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И. Б. Кулибакина 

ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРИУРОЧЕННОСТЬ 3АЛЕЖЕИ 
УГЛЕВОДОРОДОВ К БАССЕИНАМ СОЛЕНАКОПЛЕНИЯ 

Пространствеиную связь газовых и нефтяных месторождений с эва
поритовымя образованиями отмечали многие исследователи. На эту вза
имосвязь указывали И. М. Губкин и другие советские и зарубежные ис
следователи. Особенно высок процент приуроченности к эвапоритовым 
бассейнам запасов газа, которые сосредоточены в относительно неболь
том числе месторождений-гигантов; на эвапоритовые бассейны прихо
дится около 75% общих мировых запасов газа. 

Связь крупнейших газовых и газоконденсатных месторождений с бас
сейнами соленакоплепил объясняется рядом факторов структурно-текто
нического, литологического и гидрагеохимического характера, основным 
из которых является сходство геологических условий развития нефте
газоносных и соленосных бассейнов, и прежде всего наличие нисходящих 
движений. Соленосные бассейны <<располагаются Jшбо в пределах крупных 
отрицательных структур древних платформ (синеклизах, перикратонных 
и грабелообразных прогибах), либо в пределах наложенных и унаследо
ванных впадин, либо в пределах краевых прогибов и межгорных впадин, 
либо в рифтовых прогибах» [Жарков, 1 975). Значительное прогибание 
региона обусловливает генерацию, эмиграцию и аккумуляцию углеводо
родов в соленосных бассейнах. 

В салеродных бассейнах может захороняться значительное количество 
растворенного и взвешенного органического вещества (ОБ), которое при
носится океанической водой и в силу затрудненной циркуляции не может 
возвращаться в открытое море, а поскольку в эвапоритовые бассейны по
ступают огромные массы океанической воды, то даже при относительно 
невысокой концентрации в ней ОБ его запасы могут быть весьма значи
тельны. 

Бескислородные условия и большие скорости накопления галоген
ных образований способствуют тому, что ОБ фоссилизуется в практически 
леокисленном состоянии, которое обеспечивает наиболее полное иреобра
зование его в углеводороды. Rроме того, в общем балансе ОБ солепоспых 
бассейпав основпой процент приходится на долю низших организмов 
с преимущественно алифатической структурой, что значительно повышает 
их нефтегазоматеринский потенциал. Степень реализации этого потенциа
ла также достаточно высока, что объясняется спецификой развития рас
сматриваемых бассейнов: для большинства областей мощного развития 
солей характерно уменьшение мощности земной коры, т. е. сокращена 
мощность <<гранитного» слоя и отмечаются значительные <<базальтовые 
окна>>, позволяющие относить земную 1юру к субокеаническому типу [Кро
поткин, Валяев, 1970; Геологическое строение ... , 1977]. 

Приуроченность мнuгих областей соленакоплепил к рифтовым зонам 
обусловливает повышенный тепловой поток, связанный с <<Восходящими 
конвекционными токами мантийного вещества и раздувами астеносфернаго 
слоя, достигающего нижней поверхности коры>> [Боголепов, 1977 ] .  Так, 
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повышенный тепловой поток (1,2-2,0 мккал/(см2·с)) характерен для При
пятекой впадины (особенно ее северной части) ,  где в пределах Шатилков
ской тепловой аномалии он достигает 2 ,6  мккал/(см2·с) [Гидродинамика 
и геотермия . . .  , 1975 ] .  Зоны с повышенным тепловым потоком фиксируютел 
и в пределах Днепровеко-Донецкой впадины. Даже в Прикаспийской 
впадине,  которал характеризуется крайне низкими современными темпе
ратурами, наиболее высокие температуры приурочены к ее юга-западным 
и центральным районам, где глубинные источники тепла приближены 
I< поверхности в связи с наличием <<базальтовых>> окон. 

Широкое развитие глубинных разломов и повышенные значения теп
ловых потоков , вероятно , обусловили высокие палеотемпературы в пре
делах многих соленосных бассейнов , что могло облегчить процессы пер
вичной миграции жидких и газообразных углеводородов , поскольку в ус
ловиях высоких температур значительно снижаютел силы межфазовых 
натяжений, преплтствующие углеводородам свободно проходить через 
капилляры. 

Соленоевые бассейны характеризуютел также специфической гео
химической обстановкой, способствующей выделению значительных объ
емов водно-растворенного газа в свободную фазу в связи с непрерывным 
развитием процессов засолоненил пластовых вод. Это объясняется резкими 
различиями в растворимости газообразных углеводородов в зависимости 
от изменения солености вод. 

