
ра

бо
тк
и

П
ло

щ
ад

ь 
на

ру
ш
ен

-
ны

х 
зе
м
ел

ь,
 

км
2

То
кс
ич

но
ст
ь 

сы
рь

я

Зн
ач
им

ос
ть

 
ла

нд
ш
аф

та

Ус
то
йч

и-
во

ст
ь 
ла

нд
-

ш
аф

та

Воздействие на компоненты окружающей 
среды

Лито-
сфера

Атмо-
сфера

Гидро-
сфера

Био-
сфера

Населе-
ние

1 Слюдянское 
(Перевал) / 
мрамор

Открытый 2,1 + +++ + +++ +++ + +++ ++

2 Ангасольское / 
гранит

« 0,52 + ++ ++ +++ +++ ++ +++ +++

3 Слюдянское / 
флогопит

Комбини-
рованный

0,27 + ++ + ++ – + +++ +

4 Буровщина / 
мрамор

Открытый 0,18 + +++ + ++ – + +++ +

5 Малобыстрин-
ское / лазурит

Комбини-
рованный

0,14 + +++ +++ ++ – + +++ –

6 Динамитное / 
мрамор

Открытый 0,1 + ++ + ++ – + ++ +

7 Бурутуйское / 
диопсид

« 0,04 + +++ ++ + – + + –

Примечание. Токсичность сырья, значимость ландшафта, устойчивость ландшафта: высокая (+++), средняя (++), низ-
кая (+). Воздействие на компоненты окружающей среды: сильное (+++), умеренное (++), слабое (+), отсутствует (–).

Рис. 2. Карьер на Слюдянском месторождении мраморов (вид из космоса)
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ными слоями сверху вниз с высотой уступа 10 м. 
Отработка слоя ведется поперечными заходками 
через каждые 30 м, по высоте оставляются предо-
хранительные бермы шириной 10–12 м. Отбойка 
породы осуществляется с использованием буро-
взрывных работ (рис. 4), погрузка в автосамосвалы 
ведется экскаваторами. Сырье транспортируется на 
фабрику первичного дробления, после которой по 
двум подвесным канатным дорогам доставляется 
на шнековую дробилку, сортируется по фракциям 
и отправляется на склад готовой продукции, откуда 
железнодорожным транспортом доставляется на 
Ангарский цементный завод и прочим потребите-
лям. В 2014 г. добыча мрамора составила 978 тыс. т.

Площадь нарушенных земель, включая карьер, 
отвалы вскрышных и отработанных пород, а также 

промышленную зону, составляет 2,1 км2. Белый 
дробленый мрамор месторождения по своим фи-
зико-механическим свойствам представляет собой 
абсолютно экологически чистый материал, отно-
сящийся к 1-му классу строительных материалов. 
В целом мраморы соответствуют наиболее низкому 
классу токсичности.

На предприятии главным источником загряз-
нения атмосферы является пыль, образующаяся на 
стадии пересыпки, дробления сырья и складирова-
ния продукции. В районе карьера «Перевал», где 
проводятся взрывные работы при добыче мрамо-
ра, в снежном покрове г. Слюдянка выявлено мак-
симальное накопление стронция и кальция. При 
горно-долинных ветрах загрязненные примеси 
распространяются и на побережье оз. Байкал [5, 9]. 
Тем не менее в целом производство не представля-
ет экологической опасности для Байкала.

Ангасольское месторождение строительного 
камня расположено на Транссибирской магистрали 
в 200 м к северу от ст. Ангасолка Восточно-Сибир-
ской железной дороги (ВСЖД), в 20 км к северу от 
г. Слюдянки, в 2,5–3 км от Байкала, в краевой части 
Олхинского плоскогорья, примыкающего к глубоко 
расчлененным речными долинами склонам Бай-
кальской впадины, на высоте 830 м над уровнем 
моря (рис. 5). Здесь находятся верховья небольшо-
го ручья – притока р. Правая Ангасолка, впадающей 
в оз. Байкал у ст. Старая Ангасолка Кругобайкаль-
ской железной дороги (КБЖД). На пологом водораз-
деле представлены кедровые кустарничково-мохо-
вые, а на крутых южных склонах – светлохвойные 
и мелколиственные травяные леса. Полезные иско-
паемые – гранит и мигматит, потребительская цен-
ность – щебень строительный.

Эксплуатацию месторождения в течение 50 лет 
осуществляет Ангасольский щебеночный завод. Ме-
сторождение отрабатывается карьером буровзрыв-
ным способом по транспортной схеме с внешним 
отвалообразованием. Карьер относится к нагорно-
му виду. Разгрузка автосамосвалов осуществляется 
в приемный бункер корпуса дробления.

В настоящее время предприятие является фи-
лиалом ОАО «Первая нерудная компания» и снаб-
жает своей продукцией ВСЖД – филиал РЖД. Ос-
новная продукция завода – щебень из природного 
камня в виде смеси фракций от 25 до 60 мм для 
балластного слоя железнодорожного пути. Кроме 
того, завод выпускает щебень в виде смеси фрак-
ций от 5 до 25 мм, песок из отсевов дробления 
для строительных работ, а также бутовый камень 
(скальный грунт) для волноломов. На территории 
горнодобывающего предприятия имеются карьер, 
склады и площадки для разгрузки взрывчатых ве-
ществ, погрузочные платформы, хвостохранилища, 
котельная, очистные сооружения и дробильный цех, 
где осуществляется процесс приготовления щебня.

