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Рис. 2. Литолого-палеогеографическая карта лайдинского (ааленского) времени севера Западной Сибири 
и акватории Карского моря
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формировались алеврито-песчано-глинистые осадки, современные толщины которых 
варьируют от 120 до 320 м.

Прибрежные равнины, временами заливавшиеся морем, имели более широкое 
распространение, чем раньше. Они существовали вблизи областей размыва в виде обширных 
участков на юге рассматриваемой территории, а также меньших по площади в северных его 
районах. В этой области накапливались песчано-алевритовые осадки, современные толщины 
которых изменяются от 60 до 240 м.

Прибрежные аллювиальные равнины имели наименьшее распространение. Они 
повсеместно оконтуривали области размыва, причем наиболее широкое их развитие отмечалось 
в линейной зоне, простирающейся вдоль Сибирской платформы. Состав накопившихся осадков 
в основном или преимущественно песчаный.

Леонтьевское время характеризуется повышением уровня сибирских морей, которое 
вызвало обширную трансгрессию на севере Западной Сибири и акватории Карского моря. В то 
время на рассматриваемой территории расширены контуры осадочного бассейна и изменились 
обстановки осадконакопления. Это, прежде всего, касается ее северной половины — 
центральной наиболее погруженной части акватории Карского моря, Енисей-Хатангского 
прогиба и Гыданского полуострова. Здесь существовавший ранее мелководный шельф сменился 
на глубоководный, в котором накапливались преимущественно глинисто-алевритовые осадки. 
Современные толщины их изменяются от 40 до 360 м. На остальной большей части региона 
развивался в основном мелководный шельф, мелководье и прибрежные равнины, временами 
заливавшиеся морем.

Мелководный шельф и мелководье, как и раньше, охватывали большую часть юга 
исследуемой территории, а также в виде полос огибали глубоководную область на ее 
севере. В их пределах накапливались глины, алевриты и пески, которые в современном 
виде представлены тремя литологическими областями: алевритово-псаммитово-глинистой, 
глинисто-псаммитово-алевритовой и глинисто-алевритово-псаммитовой. Толщина отложений 
изменяется от 20 до 200 м.

Прибрежные равнины, временами заливавшиеся морем, и отчасти прибрежные 
аллювиальные равнины существовали лишь на окраинных частях бассейна, примыкающих к 
областям размыва. Состав накопившихся в их пределах осадков в основном песчано-алевритовый 
и песчаный. Современные толщины отложений изменяются от нескольких до 240 м.

В малышевское время в пределах рассматриваемого региона произошло обмеление 
моря без сокращения его площади. Почти на всей территории сохранились морские условия 
осадконакопления, однако глубокая часть шельфа, существовавшая в акватории Карского 
моря, Енисей-Хатангского прогиба и Гыданского полуострова, сменилась на мелководную. 
Эта область по-прежнему существовала на большей части территории юга региона. В ней 
накапливались глинисто-песчано-алевритовые, алевритово-глинисто-песчаные и песчано-
алевритово-глинистые осадки, имеющие современные толщины 100–150 м (рис. 3).

Мелководье в виде полос сложной формы оконтуривало более глубоководную область. 
В нем также формировались сложные по составу осадки, но содержание песков было 
увеличено. В современном виде они представлены преимущественно алевритово-псаммитовой 
и преимущественно глинисто-псаммитовой литологическими областями. Толщины их 
изменяются от 40 до 300 м.

Прибрежные равнины, временами заливавшиеся морем, и прибрежные аллювиальные 
равнины имели ограниченное распространение в рассматриваемой части осадочного бассейна, 
повсеместно примыкая к областям сноса терригенного материала. В них накапливались 
песчаные и в основном песчано-алевритовые осадки.

Литература
Шемин Г.Г., Бейзель А.Л., Вакуленко Л.Г., Москвин  В.И. Литолого-палеогеографические 

реконструкции раннеюрской эпохи севера Западной Сибири и прилагающей акватории Карского моря 
// Тр. Международной научной конференции «Недропользование, горное дело. Новые направления и 
технологии поиска, разведки и разработки месторождений полезных ископаемых, геоэкология»: сб. 
материалов в 3 т. Т. 1. Новосибирск: СГГА, 2013. С. 13–18.
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Рис. 3. Литолого-палеогеографическая карта малышевского (батского) времени севера Западной Сибири 
и акватории Карского моря
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ЛИТОЛОГО-ПЕТРОФИЗИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
СЛОЖНОПОСТРОЕННЫХ КАРБОНАТНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ НА 

ПРИМЕРЕ ФАМЕНСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ВОСТОЧНО-ЛАМБЕЙШОРСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТИМАНО-ПЕЧОРСКОЙ НЕФТЕГАЗОНОСНОЙ 

ПРОВИНЦИИ

А.М. Шехирева, Ц.С. Тонашка

Филиал ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг» «ПермНИПИнефть», Пермь,  
Shehireva@permnipineft.com, tcvetana@yandex.ru

Тимано-Печорская НГП характеризуется сложным геологическим строением, а 
выделяющиеся в ее пределах крупные тектонические элементы резко отличаются друг от друга 
стратиграфией, мощностью и литолого-фациальными особенностями даже одновозрастных 
осадочных комплексов, что весьма затрудняет их изучение.

В последние годы перспективы прироста запасов углеводородов связываются с поисками 
и разведкой залежей, приуроченных к коллекторам со сложными литолого-петрофизическими 
свойствами. К числу сложно построенных коллекторов относятся и низкопоровые карбонатные 
коллекторы, на долю которых приходится свыше 20 % мировых запасов углеводородного сырья.

В работе представлены литологическая и петрофизическая характеристики пород-
коллекторов, их типизация.

В качестве объекта исследований выбраны карбонатные отложения Ламбейшорского 
месторождения, вскрытые оценочными скважинами  1, 2 и разведочной скважиной  4, 
расположенных в пределах Лайско-Людминского нефтегазоносного района. В тектоническом 
отношении Восточно-Ламбейшорская структура расположена в юго-восточной части 
тектонического элемента 2 порядка Лайского вала, в зоне сочленения с Верхнелайской 
депрессией. Лайский вал принадлежит крупному структурно-тектоническому элементу 1 
порядка Денисовскому прогибу, который, в свою очередь, входит в состав Печоро-Колвинского 
авлакогена.

Изучаемые толщи представлены карбонатными породами: известняками микробиально- 
и органогенно-детритовыми, доломитами вторичными. В скважине  4 вскрыты известняки 
микрозернистые.

Образование пустотного пространства карбонатных пород (пор, каверн, трещин), 
определяющего их ФЕС, тесно связано с их генезисом.

Как показывают данные литолого-петрографических исследований, изученные 
породы (данного разреза) в своем геологическом развитии подвергались широкому спектру 
постседиментационных преобразований: уплотнению, перекристаллизации, доломитизации, 
стилолитизации, трещиноватости и выщелачиванию. Каждый из перечисленных вторичных 
процессов оказывал неоднозначное влияние на формирование пустотного пространства 
на различных этапах литогенеза. Вторичные процессы, оказавшие наиболее существенное 
влияние на формирование ФЭС рассматриваемых карбонатных пород:

Перекристаллизация затрагивает как первичную микритовую массу, формируя 
сгустково-комковатую, так и органические остатки (биокласты). Приводит к формированию 
дополнительной межкристаллической пористости и улучшению коллекторских свойств пород 
(Багринцева, 1977).

Доломитизация: общее содержание доломита варьирует в широком пределе (от 
единичных кристаллов до формирования слоев). Доломитизация сопровождается часто полной 
перестройкой структуры породы. В нижней части отложений изученного разреза отмечаются 
прослои доломитов. Содержание пор диагенетической доломитизации-перекристаллизации в 
доломитизированных известняках и во вторичных доломитах составляет до 5 %.

Более поздняя эпигенетическая доломитизация ухудшает коллекторские свойства пород 
(запечатывает фенестральные полости).
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Выщелачивание: в результате циркуляции растворов по ослабленным зонам формируются 
вторичные пустоты выщелачивания, однозначно улучшая ФЕС пород. В нашем случае на 
стадиях позднего диагенеза-эпигенеза сформированные пустоты практически полностью или 
частично заполнялись вторичным кальцитом, реже доломитом (Кузнецов, 1992; Багринцева, 
1999).

Путями фильтрации наряду с порами также являются трещины и стилолиты. Процесс 
стилолитизации и трещинообразования является общим для всего изученного разреза.

В рассматриваемых отложениях выделяются несколько разновидностей трещиноватости:
Короткие и протяженные прерывистые слабоволнистые разнонаправленные и 

пересекающиеся открытые и сомкнутые трещинки (рис. 1).
Фрагменты переплетающихся разветвленных, редко прерывистых стилолитов зубчатого, 

бугорчатого, зубчато-бугорчатого, зубчато-столбчатого и столбчатого типа (рис. 2). 

Короткие и протяженные прерывистые 
разветвленные прямолинейные слабоволнистые 
и конусовидные трещины, минерализованные 
яснокристаллическим кальцитом, иногда 
с примесью ангидрита, пирита, БОВ или 
доломита, иногда только доломитом (рис. 3).

В отложениях данного возраста 
также встречаются несколько генетических 
разновидностей кавернозности (рис. 4): 

1 разновидность развита по первичному 
поровому пространству в результате 
выщелачивания.

2 разновидность развита по стенкам 
трещин и в разделительных пленках 
стилолитов, увеличивающая их раскрытость.

Развитие постседиментационных 
процессов привело к образованию различных 
типов коллектора.

Рис. 1. Известняк органогенно-водорослевый, с 
примесью доломита, трещиноватый. Гл. 3645,03 м

Рис. 3. Увеличение 25х. Проходящий 
свет. Минеральная трещина в известняке 
микробиально-детритовом (сферово-

узорчатом). Гл. 3710,18 м

Рис. 2. Известняк микробиально-детритовый, 
стилолитизированный. Гл. 3689,75 м
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Типизация пород-коллекторов по 
генетическим типам пустотного пространства 
изучаемых отложений основана на соотношении 
открытой пористости и абсолютной 
газопроницаемости. Данное соотношение отчетливо 
выделяет различный характер связи между этими 
показателями для коллекторов с различным типом 
пустотного пространства (Гудок, 2007). Основным 
критерием, определяющим тип коллектора, 
является способность породы пропускать через 
себя флюид, т.е. проницаемость. В зависимости от 
того, по каким пустотам преобладает фильтрация 
флюида, все образцы были разделены на три 
основные группы (рис. 5): 
•	 трещинный коллектор характеризуется путями 
фильтрации за счет интенсивной трещиноватости. 
Образованию трещин в карбонатных породах 
благоприятствует высокий темп их уплотнения, 
повышение их хрупкости с глубиной. В результате 
исследований выявлено, что для такого коллектора 
характерна трещиноватость 1 и 2 разновидностей;
•	 каверново-поровый коллектор — 
преобладающая роль поровых каналов в 
проницаемости и пористости с дополнительным 
увеличением за счет каверн. Каверны развиты по 
первичному поровому пространству в результате 
выщелачивания (1-я генетическая разновидность 
кавернозности);
•	 трещинно-порово-каверновый (смешанный) 
коллектор — породы с более сложным типом 
пустотного пространства за счет кавернозности, 
развитой по стенкам трещин и в разделительных 
пленках стилолитов (2-я генетическая 
разновидность кавернозности), и трещиноватости, 
представленной трещинами различной формы и 
стилолитами.

Основная масса изучаемых пород — это 
известняки микробиально-детритовые, доломиты и известняки органогенно-детритовые. Для 
них характерны следующие фильтрационно-емкостные свойства.

Тип породы
Фильтрационно-емкостные свойства

Кп, % Кпр, 10-3мкм2 Среднее значение
Органогенно-детритовые известняки 0,50–6,45 0,001–16,780 Кп=2,43; Кпр=0,4163

Количество образцов 25 19 41
Микробиально-детритовые известняки 0,43–21,95 0,001–9058,24 Кп=4,86; Кпр=0,9178

Количество образцов 1085 992 2077
Доломиты 0,45–24,24 0,001–18143,01 Кп=7,25; Кпр=1,5527

Количество образцов 195 191 386

Микробиально-детритовые известняки представляют все типы коллектора. Нет какой-
либо закономерности в распределении на зависимости. Для данного литологического типа 
характерны различные генетические разновидности кавернозности и трещиноватости (рис. 6).

Рис. 4. Генетические разновидности 
кавернозности: А — развита по первичному 
поровому пространству в результате 
выщелачивания; Б — развита по стенкам 
трещин, увеличивающая их раскрытость. 
Микробиально-детритовый известняк, 

Гл. 3685,75–3686,10 м
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Органогенно-детритовые известняки преобладают в трещинном и смешанном типах 
коллектора, но данных недостаточно, чтобы выявить закономерность (рис. 6).

Доломиты представляют преимущественно трещинно-каверново-поровый и трещинно-
порово-каверновый типы. В скважине  1 на зависимости Кп-Кпр доломиты относятся к 
трещинно-порово-каверновому и каверново-поровому типам коллектора. В скважине  2 
доломиты распространены во всех типах коллектора, но данных недостаточно, для того чтобы 
выявить какую-либо закономерность. Доломиты в скважине 4 преимущественно относятся к 
трещинному и трещинно-каверново-поровому типам коллектора (рис. 7). Такое расположение 
данного литотипа объясняется его образованием в результате доломитизации известкового 
осадка в процессе диагенеза. Взаимодействие СaCO3 осадка и находящегося в большом 
количестве в морской воде MgSO4 приводит к образованию доломита. В результате замещения 
Ca на Mg происходит уменьшение объема породы и возникновение трещиноватости, а 

Рис. 5. Сопоставление результатов определения газопроницаемости и коэффициента открытой 
пористости Восточно-Ламбейшорского месторождения

Рис. 6. Сопоставление результатов определения газопроницаемости и коэффициента открытой 
пористости известняков Восточно-Ламбейшорского месторождения
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вследствие этого улучшение коллекторских свойств. Развитие доломитизации приурочено к 
северным частям месторождения. С севера на юг происходит сокращение доли доломитов в 
разрезе скважины.

Заключение
Типизация пород-коллекторов по генетическим типам пустотного пространства 

изучаемых отложений Восточно-Ламбейшорского месторождения, основанная на соотношении 
открытой пористости и абсолютной газопроницаемости, позволила выделить следующие 
типы коллектора: трещинный коллектор; каверново-поровый коллектор; трещинно-порово-
каверновый коллектор.

Формирование каверново-порового и смешанного типов коллектора связано с первичным 
(седиментационным) пустотным пространством, которое было увеличено в более поздних 
стадиях литогенеза (диа-и катагенез) за счет процессов окремнения, перекристаллизации, 
кальцитизации, доломитизации и выщелачивания.

Доломиты задонского горизонта обладают наилучшими коллекторскими свойствами. Их 
можно отнести к коллекторам каверново-порового типа, осложненных трещиноватостью, 
со средними полезной емкостью и фильтрационными свойствами (по классификации 
Багринцевой К.И.). Известняки задонского возраста неравномерно пористые (преимущественно 
низкопористые) и неравномерно проницаемые. Их можно отнести к коллекторам каверново-
порового, трещинно-каверново-порово и трещинного типов с низкой полезной емкостью и 
низкими фильтрационными свойствами.
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Рис. 7. Сопоставление результатов определения газопроницаемости и коэффициента открытой 
пористости доломитов Восточно-Ламбейшорского месторождения
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Достаточно широко распространенные на всех континентах, исключая пока только 
Антарктиду, выходы травертинов часто являются концентраторами в промышленных 
масштабах Ag, Au, As, W, Mn, F, Hg, Sr, Sb и др. (Байков и др., 1983). Они расположены в 
пределах большинства известных рудных полей и на территориях минеральных месторождений 
мира. Рассмотрим ряд сорбционных процессов, частично объясняющих высокую минералого-
геохимическую информативность разновидностей травертиновых выходов на примере 
Альпийского тектоно-магматического пояса.

Роль органического вещества в концентрировании металлов в пределах биосферы нашей 
планеты носит весьма своеобразный и довольно сложный характер. На протяжении многих 
лет ряд исследователей высказывали мысль о существенной роли растительных и живых 
организмов в концентрации металлов в определенных фациальных условиях и в формировании 
многих гипергенных рудных месторождений. Так, А.И.  Перельман считал, что «важным 
фактором восстановления в гидротермальных системах (помимо H2S и его производных), 
вероятно, служили органические вещества, содержащиеся во вмещающих породах и водах. 
Гидротермальные руды часто образуются на пересечении жил с битуминозными породами, 
которые могли играть роль восстановителя» (Перельман, 1989, стр. 230–231).

В пределах Пшекиш-Тырныаузкой шовной зоны (район вольфрам-молибденового 
месторождения Тырныауз, Центральный Кавказ) нами были изучены впервые выделяемые 
битуминозные травертины проявлений Кыртыкское-2, ониксы кальцитовые проявлений 
Тегенекли, Кыртыкское-1, Верхне-Баксанское, Герхожанское, Былымское, а также натечные 
карбонаты кальцитового состава горизонта 2317 (орт 7) месторождения Тырныауз. Все 
проявления наблюдались нами в полосе интрузивных и метаморфических образований 
фундамента Центрального Кавказа.

Наибольший интерес в свете рассматриваемой проблемы представляют собой впервые 
выделяемые в мире битуминозные травертины проявления Кыртыкское-2 (Семенов, 2009). Их 
результаты люминесцентно-битуминологического анализа приведены в таблице 1.

Главный показатель наличия здесь кислородного барьера — это ожелезненные и 
омарганцованные участки русла, в большинстве случаев они оказываются значительно 
меньше обогащены ксеногенными включениями минералов, что выражается в количественном 
уменьшении числа минеральных видов, а также в частоте встречаемости последних (по 
результатам минералогического анализа нерастворимого остатка травертинов). Данный вопрос 
требует специального рассмотрения.

Как видно из таблицы  1, аномальным является образец №  КЫР/19 битуминозных 
травертинов проявления Кыртыкское-2, хлороформенные и спиртобензольные экстракты 
которых были проанализированы методом ИК-спектроскопии на приборе UR-200 в НИИФОХ 
ЮФУ.

По результатам проведенных анализов, в хлороформенных и спиртобензольных 
экстрактах органического вещества по ИК-спектрам диагностируются эфиры, кислоты и 
алифатические соединения, максимальные концентрации которых совпадают с появлением 
шеелита в определенном интервале разреза травертинового выхода общей протяженностью 
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около 160 м и приходятся только на битуминозные разности травертинов. Данный факт был 
описан впервые (Семенов, 2009) и не согласуется с известными результатами образования 
высокотемпературных шеелитов.

Роль гидроксидов железа в накоплении соединений вольфрама и мышьяка наиболее четко 
прослежена на примере травертиновых выходов Верхне-Баксанского (Центральный Кавказ) и 
Лаштракского (Западный Кавказ).