Смешивание вод различной солености, несущих в растворенном 
состолнии газ ,  приводит к образованию свободной газовой фазы, так как 
при минерализация вод, предельно насыщенных газом в одних и тех же 
термодинамических условиях , неизбежно создаютел уеловил перенасы
щения смеси газом. 

Растворение солей газонасыщенными водами способно привести к поч
ти полной дегазации последних, содействуя переходу большей части вод
но-растворенных газов в свободную фазу. Однако газы в свободную фqзу 
будут выделяться не только Ji! случае смешивания вод, предельно насы
щенных газом. В природных условиях газ в свободную фазу выделлетел 
даже в случае смешивания существенно недонасыщенных газом рассоло;в 
и относительно маломинерализованных вод [Гончаров, Rулибакина, 
1972 ] .  

Если смешивание газонасыщенных вод различной солености происхо
дит в замкнутом объеме природного резервуара (например, в межсолевых 
отложениях) ,  то пересыщение смеси выразител в росте упругости раст
воренных газов и будет причиной образования зоны аномально высокого 
пластового давления. 

Возникновение аномально-высоких пластовых давлений (АВПД) 
может привести к гидраразрыву пластов и расширению системы сообщаю
щихсл резервуаров , способствовать инъекции рассолов в соседние при
родные резервуары, заполненные относительно маломинерализованными 
газонасыщенными водами , и приводить к ускорению процессов формиро
вания свободной газовой фазы и в хюнечном счете газовых залежей. В от
ложениях солевого и подсолевого комплексов АВПД способствуют со
хранению пористости и проницаемости пород на достаточно больших 
глубинах , что облегчает процессы миграции углеводородов . Наличие 
АВПД отмечается в большинстве соленосных бассейнов мира .  Так, пласто
вые давления, превышающие нормальное гидростатическое более чем 
в 1,5 раза , известны во многих крупнейших газовых залежах мира с за
пасами более 1 трлн. м3, экранированных эвапоритовыми образованиями 
(Слохтерен, Хасси Р, Мель) . Аномально высоiше пластовые давления 
отмечены также в других газовых залежах с меньшими запасами (место
рождения Днепровеко-Донецкой и Амударьинской впадин, Алжирской 
Сахары, Иркутского амфитеатра и др. ) .  
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Наличие солей в разрезе определяет и выеоную степень сохранности 
залежей (особенно газовых) .  Глины в условиях высоRих температур и дав
лений становятся хрупRими и трещиноватыми и не могут служить доста
точно надежными эRранами для углеводородов . В солях же с глубиной 
увеличивается пластичность. В. П. Савченно и Я .  А. Берето (1968) поRаза
ли, что Rристаллы солей с одновалентными ионами (NaCl, KCI) хараRте
ризуются сравнительно низRой прочностью (предел прочности галита 
200 Rг/см2) и относительно высоRой пластичностью . Кристаллы с Rовалент
ной связью более прочны (предел прочности ангидрита 800-1000 Rг/см2) , 
но менее пластичны. Значительно большая пластичность Rаменной соли 
обусловливает ее надежные эRранирующие свойства на меньших глубинах 
по сравнению. с ангидритами. Влияние степени пластичности пород - пo
RpыmeR четRо прослеживается по сохранности газовых залежей в отложе� 
ниях верхней перми юго-востоRа Волго-УральсRой области. 

Кроме того , развитие соленосных толщ предопределяет наличие ре
гионального флюидоупора ,  что создает значительные масштабы латераль
ной миграции углеводородов и большие нефтегазосборные площади. Од
наRо потенциальные возможности отдельных участRов бассейнов солена
Rопления далеRо не равнозначны, что связано с отличиями в степени за
солонения пластовых вод центральных и бортовых зон и соответственно 
с различной растворимостью в них газообразных углеводородов . 

РезRое падение растворимости газообразных углеводородов в водах 
при увеличении минерализации от 50 до 150-200 г/л приводит R выделе
нию (высаливанию) из воды значительных объемов водно-растворенного 
газа. Седиментационные бассейны с минерализацией вод до 200 г/л будут 
представлить больший интерес для поисRов газовых залежей, чем зоны 
развития RрепRих рассолов . Относительно мало минерализованные воды 
обычно наблюдаются в соленосных бассейнах с еще неустановившимсн 
режимом пластовых вод, Rоторые приурочены R Rраевым зонам эвапори
товых бассейнов , где широRо развиты воды выщелачивании. 