Экологическая оценка разработки месторожде-
ния дана в работе [7]. Основными источниками от-

Рис. 3. Слюдянский мраморный карьер [4]

Рис. 4. Взрывные работы на карьере «Перевал» [4]

Рис. 5. Карьер Ангасольского месторождения (вид из 
космоса)
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ходов на заводе являются дробильный цех и котель-
ная. Золошлаковые отходы котельной вывозятся 
далеко за пределы предприятия, отсев щебня – на 
свободные площади по периферии карьера, обра-
зуя конусы отвалов высотой до 12 м (рис. 6).

Граниты и мигматиты Ангасольского месторож-
дения относятся к низкому классу токсичности. Пло-
щадь нарушенных земель 0,52 км2.

Отвалы отсева пылят, загрязняют воздух и сточ-
ные воды минеральными веществами, количество 
которых в воде достигает 10000 мг/л. По р. Анга-
солка они переносятся в оз. Байкал, скапливаются 
в устье реки в виде пылеватой пленки, которая пре-
пятствует доступу солнечных лучей и вызывает мас-
совую гибель планктона [7].

Для снижения загрязнения окружающей среды 
отходами щебня, количество которых продолжает 
расти, необходимо использовать экологически чи-
стые и приемлемые для щебеночного завода спосо-
бы утилизации. Установлено, что щебень относится 
к строительному материалу I класса, который приго-
ден для всех видов строительства без экологических 
ограничений. Предлагается использование отходов 
производства щебня для изготовления тротуарной 
плитки, а отходы карьера (негабаритные блоки) ре-
комендуется использовать в качестве облицовоч-
ного материала при строительстве и изготовлении 
различных изделий [7].

На предприятии большое внимание уделяется 
охране окружающей среды – в дробильно-сорти-
ровочном цехе имеются четыре аспирационные 
установки, планируется введение в эксплуатацию 
пяти дополнительных установок, построено укры-
тие склада готовой продукции. Специалисты завода 
проводят постоянный экологический контроль со-
блюдения установленных нормативов.

Слюдянское месторождение слюды-флогопита 
расположено к юго-востоку от г. Слюдянки на рас-
стоянии до 12 км на высоте 600–800 м над уровнем 
моря. В районе месторождения представлены кедро-
вые с лиственницей мелкотравно-кустарничковые 
растительные сообщества, сильно нарушенные тех-
ногенным воздействием. Промышленная разработка 
месторождения велась с 1927 по 1975 гг. шахтами, 
штольнями и карьерами (комбинированный способ). 
Всего насчитывалось девять производственных участ-
ков-рудников, включающих множество горных выра-
боток. Так, к руднику №  1 относятся расположенные 
в левом борту приустьевой части пади Улунтуй один 
крупный карьер, серия мелких, большое количество 
штолен (большинство их завалено), а также шахта 
№  4, остатки ствола которой сохранились рядом 
с дорогой, ведущей в верховья пади Улунтуй (рис. 7).

Рудник №  2 состоит из шахты, карьера с боль-
шим количеством заваленных штолен, а также не-
скольких заваленных шурфов. Глубина шахт дости-
гала 130 м.

Карьеры относятся к нагорному типу. Полезное 
ископаемое – слюда-флогопит, потребительская 

ценность – горнотехническое сырье. Слюда отли-
чается очень высоким качеством. Площадь земель, 
нарушенных в процессе эксплуатации, 0,27 км2. Ток-
сичность сырья – низкая. В настоящее время место-
рождение законсервировано, карьеры зарастают 
лесом (рис. 8), кое-где сохранились входы в под-
земные выработки. Негативные последствия забро-
шенных подземных горных выработок проявляются 
в нарушении стока подземных вод и образовании 
провалов над ними [6].

Когда была прекращена добыча слюды, для 
сохранения рабочих мест на месторождении Ди-
намитное была организована добыча строительных 
материалов, которая продолжалась около 30 лет. 
Месторождение расположено в правом борту пра-
вой пади Улунтуй в 1 км от стрелки пади, напротив 
карьера рудника №  8. Здесь представлены кедро-
во-лиственничные кустарничково-моховые леса, на-
рушенные техногенным воздействием. Месторожде-
ние было разведано специально для производства 
белой мраморной крошки. Отработка велась откры-
тым способом (рис. 9). Карьер относится к нагорному 
типу. Полезное ископаемое – мрамор, потребитель-
ская ценность – щебень строительный, мраморная 
крошка. Площадь земель, нарушенных в процессе 
эксплуатации, 0,1 км2. Токсичность сырья – низкая.

Месторождение розового мрамора Буровщи-
на расположено в 1 км от одноименного остановоч-

Рис. 6. Конус отвала отсева щебня [5]

Рис. 7. Современное состояние отвалов шахты №  4 пер-
вого рудника [4]
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ного пункта напротив дачного поселка у подножия 
склона хребта Хамар-Дабан на высоте 560–600 м 
над уровнем моря (рис. 10). Здесь на крутых скло-
нах развиты кедрово-лиственничные мелкотравно-
кустарничковые моховые леса. Начало разработки 
месторождения относится к периоду строитель-
ства Кругобайкальской железной дороги – началу 
ХХ века. Из этого мрамора построен железнодорож-
ный вокзал в г. Слюдянке. Нынешний карьер был 
заложен в 1970 г. Относится к нагорному типу. По-
лезное ископаемое – мрамор, потребительская цен-

ность – облицовочный камень. В настоящее время 
работы на карьере не ведутся.

Негативное влияние карьера проявляется в на-
рушении ранее существовавшего в береговой зоне 
оз. Байкал природного ландшафта и выноса пыли 
из карьера и с отвалов на прилегающие территории 
в результате ветрового воздействия. Площадь нару-
шенных земель 0,18 км2. Токсичность сырья – низкая.