Таблица 1. Результаты люминесцентно-битуминологического анализа травертинов битуминозных, 
ониксов кальцитовых и натечных карбонатов

Номер образца

Интенсивность люминесценции

Тип битумоидов

Процентное содержание

Хлороформенный
экстракт

Спирто-
бензольный 

экстракт

Битумоиды

«А», 10-3 «С», 10-3

КЫР-2/15 2 3,5 МБ+МСБ 0,02 0,2
КЫР-2/19 21 12 СБ+МСБ 2,6 0,9
КЫР-1/2о 2 4 МБ+МСБ 0,02 0,3

ТГ/6о 2,5 5 МБ+МСБ 0,025 0,4
ВБ/7о 1,5 3 МБ+МСБ 0,015 0,1

ГЕР/10о 1,5 4 МБ+МСБ 0,015 0,3
Б19/3о 1,5 3 МБ+МСБ 0,015 0,1

2117з/7о 1,5 4 МБ+МСБ 0,015 0,3

Верхне-Баксанское проявление травертинов расположено в левом борту р.  Баксан 
(Республика Кабардино-Балкария), в 0,6  км ниже устья р.  Кыртык на склоне горы Сабамык. 
Наибольший интерес представляют сильно ожелезненные разности травертинов с 
арагонитовыми прожилками, наблюдающиеся в основании «плаща», и маломощные (1–3  см) 
прослои темно-коричневых «мраморных ониксов» кальцитового состава.

Лаштракское проявление травертинов расположено в верховьях одноименного левого 
притока р. Б. Лаба (Республика Карачаево-Черкесия). Выход древнечетвертичных травертинов, 
отложенных из вод Лаштракских источников, представляет собой купол ярко-оранжевого цвета 
размером 100*120 м при максимальной мощности от 5 до 7 м.

Как было отмечено выше, характерной особенностью ландшафта бескарбонатных 
пород во влажном климате является его повышенная кислотность. В этих условиях на участке 
травертинонакопления формируются совмещенные щелочной, кислородный, сорбционный 
и другие барьеры, что можно наблюдать в настоящее время на выходах Лаштракских и 
Верхнебаксанских источников, где интенсивно осаждаются гидроксиды железа, в больших 
количествах сорбирующие мышьяк и вольфрам. Это подтверждается наличием в нерастворимом 
остатке песчаного класса, но только в тяжелой фракции, весовых количеств шеелита, а также 
единичных зерен арсенопирита и пирита, которые отсутствуют в образцах с наибольшим 
процентным содержанием нерастворимого остатка (Семенов, 2009).

Можно сделать вывод о высокой минералого-геохимической информативности 
битуминозных и ожелезненных разностей травертинов Северного Кавказа, которая может быть 
использована для поиска и локального прогноза эндогенного оруденения различного генезиса в 
пределах всего Альпийского пояса.

Таким образом, процессы травертинообразования и сами конкретные выходы по своей 
площадной распространенности объединяют в себе ряд общеизвестных геохимических 
барьеров, которые в различных вариациях практически полностью перекрывают в плане 
местоположение источниковых карбонатных осадков. Высокая минералого-геохимическая 
информативность битуминозных и ожелезненных интервалов, являющихся геохимическими 
микробарьерами в химически чистых карбонатных выходах травертинов, объясняется 
сорбционными процессами, позволяющими накапливать ряд микрокомпонентов, которые в 
результате катагенетических преобразований превращаются в ряд аутигенных минералов, ранее 
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запретных для данного температурного интервала и считавшихся ксеногенными, связанными с 
подстилающими травертины породами.

Основные выводы, полученные по результатам вакуумно-декриптометрических 
исследований природных травертинов и их техногенных аналогов, широко распространенных 
на территории Северного Кавказа, сводятся к следующему:

Таблица 2.Результаты вакуумно-декриптометрического анализа техногенных  
и природных травертинов (мм3 на 1 г навески)*

Газово-жидкие включения
Проявления (современная Т °С минер. вод)

«Лесная сказка» 
65°, 6° Аминовка Министочник 

62-65° Железноводск 60°

Усредненный температурный 
интервал декрипитации, °С (max)

60–80 (200–220) 60–160 (140–160),
300–340 (320–340)

60–140 (120–140),
340–380 (360–380)

техногенные травертины
СО2 (среднее значение) 3,7–12,3·106 

(8,9·106)
2,7–36,2·105 (4,1·105) 5,5–34,1·106 (16,7·105)

S легких газов (среднее значение) 0,6–2,7·105 

(1,6·105)
1,5–6,6·104 (2,8·104) 0,3–1,2·105 (0,4·105)

H2S (среднее значение) 8,8·103 1,6–50,3·103 (15,2·103) 0,01–2,1·103

Н2О (среднее значение) 1,6–2,8·106 

(2,2·106)
4,2–18,8·105 (8,7·105) 8,7–29,5·105 (20,6·105)

природные травертины
Усредненный температурный 

интервал декрипитации, °С (max)
60–100 (80–100) 60–120 (100–

120) 220–300 
(280–300)

60–100 (80–100)
220–320 (300–320)

СО2 (среднее значение) 1,9–4,1·106

(2,5·106)
2,7–11,8·105

(3,8·105)
0,5–9,2·105

(4,2·105)
S легких газов (среднее значение) 1,4–2,7·105 

(2,0·105)
0,4–1,5·105

(0,8·105)
0,8–7,9·104

(4,7·104)
H2S (среднее значение) - 3,1·105 1,3·104

Н2О (среднее значение) 1,9–4,0·106 

(2,9·106)
4,3–9,9·105 

(6,5·105)
0,6–30,7·105

(11,5·105)
Газово-жидкие включения Проявления (современная Т °С минер. вод)

Пятигорск 49° Нагутское 42° Кармадон 57°, 84°
техногенные травертины

Усредненный температурный 
интервал декрипитации, °С (max)

40–120 (100–120),
200–240 (220–240),
360–440 (420–440)

120–140, 200–280 
(260–280),

340–400 (380–400)

20–120 (80–100),
140–220 (140–160)

СО2 (среднее значение) 0,3–5,4·106 (2,2·106) 1,8–11,9·105 (12,5·105) 0,2–0,9·105 (0,4·105)
S легких газов (среднее значение) 7,2–1,5·104 (8,6·104) 0,4–1,9·104 (1,2·104) 1,2–4,9·105 (3,4·105)

H2S (среднее значение) 1,1·104 - -
Н2О (среднее значение) 1,2–2,9·106 (2,0·106) 3,2–2,8·105 (13,3·105) 0,6–2,3·105 (1,8·105)

природные травертины

Усредненный температурный 
интервал декрипитации, °С (max)

80–160 (140–160), 
240–260

40–300: 
а) 60–80

б) 280–300
СО2 (среднее значение) 9,3·104 а) 0,5·105

б) 7,5·105

S 7,9·105

S легких газов (среднее значение) 1,4v104 а) 1,4·105

б) 1,7·105

S 3,1·105

H2S (среднее значение) 2,9·104 -
Н2О (среднее значение) 4,5·105 а) 17,8·105

б) 13,4·105

S 30,8·105

*Анализы выполнены в НИИ физической и органической химии ЮФУ на вакуумном декриптометре серии 
ВД конструкции В.М. Демина и др.
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1. По данным декриптометрических исследований начальный этап первого интервала 
вскрытия газово-жидких включений обычно совпадает с реальной температурой минеральных 
вод, отлагающих современные техногенные травертины (табл.  2), что позволяет, вероятно, 
интерполировать температуру декрипитации включений природных палеотравертинов на 
температуру минеральных палеовод, их отложивших.

2. По результатам газовой хроматографии включения техногенных новообразований 
являются преимущественно вводно-углекислотного типа. Содержание углекислоты, воды и 
суммы легких газов варьирует, соответственно, в пределах 1,9–123,1; 0,6–29,5; 0,04–2,7·105 мм3.

3. По результатам газовой хроматографии, отраженным в таблице, видно, что по 
насыщенности СО2 техногенные травертины превосходят природные по проявлениям «Лесная 
сказка», Железноводск, Пятигорск в 3–10 раз и уступают в 20 раз в проявлении Кармадон. 
Следует отметить высокую насыщенность СО2 в техногенных травертинах проявлений 
«Министочник» и Нагутское. Максимальное содержание СО2 в травертинах «Лесная сказка», 
что связано с близостью Черкесского и Белореченского глубинных разломов. Значительное 
преобладание СО2 в природных травертинах Кармадона по сравнению с техногенными 
объясняется непосредственной близостью вулканического аппарата Казбека. По содержанию 
легких газов техногенные травертины превосходят природные по проявлениям Железноводск, 
Пятигорск и Кармадон, несколько уступая в проявлении «Лесная сказка», что объясняется, 
по-видимому, потерей газовой фазы при двукратных переливах во время транспортировки 
минеральных вод от скважины № 2, находящейся в ст. Абадзехская, к потребителю. Из семи 
исследованных проявлений максимальная насыщенность легкими газами наблюдается в 
природных и техногенных травертинах Кармадона, что связано с непосредственной близостью 
вулкана Казбек.

Присутствие большего количества легких газов в природных травертинах «Лесная 
сказка» по сравнению с техногенными, должно быть, вызвано значительной потерей газов 
при транспортировке минеральной воды в цистерне в профилакторий «Лесная сказка» и 
последующем переливе данной воды из цистерны в накопительную емкость санаторного 
комплекса. По водонасыщенности техногенные травертины курортов Железноводска и 
Пятигорска превосходят природные травертины. В «Лесной сказке» и Кармадоне наблюдается 
обратная зависимость (для Кармадона отношение содержания Н2О в природных к содержанию 
Н2О в техногенных травертинах равно 15). Наибольшая водонасыщенность наблюдается в 
травертинах профилактория «Лесная сказка».

Не исключена возможность того, что использование результатов декриптометрических 
и газово-хроматографических исследований природных травертинов и их карстовых и 
поверхностных благородно окрашенных разновидностей («мраморных ониксов») позволит 
в дальнейшем проводить разбраковку минеральных новообразований по наличию или 
отсутствию пространственно-генетической связи с эндогенным оруденением различного 
генезиса. Данная связь может проявляться как в общей газонасыщенности включений, так и 
в отношении концентраций отдельных газовых составляющих и водонасыщенности. Это 
позволяет выделять на диаграммах зоны (области), характеризующие отдельные группы 
месторождений сероводородно-углекислых вод различной минерализации и температуры, 
рудных месторождений и проявлений, а также определять наличие связи водно-углекислотной 
(или водно-сероводородной) насыщенности во включениях с характеристикой тектонических 
нарушений по глубинности их заложения с применением разбраковочного коэффициента.

Следовательно, природным травертинам, широко распространенным не только в Северо-
Кавказском регионе, но и во всем Альпийском поясе мира, необходимо уделять самое пристальное 
внимание как источнику важных сведений о процессах, приводящих к их образованию в зоне 
гипергенеза и оруденению на глубине. В последнем случае травертинообразование часто 
является заключительной фазой рудоформирующих процессов или имеет пространственно-
генетическую связь с рудным телом. Использование результатов термобарогеохимических 
исследований в комплексе с минералого-геохимическими анализами травертинов при 
поисковых работах позволит открыть новые месторождения полезных ископаемых различного 
генезиса, особенно в регионах тектоно-магматической активизации.
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Климатические типы циклогенеза в эпиконтинентальных 
палеобассейнах

С.Б. Шишлов

Национальный минерально-сырьевой университет «Горный», Санкт-Петербург,  
sshishlov@mail.ru

На сегодня существуют теоретические, методические и факторологические предпосылки 
для выявления специфических черт циклогенеза в эпиконтинентальных палеобассейнах 
экваториальной жаркой гумидной, субэкваториальной жаркой переменно-влажной 
(семигумидно-семиаридной), тропической жаркой аридной, субтропической и умеренной с 
сезонными изменениями температур гумидных, аридных и переменно-влажных климатических 
зон. Для этого необходимо реконструировать механизмы функционирования основных типов 
седиментационных систем и описать структурно-вещественные особенности продуцируемых 
ими трансгрессивно-регрессивных слоевых последовательностей — циклотем.

Теоретической базой исследования являются работы, посвященные механизмам 
седиментационной цикличности (Романовский, 1985) и климатическим типам седиментогенеза 
(Страхов, 1962). На этой основе выполнен структурно-генетический анализ разрезов 
терригенных сероцветных (карбон, пермь Таймырского, Тунгусского и Печерского 
бассейнов, мел Западно-Сибирской плиты), терригенно-карбонатных сероцветных (карбон, 
пермь Русской Плиты), карбонатных (девон и карбон Печерского бассейна, пермь Русской 
Плиты), терригенных и терригенно-карбонатных красноцветных (девон Русской Плиты) 
эпиконтинентальных комплексов, направленный на выявление циклотем, их типизацию и 
реконструкцию механизмов формирования на актуалистической основе. При этом мы исходили 
из того, что климат питающей провинции и палеобассейна является внешними факторами 
циклоседиментогенеза (Романовский, 1985). Он определяет только специфику системы 
седиментации — совокупности взаимосвязанных процессов осадконакопления, — эволюция 
которой является непосредственной причиной возникновения цикличности.

В результате показано, что в эпиконтинентальных палеобассейнах разных климатических 
зон существовали седиментационные системы глубоководного шельфа, открытого мелководья, 
изолируемого мелководья, лагуны и дельты. Трансгрессивно-регрессивный цикл эволюции 
седиментационной системы каждого типа формировал особую циклотему, слоевая структура 
которой инвариантна возрасту, региону и климату. Однако именно климат в существенной 
мере определял специфику вещественного состава и комплекса первичных признаков 
(текстуры, включения, новообразования, ориктоценозы, ихнофоссилии) слоев, образующих 
эпиконтинентальные циклотемы. Кроме перечисленных выше интерзональных типов 
седиментационных систем, существуют зональные типы, возникающие только в специфических 
климатических условиях. Это, например, седиментационная система органогенных построек, 
характерная для тропической жаркой аридной климатической зоны.

В условиях экваториального жаркого гумидного климата формировались карбонатно-
терригенные сероцветные, часто угленосные циклотемы. На трансгрессивной фазе 
седиментационные системы функционировали в условиях дефицита терригенного материала, 
возникающего за счет подъема базиса эрозии, и одновременного повышения продуктивности 
морской фауны благодаря увеличению прозрачности и нормализации солености вод 
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прибрежного мелководья. Это приводило к накоплению карбонатных слоев. На регрессивной 
фазе сток с континента увеличивался и биопродуктивность морских организмов падала за 
счет снижения прозрачности и опреснения прибрежных вод. В результате накапливались 
терригенные слои. Влажные вечнозеленые экваториальные леса продуцировали значительное 
количество растительной органики, поступление которой в эпиконтинентальный бассейн 
определяло серый цвет формирующихся осадков. В низовых болотах накапливались торфяные 
залежи, которые после захоронения трансгрессивными осадками образовывали слои угля. Такие 
условия существовали при накоплении циклотем нижнего и среднего карбона Подмосковного 
бассейна, Донбасса, формации Йоридейл (Великобритания) и пенсильванских формаций 
Мидконтинента (США).

В условиях субэкваториального жаркого переменно-влажного (семигумидно-
семиаридного) климата возникали карбонатно-терригенные красноцветные циклотемы. Для 
них характерна существенная изменчивость соотношения карбонатных и терригенных слоев, 
которое определяли тип седиментационной системы и объемы поступавшего в палеобассейн 
терригенного материала. Так, в дельтовых циклотемах абсолютно доминируют терригенные 
отложения, а в циклотемах открытого мелководья, которые формировались вдали от устьев рек, 
часто преобладают карбонатные слои. При этом карбонатны локализуются преимущественно 
в трансгрессивных, а терригенные слои — в регрессивных частях циклотем. Размыв 
формировавшихся на континенте субэкваториальных латеритов приводил к поступлению 
в эпиконтинентальный бассейн красных окислов железа, для восстановления которых не 
хватало органического вещества, продуцируемого наземными растительными сообществами. 
Иллюстрацией этого типа циклогенеза являются разрезы франского яруса Русской плиты.

Для эпиконтинентальных бассейнов тропического жаркого аридного климатического 
пояса характерны карбонатные циклотемы, содержащие остатки тепловодной (хлорозоновой) 
фауны. Это связано с низким твердым континентальным стоком (преимущественно эоловый 
перенос) и высокой биопродуктивностью шельфов с теплыми прозрачными водами нормальной 
солености. Седиментационные системы дельт здесь возникали только в виде исключения, т.к. 
речная сеть была крайне разреженна и транспортировала пресную воду транзитом из областей 
с влажным климатом. За счет абсолютного преобладания количества испаряющейся воды над 
атмосферными осадками происходило осолонение акваторий лагун и придонных вод ниже 
базы волнений. Для сформировавшихся в этих обстановках слоев характерно повышенное 
содержание карбонатов магния и присутствие выделений эвапоритов. В этом климатическом 
поясе возникали особые седиментационные системы органогенных построек и себх. Такой тип 
циклогенеза реализовывался при формировании карбонатных разрезов нижней перми Русской 
плиты, девона и карбона Печерского бассейна.

В бассейнах субтропического и умеренного климатических поясов седиментационные 
системы функционировали на фоне сезонной изменяющейся и в целом невысокой температуры. 
При этом здесь могли существовать гумидные, аридные и переходные переменно-
влажные (семигумидно-семиаридные) условия циклогенеза. Гумидный климат приводил 
к формированию терригенных сероцветных, часто угленосных циклотем, особенности 
которых установлены при изучении верхнего палеозоя Таймырского, Тунгусского, Печерского 
бассейнов и подробно описаны в монографии (Шишлов, 2010). В аридных условиях 
формировались циклотемы, сложенные «холодноводными» карбонатами, которые содержат 
выделения глауконита и бореальную (форамоловую) фауну. Результатом циклогенеза этого 
типа, по-видимому, являются разрезы нижнего – среднего ордовика Русской плиты и верхнего 
ордовика Сибирской платформы (Дронов, Зайцев, 2011). Семигумидно-семиаридные вариации 
субтропического и умеренного климатов, вероятно, приводили к образованию карбонатно-
терригенных сероцветных циклотем.

На рисунке представлены обобщенные модели циклотем, сформировавшиеся в разных 
климатических условиях в результате полного трансгрессивно-регрессивного цикла миграции 
энергетических зон эпиконтинентального бассейна: низкоэнергетической мелководной (зона 
Z), высокоэнергетической мелководной (зона Y) и низкоэнергетической глубоководной (зона 
X). Видно, что все циклотемы имеют близкую слоевую структуру, формирование которой 
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связано со сменой во времени условий зон Z, Y, X (трансгрессивная последовательность), а 
затем X, Y, Z (регрессивная последовательность). При этом особенности вещественного состава 
и генетическую специфику отложений определяет климат.