ПерспеRтивы газанефтеносности Rраевых зон эвапоритовых бассей
нов определяются таRже широRим развитием в их пределах мощных Rар
бонатных толщ, сложенных органогенно-обломочными образованиями 
и биогермными телами, являющимиен резервуарами для залежей угле
водородов . Органогенные и органогенно-обломочные породы служат хо
рошими проводниRами для вод оRружающих отложений, посRольRу они 
имеют СRелетную Rарбонатную основу и значительно меньше подверга
ются уплотнению в период литифиRации осадRа по сравнению с Rарбонат
ными илами, глинами и другими породами . ВысоRоминерализованные ма
точные растворы, обогащенные магнием, перемещаясь через биогермное 
тело , вызывают его доломитизацию, способствуя образованию высоRо
пористых и Rавернозных зон. Доломитизация рифовых массивов и органо
генно-обломочных Rарбонатных толщ носит селеRтивный хараRтер и имеет 
место в осадRах любого возраста от илейстоцена до Rембрия.  МаRсималь
ной интенсивности процессы доломитизации достигают в стадию диаге
неза , Rогда рапа хараRтеризуется высоRим содержанием магния. 

При �движении рассолов через биогермное тело может происходить 
и частичное растворение известняRовых пород, посRОЛЬRУ в результате 
фоссилизации биомассы рассолы постепенно обогащаются углеRисло
той. 

Развитие процессов селеRтивного растворения органогенных и орга
ногенно-обломочных известняRов зависит от многих фаRторов , опреде
ляющих интенсивность гравитационно-RонвеRтивных перемещений вод 
(сRорости перемещения вод отжатия ,  степени иреобразования рассеянного 
органичесRого вещества и др . ) .  Периоды растворения чередуются с пе
риодами осаждения углеRислоrо Rальция и заполнения новообразован
ных пор. 
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Через зоны трещиноватости и высокопористые образования в даль
нейшем происходит наиболее интенсивный обмен опускающихся маточных 
рассолов и седиментационных вод отложений, подстилающих галогенные 
нююпления. Разгрузка восходящих вод через рифы и фильтрация через 
них paccOJroв , двигающихся от мелководных участков к глубоководным, 
продолжаются до перекрытия рифов соленосными образованиями . После 
этого транзитное вертикальное перемещение по нему водно-солевых раст
воров прекращается. Однако в отложениях , подстилающих соленосные 
образования, продолжается конвективно-гравитационное перераспределе
ние вод,  приводящее к накоплению в участках , занимающих наиболее вы
сокое гипсометрическое положение , наименее концентрированных водно
солевых рассолов . Это способствует растворению солей водами биогерм
ного тела .  Внутри него начинается новая стадия первмещения вод , ха
рактеризующаяся появлением гравитационных токов вод - нисходящего , 
сформированного продуктами растворения солей, и восходящего , nитае
мого наименее солеными водами, nоддерживающими развитие nроцесса 
растворения солей. 

Широкое развитие рифовых образований, характеризующихся мак
симальной пористостыо и практически не содержащих примесей кисло
родсодержащих соединений железа, обусловливает nриуроченность к крае
вым зонам соленосных бассейнов залежей сероводородсодержащих газов . 

Анализ приведеиных выше данных указывает на высокие потенци
альные возможности бассейнов соленакопления и особенно их краевых 
участков ,  к которым приурочены месторождения нефти и газа 
(Вуктыльсное ,  Слохтерен, Хасси Р, Мель и др . ) .  
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Ю. А. Иванов 

СОЛЕНОСНЫЕ БАССЕЙНЫ ЕВРАЗИИ 
И ИХ РОЛЬ В ФОРМИРОВАНИИ 
НЕФТЕГ А30НОСНЫХ ОБЛАСТЕЙ 

Большинство соленосных бассейнов мира представляют собой нефте
газоносные области. Имеются данные, что до 90 % нефти и газа зарубежных 
стран связано с соленосными бассейнами [Геологическое строение ... , 
1977]. Крупнейшая в мире зона соленакоплепил кембрийского , девон-

6 



ского и пермского времени располагалась на территории Евразии (89 ,3% 
соли в палеозое накопилось в Евразии , по данным М. А. Жаркова, 1 974). 
В мезозое и кайнозое соленакопление , имевшее место в позднем триасе, 
юре, миоцене и неогене , было ограничено как по площади , так и по объему. 
Практически все соленосные бассейны Евразии пезависимо от возраста 
соJiеносной формации нефтегазопосны ,  причем неi{оторые из них (напри
мер , соJiеносные бассейны БJiижнего и Среднего Востока и Северного 
моря) - крупнейшие нефтегазоносные обдасти мира. 