Малобыстринское месторождение лазурита 
расположено в 25 км западнее г. Слюдянки на водо-
разделе рр. Малая Быстрая и Лазурская. Здесь пред-
ставлены кедровые и пихтово-кедровые кустар-
ничково-моховые с мелкотравьем леса на пологих 
склонах и выровненных поверхностях. Месторожде-
ние достаточно хорошо разведано и изучено: про-
бурены многочисленные разведочные скважины, 
заложены канавы. Добыча осуществлялась комби-
нированным способом – карьером и несколькими 
штольнями, расположенными в приводораздель-
ной части правого борта р. Лазурская. Месторож-
дение давало основную массу товарного лазурита 
в СССР и России. В настоящее время не разрабаты-
вается, штольни завалены. Площадь нарушенных 
земель 0,14 км2. Токсичность сырья – низкая.

Бурутуйское месторождение безжелезистых 
кварц-диопсидовых руд детально разведано в цен-
тральной части Быстринского горнорудного узла. 
Расположено на уплощенном водоразделе и поло-
гих склонах рр. Большая Быстрая и Бурутуй на вы-
соте 1100 м. Преобладают кедровые кустарничково-
моховые леса. На месторождении заложен опытно-
эксплуатационный карьер, с которого периодически 
велись поставки небольших партий сырья. Карьер 
относится к нагорному типу. Площадь нарушенных 
земель 0,04 км2. Токсичность сырья – низкая.

На основе представленных выше материалов 
и ранее проведенных исследований [1] составлена 
карта, на которой показаны все месторождения по-
лезных ископаемых (см. рис. 1). Месторождения, 
разрабатываемые в настоящее время и разраба-
тывавшиеся ранее, показаны картознаками разной 
формы и размера в зависимости от способа разра-
ботки, площади нарушенных земель и вида сырья. 
Площадь нарушенных земель определялась по дан-
ным дешифрирования космических снимков высоко-
го разрешения. Из семи объектов пять разрабатыва-
лись открытым способом, два – комбинированным. 
По площади нарушенных земель они делятся на пять 
категорий (км2): более 1, 0,5–1, 0,1–0,5, 0,01–0,1, пя-
тая категория – не разрабатываемые месторожде-
ния, на которых были проведены только поисково-
разведочные работы. Площадь нарушенных земель 
для этих объектов принята условно 0,01 км2.

Фоновым показателем техногенной нарушен-
ности земель является плотность нарушений, 
или пораженность. Этот показатель определяется 
как отношение суммарной площади нарушенных 
земель к контрольной площади (км2/тыс. км2). На 
представленной карте (см. рис. 1) в качестве тако-

Рис. 8. Карьер рудника №  2 [4]

Рис. 9. Карьер Динамитный (с сайта https://urban3p.ru/
object18831)

Рис. 10. Карьер Буровщина (с сайта https://urban3p.ru 
object18831)
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вой принята площадь муниципальных образований 
Слюдянского района. Шкала нарушенности выгля-
дит следующим образом: 1,0–10 – высокая нару-
шенность, 0,1–1 – умеренная, 0,01–0,1 – низкая, 
0 – отсутствует. Плотность нарушений отображается 
на карте количественным цветовым фоном, интен-
сивность цвета соответствует степени воздействия. 
Наибольшей плотностью нарушений характеризу-
ются Слюдянское и Култукское МО, наименьшей – 
Байкальское, Утуликское, Новоснежнинское и Ма-
ритуйское. Среднее значение этого показателя в Бы-
стринском МО, в Портбайкальском нарушений нет.

Более подробная экологическая информация, 
отражающая воздействие разработки месторожде-
ний на различные компоненты окружающей среды, 
дана в таблице.

Наиболее сильное воздействие на литосфе-
ру и атмосферу оказывает деятельность карьеров 
«Перевал» и «Ангасолка». Горнодобывающее пред-
приятие Ангасольский щебеночный завод негативно 
влияет на поверхностные воды, а взрывы вызывают 
беспокойство у жителей близлежащего поселка.

Перспективы развития
Для переориентации на более углубленную 

переработку добываемого сырья и снижение эко-
логической напряженности в Центральной эколо-
гической зоне Байкальской природной территории 
представляется перспективным перенос горнодо-
бывающего производства из Слюдянского рудного 
узла в Быстринский, расположенный за границей 
этой зоны [3].

Быстринский горнорудный узел следует рас-
сматривать как комплекс, площадка которого яв-
ляется главным потенциальным источником низ-
комагнезиальных мраморов, безжелезистого ди-
опсидного сырья, волластонит-диопсидовых кри-
сталлосланцев, лазурита, облицовочных сиенитов, 
базальтов, титаномагнетитов. Освоение ресурсов 
и решение вопросов охраны окружающей среды 
следует осуществлять комплексно, в соответствии 
с единым генеральным планом.

Термин «перенос» рассматривается здесь как 
вполне обоснованный сдвиг горного производства 
на новую территорию, к тому же более благопри-
ятную в экологическом отношении. Но это может 
произойти лишь в отдаленной перспективе. В Слю-
дянском рудном узле в настоящее время разраба-
тывается только одно месторождение – Слюдянское 
мраморов. Вопрос о свертывании производства, 
конечно же, не стоит. Остальные месторождения 
законсервированы. Наибольшие нарушения оста-
лись на месте флогопитовых карьеров. Возможность 
и целесообразность рекультивации этих нарушен-
ных земель проблематична. Более того, отвалы фло-
гопитовых карьеров содержат большое количество 
разнообразных минералов, которые используются 
в коллекционных целях, а сами горные выработки 
представляют интерес как памятники горного дела.