Очевидно, что представленная схема климатических вариаций циклогенеза нуждается 
в существенной доработке, уточнении и детализации. Для этого целесообразно использовать 
геохимические, минералогические и петрографические индикаторы климата, определения 
палеотемператур по соотношениям Ca/Mg в биогенных карбонатах и по изотопам кислорода 
в биогенных фосфатах, оценки первичной биопродуктивности по изотопным соотношениям 
углерода в биогенных карбонатах, в сочетании с палеомагнитными исследованиями, 
направленными на определение палеоширот, на которых формировались анализируемые 
разрезы.
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Климатические вариации эпиконтинентальных циклотем. 
1 — микритовые известняки и доломиты зоны Z, 2 — аргиллиты и алевролиты зоны Z, 3 — детритовые известняки 
зоны Y, 4 — песчаники зоны Y, 5 — микритовые известняки зоны X, 6 — аргиллиты и алевролиты зоны X, 7 — 
уголь, 8 — эвапориты, 9 — органогенные постройки, 10 — морская фауна, 11 — континентальная флора, 12 — 

корневые системы
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ИСТОЧНИКИ СНОСА И ВОЗРАСТНОЙ ДИАПАЗОН НАКОПЛЕНИЯ 
МЕТАТЕРРИГЕННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ЧЕХЛА ТУВИНО-МОНГОЛЬСКОГО 
МИКРОКОНТИНЕНТА (ТУНКИНСКИЕ ГОЛЬЦЫ, ВОСТОЧНЫЙ САЯН)

С.И. Школьник1, Е.Ф. Летникова2, С.В. Вещева1

1Институт земной коры СО РАН, Иркутск, sink@crust.irk.ru
2Институт геологии и минералогии им В.С. Соболева СО РАН, Новосибирск, 

efletnik@igm.nsc.ru

Значительная площадь Тункинских гольцов Восточного Саяна, находящаяся вблизи 
границы Центрально-Азиатского складчатого пояса (ЦАСП) с Сибирским кратоном, 
принадлежит к районам с четко выраженным покровно-складчатым строением. Здесь породы 
чехла Тувино-Монгольского микроконтинента образуют автохтонную структуру, аллохтон 
представлен породами Тункинского террейна. Толща автохтона хорошо коррелируется с венд-
кембрийским субплатформенным осадочным чехлом Тувино-Монгольского микроконтинента. 
В составе Тункинского фрагмента венд-кембрийского чехла ТММ выделяются (снизу вверх) 
верхнешумакская, горлыкская и араошейская свиты (Боос, 1991). Араошейская свита сложена 
в основном известняками, обособленными в индивидуальной тектонической структуре, 
отложения горлыкской свиты представлены преимущественно карбонатными породами 
существенно доломитового состава с характерными для свиты обильными фитогенными 
постройками (строматолиты, микрофитолиты), являющимися в отдельных горизонтах 
породообразующими. Верхнешумакская свита, имеющая преимущественно терригенный 
состав, с размывом залегает на рифейских офиолитах, являющихся частью фундамента ТММ 
(Кузьмичев, 2004) и согласно подстилает горлыкскую свиту, являясь базальной для венд-
кембрийского чехла Тувино-Моногольского микроконтинента.

Терригенные породы, отобранные из разреза верхнешумакской свиты в  бассейне 
верхнего течения р. Шумак, представляют собой рассланцованные песчаники кварцевого или 
кварц-полевошпатового состава с хлорит-серицитовым цементом, при повышении степени 
метаморфических преобразований в песчаниках появляются лейсты биотита, из акцессорных 
минералов присутствует сфен, пирит и циркон. Исходя из петрохимических данных, протолит 
метапесчаников верхнешумакской свиты представлен граувакками, иногда литаренитами 
и аркозами, т.е. химически незрелыми или умеренно зрелыми псаммитами. Особенности 
распределения индикаторных элементов-примесей в метапесчаниках верхнешумакской свиты 
показывают, что основным источником сноса для них являлись породы среднего и кислого 
составов, при этом существуют разности пород, формирование которых происходило только за 
счет продуктов размыва пород кислой специализации. Низкие значения Th/Co и пониженные 
La/Th отношений предполагают, что существенную роль в составе рассматриваемых пород 
играли менее зрелые источники, а именно островодужные образования андезитового и 
возможно базальтового составов.

Для установления возрастного диапазона накопления терригенных пород из четырех проб 
метапесчаников были выделены детритовые цирконы, U-Pb датирование методом LA-ICP-MS 
которых проводилось в Университете Гонконга по методике, подробно описанной в (Sun et al., 
2008). Цирконы представлены в большей степени субидиоморфными длиннопризматическими 
и короткостолбчатыми прозрачными и полупрозрачными кристаллами с розоватым и 
желтоватым оттенком. Конкордантные значения возрастов цирконов из терригенных пород 
верхнешумакской свиты укладываются в четыре возрастных диапазона: 780–790, 810–930, 
960–1020 и 2330–2570. На гистограмме измеренных возрастов также отображаются три 
пика, полученные по единичным зернам детритовых цирконов, соответствующие возрастам 
1353±9 млн лет, 1762±12 млн лет и 1986±10 млн лет. Наименьшее значение возраста, полученное 
по циркону из песчаников свиты, соответствует 676±4 млн лет.
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Петрографическое и петрохимическое изучение пород шумакской свиты указывают 
на ближний перенос и местный источник сноса. Главными тектоническими элементами, 
расположенными в непосредственной близости, в первую очередь являются породы Гарганской 
глыбы, офиолиты Дунжугурской дуги и вулканиты Сархойской активной континентальной 
окраины. На современном срезе геохронологических исследований ТММ можно утверждать, 
что источником сноса молодых цирконов возрастного диапазона 780–790 млн лет (6 измерений) 
могут являться вулканиты Сархойской серии (787±7  млн  лет) (Кузьмичев и др., 2011) или 
близкие по возрастному диапазону тоналиты Сумсунурского комплекса, вскрытые в пределах 
Гарганской глыбы (785+11 млн лет) (Кузьмичев, 2004).

Протяженная островодужная система, время заложения которой фиксируется по 
плагиогранитам Дунжугурского офиолитового комплекса, отвечает 1020  млн  лет (Khain 
et al., 2002), согласно предположениям А.Б.  Кузьмичева (2004), существовала в интервале 
800–1000  млн  лет. На данный временной диапазон приходится основная часть измеренных 
конкордантных значений возрастов цирконов из верхнешумакской свиты. Вероятнее всего, 
вулканиты зрелой стадии развития Дунжугурской островодужной системы, частично 
утраченные в ходе субдукционных процессов, либо перекрытые мощным венд-кембрийским 
осадочным чехлом ТММ и не отдатированные на сегодняшний день, могли служить основным 
источником материала для терригенных пород верхнешумакской свиты. Еще одним вероятным 
источником сноса могли являться породы Гарганской глыбы, однако полученные датировки, 
пики которых отвечают значениям возрастов 2346±16 млн лет, 2440±20 млн лет, 2545±25 млн 
лет, в пределах глыбы до настоящего момента не обнаружены.

Исходя из полученных результатов по датированию детритовых цирконов, можно 
предполагать, что нижняя возрастная граница формирования терригенных отложений 
верхнешумакской свиты не древнее 670 млн лет. Перекрываются эти отложения карбонатными 
породами боксонской серии (аналог горлыкской свиты), накопление которых началось около 
600  млн лет (Кузнецов и др., 2010), т.е. формирование верхнешумакской свиты происходило 
в достаточно узкий временной интервал от 670 до 600  млн лет. Питающими провинциями 
для отложений свиты являлись локальные источники сноса, в первую очередь рифейские 
породы Дунжугурской и Сархойской островодужных систем и, вероятнее всего, древние 
раннепротерозойские кристаллические образования Гарганской глыбы.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант 12-05-00569) и Президиума 
СО РАН (ИП № 68).
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ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ КОЛЛЕКТОРСКИЕ СВОЙСТВА ТЕРРИГЕННЫХ ПОРОД

В.А. Шмырина1, В.П. Морозов2, Я.Х. Саетгалеев1

1Филиал ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг» «КогалымНИПИнефть» в г. Тюмени, Тюмень, 
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Формирование коллекторских свойств породы происходит на различных стадиях 
литогенеза, которым соответствуют различные факторы, определяющие пористость и 
проницаемость осадочных толщ. Следовательно, и влиять они будут по-разному: одни будут 
способствовать ухудшению, другие — улучшению коллекторских свойств.

Объектами исследования являются нефтяные продуктивные пласты нижнемелового 
(пласт БС11

1) и верхнеюрского (пласт ЮС1
1) возрастов, отложения которых представлены 

близкими по составу терригенными породами, различающиеся по коллекторским свойствам.
В работе проводится статистическая обработка данных гранулометрического анализа 

обломочных пород, их пористости и проницаемости, а также содержания глинистых минералов.
В первую очередь была проанализирована связь между проницаемостью и пористостью 

отложений основных продуктивных пластов ЮС1
1 и БС11

1 при помощи различных функций. 
Наиболее тесные связи между этими параметрами установлены при аппроксимациях в виде 
экспоненциальной функции. Однако, как видно на рисунке, значения этих параметров не строго 
ложатся на экспоненциальную кривую. При больших значениях пористости и проницаемости 
наблюдаются наибольшие их разбросы, что хорошо видно на правой части приведенных 
графиков. Это указывает на многофакторность связей, которые могут определяться как 
седиментогенно-катагенетическими процессами, так и вторичными изменениями наложенного 
характера. Для определения влияния названных факторов на коллекторские свойства пород 
построены другие графики, позволяющие оценить роль каждого из них. Однако привести в 
работе большое число построенных графиков не представляется возможным, поэтому их 
данные сведены в таблицу 1.

Анализ таблицы показывает, что между коррелируемыми данными имеются как 
положительные, так и отрицательные связи. Интерпретация данных таблицы  1 может быть 
выполнена на основе определяющих их факторов (табл. 2). К числу таких факторов относятся, 
с одной стороны, седиментогенез, диагенез и катагенез (в работе используется термин 
«седиментогенез-катагенез»), а с другой, вторичные изменения наложенного характера.

Так, например, седиментогенез и последующие стадии (диагенез и катагенез) определяют 
положительные связи между пористостью и проницаемостью, с одной стороны, и медианным 
размеров зерен, с другой. Положительная связь свидетельствует о том, что с увеличением 
медианного размера зерен наблюдается увеличение пористости и проницаемости. Это 
соответствует положениям механогенного седиментогенеза. При процессах диагенеза и 
катагенеза такая закономерность в целом измениться не может.

Графики зависимости проницаемости от пористости: а – для пласта ЮС1
1, б – для пласта БС11

1

а б
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Таблица 1. Таблица зависимостей между данными коллекторских свойств обломочных пород, их 
гранулометрическим составом и содержанием глинистых минералов
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П
Ф

, %

Пористость, % – +0,95
+0,83

+0,66
+0,05

−0,31
−0,11

−0,55
−0,36

+0,69
+0,17

−0,63
−0,26

−0,68
−0,26

Проницаемость, 
n∙10-3 мкм2

+0,95
+0,83

– +0,77
+0.37

−0,29
−0,54

−0,60
−0.54

+0,82
+0,49

−0,77
−0,4

−0,77
−0,57

Md, мкм +0,66
+0,04

+0,77
+0,37

– −0,48
−0,11

−0,63
−0,36

+0,76
+0,31

−0,63
−0,32

−0,71
−0,45

So −0,31
−0,11

−0,28
−0,53

−0,48
−0,11

– +0,77
+0,44

−0,12
−0,29

+0,02
+0,14

+0,16
+0,40

Содержание ПФ, 
%

−0,55
−0,36

−0,55
−0,54

−0,63
−0,36

+0,77
+0,44

– −0,41
−0,22

+0,41
+0,1

+0,36
+0,34

Содержание 
каолинита в ПФ, 

%

+0,69
+0,17

+0,82
+0,49

+0,76
+0,31

−0,12
−0,29

−0,41
−0,22

– −0,88
−0,98

−0,97
−0,94

Содержание 
хлорита в ПФ, %

−0,63
−0,26

−0,77
−0,4

−0,63
−0,32

+0,02
+0,14

+0,42
+0,10

−0,88
−0,98

– +0,72
+0,88

Содержание 
ГССМ в ПФ, %

−0,68
−0,26

−0,77
−0,57

−0,71
−0,45

+0,16
+0,40

+0,36
+0,34

−0,97
−0,94

+0,72
+0,88

–

Примечание: 1) Md — медианный размер зерен, So — коэффициент отсортированности, ПФ — пелитовая 
фракция, ГССМ — гидрослюдисто-смешанослойный минерал; 2) в верхней части ячеек данные для пласта ЮС1

1, в 
нижней для пласта БС11

1; количество данных для пласта ЮС1
1 42, для пласта БС11

1 53.

Обратные зависимости, т.е. отрицательные связи, установлены между пористостью и 
проницаемостью, с одной стороны, и коэффициентом отсортированности зерен, с другой, что 
также соответствует положениям механогенного седиментогенеза. Аналогичные рассуждения 
могут быть приведены и для других зависимостей, приведенных в левом столбце таблицы 2. 
Важным для всех пород отложений пластов БС11

1 и ЮС1
1 является то, что они могут быть 

интерпретированы с позиций механогенного седиментогенеза и последующих диагенеза и 
катагенеза.

Другой характер зависимостей, не обнаруживающих связей с седиментогенезом-
катагенезом (т.е. процессами седиментогенеза и фонового литогенеза), получен при оценке 
связи содержания каолинита с коллекторскими свойствами пород, гранулометрическими 
коэффициентами, содержанием пелитовой фракции, а также хлоритом и гидрослюдисто-
смешанослойными минералами (правый столбец таблицы 2).

Другой характер зависимостей, не обнаруживающих связей с седиментогенезом-
катагенезом (т.е. процессами седиментогенеза и фонового литогенеза), получен при оценке 
связи содержания каолинита с коллекторскими свойствами пород, гранулометрическими 
коэффициентами, содержанием пелитовой фракции, а также хлоритом и гидрослюдисто-
смешанослойными минералами (правый столбец таблицы 2).

Полученные данные указывают на то, что каолинит, в отличие от хлорита и 
гидрослюдисто-смешанослойных минералов, не является седиментогенно-катагенетическим, 
его следует относить ко вторичным, образованным в результате изменения полевых шпатов 
и прежде всего калиевого полевого шпата. На последнее обстоятельство указывают данные 
рентгенографического анализа. На дифрактограммах наблюдается зависимость: с уменьшением 
доли калиевого полевого шпата увеличивается содержание каолинита.

Наибольшее содержание каолинита, в отличие от других глинистых минералов, 
наблюдается в обломочных породах, обладающих большим медианным размером частиц и 
более высокой степенью их отсортированности, что объясняется изначально более высокой 
пористостью и проницаемостью таких отложений.
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Таким образом, изложенный материал позволяет оценить роль двух основных факторов, 
контролирующих коллекторские свойства обломочных пород. К их числу относятся 
седиментогенно-катагенетический и вторичные изменения наложенного характера.

Таблица 2. Генетическая интерпретация зависимостей, приведенных в таблице 1

Факторы
Седиментогенез-катагенез Вторичные изменения

Пористость / проницаемость – медианный размер 
зерен (+)

Пористость / проницаемость – коэффициент 
отсортированности зерен (–)

Пористость / проницаемость – содержание 
пелитовой фракции / хлорита / ГССМ (–)
Медианный размер зерен – коэффициент 

отсортированности (–)
Медианный размер зерен – содержание пелитовой 

фракции / содержание хлорита / ГССМ (–)
Коэффициент отсортированности зерен – 

содержание ПФ / содержание хлорита / ГССМ (+)
Содержание пелитовой фракции – содержание 

хлорита / ГССМ (+)
Содержание хлорита – содержание ГССМ (+)

Пористость / проницаемость – содержание каолинита (+)

Медианный размер зерен – содержание каолинита (+)

Коэффициент отсортированности зерен – содержание 
каолинита (–)

Содержание пелитовой фракции / хлорита / ГССМ – 
содержание каолинита (–)

Примечание: в круглых скобках указан знак зависимости — положительный или отрицательный.

КИМЕРИДЖСКИЕ углеродистые ОТЛОЖЕНИЯ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ 
РУССКОЙ ПЛИТЫ: седиментология, геохимия

Е.В. Щепетова

Геологический институт РАН, Москва, shchepetova@ginras.ru

Специфической особенностью верхнеюрских толщ Русской плиты (РП) является 
широкое распространение в них углеродистых отложений. В  «классических» разрезах 
центральных районов России установлен целый ряд углеродистых горизонтов (Страхов, 
1934; Cредний…, 1989; Брадучан и др., 1989; Hantzpergue et al., 1998 и др.). Особое положение 
среди них занимает волжская сланценосная толща, которая распространена на огромной 
территории РП и оценивается как региональное проявление событий, имевших субглобальный 
характер (Гаврилов и др., 2008). Также весьма широкое распространение имеют и более 
ранние позднекимериджские импульсы накопления ОВ, которые во многих палеобассейнах 
Северного полушария предшествовали масштабной и продолжительной аккумуляции 
углеродистых осадков в волжское время (Morgans-Bell et al., 2001; Захаров и др., 2005 и др.). 
В верхнекимериджских отложениях Русской плиты также установлены и детально исследованы 
горизонты углеродистых (16–17 % ТОС) отложений.

В северной части Ульяновско-Саратовского прогиба РП в течение кимериджа накопилась 
довольно мощная (около 60  м) толща карбонатно-глинистых осадков, разрез которой изучен 
нами в серии обрывов правого берега р. Волги, протянувшейся от д. Городищи (Ульяновская 
область) до д. Большие Тарханы (юго-западный Татарстан).

Верхняя часть разреза (~18 м) вскрывается у д. Городищи (Rogov et al., 2006). В основании 
видимой части залегает пачка голубовато-серых глинистых известняков (1,5  м), которая 
принадлежит терминальной части  зоны Eudoxus верхнего кимериджа. Кровля этой пачки 
представляет собой поверхность подводного размыва, подчеркнутую двумя рядами 
пиритизированных и фосфатизированных раковин аммонитов. Над размывом залегает пласт 
темных пород (0,7 м), в середине которого прослеживается слой (0,05–0,12 м) темно-коричневых 
горючих сланцев, местами переработанный ходами илоедов (рисунок а). Выше залегает циклично 
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построенная толща (~15 м), принадлежащая преимущественно к зоне Autissiodorensis верхнего 
кимериджа. Цикличность выражена в чередовании светлых монотонных и более темных 
слоистых пачек (2–5  м), различающихся по содержанию биогенного карбонатного материала 
в глинистых породах. В целом зона Autissiodorensis характеризуется невысокой карбонатностью 
и заметно обогащена алевритовым материалом. При движении вверх по разрезу в верхней 
части кимериджских отложений алевритистость продолжает увеличиваться, а карбонатность - 
уменьшаться, с максимальными значениями в нижневолжских глинистых породах (зона Klimovi).