С кембрийскими отJiожепиями связаны Восточно-Сибирский и Ира
но-Пакистанский соJiепосные бассейны. Восточnо-Сибирский бассейн 
с карбопатпо-соJiеносными свитами нижнего кембрил охватывает обшир
ную территорию южной и центраJiьпой части Восточно-Сибирской пJiат
формы. Соленоевый компJiекс образован усОJrьской, беJiьской и ангар
ской свитами, мощность каменной coJiи в которых составJiяет соответст
венно 200-1200 , 50-200 и 80-200 м .  СоJiяной диапиризм отсутствует, 
гентопика соJiеноспой ТОJIЩИ опредеJiяется подвижками бдоков фундамен
та, сформировавших Jiипейпо-вытянутые ваJiы и мегаваJiы. Нефтегазопос
ность Иркугеного амфитеатра связана с подсоJrевыми мотскими и межсо
левыми отJiожениями осинекого и баJiыхтинского горизонтов . Осинекий 
горизонт в основании усоJiьской свиты регионаJiьно нефтегазопосеп, зa
Jie<t<И нефти , газа и нопденсата приурочены к древним поJiоrим аптикли
надям. 

Ирапо-Пакистапский бассейн, не уступающий по размерам Восточ
но-Сибирскому (простирается от границы Ирана с Кувейтом па западе 
до подножия низких Гимадаев па востоке и от района Адена па юге до Кас
пийского моря па севере) ,  сложен пижпе-средпекембрийской формацией 
хормуз . Бассейн характеризуется развитием соляной тектоники, интен
сивность проявJiения которой ослабевает от геосинкJiинаJiьного борта 
Месопотамского прогиба , где распространены содяные антикJiинаJiи и ди
апиры, к платформенному борту с развитием глубоко погруженпых крип
тодиапировых структур . 

В районе интенсивного проявдепия соляной тектопики (Южный Иран) 
нефтяные месторождения не установлены. С зоной переходпой тектопики 
(юг Персидекого заJiива ,  северпая часть Омана) связаны задежи нефти 
и газа меJiовых отJiожепий. Наиболее крупные месторождения (Мурбан , 
3акум) встречены на структурах с ГJiубоким заJiегапием coJiи. На запад
ном побережье Персидекого залива расположена платформенная часть 
прогиба со спокойным тектоническим строением, характеризующаяся раз
витием крупных ваJiообразных субмеридионаJiьных структур. Предпола
гается, что встреченные в данпой зоне поднятия обязаны своим проис
хождением кембрийской соли. К отложениям мела па зтих структурах 
приурочены все основ-ные месторождения нефти и газа Кувейта и Саудов
ской Аравии, такие как Бургах, Чхавар и др. [Рябухип и др. , 1970]. 

СравнитеJiьно слабо изучена территория распространения верхне
девопекой (участками - средне-верхнедевопской) соленоеной формации, 
охватывающая Хатаигекий и Кемпепдяйский прогибы (Северо-Сибирский 
бассейн, по М. А. Жаркову) . Максимальпая мощность зтой формации 
достигает 4 км, а суммарная мощность каменной соли - 1 км. У стапов
Jiено проявJiение соJiянокупольной тектоники. В Хатаигеком прогибе из
вестны месторождения нефти и газа,  связанные с солянокупоJiьными струк
турами, данные по нефтегазоносности подсоJiевых отложений отсутствуют. 

В Днепровеко-Донецкой впадине залегают две соденосные формации: 
верхнедевонская, состоящая из двух соденосных толщ с предполагаемой 
суммарной мощностью в 2000-3000 м, и нижнепермская (ассеJiьская) -
мощностью до 1500-2000 м. Нижняя соленоспая толща характеризуется 
появлением интенсивной соляпой тектоники, однако наряду с диапирами 
здесь распространены брахиаптикдинали и криптодиапировые структуры; 



верхняя имеет в основном пластовое залегание , иногда формирует соляные 
подушRи и линзы, на участRах прониRновения девонсRих диапиров сли
вается с девонсRой солью. В ДнепровсRо-ДонецRой впадине установлены 
месторождения нефти и газа с залежами от девонсRого до юрсRого возраста . 
Основная часть выявленных запасов связана с подсолевыми верхнеRа
менноугольно-нижнепермсRими и нижнеRаменноугольными отложениями 
(ШебелинсRое ,  ЕфремовсRое,  RрестищенсRое,  RегичевсRое месторожде
ния) . Нефтегазоносность верхнепермсRо-триасово-юрсRого надсолевого 
RомплеRса , содержащего незначительные запасы, установлена в централь
ной и северной частях ДнепровсRо-ДонецRой впадины, где эти отложения 
глубоRо погружены и в разрезе отсутствуют мощные соленоевые нижне
пермсRие отложения, надежно эRранирующие юга-восточную часть впа
дины [ГеологичесRое строение . . .  , 1977]. 