В северо-западной оконечности территории 
в пределах Иркутно-Китойского железорудного 
района выделяется Байкальско-Орингольский гор-
норудный узел, освоение которого может быть 
целесообразным при совместной разработке же-
лезорудных месторождений Байкальского и рас-
положенного в 16 км от него в Усольском районе 
Орингольского. Условием рентабельного освоения 
месторождений является попутное получение стро-
ительных материалов (щебень и песок строитель-
ный) из хвостов обогащения и пород вскрыши.

В Слюдянском районе большое значение при-
дается формированию туристско-рекреационного 
комплекса. Перспективным направлением его раз-
вития является геолого-минералогический туризм. 
Слюдянский горнорудный район известен более 
двух столетий как классический объект петрогра-
фо-минералогических исследований и природный 
минералогический музей. Здесь развит комплекс 
горных пород, исключительно разнообразный по 
набору и количеству обнаруженных минералов и их 
разновидностей. В старых карьерах и копях вскры-
ты фрагменты месторождений, дающие наглядное 
представление об их происхождении и условиях 
формирования. Система штолен, шахт, карьеров 
в течение десятилетий обеспечивала интенсивную 
эксплуатацию флогопитовых месторождений. В на-
стоящее время сохранившиеся горные выработки 
представляют собой памятник горного дела. Кон-
центрация уникальных для науки и геологической 
практики объектов на сравнительно небольшой 
территории создает идеальные условия для орга-
низации в районе минералогического заповедника.

Популярным местом проведения познаватель-
ного туризма является участок Кругобайкальской 
железной дороги между Портом Байкал и Култуком. 
Железная дорога построена в начале ХХ в. в исклю-
чительно сложных инженерно-геологических ус-
ловиях. Она прокладывалась по берегу оз. Байкал 
по вырубленным в скальных склонах полкам вдоль 
подножия крутого склона Олхинского плоскогорья, 
образованного Приморским сбросом. Здесь пред-
ставлены уникальные инженерные сооружения – 
туннели, виадуки, подпорные стенки, мосты. На 
всем протяжении дорога пересекает древнейшие 
геологические образования – Шарыжалгайский 
краевой выступ фундамента Сибирской платформы. 
Объектами геологического туризма являются выем-
ки, образованные при строительстве железной до-
роги, такие как «Перидотиты Кривой Губы», «Белая 
выемка», «Мыс Бакланий» и др., которые должны 
играть значительную роль в изучении и охране гео-
логической среды Южного Прибайкалья.

Выводы
Впервые для Слюдянского района дана оценка 

техногенного воздействия горнодобывающей про-
мышленности на окружающую среду, с представле-
нием полученных результатов на карте. Рассмотрены 



124

№
 1

(3
3)

 ♦
 2

01
8

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 1 – Geology and mineral resources of Siberia

Гидрогеология, геоэкология и мониторинг

месторождения полезных ископаемых, разрабаты-
ваемые в настоящее время и разрабатывавшиеся ра-
нее, экологические условия их эксплуатации. Пока-
зано, что степень техногенного воздействия зависит 
от способов и технологии разработки месторожде-
ний полезных ископаемых, токсичности сырья, гео-
графических условии района. Ведущим показателем 
является площадь нарушенных земель. Рассчитана 
плотность нарушений в пределах МО Слюдянского 
района, наибольшими значениями этого показателя 
характеризуются Слюдянское и Култукское.

Перспективы развития горнодобывающей от-
расли в районе связываются с освоением Быстрин-
ского рудного узла, обладающего значительными 
минерально-сырьевыми ресурсами и расположен-
ного за границами Центральной экологической 
зоны Байкальской природной территории.

Ускоренное развитие геолого-минералогиче-
ского туризма позволит решать задачи экологиче-
ского просвещения и охраны геологической среды 
Южного Прибайкалья.
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Синергетика – «направление в науке, связанное 
с изучением закономерностей пространственно-вре-
менного упорядочения в разнообразных системах» 
[10, с. 523]. Направление зародилось в 1970-х гг. На-
чальным импульсом послужила попытка описать 
динамику воздушных масс атмосферы со сменой от-
носительно спокойного движения турбулентным. По-
надобилось объяснить, каким образом без видимых 
причин материя, аккумулирующая энергию движе-
ния (чаще всего нагреваемая), преобразуется в более 
упорядоченное состояние, демонстрируя уменьше-
ние энтропии. Действительно, в мире господствует 
вечное и постоянное движение с обменом импульса-
ми (гравитация). Работа по обмену энергией движе-
ния постоянна, а материальных ансамблей, осущест-
вляющих такой обмен, огромное множество. И нам 
неизвестны все детали динамики взаимодействую-
щих объектов. Необъясненные механизмы физиче-
ских процессов служат причиной появления многих 
гипотез. Поэтому, знакомясь с синергетикой, мы уз-
наем о диссипативных структурах, их фрактальном 
строении, нелинейной неравновесной термодинами-
ке, теории самоорганизации, теории автоволн.

Увеличение объема геологического простран-
ства, вовлекаемого в изучение, требует усовершен-

ствования методов исследований, и в последние де-
сятилетия в геологических науках (особенно в гео-
тектонике и геодинамике) все более популярной 
становится методика изучения процессов в виде 
относительно независимых структурных преобра-
зований материальной субстанции. Часто «синер-
гетику и определяют как науку о самоорганизации 
или, более развернуто, о самопроизвольном воз-
никновении и самоподдержании упорядоченных 
временных и пространственных структур в открытых 
нелинейных системах различной природы» [3]. По 
сути, оба эти определения во многом схожи. Однако 
в трактовке из физической энциклопедии нет ссыл-
ки на «самопроизвольность». Это очень важно. Ведь 
именно в естествознании часто присутствует про-
блема противопоставления «случайности» и «де-
терминизма». Формирование вихревых структур 
атмосферы, литосферы, минеральных систем про-
исходило в обстановке причинности или случайно? 
Какова степень самопроизвольности эволюции си-
стемы в так называемой точке бифуркации, когда 
«природа как бы раскрывает свои потенциальные 
возможности, а неизбежно присутствующая случай-
ность выбирает тот единственный канал, по которо-
му дальше и будет развиваться система» [3]?