Средняя часть (~23  м) разреза верхнего кимериджа (зона Eudoxus) была изучена нами 
в разрезе «Дубки» (рисунок  а), расположенном в нескольких километрах выше по течению 
р.  Волги от разреза «Городищи». Она сложена тонкодисперсными и высококарбонатными 
«пелагическими» разностями глинистых пород с крайне низким (<1 %) содержанием Сорг.

Нижняя часть (~15  м) разреза верхнего кимериджа до настоящего времени 
оставалась наименее изученной. Новые данные о ее строении, биостратиграфии и литолого-
геохимических особенностях получены нами в результате исследований разреза «Тархановская 
пристань» в 2011  году (рисунок  б). Кимериджские отложения здесь с глубоким размывом 
залегают на толще алевритистых глин, датируемых средней юрой. На поверхности 
размыва сконцентрирован разнородный грубозернистый материал: окатанные фрагменты 
фосфатизированных аммонитов (1–3  см), угловатые обломки темных фосфоритов гравийной 
и песчаной размерности, глобулярный глауконит и обломочные зерна кварца, железистые 
оолиты (до 1–2 мм), мелкие фрагменты разрушения подводной железистой корки, раковинный 
детрит. Состав этого материала (остатки исключительно кимериджской фауны в сочетании с 
типичными компонентами среднеюрских железистых пород) показывает, что накапливался 
он в результате перемыва в основном кимериджских осадков, тогда как переотложенные  
среднеюрские компоненты, вероятно, сносились с располагавшейся неподалеку подводной 
возвышенности. Обломочные компоненты сцементированы глинистым материалом с примесью 
тонкодисперсного аутигенного глауконита. Над этим конгломератовидным слоем залегает пачка 
светлых глауконитсодержащих мергелей (1,3 м), в кровле которых присутствует поверхность 
перерыва, с многочисленными пиритизированными остатками аммонитов и маломощным 
(до 5 см) пластовым фосфоритом. Эта пачка относится к терминальной части зоны Cymodoce 
нижнего кимериджа (Щепетова, Рогов, 2013).

Над поверхностью перерыва залегает толща карбонатно-глинистых отложений (видимая 
мощность ~12  м) с характерным для разреза верхнего кимериджа цикличным строением. В 
этом разрезе так же, как в изученных ранее, наблюдается чередование светлых и более темных 
пачек глинистых пород, различающихся по содержанию планктоногенного карбонатного 
материала. Две светлые пачки (4–5  м) сложены голубовато-серыми относительно высоко 
известковистыми глинами (23–40 % СаСО3), нацело биотурбированными, без признаков 
слоистости, тогда как две более темные пачки (2–3 м) — глинами с более низким содержанием 
СаСО3 (8–15 %), менее биотурбированными, сланцеватыми. Петрографические данные 
свидетельствуют о значительном количестве рассеянного алевритового и песчаного материала 
в обеих разновидностях глинистых пород.

О присутствии слоя (0,5  м) углеродистых сланцев (15 % TOC) в нижней части 
кимериджских отложений известно из работы (Hantzpergue et al., 1998), в которой он был 
отнесен к нижнему кимериджу. Сходный по содержанию Сорг (до 17–18 % ТОС) горизонт, но 
более мощный (1,0–1,1  м) прослеживается на расстоянии около 0,5  км в двух обнажениях, 
расположенных выше по течению р. Волги от разреза Мимеи, в котором углеродистые сланцы 
первоначально были установлены (Hantzpergue et al., 1998). Новые биостратиграфические 
данные, полученные в ходе полевых работ 2010–2011 гг., позволяют утверждать, что данный 
горизонт, так же как и нижележащие глины мощностью 3–4 м, принадлежат к подзоне и зоне 
Mutabilis верхнего кимериджа, а карбонатные глины, перекрывающие углеродистый горизонт, 
относятся к подзоне Lallierianum зоны Mutabilis (Щепетова, Рогов, 2013).

Изученный углеродистый горизонт залегает внутри пачки относительно более темных 
сланцеватых глин и отчетливо выделяется в верхней части обнажения по своей темной 
окраске. На подстилающих глинах (Сорг 0,77–3,0 %) углеродистые сланцы залегают по резкой 
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Разрез верхнего кимериджа северной части Ульяновско-Саратовского прогиба, распределение в 
отложениях некоторых химических элементов и пиролитических (Rock-Eval) параметров: а — средняя 
часть (Дубки) и фрагмент верхней части (Городище) разреза; б — нижняя часть разреза (Тархановская 
пристань): 1 — сланцы углеродистые; 2 — раковины бентосных моллюсков в сланцах; 3 — глины с 
повышенным Сорг (до 3–3,5  %); 4–6 — глины известковистые с разным содержанием биогенного 
СаСО3; 7 — известняки глинистые пелитоморфные; 8 — мергели глауконитсодержащие; 9 — глины 
бескарбонатные алевритистые; 10 — фосфоритовые конкреции; 11 — пиритовые конкреции; 12 — 
аммониты, белемниты; 13 — остатки обугленной древесины; 14 — softground; 15 — перерывы, размывы; 
16 — отбор образцов; в — пиролитические параметры и типы керогена на диаграмме Ван-Кревелена: 
1–2 — отложения верхней части разреза (1 — углеродистые сланцы; 2 — глины); 3–4 — отложения 

нижней части разреза (3 — сланцы; 4 — глины)
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горизонтальной границе, в нижних 5 см углеродистого слоя Сорг достигает 9,3 %. Углеродистый 
горизонт неоднороден по строению и распределению Сорг (5,6–13,7 %): нижняя часть (0,30 м) 
сложена темно-бурыми, практически бескарбонатными сланцами, остатки фауны в них не 
найдены; верхняя часть представлена известковистыми сланцами (12–15 %  СаСО3 ), которые 
заметно обогащены остатками известкового нанопланктона. На поверхностях напластования 
в них рассеяны редкие мелкие раковинки Meleagrinella, встречаются остатки ходов Planolites. 
Нижняя часть горизонта отделяется от верхней части пластом (0,2  м), ограниченным снизу 
и сверху горизонтами конденсации с рострами белемнитов и пиритовыми стяжениями, 
образовавшимися по аммонитам (10–15 см). К этому пласту, накапливавшемуся, вероятно, при 
некотором замедлении седиментации, приурочены сланцы с наиболее высокой концентрацией 
ОВ (Сорг 9,8–13,7 %).

Литологические особенности и петрографический состав ОВ углеродистых сланцев из 
верхней и нижней частей разреза верхнего кимериджа различаются. Сланцы зоны Eudoxus 
(верхняя часть разреза) имеют «пелагический» облик, характеризуются тонкодисперсным 
глинистым матриксом, существенно обогащены остатками известкового нанопланктона. ОВ 
в них довольно однородное и представлено удлиненными тонкими пленками коллоальгинита 
однообразной темно-желтой окраски. Пленки располагаются в матриксе довольно плотно, 
ориентированы горизонтально и формируют отчетливую тонколаминированную текстуру, 
лишенную признаков синседиментационной биотурбации. Редкие остатки фауны в сланцах 
представлены раковинками агглютинирующих фораминифер и биогенным фосфатным 
детритом. Накопление углеродистых осадков происходило, вероятно, в обстановке с дефицитом 
кислорода.

Сланцы зоны Mutabilis (нижняя часть разреза) проявляют признаки более мелководных 
образований, формировавшихся ближе к палеоберегу, в менее стабильной седиментационной и 
геохимической обстановке. Они характеризуются заметным количеством примеси алевритового 
и песчаного материала, состав ОВ, по сравнению со сланцами зоны Eudoxus, менее однородный. В 
них доминирует коллоальгинит, его частички окрашены в разные оттенки желтого, оранжевого 
и коричневого цветов, не выдержаны по форме и размерности, горизонтальная ориентация 
часто нарушена биотурбацией. Помимо коллоальгинита в составе ОВ сланцев зоны Mutabilis в 
заметном количестве присутствует мелкий фитодетрит (не менее 10 %), а также специфические 
биоморфные образования — тонкие (доли мм) светло-желтые пленки, не поддающиеся 
таксономическим определениям, которые были отнесены к ламальгиниту (до 10 %).

Несмотря на различный состав ОВ, величины водородного индекса в углеродистых 
сланцах из верхней и нижней частей разреза, по данным пиролиза (рисунок в), близкие (HI=412–
436 и 354–524) и свидетельствуют о преимущественно морском происхождении ОВ (кероген II 
типа), источником которого служила в основном биомасса морского планктона. По величинам 
Тmax (401–424  °С) можно судить о  низкой степени их термической зрелости, геохимические 
параметры ОВ были сформированы в основном на стадиях седиментации и диагенеза. Помимо 
Сорг в сланцах, по сравнению с фоновым уровнем (в глинах), концентрируется ряд химических 
элементов: P, S, Mo, V, Cr, Ni, Zn, Cu, (рисунок а, б). Наиболее высокое содержание, более чем в 
5–10 раз превышающее кларковый уровень, характерно для S и Mo, концентрации остальных 
элементов в сланцах в  2–3  раза выше среднего содержания этих элементов во вмещающих 
породах.

Углеродистые сланцы волжской сланценосной толши, ранее изученные нами в этом районе, 
резко отличаются от верхнекимериджских высоким содержанием остатков фауны, в том числе 
бентосной; бескарбонатные разновидности волжских сланцев, как правило, характеризуются 
исключительно высокими (Сорг 20–30 % и более) концентрациями органического вещества.

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 12-05-01138 и 12-05-00380 и Программы 
ОНЗ-1 РАН.
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ОСОБЕННОСТИ формирования БАЖЕНОВСКОЙ СВИТЫ НА ГРАНИЦЕ 
ЮРЫ И МЕЛА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

В.Г. Эдер, А.Г. Замирайлова, Ю.Н. Занин, П.А. Ян, Е.М. Хабаров

Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А.А. Трофимука СО РАН, Новосибирск, 
edervg@ipgg.sbras.ru

На границе юры и мела наблюдается существенная реорганизация океанических и 
климатических условий, что выражено в смене главным образом кремнистой седиментации на 
карбонатную (Dromart et. al., 2003; Casellato, 2007). В западной части океана Тетиса в начале 
поздней юры преобладает седиментация радиоляриевых кремнистых осадков, а для конца 
верхнеюрской эпохи характерно накопление илов, состоящих из известковых нанофоссилий 
(Casellato, 2007). Многими авторами этот период отмечается как период вымирания различных 
видов фауны (Raup, Sepkovski, 1984; Hallam, 1986; Afanasieva, Amon, 2006 и др.). Формирование 
черносланцевой баженовской свиты Западной Сибири также происходило в позднеюрско-
нижнемеловой период. Цель исследования — на основе детального литологического 
изучения разрезов баженовской свиты центральной части Западной Сибири установить 
седиментационные признаки существования в рассматриваемом регионе вышеупомянутой 
перестройки океанических и климатических процессов, фиксируемых в осадках западного 
Тетиса. В рамках работы проводился анализ распространения урана по разрезу баженовской 
свиты, а также особенностей биогенного и терригенного осадконакопления на разных стадиях 
ее формирования. Изучен керн баженовской свиты из северной части Широтного Приобья, 
собранный с глубины 2700–3000 м из группы скважин Салымского района (№ 2802 Салымская, 
№ 1 Западно-Салымская, № 1017 Горшковская, № 901 Малобалыкская, № 67 Чупальская, № 55 
Западно-Фаинская и № 1305 Восточно-Правдинская).

Строение разрезов. Баженовская свита в большинстве изученных разрезов имеет 
трехчленное строение. Нижняя часть свиты мощностью 6–8 м охарактеризована керном лишь 
в разрезе скважины №  1305 Восточно-Правдинской площади. Эта пачка характеризуется 
повышенным содержанием глинистого материала (35–40 %) и кремнезема (30–40 %). Она 
является также низкокарбонатной (менее 5 % CaCO3). Согласно изучению каротажных 
диаграмм (Павлова и др., 2012), в остальных изученных разрезах нижняя пачка свиты также 
имеет повышенное содержание глинистого материала и низкое содержание карбонатных 
минералов. Средняя пачка свиты мощностью 20–30 м слагается высококремнистыми 
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породами — силицитами и пиритисто-углеродисто-глинисто-кремнистыми породами, 
близкими к силицитам по содержанию кремнезема, а верхняя (6–7 м) — карбонатно-глинисто-
кремнистыми породами смешанного состава. При изучении в сканирующем микроскопе в 
породах верхней пачки в значительном количестве обнаружены остатки кольцеобразной или 
овальной формы размером 3–5  мкм, диагностированные как реликты кокколитофорид. Эти 
организмы упоминались ранее в составе верхней части баженовской свиты Т.И. Гуровой (1960), 
Т.Т. Клубовой (1988) и др. Согласно ряду авторов (Ясович, Поплавская, 1975; Клубова, 1988), 
кремнистая и кремнисто-карбонатная пачки, выделяемые в баженовской свите центральной 
части Западной Сибири, имеют различный возраст, первая из них соответствует волжскому 
ярусу, вторая — бериасскому.

Уран. В изученных разрезах баженовской свиты Западной Сибири на границе 
волжского и бериасского ярусов наблюдатся максимальное содержание урана. Подобный 
пик содержания урана в баженовской свите отмечали в своих работах С.Г.  Неручев (1982) и 
М.Ю. Зубков и Н.А. Доронина (1982). Многими исследователями, изучавшими распределение 
этого элемента в баженовской свите (Плуман, 1971, 1975; Хабаров и др., 1980; Зубков, 2001 
и др.), отмечалась связь содержания урана и органического углерода. В изученных нами 
разрезах баженовской свиты на границе средней и верхней пачек установлено максимальное 
содержание урана: в скв. 901 и 67 оно составляет 0,01168–0,01169 %, в скв. 2802 оно несколько 
понижено, но также является максимально высоким по разрезу свиты — 0,073 %. Содержание 
органического углерода в этих образцах меняется от 11,12 до 20,46 %. По данным С.Г. Неручева 
(1982), возрастание интенсивности уранонакопления до максимума в верхневолжское время 
сопровождалось обеднением всех живых природных комплексов: фауны планктона, пелагиали, 
бентоса, фитопланктона и, наконец, споровой и голосемянной растительности в прилегавших 
областях суши.

Терригенный привнос. В большинстве изученных разрезов баженовской свиты мы 
наблюдаем снизу вверх следующую смену пород с постепенным увеличением содержания 
терригенного материала: кремнисто-глинистые породы – силициты-радиоляриты – силициты 
микрокристаллические – микститы – аргиллиты. Во время формирования баженовской свиты 
выделяются следующие стадии, установленные в соответствии с методическими разработками 
П.Р. Вэйла с соавторами (Vail et. al., 1991).

1) Трансгрессивная стадия (Transgressive System Tract ТST) — от георгиевской свиты до 
поверхности максимального затопления (mfs). После формирования трансгрессивных песков 
георгиевской свиты в баженовском палеобассейне в эту стадию происходило отложение 
кремнисто-глинистых осадков. В конце трансгрессивной стадии наблюдается максимальное 
затопление, которому отвечает радиоляриевый горизонт, фиксируемый во многих разрезах 
центральной части Западной Сибири. В этот период терригенный привнос был минимальным и 
происходило отложение биогенного материала (70–80 %).

2) Ранняя стадия высокого стояния уровня моря (EHST) — седиментация материала 
силицитов.

3) Поздняя стадия высокого стояния уровня моря (LHST1). В этот период отлагались 
осадки микститов, пород с содержанием кремнистого, глинистого и карбонатного материала 
20-30% каждого.

4) Поздняя стадия высокого стояния уровня моря (LHST2) — отложение материала 
аргиллитов подачимовской пачки.

5) Стадия низкого стояния уровня моря (LST). В эту стадию отлагался алевритово-
песчаный материал ачимовской свиты.

Установленное в настоящем исследовании распределение глинистого материала по разрезу 
свиты мы связываем с различными периодами высокого стояния уровня моря и соответственно, 
разной степенью удаленности береговой линии от центральной части палеобассейна.

Геологическое событие. На границе юры и мела в разрезах баженовской свиты центральной 
части Западной Сибири установлено геологическое событие, которое характеризуется сменой 
биогенной кремнистой седиментации на кремнисто-карбонатную, — преобладание радиолярий 
в течение долгого периода времени в водной толще баженовского палеоморя на границе юры 
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и мела прекращается, и далее наблюдается расцвет кокколитофоридовых водорослей. Для 
развития организмов с кремнистым скелетом необходима подпитка вод, богатых растворенным 
кремнеземом и питательными веществами, такими как азот, нитраты и др. (Наливкин, 1956; 
Лисицин, 1966 и др.). Для развития известковых нанофосилий благоприятны условия, при 
которых диатомовые водоросли, являющиеся доминирующими среди фитопланктона, не могут 
существовать: это периоды, когда нитраты, фосфаты и другие питательные вещества остаются 
в достаточном количестве, а содержание растворенного кремнезема существенно уменьшается 
(Tyrell, Merico, 2004). Эту идею поддерживают С. Браун и Дж. Йодер (Brown, Yoder, 1994), а 
также М. Мелинте (Melinte, 2004). Таким образом, для развития и захоронения организмов с 
кремнистым скелетом необходима определенная концентрация растворенного кремнезема в 
водной массе. При снижении содержания растворенного кремнезема ниже определенной нормы, 
условия для обитания кремнистой фауны ухудшаются и возникают условия, благоприятные 
для развития карбонатного фитопланктона.

По мнению М.Ю.  Зубкова и Н.А.  Дорониной (1982), для смены биогенной 
преимущественно кремнистой седиментации на карбонатную необходимо изменение 
температуры морской воды и увеличение значений ее рН, так как в этих условиях становятся 
более устойчивыми карбонаты, а растворимость кремнезема увеличивается. На смену 
геохимической обстановки может также указывать максимальный пик урана на границе двух 
пачек баженовской свиты. Согласно вышеупомянутым авторам, уран присутствует в морской 
воде в виде комплекса UO2(CO3)2(H2O)2

-2; при активизации процессов фотосинтеза концентрация 
углекислоты в воде падает, что служит причиной разложения карбонильного комплекса урана 
и обогащение осадка уранинитом. Положение об изменении СО2 в системе атмосфера – океан 
также подтверждаются изотопными исследованиями Х.  Вайссерта и Е.  Эрба (Weissert, Erba, 
2004) и О.С. Дзюба с соавторами (Dzyuba et. аl., 2013). Анализ палеоботанического материала 
привел В.А. Вахрамеева (1952) к выводу, что на границе юры и мела действительно произошло 
существенное изменение климата. Это предположение об изменении климата на границе юры 
и мела также поддерживается данными К. Фёллми (Föllmi, 2012), который полагает, что в этот 
период установились аридные условия на территории Тетиса, способствовавшие уменьшению 
скоростей биогеохимического выветривания и интенсивности привноса в океан терригенного 
материала. Палинологические данные О.  Аббинк и др. (Abbink et al., 2001) также указывают 
на постепенное потепление в период от киммериджа до раннего мела. Как было показано 
выше, для существования радиолярий и седиментации их остатков необходимо, чтобы воды 
палеоморя были насыщены кремнеземом. Такие условия выполняются в гумидном климате, а 
сокращение поставки растворенного кремнезема в водные массы возможно при смене климата 
на более сухой.