В ПрипятсRом прогибе соленоевые пласты залегают в евлановсRо
ливенсRом (200--1000 м) и данRово-лебедянсRом (до 3000 м) горизонтах. 
СоляноRупольная теRтониRа проявляется слабо , верхняя соленоспая тол
ща образует лишь раздувы мощности , что объясняется сравнительно не
большими мощностями надсолевой толщи, меньшими, чем мощность соле
ноеной толщи, а таRже наличием межсолевых отложений, являющихся 
своеобразным буфером, смягчающим теRтоничесRие воздействия блоRов 
фундамента в подсолевой толще . Нефтегазоносность связана с меж- и под
солевыми горизонтами. 

Чу-СарысуйсRая впадина хараRтеризуется распространением фамен
СRОЙ и нижнепермсRой соленосных формаций, Rаждая мощностью до 800 м. 
ДевонсRие соли формируют многочисленные соляные Rупола и подушRи, 
проявления пермсRого диапиризма не установлены. Во впадине выяnлена 
газоносность подсолевых верхнедевонсRих (месторождение Придороrнное) ,  
средне-верхнеRаменноугольных и нижнепермсRих отложений под перм
СRОЙ соленоеной поRрышRой (месторождения АйраRты и Амангельды) .  

Обширный Средне-ЕвропейсRий (СевероморсRий) бассейн протяги
вается с запада на востоR на 1600 и с юга на север на 850 км, охватывая 
аRваторию Северного моря ,  территории Дании , Голландии, ФРГ , ГДР,  
Северо-Западной Польши. ВерхнепермсRая соленосная толща цехштейна 
с первоначальной мощностью соли 1--1,5 RM переRрыта мощными (до 4--
6 Rм) образованиями мезозоя и Rайнозоя. Интенсивность соляной теRто
ниRи в разных зонах впадины существенно различается , в зонах наруше
ний прослеживаются соляные валы, или <<соляные стены>> ,  и соляные Rу
пола , в других зонах· распространены <<соляные подушRИ>> (рудиментар
ные Rупола) и Rупола с глубоRопогруженными соляными ядрами. 

Средне-ЕвропейсRий соленосный бассейн в настоящее время является 
наиболее Rрупным нефтегазоносным районом Западной Европы. Подсоле
вой RомплеRс отложений здесь газоносен, причем содержит гигантсRое 
месторождение Гронинген , межсолевой RомплеRс цехштейна нефтегазо
носен , надсолевой преимущественно нефтеносен, в его составе Rрупные 
нефтяные месторождения встречены в аRватории Северного моря (Эпо
фиRс, Rод и др . ) .  Предполагается , что ловушRи , с Rоторыми связаны над
солевые месторождения Северного моря, расположены над глубоRопо
груженными соляными струRтурами . 

ПриRаспийсRий соленоевый бассейн содержит нижнепермсRую Rун
гурсRую соленосную толщу, первичная мощность Rоторой определяется 
в 3--5 RM. Интенсивное проявление соляного диапиризма в -ПриRаспийсRой 
впадине привело R отжатию соли из мелшупольных участRов в своды со
ляных струRтур разнообразного строения : от столообразных Rуполов-
гигантов (типа ЧелRара, Сахарного и Лебяжьего) до Rриптодиапировых 
Rуполов (типа Прорвы, БуранRуля и др . ) .  Основной формой залегания 
соляных масс на глубине ,  по геофизичесRим данным, являются Rрупные 
соляные валы, ориентированные параллельна основным линеаментаi�·r 
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nодсолевого ложа . Расnолагающиеся выше соляные структуры как бы 
осложняют тело солевого вала и nрослеживаются от него в виде штоков 
и аnофиз [Кричевский и др. ,  1968 ] .  Нефтегазоносность Прикаспийской 
впадины установлена в под- и надсолевом комплексах . Надсолевой комn
лекс из-за интенсивных дислокаций содержит главным образом небольшие 
месторождения. Подсолевые месторождения связаны с крупными подня
тиями в сводовых частях выступов фундамента , с локальными поднятиями 
и рифагенными структурами бортовой зоны. 