УДК 55:167.7

ÑÈÍÅÐÃÅÒÈÊÀ – ÄÎÏÎËÍÅÍÈÅ ÈËÈ ÎÑÍÎÂÀ 
Â ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÓÊÀÕ «ÁÓÄÓÙÅÃÎ»?

È. À. Àïàíîâè÷
Гравиметрическая экспедиция № 3, Красноярск, Россия

Науке свойственны два стремления: объяснить устройство мира с использованием простых меха-
низмов и описать его математически. Решение проблемы в первом и втором случаях осложняется непол-
нотой наших знаний о природных процессах и кажущейся сложностью многочисленных взаимодействий 
в реальном мире объектов. Классические науки максимально оперируют простейшими зависимостями 
и законами, используя детерминистский подход. Синергетика пытается представить динамику матери-
ального мира как эволюцию сложных самоорганизующихся систем. Идеи синергетики применяются 
и при изучении геологических процессов. Показана неоднозначность использования такого подхода 
в геологических науках. Приведены примеры, иллюстрирующие успешное решение разных задач без 
обращения к идеям синергетики.
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Science is characterized by two aspirations: to explain the structure of the world using simple mechanisms 
and to describe it mathematically. Solving the problem in the first and second cases is complicated by the 
incompleteness of our knowledge of the natural processes and the apparent complexity of numerous 
interactions in the real world objects. C    lassic science operates most simple dependences and principles, using 
a deterministic approach. Synergetics tries to present the dynamics of the material world as the evolution 
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Keywords: synergetics, geology, geodynamics, gravitation, planet evolution, determinism.

DOI 10.20403/2078–0575–2018–1–125-130



126

№
 1

(3
3)

 ♦
 2

01
8

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2018, № 1 – Geology and mineral resources of Siberia
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Самопроизвольность – почти синоним термина 
«беспорядок». Но те же цитируемые авторы утверж-
дают, что «для всякой системы можно определить 
параметры порядка, позволяющие описать ее слож-
ное поведение достаточно просто…» [3]. «Хаос» 
и «порядок» – два полюса вечно существующего 
мира, превращение которого в разряд «абсолют-
но упорядоченного» или «абсолютно хаотичного» 
просто невозможно, а для исследователя – относи-
тельно. Образование складчатости в джеспилитах 
авторы отмеченной статьи объясняют воздействием 
автоволновой хаотической динамики. С точки зре-
ния классической тектоники «складкообразование 
способно только хаотизировать первоначальный 
порядок в строении плоскослоистой толщи. На са-
мом же деле имеет место упорядочение, сопрово-
ждающее хаотизацию, а точнее, сам хаос предстает 
как сверхсложная организация» [3]. Видно, что весь-
ма сложный процесс обмена энергией можно пред-
ставить или используя термины «порядок» и «хаос», 
или как значительное изменение первоначальной 
структуры системы. Меньший хаос относительно 
«большего» можно считать порядком, а изменение 
структуры предметно, ведь система с измененной 
структурой иначе участвует во взаимодействии [2].

В 1989 г. в журнале «Знание – сила» была опу-
бликована статья, посвященная принципам форми-
рования структур в окружающем мире. Рассуждая 
о новом направлении в осмыслении природы, про-
должая попытки исследователей свести в единую 
систему и структурно выстроить всё «живое» и «не-
живое», декан факультета прикладной математики 
Лондонского королевского колледжа Питер Сон-
дерс озвучил идею «закономерного выбора при-
родой для своих объектов неких привилегирован-
ных форм» [5]. Профессор биологии Лондонского 
университета Мей-Ван Хо указывал на «глубокое 
сходство между живой и неживой природой, кото-
рое в первую очередь проявляется в способах фор-
мообразования» [5]. И если за порождение биоло-
гических форм ответственны гены, то какие гены 
ответственны за форму снежинок, повторяющуюся 
многократно и воссоздающуюся регулярно? Объ-
яснение ученого логично, однако противоречиво: 
«истинное объяснение, на наш взгляд, заключается 
в том, что специфические формы возникают непро-
извольно и автоматически, причем только тогда, 
когда для этого появляются соответствующие усло-
вия» [5]. Невольно ученый сам и утверждает, что 
причинность вездесуща. В свое время о тесной вза-
имосвязи природных процессов (взаимодействии) 
рассуждал В. И. Вернадский, отмечая сохранение 
у объектов тех элементов симметрии, которые со-
впадают с элементами симметрии среды. Поэтому 
Мей-Ван Хо заключает в итоге, что в нашем мире 
непрерывный процесс «взаимозависимых преоб-
разований создает как бы сетчатый узор детерми-
нации жизненных явлений в пространстве и време-
ни» [5].

Таким образом, окружающий мир, не требую-
щий «стохастичности» и «детерминизма», для ис-
следователя всегда детерминирован, всегда можно 
указать причину (силу), с которой неразрывно связа-
но изучаемое преобразование, изучаемый продукт. 
Что можно противопоставить силовому взаимо-
действию? Ведь те же «диссипативные силы» – это 
«силы, при действии которых на движущуюся меха-
ническую систему ее полная механическая энергия 
убывает, переходя в другие, немеханические фор-
мы энергии, например, в теплоту» [9, с. 556]. Мы 
видим, что любые добавления в определение из-
лишние, наш мир – мир передачи, рассеяния (дис-
сипации) энергии движения. Обозначив же некото-
рый момент в земной эволюции как точку бифурка-
ции (с неизбежно присутствующей случайностью), 
мы по сути признаемся в собственном бессилии, 
в ограниченности наших методов исследований не 
только собственной планеты, но и окружающего 
мира. Но ведь это не так! Не случайно А. Эйнштейн 
утверждал: «Бог не играет в кости». Следует толь-
ко «выведать у природы» общие принципы миро-
вого устройства, и все прояснится. Мало проку от 
отдельных опытных фактов, пока такие принципы 
неизвестны.