Таким образом, в верхневолжское время произошла смена геохимической обстановки на 
территории Тетиса и баженовского палеоморя, повлекшая за собой вымирание и обновление 
различных групп организмов (Raup, Sepkovski, 1984; Hallam, 1986; Afanasieva, Amon, 2006 и 
др.). В Тетическом поясе климат стал аридным, кремнистое осадконакопление прекратилось и 
происходила седиментация материала кокколитофоридовых известняков (Dromart et al., 2003; 
Casellato, 2007). В баженовском палеоморе, расположенном в бореальном поясе, не наблюдается 
столь резкой смены осадков, кремнистые породы здесь сменяются кремнисто-карбонатными. 
Степень аридизации на территории Западной Сибири была заметно ниже, но в целом осадки 
центральной части баженовского палеобассейна несут в себе свидетельства о том, что этот 
район был также подвергнут влиянию глобальной перестройки геохимической обстановки. В 
краевых частях Западно-Сибирского палеобассейна терригенная седиментация преобладала в 
тот период над биогенной и вышеупомянутое событие не запечатлено.

Выводы
1.	В большей части разрезов баженовской свиты центральной части Западно-Сибирской 

геосинеклизы наблюдается следующая смена пород: кремнисто-глинистые породы – 
силициты-радиоляриты – силициты микрокристаллические – микститы. Фиксируется 
постепенное увеличение привноса терригенного материала, что связывается с разными 
стадиями (от ранней до поздней) высокого стояния уровня моря. Наиболее благоприятным 
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периодом для накопления ОВ была поздняя стадия высокого стояния уровня моря.
2.	 В Западной Сибири на границе юры и мела наблюдается:
•	 аномально высокое (максимальное для разреза свиты) содержание урана;
•	 смена биогенной кремнистой седиментации на кремнисто-карбонатную. Подобная смена 

седиментации в этот период произошла также и в Тетическом поясе и связывается с 
перестройкой геохимической обстановки в океанических водах северного полушария в 
рассматриваемый период.
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ВЕРХНЕПЛЕЙСТОЦЕН-ГОЛОЦЕНОВЫЙ ЦИКЛ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ 
КАК МОДЕЛЬ СЕДИМЕНТАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ  

НА ГЛЯЦИАЛЬНЫХ ШЕЛЬФАХ

О.Г. Эпштейн

Геологический институт РАН, Москва, Litology2013@ginras.ru

Верхнекайнозойские гляциальные шельфы (рис. 1) занимают свыше трети общей 
площади мелководий Мирового океана. Они резко выделяется многими своими особенностями, 
в том числе в 1,5–2 раза бόльшими шириной и глубиной моря у бровки. Эти шельфы возникли 
в результате деятельности ледников, многократно надвигавшихся на океанское мелководье 
со стороны возвышенной суши. В каждом регионе данные шельфы начали формироваться с 
того времени, когда на прилегающей суше стали проявляться процессы крупномасштабной 
ледниково-межледниковой ритмичности, связанной с глобальными климатическими 
флуктуациями позднего кайнозоя: в Южном полушарии с олигоцена, в Северном с позднего 
миоцена.

На гляциальных шельфах ледниково-межледниковые ритмы проявляются в 
последовательном развитии обстановок оледенения, дегляциации и открытого морского 
бассейна и определяемых ими процессов формирования, соответственно, ледниковой 
эрозионной поверхности и моренообразования, накопления гляциоморских, а затем морских 
осадков. Эти эрозионно-аккумулятивные явления ледниково-межледникового ритма 
составляют элементарный гляциоседиментационный цикл. Многократной повторяемостью 
последних, протекавших на фоне гляциоэвстатических колебаний уровня Мирового океана 
(его понижения во время оледенения, а затем подъема), сформированы осадочные покровы 
(шельфовые гляциоформации) рассматриваемых океанских мелководий. Результаты анализа 
материалов многочисленных исследований показывают, что верхнекайнозойские шельфовые 
гляциоформации имеют чрезвычайно специфический характер (Эпштейн, 2011). Резко 
контрастируя с мощными (многие сотни – первые тысячи метров) верхнекайнозойскими 
гляциоформациями прилегающих континентальных склонов, на гляциальных шельфах 
развит весьма маломощный осадочный покров (обычно в целом менее 50–100  м и даже 

Рис. 1. Верхнекайнозойские гляциальные шельфы (темно-серая окраска) в Северном и Южном 
полушариях. Крапом выделены современные ледниковые щиты Гренландии и Антарктиды
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на внешнем шельфе, как правило, не более 200–300  м). В нем наблюдается ряд отчетливо 
выраженных ледниковых эрозионных границ (на внешнем шельфе обычно 5–10, а на 
среднем-внутреннем шельфе почти всегда 1–3), из которых самая верхняя сформирована во 
время последнего (поздневалдайского) плейстоценового оледенения. Эрозионные границы, 
за исключением верхней, разделяют обычно морены разного возраста. Все это, по нашему 
мнению, свидетельствуют о том, что начальный этап каждого гляциоседиментационного 
цикла (формирование ледниковой эрозионной поверхности), связанный с продвижением 
налегающих на ложе ледников к бровке шельфа, характеризовался чрезвычайно интенсивными 
процессами ледниковой эрозии ложа (особенно в районах внутреннего и среднего шельфа). В 
результате в течение позднего кайнозоя огромные массы минерального вещества ледниками 
удалены с шельфов и вынесены на прилегающие склоны (этим обусловлена исключительно 
масштабная проградация гляциальных шельфов до 100–150  км). На самих шельфах среди 
доверхневалдайских отложений присутствуют лишь частично уцелевшие от ледниковой эрозии 
почти исключительно морены (как механически наиболее прочные образования) отдельных 
гляциоседиментационных циклов. При таком характере строения верхнекайнозойских 
шельфовых гляциоформаций в их разрезах в полностью сохранившемся первичном виде 
представлен лишь комплекс отложений последнего (верхнеплейстоцен-голоценового, точнее 
верхневалдайско-голоценового) гляциоседиментационного цикла (Эпштейн, 2012).

Верхневалдайско-голоценовые отложения являются наиболее хорошо изученными в 
осадочном покрове рассматриваемых океанских мелководий. Анализ региональной геолого-
геофизической информации свидетельствует о том, что на всех гляциальных шельфах 
верхневалдайско-голоценовые осадки имеют в целом хорошо выраженное трехчленное 
строение (снизу вверх): морена, гляциоморские и морские отложения (Эпштейн, 2012) (рис. 2). 
Морена обладает акустически неслоистым строением, а вышележащие отложения отчетливо 
слоисты. Морена несогласно залегает на подстилающих образованиях. Гляциоморские осадки 
без размыва несогласно с облеканием перекрывают кровлю морены. Морские отложения на 
глубинах менее 150–200 м несогласно с размывом залегают на гляциоморских образованиях 
и даже на морене, а в области бóльших глубин в целом согласно перекрывают первые. Все три 
упомянутые генетически разные элемента верхневалдайско-голоценового разреза, разделенные 
поверхностями несогласий или соответствующими им согласными границами, представляют 
собой самостоятельные картируемые сейсмостратиграфические комплексы (сверху вниз): I, II и 
III. Абсолютные датировки, относящиеся к этим комплексам, имеют в основном такие значения 
(в тыс. лет назад): сейсмостратиграфический комплекс III 25–16, комплекс II 15–10, комплекс I 
менее 12–10. Это позволяет в целом для гляциальных шельфов возраст сейсмостратиграфических 
комплексов верхневалдайско-голоценового разреза оценить следующим образом (сверху вниз): 
сейсмостратиграфический комплекс (ССК) I — условно голоценовый (морские осадки), ССК 
II — условно позднеледниковый (гляциоморские отложения), ССК III — верхневалдайский 
(допозднеледниковый), имея в виду максимум последнего оледенения и время последующей 
фазы квазистабильного состояния ледниковых покровов (комплекс представлен мореной).

Рис. 2. Принципиальная схема строения комплекса верхневалдайско-голоценовых отложений 
на верхнекайнозойских гляциальных шельфах. 1 — морена, 2 — гляциоморские отложения,  

3 — морские осадки
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Важнейшие особенности отложений верхневалдайско-голоценовых сейсмо-
стратиграфических комплексов, развитых на гляциальных шельфах, состоят в следующем 
(Эпштейн, 2012).

Морена верхневалдайского (допозднеледникового) ССК III возникла в стадию оледенения 
шельфов. Она сформирована в результате геологической деятельности повсеместно налегавших 
на ложе ледников, днище которых находилось в основном много ниже уровня Мирового 
океана того времени (минус 150–120 м). Морена представляет собой диамиктон, состоящий из 
тонкозернистого матрикса, рассеянного грубообломочного материала (до валунов и глыб) и 
отторженцев рыхлых отложений ложа. В виде покрова морена распространена почти на всей 
площади шельфов. Она повсеместно резко несогласно перекрывает более древние образования, 
будучи отделена от них ледниковой эрозионной поверхностью. При наличии субгоризонтальной 
подошвы морена обычно имеет неровную холмисто-западинную кровлю и весьма изменчивую 
мощность (от первых метров до многих десятков метров) и изредка образует конечно-моренные 
гряды. Распределение мощностей морены в целом не обнаруживает какой-либо связи с рельефом 
подошвенной поверхности; часто повышенную мощность морена имеет на поднятиях субстрата 
(рис.  3). Все это, а также сложное площадное распространение разных типов морен, в том 
числе и т.н. «мягких» или М-морен (Эпштейн и др., 2010, 2011а, б), — следствие особенностей 
ледового седиментогенеза.

Гляциоморские осадки условно позднеледникового ССК II возникли в стадию дегляциации 
шельфов. В это время на основной части каждого шельфа кровля верхневалдайской морены, 
освобождаясь от ледникового покрытия, сразу становилась поверхностью морского дна. 
Гляциоморские осадки сложены минеральным веществом, который субгляциальными талыми 
водами выносился в приледниковый бассейн. Они очень широко распространены на шельфах 
(вплоть до максимальных глубин моря) и почти отсутствуют лишь в зоне глубин <100–150 м, где 
они, если и накапливались, то абрадированы в ходе гляциоэвстатической морской трансгрессии. 
Гляциоморские осадки представлены слоистыми в основном исключительно тонкозернистыми 
образованиями. Сформировавшись, очевидно, в гидродинамически спокойных условиях, 
они везде без размыва несогласно с облеканием перекрывают кровлю морены (рис.  2). Эти 
осадки, имеющие мощность от первых метров до 75–100 м, во многих случаях накапливались 
с суперлавинными скоростями. Как и у других бассейновых образований, их мощности 
максимальны в пределах понижений морского дна и заметно сокращаются к бортам 
положительных форм (рис.  3). Вместе с тем, в пределах одного и того же шельфа даже 
во впадинах, сходных по батиметрическим условиям и морфологической выраженности, 
гляциоморским осадкам обычно свойственна существенно разная (даже на порядок) мощность. 
Это свидетельствует об общей теснейшей связи гляциоморского осадконакопления с 
пространственно-временными особенностями процесса деградации ледниковых покровов.

Морские отложения условно голоценового ССК I формировались в открытых морских 
условиях при гляциоэвстатическом подъеме уровня Мирового океана с отметок минус 120–

Рис. 3. Сейсмогеологический профиль в южной части Баренцева моря и схема его расположения. На 
профиле комплекс осадков последнего (поздневалдайско-голоценового) гляциоседиментационного 
цикла (1, 2): 1 — ССК II+I мощностью >3–5 м (гляциоморские и перекрывающие их морские осадки), 
2  — ССК III (морена). На схеме изобата 500  м примерно отвечает положению бровки шельфа; район 

расположения профиля показан серым кружком
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150  м. Эти осадки являются почти исключительно терригенными, имеют мощность обычно 
до 5–7  м. Сформировавшись в условиях гидродинамически активных морских акваторий, 
они резко отличаются от гляциоморских образований ССК II общим более грубым составом 
(даже глины содержат значительную примесь песчано-алевритового материала), максимально 
широким спектром гранулометрических типов (до галечников и валунников) и их сложной 
пространственной изменчивостью. В зависимости от батиметрических условий морские 
отложения залегают по-разному (рис. 2). В зоне значительных глубин моря глинистые осадки 
согласно залегают на гляциоморских образованиях, вместе с ними образуя акустически 
единую слоистую пачку ССК II+I (рис. 3). Однако, и здесь в участках локальных поднятий дна 
осадки ССК I обнаруживают признаки несогласного залегания, выражающегося в элементах 
подошвенного налегания. В области глубин обычно 150–250  м морские отложения почти 
повсеместно несогласно (подошвенное налегание) залегают на гляциоморских отложениях 
ССК II, а на глубинах менее 100–150  м перекрывают непосредственно морену ССК III или 
даже коренные породы. Несогласное залегание осадков ССК I на подстилающих образованиях 
в первом случае объясняется тем, что уже в зоне глубин 150–250  м они формировались в 
обстановке заметных движений водной среды, в во втором — размывом кровли морены в 
условиях прибрежного морского мелководья в ходе гляциоэвстатического подъема уровня 
Мирового океана. С абразией кровли морены ССК III связано образование широко развитого 
покрова грубообломочно-песчаных отложений. Эти осадки на поверхности морского дна 
часто наблюдаются не только возле побережья, но и в области среднего и внешнего шельфа, 
на банках (глубины моря <100–150 м), где существует гидродинамически активная обстановка. 
Находящиеся здесь грубообломочно-песчаные осадки, первоначально образовавшиеся в 
условиях низкого уровня моря и переформированные в современной гидродинамической 
обстановке, являются реликтово-переотложенными. В покрове морских отложений на 
глубинах менее 100–150 м встречаются и сложенные песками крупные реликтовые береговые 
аккумулятивные формы, образование которых связано с процессами гляциоэвстатической 
морской трансгрессии. Наибольшие мощности осадков ССК I наблюдаются у побережья 
(вблизи источников сноса). За пределами береговой зоны морским отложениям свойственно 
вполне определенное поведение мощностей: максимальные значения в отрицательных формах 
дна и минимальные на поднятиях (рис. 3), что сопровождается и соответствующим изменением 
гранулометрии осадков: от более тонких к более грубым. Распределение гранулометрических 
типов отложений ССК I всецело определяется гидродинамическими факторами, т.е. 
закономерностями морской механической седиментации.

Таким образом, в течение верхневалдайско-голоценового гляциоседиментационного 
цикла, начавшегося формированием ледниковой эрозионной поверхности, на 
верхнекайнозойских гляциальных шельфах происходит последовательное развитие трех типов 
седиментогенеза: ледового, гляциоморского и морского. Первый из них, функционирующий 
по сути в континентальной обстановке, всецело отражает закономерности моренообразующей 
ледниковой деятельности. Гляциоморская седиментация, обусловленная гляциальным 
фактором, определяется и гидродинамически условиями приледникового бассейна. Процессы 
морского осадконакопления контролируются гидродинамическим режимом водной среды.

Как представляется, изложенные особенности и закономерности формирования 
верхневалдайско-голоценовых отложений составляют основу модели циклически 
развивающихся седиментационных процессов на верхнекайнозойских, по крайней мере, 
гляциальных шельфах.
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МАЙКОПСКАЯ СЕРИЯ КАК ОДИН ИЗ НЕТРАДИЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
УГЛЕВОДОРОДОВ АЗЕРБАЙДЖАНА

М.А. Эфендиева, И.С. Гулиев

Институт геологии НАНА, Баку, m.efendiyeva@mail.ru

Введение. Тема нетрадиционных источников нефти и газа в последние 5–10  лет стала 
очень популярной и привлекает внимание специалистов разных профессий. Этому есть простое 
объяснение. Так, Северная Америка, начав разработку «сланцевых» УВ, за короткий период 
времени преодолела тенденции падающей добычи газа и нарастила ее до рекордного уровня.

В 2012 г. Азербайджан добыл 43,9 тонн нефти и 27,9 кубометров газа. Однако эта страна 
в большей степени ассоциируется с нефтью, нежели с газом. Появившийся в последние годы 
тренд на «сланцевые» УВ или УВ из плохо проницаемых пород является перспективным и для 
территории Азербайджана. Разработка месторождений таких УВ позволит вывести АР на более 
высокий уровень в добыче газа, а при благоприятных условиях поднимет его выше в рейтинге 
нефтедобывающих стран.

Обсуждение. Осадочный комплекс на территории Азербайджана сложен рядом 
стратиграфических комплексов, которые представлены сланцеватыми глинистыми плотными, 
плохо проницаемыми породами (рис.  1). К одному из таких комплексов относятся породы 
майкопской серии, считающиеся нефтематеринскими для вышезалегающей продуктивной 
толщи Азербайджана. Литологически отложения майкопа представлены толщей темно-серых, 
бурых, зачастую сланцевых, некарбонатных глин, слабо фаунистически охарактеризованных.

Для установления наличия в осадочном комплексе залежей «сланцевых» УВ или 
УВ из плохо проницаемых комплексов эти породы должны обладать определенными 
характеристиками. Для получения первичной информации о возможности формирования 
таких залежей в породах майкопской серии этот комплекс отложений авторами был впервые 
рассмотрен по 7 основным критериям (Алиев, Даидбекова, 1955; Али-заде, Ахмедов, 1975; 
Guliyev, Tagiev, 2001; Afandiyeva, Guliyev, 2013) (таблица).

Были также впервые построены литофациальные карты для каждого стратиграфического 
подразделения майкопа (рюпеля, хатта, кавказа, сакараула и коцахура), которые, наряду 
с палеогеографическими реконструкциями, подтвердили результаты предшествующих 
исследований: формирование майкопской серии происходило в различных условиях 
седиментации, результатом которых явились различия литофациальных характеристик 
сформировавшихся отложений в пределах отдельных областей их распространения (Хаин, 
Шарданов, 1952). Это был не глубоководный, как считалось ранее, а преимущественно 
мелководный палеобассейн, аналог современных архипелаговых морей, где в проливах между 
островами происходило формирование осадочного комплекса, сложенного преимущественно 
глинистыми тонкозернистыми плотными породами (Эфендиева, 2012; Afandiyeva, 2012).