Соленосвая кунгурская нижнепермская формация распространена 
также в Предуральском краевом прогибе , протянувшемел на расстояние 
более 2000 км при ширине до 100 км. Мощность соленосвой формации до
стигает 1500 м, на территории прогиба развиты процессы солянокупольной 
тектоники, широко распространены соляные купола и соляные антикли
нали. Промытленная нефтегазоносность связана с подсолевым комплек
сом nалеозоя от среднего девона до артинекого яруса . 

Амударьинская впадина выnолнена верхнеюрской гаурдакской соле
носвой формацией мощностью от 100-200 м в бортовых частях впадины 
до более 900 м в центральных . Соляная тектоника nроявляется главным 
образом в виде раздував мощности соли. Соляной диапиризм характерен 
лишь в зонах разломов . На территории Амударьинской впадины открыты 
месторождения в отложениях средней юры, келловея, оксфорда , неокома , 
апта,  альба и сеномана .  По данным А .  А .  Бакирова и др.  (1970),  в зонах, 
где галогенные отложения формации имеют мощность не менее 200 м или 
распространена надежная сульфатно-карбонатно-терригенная формация 
мощностью до 150 м, месторождения нефти и газа не встречаются выше 
гаурдакской свиты. За пределами развития надежных покрышек страти
графический интервал нефтегазоносности более широк и, помимо юры, ох
ватывает и меловые отложения. Исключение на территориях с надежными 
nо крышками представляют зоны региональных разломов , приводящих 
к созданию интенсивной трещиноватости кимеридж-титонской nокрышки 
(чему сnособствуют ее физические свойства - высокая nримесь терри
геиных nород) и широкому nроявлению вертикальной миграции углево
дородов . Таков , наnример ,  Байрамалинекий район , с залежами газа в го
териве,  несмотря на большие мощности соленоеной толщи. Однако основ
ные запасы газа Амударьинской впадины приурочены к подсолевым верх
неюрским отложениям. 

Наиболее обширной зоной соленакоплепил в неогене являлся Пред-
3агросский бассейн, расположенный на складчатом борту Месопотамского 
прогиба в пределах Ирака и Юго-3ападного Ирана . Соленосвая толща 
свита нижнего фарса- приурочена к среднему миоцену с первоначальной 
мощностью предположительно до 1500 м. Подсолевые отложения образо
ваны олигоцен-нижнемиоценовыми известняками асмари, надсолевые 
верхнемиоценовыми известняками и песчаниками мощностью до 1500 м 
и плиоценовыми терригеиными породами бахтиарекого яруса , достигаю
щими 4,5 км. Интенсивное проявление галокинеза обусловлено тектони
ческими движениями, связанными с заключительной фазой орогенеза 
в Загросской складчатой зоне в nлиоцен-плейстоценовое время , а также 
наличием достаточно мощных толщ соли и перенрывающих пород. Извест
няки асмари слагают протяженные (до 300-400 км) линейные струнтуры, 
параллельные Загросу . В направлении Аравийсной платформы процессы 
соляной тентоники затухают в связи с ослаблением тентоничесних движе
ний , уменьшением мощности соли и замещением ее ангидритами. Круп
ные и гигантсние месторождения нефти !Ого-Западного Ирана (Аглджари , 
Карнун, Пазеву и др . )  сформировались в известнянах асмари непосредст
венно под соленосвой понрышной нижнего фарса. В северо-западной части 
Месопотамсного прогиба , где соленосвая понрышка размыта , свита асма
ри не нефтеносна. 
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Анализ геологического строения и нефтега
зоносности соленосных бассейнов Евразии поз
воляет сделать ряд выводов об условиях неф
тегазонакопления в их пределах. 

Солепосные формации являются региональ
ным литологическим и гидрогеологическим 
экрапом, разделяющим осадочную толщу соле
носных бассейнов на изолированные и разли
чающиеся характером нефтегазоносности под
и надсолевые комплексы (межсолевые отложе
ния, по сути дела, могут рассматриваться как 
подсолевые) . 

Во всех рассмотренных ниже евразийских 
соленосных бассейнах подсолевые отложения 
нефтегазоносны*, причем к ним приурочены ос
новные запасы нефти и газа и открыты такие 
известные месторождения,, как Гронинген 
в Средне-Европейской впадине , Алгжари 
и Каркук в Предзагросском прогибе и др .  
В иредедах СССР с подсолевыми отложениями 
связаны Шебелинское ,  Астраханское ,  Орен
бургское и Вуктыдьское месторождения. 