Считая мало продуктивным стремление по-
догнать объекты исследования к схемам, в кото-
рых действуют наиболее простые и однозначные 
линейные зависимости, сторонники синергетиче-
ского подхода отмечают следующее: «Совершенно 
очевидно, что геологические системы почти всегда, 
и особенно в интересующие нас переломные мо-
менты развития, проявляют неоднозначное нели-
нейное поведение» [3]. Удивительно, но авторы на-
мекают но наличие сознания в теле геологическом. 
Ведь мы не можем оказаться на месте системы, мы 
просто не всегда знаем те причины (силы), кото-
рые определяют ход эволюции системы в данный 
момент, подталкивают изменяющуюся материю 
в конкретном направлении. Происходит уже став-
шая в физике привычной подмена понятий: слож-
ность в отражении явлений реального мира ис-
следователь списывает на сложность строения, на 
сложность динамики самого мира. Получается, что 
дефицит информации о взаимодействии систем яв-
ляется поводом для отрицания детерминизма и для 
попыток широкого введения в практику сложного 
математического аппарата теории вероятностей. 
В простой природе, которая, по утверждению Иса-
ака Ньютона, «не роскошествует излишними при-
чинами вещей», нет места «случайности», в ней 
главенствуют простые физические законы, и не 
всегда необходимо привлекать сложные алгорит-
мы для выяснения причин преобразований земного 
вещества. Всё для исследователя определяется по-
ставленной задачей. Для нахождения общей массы 
руды в залежи незачем решать дифференциальные 
уравнения, достаточно простого суммирования 
масс отдельных блоков.
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В контексте сказанного приведем еще несколь-
ко простых примеров.

В Таймырской складчатой области закартиро-
ваны многие правосторонние сдвиги, смещающие 
структуры северо-восточного простирания. Механиз-
мом «косого сдвига» или столкновением мегаблоков 
это объясняется логично, поскольку без тангенциаль-
но действующих сил не обойтись. Можно сказать, что 
таким оказалось формирование структур в «точке 
бифуркации», хотя это мало что дает геологу. При 
выполнении гравиметрической съемки на Верхне-
тарейской площади в 2016 г. автор более детально 
рассмотрел ситуацию с использованием физически 
логичных механизмов геодинамики, что позволило 
выявить причину образования сдвигов. Оказалось, 
что Карский мегаблок литосферы участвовал в верти-
кальных подвижках (изостатическом подъеме) и тан-
генциальном перемещении в виде разворота против 
часовой стрелки (при воздействии силы Кориолиса). 
Так образовались правосторонние сдвиги. Для такого 
заключения необходимо было опираться на «выве-
данные у природы общие принципы динамическо-
го формирования литосферы» и проанализировать 
геофизические материалы (рис. 1). Аномалии силы 
тяжести (даже не очень детальные) не позволяют 
усомниться в справедливости выводов.

Второй пример более сложный. В тектонике 
литосферных плит давно существует проблема об-
разования океанической земной коры в области 
спрединга (раздвигания) литосферы. По сути, мно-
жество построений освещают историю образования 
литосферы так детально, что добавить почти нечего. 
В противовес механизму спрединга и формирова-
ния в этой области слоя пород основного и ультра-
основного состава предлагается процесс океаниза-
ции континентальной коры, заключающийся в по-
гружении и базификации отдельных ее фрагментов 
в более плотном материале. Этот механизм разра-
батывался в свое время В. В. Белоусовым. (Напом-
ним, что, используя модель «холодной Земли», уче-
ные доказывали происхождение всей океанической 
коры путем базификации первичной континенталь-
ной оболочки.) Но было ли привлечено достаточное 
количество информации о процессе? Иными слова-
ми, насколько тщательно был изучен процесс спре-
динга, без которого сегодня немыслима тектоника 
литосферных плит?

Ранее автором уже было рассмотрено превра-
щение гипотетического земного тороида в субсфери-
ческое тело [1, 2]. Общее вихревое вращение фор-
мировавшейся планеты редуцировалось, и начинала 
«работать» восходящая тороидальная структура (ТС) 
в пределах будущего Атлантического океана. ТС не 
должна была возникнуть после длительного этапа 
становления континентальной коры. Зародившись 
в самом начале этапа закрытия тороида, своим по-
стоянным движением она воздействовала на фор-
мирующиеся породы перекрывающих слоев. Оче-
видно, к поверхности планеты постоянно поступал 

высокоплотный базитовый материал, разуплотнял-
ся, перемещался в периферийные области, форми-
руя там континентальную оболочку. Зона предпола-
гаемого спрединга существовала изначально, и она 
изменялась. Рождающаяся литосфера консолидиро-
валась и в центре ТС, и в ее краевых частях. Из рис. 2 
становится ясно, что к предполагаемому моменту 
«разрыва глобального гондванского образования» 
в эпицентре ТС зрелой континентальной коры просто 
не было! Кора формировалась в виде океанической, 
а не континентальной. В краевой зоне, напротив, 
происходило накопление и сложное переслаивание 
материала, поступавшего и с запада, где скучивались 
и денудировались породы континентальной коры, 
и с востока, откуда перемещались покровы базаль-
тов, накапливались и переслаивались с осадочным 
веществом. Так формировались переходные зоны 
атлантического типа. По сути, схожая модель (без 
элементов динамики) была показана еще 35 лет на-
зад Дж. Гроу (см. рис. 2), и ее использовал в своей 
книге известный исследователь Г. Б. Удинцев.