Значительное содержание глин является одной из отличительных черт отложений 
майкопского возраста, так же как и то, что основная их часть содержит «сланцевые» УВ или 
УВ из плохо проницаемых пород. Эти глины, как правило, содержат большое количество 
органического вещества (керогена), находящегося на высоких уровнях катагенеза. Для 
формирования месторождений «сланцевого» типа оно должно быть соответствующим, чтобы 
иметь возможность генерировать свой потенциал либо в газ, либо в нефть.
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Для формирования и накопления «сланцевых» УВ или УВ из плохо проницаемых пород 
отложения также должны обладать следующими геохимическими показателями. Это должны 
быть морские материнские комплексы, сформировавшиеся на протяжении трансгрессивного 
этапа развития, II типа, при значениях ТОС не ниже 2  %. Такими показателями обладают 
отложения майкопской серии в пределах Северного и Центрального Шамахы-Гобустанского НГР, 

Рис. 1. Литологическая колонка различных стратиграфических комплексов Азербайджана
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где они достигают значений ТОС 6,3 % (Hudsonm et al, 2008) (рис. 2). Степень преобразованности 
этих пород: ОВ должно быть зрелым, а его фазовый состав должен соответствовать степени 
их преобразованности. При этом наиболее эффективной является газоконденсатная фаза (при 
Ro~1–1,3). Такими показателями обладают породы майкопа в пределах Среднекуринской 
впадины, где их Ro=0,7–1,0 (Kkosterman et al., 1997).

Основные критерии, определяющие накопление «сланцевых» УВ или УВ из плохо проницаемых пород 
в отложениях майкопской серии в пределах различных НГР Азербайджана

Нефтегазоносные районы 
Азербайджана TOC (%)

Зрелость 
материнских
пород, Ro(%)

Проницае-
мость, (Д)

Пори-
стость, 

(%)

Темпе-
ратура, 

(°С)

Мощ-
ность, 

(м)

Глинистая 
фракция, 

(%)

Бакинский архипелаг 0,07–15,1 0,21–0,76 - - 426–435 - -

Шамаха-Гобустанский 0,2–6,3 - 2,2х10-9 

– 2,24х10-10 23,3–30,3 356–466 - 25–98,9

Абшеронский 0,2–1,1 - 1х10-10 
– 8х10-10 12–26 - - 99,4–99,8

Талыш 3 - - 0,05–5,19 20–100 10 13,30–64,3

Среднекуринская впадина 0,08–2,74 0,7–1,0 2х10-5 
– 1,5х10-10 6,0–19,1 415 150 -

Междуречье Куры и 
Габырры 0,09–1,30 0,40-0,50 - 19,1 81–95 150 -

Прискаспийско-Губинский - - 1,5х10-9–10-10 6,5–16,5 - 10–25 99,5
Гянджинский - - - 12,7–30 31–45 60–120 30–98,5

Как было установлено последними комплексными исследованиями пород майкопского 
возраста в пределах территории Северного и Центрального Шамаха-Гобустанского НГР, 
наибольшими нефтегенерирующими показателями обладают породы хаттского яруса (верхний 
олигоцен). Они накапливались в морским условиях, а в дальнейшем были обогащены высшими 
растениями (Hudson et al., 2008). Это 
происходило при минимальном сносе 
терригенного материала с суши, когда 
концентрация органического вещества 
в породе оказывалась максимальной. 
По результатам выполненных авторами 
палеоэкологических реконструкций было 
установлено, что майкопские отложения 
формировались при трансгрессии 
майкопского палеобассейна в области 
островных суш, в пределах современного 
Юго-Восточного окончания Большого 
Кавказа и Среднекуринской впадины 
(Эфендиева, 2012; Afandiyeva, 2012).

При проведении опробования 
и дальнейших разработок в процессе 
бурения на «сланцевые» УВ или 
УВ из плохо проницаемых пород 
методом наклонного кустового 
бурения необходимо осуществление 
гидроразрывов систем микротрещин, 
которые объединяясь, образовывают пути 
миграции УВ к стволу скважины. Для 
этого изучение системы естественной 
трещиноватости имеет важное значение Рис. 2. Показатели кислородного и водородного индексов
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как для правильного планирования гидроразрывов, так и для моделирования зоны дренажа 
УВ. Всеми этими природными структурно-тектоническими показателями обладают породы 
майкопского возраста, имеющие распространение как на территории Шамаха-Гобустанского 
НГР, так и в области Среднекуринской впадины.

При оценке ресурсов, сформировавшихся на больших глубинах, на которых 
разрабатываются месторождения «сланцевых» УВ в США, обязательно рассматривается роль 
взаимодействия АВПД с элементами формирующихся нефтегазовых систем. Экспериментами, 
проведенными рядом зарубежных исследователей (Лоран и др., 2012), было установлено, что 
высокое давление способствует генерации газа и пиробитума, а низкое — нефти. И даже при 
низких значениях ТОС (менее 1 %) и среднем уровне (Ro<1 %) генерация УВ вполне возможна при 
высоких значениях АВПД, но только до тех пор, пока недоуплотнение остается ограниченным. 
Все это позволяет рассматривать глубины, на которых залегают породы майкопского возраста в 
пределах как Среднекуринской впадины, так и Шамаха-Гобустанского НГР, как перспективные 
для формирования залежей нефти или газа из «сланцевых» или из плохо проницаемых пород.

Имеющиеся на сегодняшний день данные по геохимическим, литологическим, 
петрографическим, стратиграфическим и палеогеографическим исследованиям пород 
майкопской серии Азербайджана позволили авторам впервые составить карту-схему перспектив 
нефтегазонакопления сланцевых УВ или УВ из плохо проницаемых пород для различных НГР 
в пределах территории Азербайджана (рис. 3).

Выводы. Проведенные исследования позволили авторам впервые с новых позиций 
оценить потенциал майкопского комплекса отложений Азербайджана и рассматривать его как 
возможный нетрадиционный источник УВ:

•	 породы майкопского возраста в объеме хаттского яруса, а также целый ряд имеющихся 
на сегодняшний день геолого-геохимических показателей позволяют рассматривать 
этот комплекс как перспективный для накопления и формирования месторождений 
«сланцевых» УВ или УВ из плохо проницаемых пород;

•	 первичный анализ выявил наиболее перспективные области формирования залежей 
«сланцевых» УВ или УВ из плохо проницаемых пород — область Среднекуринской 
впадины и северную часть Шамаха-Гобустанского НГР — в пределах которых 
предлагается проведение более детальных и целенаправленных исследований.
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НОВЫЕ ДАННЫЕ КОМПЛЕКСНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ МААСТРИХТСКИХ 
ОТЛОЖЕНИЙ РАЗРЕЗА РЕКИ ДАРЬЯ (РАЙОН МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД)

Е.В. Яковишина1, А.А. Одинцова1, В.Н. Беньямовский2

1Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Москва, 
yakovishina@mail.ru 

2Геологический Институт РАН, Москва, vnben@mail.ru

Маастрихт — последний век не только мелового периода, но и мезозойской эры в 
целом. Внимание исследователей давно привлекает характер изменения органического мира 
в конце мезозоя, проблемы границ кампана – маастрихта, маастрихта – палеоцена, нижнего 
и верхнего маастрихта, а также выделение терминального маастрихта и изменение характера 
осадконакопления на этих рубежах.

На территории Кавказа маастрихтские отложения имеют широкое распространение. 
Они повсеместно развиты на юге Центрального и Восточного Предкавказья, в пределах 
Северо-Западного Кавказа. Маастрихтские отложения согласно залегают на подстилающих 
слоях кампана, иногда граница трудноопределима из-за сходства литологического состава 
известняков. Перекрываются с размывом палеогеновыми отложениями. На значительной 
части Ставропольского свода и в западной части Прикумской зоны поднятий отложения 
маастрихтского яруса были полностью уничтожены предпалеогеновой трансгрессией 
(Алексеев, 2005).

Разрез маастрихтских отложений в районе реки Дарья (р-н Минеральных Вод) является 
одним из наиболее полных. Он представлен ритмичным чередованием известняков и мергелей 
(рис. 1) и относится к заюковской свите (K2zk).

Общая мощность отложений составляет около 58 м. Контакт с нижележащими породами 
не установлен (задернован). Верхняя граница с датскими отложениями представлена как 
стратиграфическим, так и структурным несогласием. Отбор образцов производился с 
интервалом 0,5–1–2  м. В разрезе отчетливо выделяются 6 литологических пачек. Следует 
отметить, что в целом вверх по разрезу уменьшается карбонатная составляющая и увеличивается 
количество терригенной примеси. В пачке 5 (рис. 1) отмечается резкое увеличение карбонатной 
составляющей, а также изменение состава пород. Для этой пачки характерно переслаивание 
серых иглистых известняков и серых глинисто-алевритистых мергелей. В кровле наблюдается 
смена видового состава комплекса фораминифер.

В выделении литогенетических типов (ЛГТ) данного разреза были учтены типы 
структурных компонентов, которые различны по составу, форме, размерам, строению и пр. 
(Швецов, 1958; Фролов, 1984; Adams, MacKenzie, 2006). К основным карбонатным структурным 
компонентам относятся целые скелетные организмы, детрит, шлам, микритовый карбонат, 
обломки карбонатных пород, водорослевые и пеллетовые комки и др. К некарбонатным 
седиментационным компонентам относятся примеси: глинистые, кварцевые, слюдистые, 
рудные, органическое вещество и др. (Tucker, 2008). Выделенные ЛГТ показывают закономерное 
изменение литологического состава пород (табл.  1), увеличение терригенной составляющей, 
изменение процентного содержания CaCO3, CaMgCO3 (табл. 2).

Результаты изотопного анализа были сопоставлены с индикаторными соотношениями 
δ18ОSMOW и δ13СPDB в карбонатных породах различного генезиса и претерпевших различные 
стадии постседиментационного преобразования (табл. 3). Для этого использовался график, 
разработанный В.Н. Кулешовым.

Результаты всех измерений попадают в область желтого поля и соответствуют 
морским осадочным карбонатам (Кулешов, 2001). Полученные значения не попали в область 
диагенетических карбонатов, что дает основание полагать, что изучаемые отложения были 
подвержены незначительным постседиментационным преобразованиям и являются достаточно 
достоверными при интерпретации условий их накопления.
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Рис. 1. Стратиграфическая колонка маастрихтских отложений на р. Дарья



324

VII Всероссийское литологическое совещание 28-31 октября 2013

Таблица 1. Минеральный состав образцов р. Дарья (по данным В.В. Крупской, 2013)

№ обр.
Минеральный состав

смектит иллит хлорит кальцит кварц пол.шп
203-1 9,4 9,6 0,7 78,3 2 0,0
204-1 1 1,8 0,0 96,6 0,8 0,1
204-2 0,5 1,2 0,0 97 1,3 0,0
205-2 0,0 0,8 0,0 97,3 1,9 0,0
206-1 8,7 8,9 0,0 78,7 3,7 0,0
207-1 8,4 8,7 0,5 28 47,7 6,7
207-2 0,3 2,8 0,0 95,8 1,1 0,0

Таблица 2. Содержание CaCO3 и CaMgCO3

Номер образца Содержание 
CaCO3, %

Содержание 
CaMgCO3, %

190-1 98,0 0,2
192-2 97,0 0,0
194-6 73,7 0,6
196-1 77,0 1,3
197-2 97,6 1,5
198-3 97,0 0,0
199-2 94,8 1,0
201-1 75,6 0,0
202-2 77,1 1,0
204-2 96,0 0,9
205-1 96,1 0,0
206-3 56,9 0,0
207-1 35,4 0,0

Таблица 3. Результаты изотопного анализа

Номер образца d13C, ‰ PDB d18O, ‰ SMOW d18O, ‰ PDB T, °C

205/3 1,3 27,30 −3,46 33,04

205/2 1,8 27,70 −3,07 31,02

205/1 1,2 27,00 −3,75 34,59

204/2 1,6 27,40 −3,36 32,53

204/1 1,7 27,10 −3,65 34,07

207/2 1,0 28,00 −2,78 29,53

207/1 0,4 27,10 −3,65 34,07

206/1 1,7 27,60 −3,17 31,52

203/1 1,8 27,20 −3,55 33,55

202/2 1,8 27,50 −3,26 32,02

По изотопным данным по формулам (d18OPDB=0,97006*d18OSMOW — 29,94 и T=16,5–
4,3*d18OPDB+0,14*d18OPDB*d18O PDB) были рассчитаны палеотемпературы, которые оказались 
достаточно высокими (от 19,33° до 34,59°). По более ранним подсчетам (Овечкина, Алексеев, 
2004), климат в маастрихте был достаточно теплый, характерны высокие температуры морского 
бассейна, в среднем около 14º с сильным потеплением в интервале 65,55–65,20  млн лет. 
Однако Р.В. Тейс и Д.П. Найдин отмечают существенное изменение температуры, связанное с 
похолоданием, которое фиксируется в раннем маастрихте (Тейс и др., 1973).

Для изотопной кривой разреза р.  Дарья характерно скачкообразное изменение 
значения δ13С (рис. 2), что может быть вызвано разными причинами, например, увеличением 
биопродуктивности, в результате чего органика концентрирует легкие изотопы углерода, а 
в карбонатах остаются тяжелые или изменением режима циркуляции вод. Также это может 
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быть связано с осолонением, что, как правило, увязывается с повышением температуры 
воды, которое, в свою очередь, приводит к удалению СО2 из воды и худшей растворимости 
карбонатов (Галимов, 1968, 1999; Тейс и др., 1973). Однако по результатам литологического 
и палеоэкологического анализов соленость была нормальной, следовательно, данная 
причина изменения значения δ13С исключается. Вероятнее всего, вариации кривой связаны с 
биопродуктивностью организмов и изменением гидродинамики бассейна.

Авторами также было уточнено стратиграфическое положение разреза р.  Дарья. 
Стратиграфическая привязка разреза основана на распределении в изучаемых отложениях 
фораминифер, а также морских ежей и нанопланктона. В результате проведенного анализа 

Рис. 2. Изотопные кривые разреза р. Дарья
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распространения видов в разрезе В.Н.  Беньямовским были выделены комплексы бентосных 
и планктонных фораминифер (рис.  1). Биостратиграфические данные позволяют установить 
границу нижнего и верхнего подъярусов маастрихта в верхней части 3 пачки изученного 
разреза.

В результате комплексного изучения получены новые данные по литологии, обстановкам 
седиментации и биостратиграфии маастрихтских отложений р. Дарья.
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ЛИТОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ВУЛКАНИЧЕСКОГО ТРИАСОВОГО 
НГК НА ТЕРРИТОРИИ ХМАО (ЗАПАДНАЯ СИБИРЬ)

Н.П. Яковлева, Г.П. Мясникова, А.В. Тугарева, Г.А. Чернова

Научно-аналитический центр рационального недропользования им. В.И. Шпильмана, Тюмень 
znatta@mail.ru

На территории ХМАО — Югры открыты многочисленные залежи нефти в вулканогенных 
и вулканогенно-терригенных породах триаса: в Красноленинском НГР Рогожниковская 
группа месторождений, в Шаимском НГР Даниловская группа месторождений, Потанайское 
месторождение, во Фроловской мегавпадине Средненазымское месторождение (рис. 1). Залежи 
открыты в зоне контакта J и T, а также во внутреннем триасе на Рогожниковском и Высотном 
месторождениях.

Вещественный состав триасовых отложений Рогожниковской грабенообразной впадины 
представлен эффузивами кислого состава (переслаивание лав, туфов, кластолав, лавокластитов) 
с прослоями терригенных пород и с тонкими прослоями вулканитов основного и среднего 
состава, с первичной пористостью (туфы, обломки-бомбы со следами разгазирования), 
с развитой системой трещин и вторичными преобразованиями пород (пелитизацией, 
выщелачиванием и т.д.). Большинство продуктивных скважин располагается в пределах гребней 
структур (Коровина и др., 2009). В Рогожниковском грабене расположены 4  залежи нефти: 
залежь месторождения им. В.И. Шпильмана, Северная и Центральная залежи Рогожниковского 
месторождения и залежь Высотного месторождения, вещественный состав которых несколько 
отличается друг от друга. Измененные, перлитизированные и сфероидные лавы встречены 
в большинстве разрезов скважин Центральной и Северной залежи Рогожниковского 
месторождения. Лавы кислого состава с прослоями туфов приурочены в основном к гребням 
структур Рогожниковского месторождения. Лавокластиты и кластолавы встречены в Южной 
части Центральной залежи Рогожниковского месторождения. В своде Северной залежи 
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Рогожниковского месторождения наблюдается переслаивание кластолавы и перлитовой лавы 
(рис.  2). В кровлях и средних частях разрезов встречаются коры выветривания небольшой 
мощности до 29  метров, представленные брекчированными эффузивами. Толщины прослоев 
терригенных пород меняются от нескольких сантиметров до 1–5  метров, они не содержат 
нефтенасыщенных коллекторов. Редкие маломощные прослои терригенных отложений в керне 
свидетельствуют о том, что в это время могли существовать только незначительные по площади 
водные бассейны типа мелких озер (Архипов и др., 2009). Прослои базальтов наблюдаются в 
западной части Центральной залежи Рогожниковского месторождения.

Выполненные в 2007 году палинологические исследования и определение абсолютного 
возраста U/Pb изотопным методом на зернах циркона показали, что магматические процессы 
формирования пород, охарактеризованных керном (верхние 200–500  м), датируются 
ранннетриасовым и позднепермским временем: 245–255  млн лет (Кропотова и др., 2007). На 
Рогожниковском месторождении залежи массивные, жильного типа, структурно-тектонические, 
с очаговым нефтенасыщением пород, соединенных трещинной сетью. Коллектор порово-
кавернозно-трещинный, трещинно-кавернозный. Пористость средняя, 17 %; проницаемость до 
5,7*10 мкм2. Пластовая температура 114–116 °С. Залежи имеют блоковое строение и, вероятно, 
в каждом блоке свой уровень ВНК. Как считает С.В. Архипов и др., наиболее высокие сопки 
дренируют большую толщину глинистых пород юры, получают при этом больше нефти, и ВНК 
под ними наиболее низкий. (Архипов и др., 2009).

Максимальный этаж нефтеносности триасовых отложений более 360  м наблюдаются 
в скв.  782, расположенной в Центральной залежи Рогожниковского месторождения (рис.  2). 
Максимальный приток нефти дебитами 190 м3/сут получен при испытании скв. 735 Центральной 
залежи из кластолавы (высокопористых обломки в плотной лаве). Основная часть притоков 
нефти получена из лавы кислого состава с дебитами 5–25 м3/сут.