Региональная нефтегазоносность и высо
кая продуктивность подсолевых отложений 
объясняются целым рядом особенностей их 
строения и в первую очередь положением в 
разрезе ниже соленоеной толщи. Значение со
Jiеносной толщи не ограничивается ролью на
дежного регионального экрана , препятствую
щего миграции углеводородов из подстилающих 
отложений (хотя этот фактор имеет перnостепен
ное значение).  Особенности накопления и строе
ния подсолевых толщ приводят к широкому 
развитию в их составе нефтегазоматеринских и 
коллекторских толщ, созданию благоприятных 
геохимических , гидрогеологических , геотерми
ческих и тектопических условий для генера
ции, миграции и консервации углеводородов. 

Крупные зоны соленакоплепил обычно 
связаны со специфическими структурами зем
ной н:оры (перикратонпыми впадинами, рифто
вымя системами) ,  характеризуiQщимися дли
тельным интенсивным и глубоким погружепи
ем, что приводило к пан:оплепию мощных оса
дочных толщ и захоронению больших объемов 
органики, которая в условиях восстановитель
ной обстановки и повышенного термического 
режима иреобразуется в углеводы. Из расс
мотренных 11 бассейнов 8 приурочено к крае
вым частям платформ на границе со склад
чатыми сооружениями фаперозоя. Дпепров
Сiш-Допецкий и Припятекий прогиб?I связаны 

* В Ирано-Пакистанском и Хатаигеком бассей
нах nодсолевые оТJюжения бурением не достигнуты, 
в связи с чем сведения об их нефтегазоносности от
сутствуют. 
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с круппой внутриплатформенной авлакогенной структурой, и только 
Чу-Сарысуйский бассейн представляет собой внутриплатформенную впа
дину (см. таблицу) .  

Формированию соленоеной толщи, как правило,  предшествует на
Rопление определенного набора формаций, включающего флишевые, мо
лассовые , угленосные и субугленосные, терригенные , карбонатные, в том 
числе рифогенные , депрессионные кремнисто-глинисто-карбонатные и др . ,  
благоприятные с точки зрения нефтегазоматеринских и коллекторских 
свойств пород. 

Высоким газоматеринским потенциалом обладают угленосные и суб
угленосные толщи, приурочепные обычно R приорогенным бортам краевых 
впадин. Так, угленосная толща верхнего карбона Средне-ЕвропейсRоЙ 
впадины является основной продуцирующей толщей для газовых место
рождений ротлигендеса Голландии и Северного моря.  Относительно глу
боководные карбонатно-кремнисто-глинистые формации, обычно накапли
вающиеся непосредственно до или в процессе с.оленакопления, характе
ризуются значительным содержанием в них органического вещества (ОВ) 
(до 1 6 % ) ,  повышенной битуминозностью и высокими продуцирующими 
свойствами в отношении углеводородов (R зонам р азвития этих формаций 
приурочены земли с высокой плотностыо запасов) [Бурлив и др. , 1978 ] .  

В подсолевых отложениях создаются благоприятные условия для ире
образования захороненной органики в углеводороды. Прежде всего, это 
связано с повышенным геотермическим режимом зон соленакопления, что 
объясняется рифтогенезом, широким развитием здесь глубинных наруше
ний и значительными глубинами залегания подсолевых формаций. Соле
носпая толща способствует формированию в подсолевых отложениях за
стойного артезианского бассейна с замедленным водообменом и отсутстви
ем возможности проникновения инфильтрационных вод, благоприятного 
с точки зрения нефтегазоносности. 

В отношении коллекторских свойств пород важное значение для под
солевых отложений, залегающих обычно на значительных глубинах, имеет 
широкое развитие в под- и меж('олевых отложениях карбонатных форма
ций,  включюощих рифагенные образования. С карбонатными толщами, 
сохраняющими, а иногда и улучшающими свои коллекторские свойства 
на больших глубинах , связаны месторождения Предзагросского прогиба,  
Днепровеко-Донецкой и Прикаспийской впадин. Молассавые формации 
благоприятны в отношении распространения терригеиных коллекторов. 
С красноцветпой молассавой формацией ротлигендеса связана газонос
ность Средней Европы. 

Следует обратить внимание на факторы, способствующие р аспростра
нению в подсолевых отложениях коллекторов с повышенными емкостны
ми и фильтрационными свойствами. Непроницаемая соленосвая покрыш
Rа, препятствующая оттоку флюидов , является причиной формирования 
в подсолевых отложениях аномально-высоких пластовых давлений 
(АВПД) . АВПД препятствуют уплотнению, а иногда приводят R разуплот
нению пород ,  создавая этим условия для сохранения или даже формиро
вания коллекторских горизонтов на больших глубинах (до 7-8 км) [Ну
нин, Былевский, 1 976 ] .  