Что же мы получили, рассмотрев в этом при-
мере формирование отдельных структур во взаи-
мосвязи с общей эволюцией планеты? Исчезла не-
обходимость гипотетического погружения «сиали-
ческой коры» в «фемическую». Весьма органично 
в ряду структурных областей оказались уложенны-
ми переходные зоны «атлантического типа», пре-
красно обходящиеся без глубоководных желобов. 
Тайну внезапного спрединга уже не нужно объяс-
нять с использованием теории автоволн. В основе 
процесса – закономерная передача энергии вих-
ревого движения масс в теле протопланеты ее бо-
лее локальным составляющим. Однако этот вывод 

Рис. 1. Фрагменты аномалий силы тяжести (в мГал) в рай-
оне Карского мегаблока литосферы (к объяснению воз-
можной причины образования правосторонних сдвигов 
в земной коре Таймырской складчатой области)
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возможен только в результате выработки тех самых 
общих принципов мирового устройства. Ведь это из-
начально не была простая конденсация фрагмента 
космического пылевого облака. Выброшенная Солн-
цем в виде единого тороида (вихря), наша планета 
постепенно остывала, эволюционировала с превра-
щением в сложную структуру-фрактал посредством 
изменения состояния и формы.

Но может быть в мире элементарных частиц 
без «самопроизвольности» не обойтись? Сможем 
ли мы потеснить случайность и здесь, более тща-
тельно конструируя механизмы взаимодействия 
объектов микромира, обоснованно представляя их 
более сложными? Заметим, что образование плане-
ты в виде выброса раскаленного вихревого сгустка 
материи – также относительно упрощенная модель. 
В действительности выброс может быть совсем не 
симметричным. И при таком развитии событий об-
мен энергией движения усложнится. Представим, 
что выбрасываемый тороид (благодаря воздей-
ствию сложного поля тяготения звезды) оказался 
скрученным в виде ленты Мебиуса (рис. 3). Дина-
мика такого образования была рассмотрена авто-
ром ранее [2]. Из общего объема образуются две 
системы с полярным вращением вещества. Вероят-
нее всего, после разделения они снова сконцентри-
руются в общую систему, но ее динамика уже будет 
отличаться от динамики изначально симметричного 
тороида. В физике же элементарных частиц хоро-
шо известно «рождение пар», когда из энергично-
го фотона (под воздействием кулоновских сил ядра 
и электронов) образуются электрон и позитрон. Вы 
не найдете физически понятного объяснения ме-
ханизма такого «рождения». Проще использовать 

категории из арсенала теории вероятностей, хотя 
на наличие причины указывает то, что взаимодей-
ствие фотона с силовым полем атома есть «главный 
механизм потери энергии гамма-квантами при про-
хождении через вещество» [10, с. 398].

Итак, ученые давно поняли, что диссипация 
энергии сложного вихревого движения не может 
быть описана линейными уравнениями. Изучая 
системы, эволюцию которых предсказать пока не 
удается, исследователь считает, что он имеет дело 
уже с детерминированным хаосом. Разобраться 
в динамике с массой вариантов обмена энергией 
движения между миллиардами частиц, применить 
такой разбор на практике чрезвычайно трудно. Мир 
уже представляется не составленным из отдельных 
«кирпичиков» (атомов), а «в виде процессов напо-
добие вихрей, турбулентностей, волн, солитонов, 
диссипативных структур» (из высказываний чле-
на-корреспондента АН СССР С. П. Курдюмова [7]). 
Математически доказана множественность путей 
развития открытых нелинейных моделей систем. 
Разработан математический аппарат, показываю-
щий, что даже в простейших теоретически исследо-
ванных средах возможно до миллиона миллиардов 
путей развития (там же). Возможно ли использовать 
такой набор вариантов для отнесения ансамбля из 
чередующихся полос кварцитов и минералов желе-
за (джеспилитов) к «производной хаотической ди-
намики с фрактальным аттрактором», или это «ре-
зультат самоорганизованной критичности» [3]? Не-
сомненно одно, математика – инструмент с больши-
ми возможностями, но всегда ли решающее слово 
за ней? При расшифровке каждого ли природного 
процесса мы должны применять дифференциаль-

Рис. 2. Схема динамики при формирова-
нии земной коры в пределах централь-
ной части Атлантического океана (раз-
рез через подводную окраину Северной 
Америки в районе каньона Балтимор по 
материалам Дж. Гроу с добавлениями 
автора; рисунок из работы [8])
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ное исчисление? Конечно, новое направление в на-
уке не может быть бесполезным. Проблема только 
в том, что безоглядное следование новым веяниям 
может оказаться даже вредным.

В связи с этим приведем еще один пример 
(также высказывание С. П. Курдюмова): «Установ-
лено, что за прошедшие несколько миллионов лет 
магнитное поле нашей планеты много раз меняло 
свою ориентацию, вероятно, хаотическим образом. 
Но вот теперь оказалось, что в самой простейшей 
модели, состоящей всего из двух вращающихся 
дисков, магнитные поля которых взаимодействуют, 
обнаруживаются подобные же явления. Они вы-
явились при решении системы трех обыкновенных 
дифференциальных уравнений, где есть странный 
аттрактор – это так называемая модель динамо Ри-
китаке» [7]. Имеет ли право ученый прогнозировать 
будущее биосферы (в том числе и человечества) на 
основе математических решений, даже не пред-
ставляя механизм магнитного поля. Ведь аналогом 
общего магнитного поля Земли является и поле 
простого шара из ферромагнитного материала, не 
имеющего никаких вращающихся дисков (в 1600 г. 
поле такого шара описал Уильям Гильберт). Вихре-
вое поле вездесуще, и это главнейшая особенность 
просто устроенной природы.