Триасовые грабенообразные впадины на территории ХМАО — Югры выделены по 
временным сейсморазрезам региональных профилей С.Ф.  Кулагиной. В триасе грабены и 
грабенообразные впадины по соотношению структурных планов по отражающим горизонтам А 
и F1 можно разделить на две группы: инверсионные и имеющие унаследованное тектоническое 
строение. Наиболее перспективны инверсионные грабенообразные впадины: Рогожниковская, 
Даниловская, Когалымская и Аганская.

Кислые вулканические породы Даниловского грабена по петрохимическому составу 
подобны кислым эффузивам Рогожниковского месторождения. Дебиты нефти из коры 
выветривания достигают 139 м3/сут (Восточно-Даниловское месторождение, скв. 10496, после 
ГРП). В риолитах скв.  10496 с глубины 1836,6 м изучены цирконы, U-Pb методом определен 
возраст 237,4+2,6  млн лет. Северо-Даниловская  10156 скважина по доюрским отложениям 
прошла 64 м, верхние 10 м сложены корой выветривания, ниже залегают туфы и лавы кислого 
состава. По данным сейсморазведки 3D, в районе Когалымской грабенообразной впадины 
выделяется отрицательный элемент чашеобразной формы с крутыми бортами, осложненный 
многочисленными тектоническими нарушениями (рис.  3). В плане это кольцеобразная 
структура диаметром 15–20  км (Скачек и др., 2006). Отложения пермотриасового возраста 
вскрыты тремя скважинами: 114 и 50  Тевлинско-Русскинскими, 6163  Кочевской площади. 
Тевлинско-Русскинская скважина 50, пробуренная в Когалымской грабенообразной впадине, по 
доюрским отложениям прошла 581 м, представлена переслаиванием туфов, лав кислого состава, 
с прослоями в нижней части разреза лав среднего состава. При опробовании пласта в процессе 
бурения из интервала 3108–3714  м получен приток воды дебитом 200  м3/сут. В риолитах с 
глубины 3708,8 м изучены цирконы, U-Pb методом определен возраст 248+2,0 млн лет. (Бочкарев 
и др., 2009). В пределах Аганской грабенообразной впадины породы риолитовой субформации 
вскрыты скважинами 151, 152 Ласьеганскими, 31 Асомкинской и 2 Среднеасомкинской. U-Pb 
методом определен возраст риолитов 245,6+4,2 млн лет в скважине 152 Ласъеганской с глубины 
3153,2 м (Бочкарев, Брехунцов, 2011).

Таким образом, триасовый комплекс является новым объектом оценки геологических 
ресурсов, в котором продуктивна кора выветривания и внутренний триас. Коллекторы 
в триасовых отложениях вулканогенные порово-кавернозно-трещинный, трещинно-
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кавернозный, основные дебиты связаны с кислыми эффузивами (риолитами, дацитами, их 
лавами). Наиболее продуктивными участками являются грабенообразные впадины, имеющие 
в триасе инверсионное развитие. К высокоперспективным грабенообразным впадинам, кроме 
Рогожниковской, отнесены наиболее похожие на нее Даниловская, Когалымская и Аганская, 
расчет начальных суммарных ресурсов показал, что вулканогенные породы содержат 1300 млн т 
углеводородного сырья.

Рис. 2. Вещественный состав и нефтеносность вулканических пород Рогожниковского месторождения
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Для решения задач в области анализа геологических данных привлекается мощный 
аппарат методов математического моделирования. Использование моделей (условных 
образов) геологических объектов или явлений позволяет более детально подойти к вопросам 
особенностей развития геологической среды. Для данного вида моделей характерно то, что 

Рис. 3. Когалымская грабенообразная впадина (интерпретация С.Ф. Кулагиной)
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состояние системы однозначно определяется исходными или начальными данными и полностью 
предсказуемо в пространстве (Вистелиус, 1980). Наряду с литологическими исследованиями 
полученные данные могут стать важными характеристиками при расчленении и корреляции 
«немых» докембрийских отложений Урала.

В качестве анализируемых характеристик псаммитов были выбраны показатели 
зрелости обломочного вещества: значения среднего арифметического (Xcр (φ)) сферичности 
кластогенного кварца, который является показателем морфологической зрелости псаммитов 
(Ялышева, 2010; 2012) и ZTR-индекса тяжелой фракции как индикатора минералогической 
зрелости (Hubert, 1962) (таблица).

Характеристики рифейских псаммитов

Свиты Индексы
разрезов Точки отбора образцов

Координаты
Xср(φ) ZTR-

индексN E

Айская (ai)
Я08-11 Г. Бол. Миасс, южнее д. Аршинка 

(навышская подсвита) 55° 32´ 59° 40´ 0,590 39,624

Я08-09 Г. Острая Сопка (чудинская подсвита) 55° 17´ 59° 28´ 0,668 39,142

Я08-01 Р. Кисеганка (кисеганская подсвита) 55° 20´ 59° 24´ 0,573 43,821
Большеинзерская 

(bin) Ая09-27 Г. Заливская (р. Б. Инзер) 53° 70´ 57° 50´ 0,575 62,231

Бакальская (b) А08-10 Карьер Александровский 
(пос. Рудничный) 54° 55´ 58° 50´ 0,651 53,614

Юшинская (jsh)
Ая09-44 р. Мал Бретяк 53° 34´ 57° 21́ 0,599

67,363
Ая09-38 Хр. Б. Шатак, восточнее д. Исмакаево 53° 42´ 57° 32´ 0,562

Зигальгинская (zg) Я08-15 Карьер Иркускан (пос. Рудничный) 54° 55´ 58° 13´ 0,659 70,211
Авзянская (av) Ая09-37 Р. Зигаза 53° 51́ 57° 22´ 0,676 24,213

Зильмердакская (zl)
Я08-7-1 Р. Катав (бирьянская подсвита) 54° 41́ 58° 13´ 0,611 24,273
Я08-13 Р. Инзер (нугушская подсвита) 54° 12´ 57° 34´ 0,625 49,652

Материалом для исследований послужили породы рифейского уровня верхнего докембрия 
Башкирского мегантиклинория, среди которых псаммиты айской (навышская, липовская и 
кисеганская подсвиты), большеинзерской, бакальской и юшинской свит бурзянской серии, 
зигальгинской и авзянской свит юрматинской серии, зильмердакской свиты (бирьянская и 
нугушская подсвиты) каратауской серии (таблица).

Реализация задачи построения модели поверхности (вариограммы) распределения 
данных позволила подойти к вопросу о степени подобия (схожести) характеристик 
литостратиграфических комплексов. В свою очередь, мы имеем возможность подойти к задаче 
идентификации и выявления особенностей состава источников сноса для отложений рифея.

Для построения детерминированной модели был использован метод линейной 
интерполяции данных в пространстве, а именно — естественного (ближайшего) соседства 
(natural neighbor) (Sibson, 1981). Важным преимуществом использования этого метода является 
возможность идентифицировать наличие связей между геологическими объектами, в конечном 
счете мы получаем детерминированную модель пространственно соподчиненных геологических 
объектов на основе заданных признаков. Суть метода ближайшего соседства заключается в том, 
что анализируемые данные описываются некоторой функцией V(x), определенной на области S, 
где x∈S — координаты точки. Таким образом, на основе полученных данных Vi=V(xi) (значения 
характеристики) в точках xi∈S (точка с координатами в пространстве) появляется возможность 
построить функцию V(x) для всей исследуемой области S. Любая точка x исследуемой области S 
обладает значением функции V(x), которое имеет ближайшая (по евклидовой дистанции) точка 
измерения. Областью влияния точки Xi является геометрическое место точек в пространстве 
координат А(Xi), таких что ∀X∈A(xi); ∀j≠i: ǁXi,xǁ<ǁXj,xǁ. Всем точкам, принадлежащим области 
влияния А(Xi), присваиваются значения исходной заданной точки (Sibson, 1981; Boissonnat, 
Cazals, 2001; Демьянов, Савельева, 2010).
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Детальный анализ данных поверхности распределения индикаторов псаммитов рифея 
позволил прийти к следующим выводам. Распределение значений сферичности кластогенного 
кварца айской свиты нижнего рифея зафиксировало, что от более древнего уровня айской свиты 
(навышская подсвита) к более молодым (липовская и кисеганская подсвиты) возрастает степень 
зрелости псаммитов. При анализе пространственного распределения ZTR-индекса отчетливо 
фиксируется повторение тренда увеличения зрелости от более древних к более молодым 
айским уровням, но уже тяжелой фракции (рисунок). Мы предполагаем, что это связано с тем, 
что в раннеайское время интенсивно размывались отдельные блоки расположенного на севере 
Тараташского комплекса, за счет чего происходило обогащение терригенных толщ петрогенной 
кластикой. Согласно данным (Геология и палеогеография…, 1977), начиная с липовской 
подсвиты айской свиты, размыву подвергаются не только породы Тараташского массива, но 
образования востока Русской платформы, в т.ч. аркозовые кварцито-песчаники.

Несколько иная картина наблюдается для коррелируемых с айской свитой отложений 
на юго-западе Башкирского мегантиклинория (рисунок). Отложения большеинзерской свиты 
нижнего рифея на основе индексов зрелости образуют кластер с псаммитами юшинской свиты 
и отличаются низкой морфологической зрелостью и высокой минералогической.

Как по значению сферичности кварца, так и ZTR-индекса тяжелой фракции отложения 
бакальской свиты нижнего рифея и зигальгинской свиты среднего рифея объединяются в 
единый кластер (рисунок). Высокие значения сферичности и ZTR-индекса свидетельствуют в 
пользу того, что в формировании бакальских и зигальгинских отложений принимали участия в 
основном зрелые осадочные и/или метаосадочные породы.

На вариограммах (рисунок) видно, что для псаммитов авзянской (средний) и 
зильмердакской (верхний рифей) свит также выделяется кластер, который характеризуется 
пониженными значениями индикаторов зрелости. Значения сферичности кварца указывают на 
заметную роль литогенной кластики в отложениях, в то время как тяжелая фракция начинает 
фиксировать сигнал участия петрогенного вещества. В отличие от более древних уровней 

Вариограммы распределения значений индикаторов морфологической (1) и минералогической (2) 
зрелости. Свиты: ai — айская, bin — большеинзерская, b — бакальская, jsh — юшинская, zg — 

зигальгинская, av — авзянская, zl — зильмердакская
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рифея, авзянские и зильмердакские толщи накапливали больший спектр минералов тяжелой 
фракции. В искусственных шлихах из псаммитов зильмердакской свиты наряду с цирконом, 
турмалином и титановыми минералами было установлено значительное содержание пироксенов 
и амфиболов (Орлова, 1960; Сергеева, 1989). Основываясь на данных о цирконах в псаммитах 
зильмердакской свиты верхнего рифея, В.М. Чайка (1966) считал, что в начале позднего рифея 
существовали два источника сноса: Русская платформа и суша на востоке, последняя была 
сложена преимущественно гранитоидами при подчиненной роли метаморфических пород и 
комплексов ультраосновного состава.

Результаты анализа с помощью метода ближайшего соседства позволили создать 
интерполяционные модели, которые позволили подойти к следующим выводам. В начале 
нижнего рифея в составе псаммитов преобладает петрогенный незрелый материал по отношению 
к зрелому литогенному. Это связанно с выходом на базис эрозии местных (локальных) блоков 
кристаллических пород, например, Тараташского комплекса. В формировании терригенных 
отложений участвует зрелая кластика, которая была получена за счет размыва дорифейского 
осадочного чехла Восточно-Европейской платформы. Начиная с конца среднего – начала 
верхнего рифея происходит увеличение доли петрогенного материала в составе псаммитов. 
Повышенное содержание незрелой кластики в начале позднего рифея может быть связано с тем, 
что наряду с осадочным чехлом Русской платформы в формирование отложений постепенно 
вовлекались кристаллические комплексы платформы и Башкирского мегантиклинория.

Исследования выполнены в рамках Интеграционного проекта УрО, СО и ДВО РАН 
«Субдукционные и орогенные осадочные бассейны Северной Евразии: индикаторные 
литологические и изотопно-геохимические характеристики, минерагения» № 12-С-5-1014 и при 
финансовой поддержке гранта РФФИ № 12-05-31-361мол_а.
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Опыт комплексного использования данных исследования 
керна и материалов ГИС при палеогеографических 

реконструкциях бат-позднеюрского осадочного бассейна  
на юге Западной Сибири

П.А.Ян, Е.М.Хабаров

Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А.А.Трофимука СО РАН, Новосибирск, 
YanPA@ipgg.sbras.ru

Cедиментологические (в широком смысле) исследования нефтегазоносных отложений 
в настоящее время проводятся для решения самого широкого круга задач (от поисковых 
и разведочных до эксплуатационных) практически всеми геологическими организациями 
нефтяного профиля с применением самых разнообразных методов. До сих пор наиболее точные 
и достоверные результаты на закрытых территориях позволяют получить исследования, 
проводимые по керну скважин. Однако фрагментарность отбора керна, его не полный выход и 
еще целый ряд причин диктуют необходимость применения скважинной геофизики. Впервые 
использовать результаты скважинной геофизики для проведения литофациальных построений 
предложили специалисты компании Shell во второй половине 50-ых. Много работ по этой теме 
в 70-ых годах опубликовали С.  Пирсон (1970), Дж. Шелтон (1972), Д. Буш (1974), С. Конибер 
(1976) и др. Из отечественных исследователей методическими разработками в этой области 
занимались Л.С. Чернова (1976) и В.Б. Белозеров (1984). Но наибольшей популярностью у 
российских специалистов до сих пор пользуется работа Муромцева (1984). 

Несколько лет назад коллективом лаборатории седиментологии ИНГГ СО РАН была 
проведена работа по построению седиментационной модели бат-вехнеюрских отложений юга 
Западной Сибири, целью которой являлось определение интервалов и зон с улучшенными 
коллекторскими свойствами. Территория исследования располагается в зоне сочленения 
Пурпейско-Васюганского, Омского и Сильгинского структурно-фациальных районов. Объектом 
являются бат-верхнеюрские отложения, представленные верхней частью верхнетюменской 
подсвиты (нефтегазоносный горизонт Ю2) и васюганской свитой, включающей горизонт Ю1. 
Материалом для седиментологических исследований послужил керн 70 скважин и результаты 
ГИС (стандартный, индукционный и радиоактивный каротаж) более 200 скважин.

На начальном этапе исследований выполнялись ревизия, детальное описание, 
фотографирование керна скважин и отбор образцов для комплексного анализа. Затем по 
каждой скважине проводилось построение разрезов, привязка керна к данным ГИС и строились 
вертикальные седиментационные модели. При реконструкции обстановок седиментации 
отложений учитывался широкий спектр признаков: вещественно-текстурные свойства пород, 
характер растительных и фаунистических остатков, тип биотурбации, минеральные включения, 
данные петрографии и гранулометрии, результаты микроанализа структурно-текстурных 
особенностей пород, характера границ между литологическими единицами. Особое внимание 
уделялось выявлению последовательностей пород разного ранга (седиментационные циклы и 
ассоциации), в том числе с использованием данных ГИС. 

В соответствии с поставленными задачами было необходимо построить серию 
палеогеографических схем на определенные временные срезы, что подразумевало под собой 
наличие соответствующей корреляционной основы. Традиционно верхняя часть васюганской 
свиты делится на подугольную, межугольную и надугольную пачки (Белозеров и др., 1980), 
которые хорошо отличаются друг от друга по содержанию, но имеют скользящие возрастные 
границы. По этой причине мы были вынуждены провести альтернативные расчленение и 
корреляцию.

Предварительное исследование кернового материала и вертикальных разрезов позволили 
расшифровать структуру бат-верхнеюрских отложений и получить представление о характере 
развития этой части седиментационного бассейна. В соответствии с ними было выделено 
несколько квазиизохронных границ, соответствующих существенным перестройкам осадочных 
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систем и которые можно отчетливо проследить по каротажным диаграммам: это кровли 
выдержанных углистых пластов, поверхности максимального затопления и трансгрессивные 
поверхности, отвечающие подошвам пахомовской и барабинской пачек. 

Углистые пласты характеризуются низкими значениями ГК и НГК и высокими – КС. 
Формирование выдержанных углистых реперов отвечает этапам максимальной регрессии с 
образованием обширных заболачивающихся пойменных равнин. Поверхности затопления 
отвечают этапам максимальной трансгрессии и фиксируются на каротажных кривых резким 
повышением значений ГК и понижением – КС. Трансгрессивные поверхности соответствуют 
эпизодам резкого высокоамплитудного поднятия относительного уровня моря, во время которых 
формировались пахомовская и барабинская пачки. Эти пачки имеют весьма специфический 
состав и отчетливо выделяющиеся в керне и по резкому пику индукционного каротажа.

Подготовленная таким образом корреляционная основа позволила провести латеральное 
сопоставление разнофациальных, но одновозрастных отложений, формировавшихся в 
естественном последовательном ряду палеообстановок. Эти ряды были выделены в четыре 
седиментационных комплекса с квазиизохронными границами: средне-верхнебатский (Ю2); 
келловейский (нижневасюганская подсвита и часть подугольной толщи); нижнеоксфордский 
(часть подугольной толщи и межугольная толща); средне-верхнеоксфордский (надугольная 
толща). В пределах этих комплексов удалось провести экстраполяцию результатов 
литолого-фациального анализа кернового материала на разрезы, охарактеризованные 
только геофизическими данными и выделить ограниченное количество литофациальных 
последовательностей, которые с высокой достоверностью диагностируются по стандартному и 
радиоактивному каротажу. Ниже приведены примеры наиболее характерных из них.

Литофациальные последовательности заполнения русел. Каротажные диаграммы 
отражают структуру соответствующих песчаных тел с резкой подошвой, грубым материалом 
в основании и постепенным утонением его вверх по разрезу. Значения естественной 
радиоактивности на нижних границах резко падают; в зависимости от мощности пласта 
на уровне минимальных значений может наблюдаться «пилообразная» боковая линия 
и постепенный верхний переход в сторону высоких значений, отвечающих пойменным 
отложениям. Кривая НГК обычно ведет себя обратным образом. Отрицательные аномалии 
ПС, как правило, имеют горизонтальную подошвенную линию и наклонную кровельную, 
однако в случае вторичной карбонатизации песчаников, аномалии может не наблюдаться, при 
этом наблюдается скачкообразное увеличение кажущегося электрического сопротивления. 
Необходимо отметить, что подобные последовательности слагают не только меандровые 
и русловые отмели в пределах аллювиальной равнины, но также могут встречаться в виде 
отложений флювиальных дельтовых рукавов, заполнения приливно-отливных каналов и 
структур размыва с последующим заполнением в зонах действия устойчивых морских течений. 
Соответственно для уточнения интерпретации необходимо опираться на данные изучения 
кернового материала и анализ латеральных и вертикальных последовательностей.