Простые механизмы протекания природных 
процессов не всегда лежат на поверхности. Их не 
увидел в свое время известный исследователь 
Н. М. Страхов, который изучал продукты ледни-
ковой деятельности, образовавшиеся в миндель-
ский век. «Надо думать, что оледенение сопрово-
ждалось значительным понижением температуры 
в области ледника и отсюда естественно ожидать 
значительных изменений в составе растительного 
и животного мира в районах, прилежащих к ледни-
ку. Находки не подтверждают этого. Ни в отложе-
ниях, синхроничных миндельскому оледенению, ни 

в осадках, непосредственно ему предшествующих 
или за ним следующих, не находится достоверных 
следов сколько-нибудь развитой полярной фау-
ны и флоры. Получается впечатление, что тотчас 
за границей ледника обитало то же органическое 
население, что и раньше, и огромные языки льда 
соприкасались с фауной и флорой умеренных ши-
рот. Действительно ли дело обстояло так, или это 
только кажущееся несоответствие, обусловленное 
неполнотой знаний, – пока неясно» [6]. Напомним, 
что формирование ледниковых отложений в усло-
виях жаркого климата было установлено и для до-
кембрийского, и для палеозойского периодов [4]. 
Во времена, разделенные промежутком в 500 мил-
лионов лет, действовал один и тот же механизм? 
Мы можем или искать недостающую информацию, 
или списывать неясные моменты земной динамики 
на нелинейность процессов. И действительно, если 
рассматривать планету как очень сложное вихревое 
образование, а не как почти мертвый шар, многое 
проясняется. Только не следует во всем видеть са-
мопроизвольность.

Подводя итог сказанному, заметим следующее. 
Идеи синергетики могут оказаться весьма полезны-
ми при попытках реконструировать историю эволю-
ции окружающего мира, когда в основе процесса 
подразумевается логичный и физически понятный 
механизм. Например, не вызывает сомнений, что 
эволюция любой конкретной системы как локаль-
ное движение конечна во времени. Значит, дисси-
пация исходного импульса в большинстве случаев 
приводит к формированию сложного образования 
в виде системы-фрактала. Так устроена не только 
наша планета в целом. Так устроено и человече-
ское сообщество, и мы везде наблюдаем логичное 
единство материальной субстанции. Идеи синерге-
тики плодотворны, когда речь идет о рассмотрении 
конкретных локальных систем с нелинейной дина-
микой. Ведь те же физика и астрофизика в своих по-
строениях уже работают в области, в которой мало 
проку от опыта. Теория здесь становится настолько 
сложной, что в ее рамки дозволено уложить любые 
экзотические образования. Поэтому в геологиче-
ских науках желательно «не свалиться в очередную 
крайность». Нужна всеобъемлющая простота, так 
привлекательная и для начинающего специалиста, 
и для дела в целом. Логика подсказывает, что гео-
логические процессы как самопроизвольные преоб-
разования в объеме геологического континуума не 
могут считаться реальностью. Любой геологический 
объект – продукт силового взаимодействия (а это 
возможно только в детерминированном мире), это 
следствие получения энергии от массы, обладаю-
щей ее большим запасом. Непредсказуемый мир 
детерминирован, а Бог не играет в кости!
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Редколлегия журнала «Геология и минерально-
сырьевые ресурсы Сибири» и руководство АО «СНИ-
ИГГиМС» с глубоким прискорбием сообщают, что в 
январе 2018 г. ушел из жизни известный сибирский 
геофизик, доктор физико-математических наук, про-
фессор Хьюстонского университета, член редколле-
гии нашего журнала Геннадий Михайлович Голошу-
бин. Он был крупнейшим специалистом по теории 
сейсморазведки, главным объектом его исследова-
ний в последние годы являлись сейсмические волны 
в пористых средах, а также возможности получения 
геологической информации на этой основе.

Геннадий Михайлович был выпускником Тю-
менского индустриального института, по окончании 
работал в ЗапСибНИГНИ и ЗапСибНИИГГ (замдирек-
тора), читал лекции в своем alma mater (профессор). 
У него были обширные научные контакты с ведущи-
ми геофизическими центрами Новосибирска, Мо-

сквы и Санкт-Петербурга, а также с зарубежными 
организациями (Хьюстонский университет, компа-
ния PetroTrace в США и др.). В 2003 г. он переехал 
на постоянное жительство в г. Хьюстон, США, но, 
коренной сибиряк, он не мог прервать связи с род-
ным университетом и ежегодно приезжал в Тюмень, 
продолжая читать лекции в Индустриальном уни-
верситете. Он был одним из инициаторов междуна-
родной магистерской программы подготовки специ-
алистов по современным методам сейсморазведки.

Геннадий Михайлович был яркой личностью, 
увлекался многими необычными занятиями, на-
пример, поднимался на воздушном шаре, много 
путешествовал. У него был веселый и общительный 
характер. Многие сотрудники СНИИГГиМС хорошо 
знали его лично и запомнят его именно таким. Вы-
ражаем искреннее соболезнование родным и близ-
ким Геннадия Михайловича.

ÏÀÌßÒÈ 
ÃÅÍÍÀÄÈß ÌÈÕÀÉËÎÂÈ×À 
ÃÎËÎØÓÁÈÍÀ
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