Пойменные литофациальные ассоциации представляют собой комплекс алеврито-
глинистых слоев, иногда углей и углистых осадков в случае заболачивания местности. 
Кривая КС имеет «пилообразную» форму, значения ГК и НГК слабоповышенные, кривые 
сильно дифференцированы. Прослоям углистых аргиллитов и углей соответствуют резкие 
скачкообразные увеличения кажущегося электрического сопротивления и синхронные падения 
значений ГК и НГК. В тесной парагенетической связи с пойменными отложениями находятся 
русловые осадки. Схожие по составу и, соответственно, по геофизической характеристике 
отложения формируются на дельтовой и прибрежно-морской равнинах. В этом случае они 
будут пространственно сопряжены с другими дельтовыми литофациями и/или литофациями 
мелкого шельфа.

Проградационные последовательности. Постепенная проградация баровых систем и 
пляжей в сторону бассейна хорошо фиксируется в разрезе по возрастанию зернистости вверх. 
В соответствии с этим ведут себя и каротажные характеристики: значения естественной 
радиоактивности постепенно падают, в прикровельной части пласта происходит ее 
скачкообразное увеличение. Кривая НГК ведет себя зеркально диаграмме ГК. Кривые ПС 
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формируют отрицательные аномалии с наклонной подошвенной и резкой или крутонаклонной 
кровельной границами (в случае отсутствия вторичной карбонатизации).

Песчаные тела с подобной структурой формируют также дельтовые устьевые бары и фронт 
дельты. В этом случае в ряду фаций они будут находиться между аллювиально-пойменными и 
мелководно-морскими отложениями. 

При обнаружении проградационных песчаных тел, но без признаков морского 
происхождения и в ассоциации с синхронными отложениями аллювиально-пойменной 
равнины, служили основанием для выделения микродельт в пределах крупных озер или 
остаточных заливов.

Отдельно стоит остановиться на специфических отложениях, которые обычно слагают 
верхнюю часть верхневасюганской подсвиты (пласт Ю1

1) и представлены песчаниками мелко-, 
реже среднезернистыми, с обильными и разнообразными остатками морской фауны. Эти 
песчаники очень часто интенсивно карбонизированными, вплоть до образования известняков. 
Несмотря на свою обычно небольшую мощность, в Западной Сибири они встречаются 
практически на всей территории распространения васюганской свиты и значительной части – 
наунакской и татарской свит. Проградационная структура этих тел хорошо видна на диаграммах 
радиоактивного каротажа, кривая ПС находится на уровне «глин», КС может достигать 60-80 и 
даже 100-120 ом*м, что вполне сопоставимо с углистыми аргиллитами и углями. И этот момент 
очень важен, поскольку если рассматривать разрез васюганской свиты только по данным 
электрического каротажа, то эту часть разреза можно легко спутать с углистыми пойменными 
отложениями, отнести их к межугольной толще и прийти к необоснованному заключению о 
значительном предгеоргиевском размыве. 

На финальной стадии нашей работы проводилось сопоставление всего массива 
полученных данных и на каждый выделенный синхронный уровень последовательно снизу 
вверх строились палеогеографические схемы. Они послужили надежной верификацией для 
всех предварительных результатов: в процессе создания каждой из схем серьезное уточнение 
претерпевала как корреляционная часть построений, так и часть, касающаяся литофациальной 
интерпретации разрезов.

Таким образом, сделаны следующие выводы:
•	 Проведенная корреляция на основе прослеживания квазиизохронных границ 

позволила выделить в составе бат-верхнеюрских отложений комплексы, состоящие из 
последовательных латеральных рядов одновозрастных литофаций;

•	 Установлено ограниченное количество литофациальных последовательностей, которые 
в пределах изохронных комплексов могут быть с высокой степенью достоверности 
диагностированы по комплексу стандартного и радиоактивного каротажа;

•	 Из данных ГИС наибольшую информативность показал радиоактивный каротаж, 
который более четко отражает изменения в составе литологических тел и хорошо 
отбивает их границы. Кривые самопроизвольной поляризации не позволяют выделять 
карбонатизированные алеврито-песчаные пласты, имеют меньшую разрешающую 
способность при выделении маломощных тел. Кроме того значения самопроизвольного 
потенциала сильно зависит от минерализации бурового раствора и тип флюидонасыщения 
пластов, что часто не принимается во внимание. Таким образом, известная методика 
В.С.Муромцева (1984), разработанная на основе анализа юрских отложений Жетыбай-
Узеньской тектонической ступени Мангышлака, характеризующихся существенно 
меньшей степенью литификации и отсутствием карбонатных прослоев значительной 
мощности, не может являться главной, и тем более единственной основой для проведения 
палеогеографических реконструкций мезозойских отложений Западно-Сибирского 
бассейна и построения прогнозных карт.
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ВОПРОСЫ И ПРОБЛЕМЫ ТЕОРИИ ВНУТРИСТРАТИСФЕРНЫХ 
ПРОЦЕССОВ ФОРМИРОВАНИЯ И ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ВЕЩЕСТВА 

ОСАДОЧНЫХ ПОРОД — ИХ ЭПИГЕНЕЗИСА

О.В. Япаскурт

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова,  
Геологический институт РАН, Москва, yapaskurt@mail.ru

Литология на рубеже XX и XXI веков сменила акценты своих теоретических 
исследований, перейдя от эмпирических обобщений природных закономерностей к раскрытию 
сущности и механизма процессов породообразования и минерально-породных изменений, 
осуществляемых как на земной поверхности, так и глубоко под ней, внутри стратисферы 
(нижняя граница которой отвечает Р-Т параметрам зеленосланцевой стадии метаморфизма). 
Там, под уровнями превращения осадков в горные породы (то есть, после их генезиса), вступают 
в силу физико-химические и минералогенические процессы многоэтапного эпигенезиса этих 
пород, включая генерацию в них углеводородных залежей на стадии ката- и метагенеза. Для 
их познания оказался неприемлемым основополагающий сравнительно-литологический 
принцип методологии, внедренный трудами классиков (Й. Вальтера, А.Д. Архангельского, 
У.Х. Твенхофела, Н.М. Страхова) и господствующий в современной седиментологии. 
Причина — недоступность эпигенетических современных процессов прямому наблюдению 
вследствие их глубинности и (главное) длительности, которая на много порядков превышает 
срок жизни людского поколения.

Эпигенетические процессы реконструируемы только косвенно: по структурным, 
текстурным и вещественным следам, оставленным ими в породе. Они опознаются методом, 
который именуется в отечественной литературе как «стадиальный анализ» — термин 
Н.М. Страхова (Методы…, 1957; Япаскурт, 1995; Махнач, 2000). Внедрив его, исходный задел в 
этой области знания внесли в середине ХХ в. Л.В. Пустовалов, Н.В. Логвиненко, Н.М. Страхов, 
Л.Б. Рухин, Н.Б. Вассоевич, Н.В. Логвиненко, а затем П.В. Зарицкий, Г.А. Каледа, Г.В. Карпова, 
А.В.  Копелиович, А.Г.  Коссовская, В.И.  Копорулин, Г.Ф.  Крашенинников, Б.А.  Лебедев, 
А.Н. Махнач, Н.А. Минский, В.И. Муравьев, Г.Н. Перозио, К.Б. Прошляков, Р.С. Сахибгиреев, 
И.М.  Симанович, В.Н.  Холодов, В.Д.  Шутов и другие наши соотечественники; многие 
зарубежные ученые: Э.Т. Дегенс, Э.К. Депплес, Ф.Дж. Петтиджон, Р.К. Сели, Р. Фейербридж, 
Дж.В. Чилингар и другие.

Потом, после некоторой паузы в конце прошлого столетия, публикации по рассматриваемой 
тематике в российской периодике учащаются. Определился большой раздел теоретической 
литологии, посвященный внутристратисферному эпигенезису осадочных образований, его 
процессам и факторам влияния на них, их взаимосвязям с нафтидогенезом, стратиформным 
рудогенезом и с эволюцией геодинамических режимов формирования и бытия земных сфер. 
Определились и нижеследующие аспекты этого теоретического раздела.
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1.	 Упорядочение информации о множестве конкретных процессов последиагенетического 
эпигенезиса и, следуя завету классиков (Вассоевич, Меннер, 1979), системное ранжирование 
таких процессов вместе с их реальными диагностическими признаками. Последние опознаются 
посредством: 1) оптической и электронной микроскопии (микро- и наноуровни минерально-
компонентной организации природной системы); 2) визуальных наблюдений (породно-слоевой 
уровень); 3) формационного синтеза всех этих сведений (надпородный уровень) — см. в работах 
(Япаскурт, 2008, 2013), где даны описания и иллюстрации признаков: литостатических (Ps), 
гидростатических (Pf) и стрессовых (Pst) давлений; внутри- и межслоевых миграций флюидов; 
палеотермальных импульсов воздействия на породу; ее уплотнения, корродирования 
аллотигенных минеральных частиц — доноров вещества для аутигенеза; его стадийности; 
метасоматоза и диффузии, трансформаций кристаллических структур слоистых силикатов 
(без изменения фазовых состояний вещества), кристаллобластеза, гидролиза и дегазации 
карбонатных компонентов и ОВ и многих других «элементарных» процессов. Их сочетания 
на породно-слоевых уровнях системы обеспечивают: конкрециеобразование, цементацию 
породы, кливажирование, будинирование, децементацию и проч. Переходя к формационному 
уровню обобщений, выявляют признаки процессов: гидрогенных — элизионных, 
инфильтрационных, гравитационно-рассольных (Холодов, 2006), метабластических (Япаскурт, 
2008), нефтегенерационных (Вассоевич, 1975; Конторович и многие другие), рудогенерационных 
(Аплонов, Лебедев, 2010) и другие.

2.	 Системные анализы многоранговых и многофакторных внутристратисферных 
процессов, выполняемые на основе историко-геологических и палеотектонических данных об 
этапности формирования и преобразования отдельных осадочно-породных бассейнов (ОПБ), их 
фрагментов (Япаскурт, 2005; и др.), а также складчато-надвиговых областей орогенов (Япаскурт, 
Шиханов, 2008) подводят нас к постановке нижеперечисляемых актуальных проблем: степень 
унаследованности эпигенетического минералогенеза от седиментогенной стадии бытия ОПБ 
либо отсутствие таковой; роль флюидов внутриформационных и чужеродных как среды 
аутигенеза либо источника его веществ и как переносчика глубинного тепла — активизатора 
аутигенных процессов; конкретизация роли тектонических факторов — темпа погружения 
дна бассейна вместе со степенью компенсированности его осадками, влияний на аутигенез 
инверсионных дислокаций в структуре ОПБ, стресса и проч.; общий анализ прямых и 
косвенных влияний на эпигенезис со стороны конкретных эндогенных и экзогенных факторов 
в различных геодинамических условиях; расчет баланса и рециклинга вещества (минерального 
и ОВ) самой формации и оценка вероятности его поставок из нижележащих осадочных 
формаций или из более глубинных геосфер. Последняя, самая актуальная проблема активно 
разрабатывается сейчас гелогами-нефтяниками школы А.Э. Конторовича применительно к 
углеводородному сырью; расчеты рециклинга кремнезема, сульфатов, карбонатов Ca, Mg, Fe, 
Mn и других компонентов – дело будущего. По остальным перечисленным здесь проблемам 
имеются значительные заделы, перечисляемые ниже.

3.	 Участились свидетельства о дискретном характере многих процессов аутигенного 
минералообразования (регенерация терригенных и эдафогенных частиц), структуро- и 
текстурообразования (кристаллобластез, стилолиты, швы флюидоразрыва, кливажирование). 
Процессы литификации осуществляются нелинейно (если не все, то их значительная часть), и 
не везде их интенсивность коррелируется со степенью катагенетической измененности ОВ — 
явные их расхождения зафиксированы в обстановках тектонического стресса и инверсионных 
положительных структур в ОПБ по причине их большей, чем у ОВ податливости косного 
вещества к импульсам давления и к изменениям гидрохимии водно-флюидной среды. Все это 
согласуется с новейшими теоретическими заключениями относительно нелинейного характера 
эволюции открытых природных систем и их самоорганизации — см. в синергетических 
аспектах исследования уральских и сибирских геологов В.П. Алексеева (2012), Ф.А. Летникова 
(2000), С.Л. Шварцева (2007) и др., и в недавних трудах автора (Япаскурт, 2005, 2013).

4.	 Учитывая вышеотмеченное, теперь можно объяснить причину того, почему 
классические схемы стадийности катагенеза (регионального эпигенеза), построенные прежде по 
стадиально-минералогическим критериям для глубоко погруженных терригенных формаций 
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А.Г. Коссовской, В.Д. Шутовым, Н.В. Логвиненко и их учениками (включая автора), оказались 
приемлемыми не ко всем ОПБ. Объяснение таково: там, где процессы последиагенетического 
минералогенеза реализуются дискретно, катагенетическая зональность, упомянутая выше, 
представляет собой интегральный эффект прерывистых и не всегда синхронных глубинных 
процессов, многие из которых (регенерация, кристаллобластез и др.) кратковременны. 
Следовательно, плавная последовательность усложнения породных изменений сверху вниз 
по разрезу осадочной толщи — это только один из частных случаев согласованного порядка 
проявления импульсов интенсификации аутигенных новообразований. Импульсивность этих 
новообразований приобрела скрытый от прямого наблюдения характер внутри тех осадочных 
толщ, которые длительно пребывали в условиях интенсивного и стабильного погружения и без 
инверсионных перестроек их тектонической структуры. При таких обстоятельствах, очевидно, 
возникал эффект кажущейся постепенности наращивания измененности осадочных 
отложений по мере роста палеоглубины их залегания.

5.	 Вышесказанное в корне меняет наше отношение к бытующему в геологической 
среде представлению о постепенности границы между стадиями литогенеза и «метаморфизма 
погружения» осадочных толщ. Доказывается дискретность этой границы, а также стадиальная 
оторванность от катагенеза промежуточных новообразований метагенеза (апокатагенеза, 
анхиметаморфизма) — см. в работах (Симанович, Япаскурт, 2002; Япаскурт, 2005). Поясню 
это подробнее, напомнив, что метагенез здесь трактуется как послекатагенетическая стадия 
изменения пород предельно уплотненных, во многом перекристаллизованных в условиях 
Т=200–350 °С и Р>200 МПа, когда господствовали диффузионно-метасоматические и 
рекристаллизационно-бластические процессы минералогенеза. Макроструктуры большинства 
таких пород сохраняют осадочный облик, но микроструктуры существенно трансформированы. 
Конечные продукты аутигенного минералогенеза гомологичны метаморфическим парагенезам 
добиотитовой зеленосланцевой стадии, однако, в отличие от таковой здесь они еще не 
достигли полного состояния физико-химических фазовых равновесий. Традиционно многие 
рассматривают метагенез как продукт глубочайшего (после катагенеза) погружения горных 
пород. Иная точка зрения: метагенез — это следствие динамотермального импульса и самый 
начальный, но не завершенный этап метаморфизма осадочных горных пород. Такой точки 
зрения придерживался академик А.А.  Маракушев и автор (Япаскурт, 1981). Предпринятое 
И.М. Симановичем картирование зональности катагенеза и метагенеза в складчатых областях 
Верхоянья и Южного Кавказа в деталях подтвердило стадиальную обособленность метагенеза, 
его наложенность на разные уровни катагенетических породных изменений и генетическую 
взаимосвязь с конкретными импульсами геодинамических перестроек структуры ОПБ. Главное 
условие дискретных процессов метагенеза — превышение Pst (стрессового) над Pf (флюидным), 
а также и ΔТ импульс. Точно такие же термобарические факторы порождают региональный 
метаморфизм, согласно А.А.  Маракушеву: при Pst>Ps>Pf магматизм и метаморфизм связаны 
исключительно с подъемом к поверхности Земли ювенильных флюидов, которые создают 
ΔТ, превысивший местный (фоновый) геотермический градиент. Это важное условие 
метаморфических реакций. При нем соотношение Ps>Pf обеспечивает отток флюидов Н2О 
и СО2 из метаморфизуемых минеральных компонентов осадочной породы вверх, то есть в 
вышележащие толщи, которые претерпевают катагенетические изменения. Стресс (Pst) сам по 
себе тоже активизирует ΔТ, и механизм такой активизации объяснил Ф.А. Летников в 2004 г.

6.	 Важный аспект теории эпигенезиса — источники веществ для аутигенеза и генезис 
флюидной фазы, являющейся в одних случаях их источником, в иных только средой для 
реализации аутигенного минералогенеза и минеральных трансформаций. Главный источник 
веществ для породных новообразований стадии катагенеза служит аллотигенный и аутигенный 
седиментофонд, под влиянием Ps, ΔТ и флюидной среды корродируемый и трансформируемый. 
Учтя это, Л.В. Пустовалов сформулировал закон физико-химической наследственности 
продуктов вторичного изменения осадочных пород. Теперь выяснено, что условия этого закона 
не универсальны: на водно-нефтяных контактах, а также в породах, испытавших инверсионные 
тектонические дислокации и воздымание после погружения, фиксируется интенсивная вторичная 
карбонатизация, окварцевание и другие новообразования, для которых седиментогенного 
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донорства было явно недостаточно. Роль доноров играли внутристратисферные флюиды, 
пришедшие сюда из иных стратиграфических уровней (Махнач, 2000; Холодов, 2006). Не 
исключается вероятность притока флюидов и из эндосфер, однако прежде, чем принимать такую 
версию, необходимо количественно оценить флюидогенерационную роль своих собственных 
глинистых комплексов. Это относится и к анализу генезиса стратиформных руд, при котором 
внутриформационные флюиды в условиях Т=100–200 °С вели себя как гидротермы (Летников, 
2000; Аплонов, Лебедев, 2010). В таких ситуациях роль эндогенных флюидопотоков чаще всего 
могла сводиться только к обеспечению аномальных ΔТ, игравших роль «стартера» при запуске 
могучего двигателя — внутристратисферной мегасистемы.

7.	 Теперь можно утверждать, что стратисфера — это самоорганизующаяся (Летников, 
2000; Шварцев, 2007) и динамично развивающаяся минерально-органогенно-породно-
флюидная система, которая периодически подпитывается энергией и веществом сверху (из 
седиментосферы) и снизу и отдает энергию процессам многорангового перераспределения и 
фазовой дифференциации своих собственных веществ. Она в определенных обстоятельствах 
сама активно влияет на рудогенез и нафтидогенез.

Заключение: в трактовке А.П. Лисицына, «современный осадочный процесс понимается 
как процесс взаимодействия, обмена осадочным веществом и энергией между всеми сферами 
планеты». Следовательно, целесообразна разработка проблемы: «литогенез и геодинамика 
геосфер». Разделами ее могут послужить построения теоретических моделей пространственно-
временной и генетической взаимосвязи экзо- и эндогенных процессов и факторов 
породообразования (в том числе рудообразования) и породных изменений применительно к 
различным геодинамическим режимам эволюции стратисферы, ее ОПБ и складчато-надвиговых 
орогенов.
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