Соленоевые отложения, повышая минерализацию пластовых вод, 
способствуют выделению газов в свободную фазу и формированию газовых 
залежей. Это явление,  известное RaR <<эффект высаливания», а также вы� 
сокие экранирующие свойства соли определяют приуроченность к под
солевым отложениям крупных и уникальных газовых скоплений. 

Важнейшим условием нефтегазоносности подсолевого комплекса яв
ляется наличие региональной соленоеной покрышки, обеспечивающей 
его надежную изоляцию. Дaii{e в случае широкого развития галокинеза, 
RaR показьшает фактический материал, соленоевые толiци в целом сохра-
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няют свойства непроницаемой покрышки благодаря распространению 
в их составе флюидаупорных глинистых и сульфатных толщ. 

Анализ размещения зон нефтегазонакопления в подсолевых отложе
ниях Средне-Европейской и Прикаспийской впадин показывает, что они 
располагаются главным образом в приорогенных бортовых частях впадин, 
что обусловлено особенностями их геологического развития и строения. 
На геосинклинальном этапе здесь развивались миогеосинклинальные, 
а позднее краевые прогибы, выполненные мощными аспидными, флише
выми, молассовыми и другими формациями . Погружение фундамента 
к геосинклинальным обрамлениям и к центральным частям впадин при
вело к формированию системы нрупных выступов фундамента, с ноторыми 
связаны обширные поднятия древнего залон;ения л унаследованного раз
вития. Эта особенность строения фундамента приорогенных бортов I{рае
вых впадин, а также близость источников сноса, связанных со снладчатым 
обрамлением, способствуют широкому распространению здесь мелковод
ных терригеиных и карбонатных отложений. Благоприятные струнтур
вые и фациальные условия, а также наличие двух очагов генерации и ми
грации углеводородов (из погребеиных окраинных прогибов и внутрен
них частей впадин) приводят к формированию в подсолевых отложениях 
приорогенных бортов впадин нрупных зон нефтегазонакопления. 

Значительно более сложные условия нефтегазоносности отмечаются 
в надсолевом номплексе соленосных бассейнов .  В одних бассейнах над
солевой номплекс не нефтегазоносен, в других обладает колоссальными 
запасами нефти и содержит гигантские и крупные месторождения. 

Во многих бассейнах , где надсолевой комплене характеризуется не
большими мощностями и незначительными глубинами" залегания, отсутст
вует температурный режим, необходимый для иреобразования органиче
сного вещества в углеводороды. В бассейнах с интенсивным проявлением 
галокинеза высокая теплопроводность соли создает условия для интен
сивного охлаждения надсолевых толщ. Соляные купола играют роль свое
образных тепловодов , передающих тепло недр на дневную поверхность. 
В этом случае даже при значительной мощности надсолевого комплекса 
натагенные иревращения ОВ могут быть недостаточны для широкой гене
рации углеводородов [Светлакова, Дальян, 1 978 ] .  

В ряде соленосных бассейнов продуктивность надсолевого комплекса 
связана с миграцией углеводородов из-под соли. При определенных усло
виях соленоспая толща становится проницаемой для углеводородов. Этому 
способствуют явления диапиризма, приводящие н нарушению сплош
ности соли и аномально высокие пластовые давления в подсолевых и соле
вых толщах. Зоны тектонических нарушений, трещиноватости, участки 
отжатия соли и кольцевые разломы вдоль штоков соляных куполов яв
ляются путями вертикальной миграции углеводородов. Прорывы флюидов 
через соленосную понрышку в солевые и надсолевые отложения происхо
дят танже при приближении АВПД к горному давлению. 

В бассейнах, где отмечается интенсивное проявление соляной текто
нини, надсолевые отложения разобщаются и залегают как бы в виде 
отдельных изолированных ванн. В подобных струнтурных условиях протя
женная латеральная миграция полностью исключается, по создаются благо
приятные условия для вертикальной миграции, в том числе для миграции 
из подсолевых отложений в надсолевые. Дислоцированность и текто
ническая нарушенпасть пород надсолевого компленса приводят к ликви
дации ируиных ловушек нефти и газа, создают сложные условия для 
залегания нефти и газа и способствуют разрушению залежей. 

В бассейнах со значительной мощностыо и благоприятным с точки 
зрения нефтегазопродуцирующих свойств фациальным составом надсоле
вых отложений последние характеризуются автономной нефтегазонос
ностью. 
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По особенностям строения и нефтегазоносности надсолевого комплен
са выделяется несколько типов соленосных бассейнов. 

В Припятеком и Восточно-Сибирском бассейнах надсолевые отложе
ния не содержат месторождений нефти и газа.  Здесь они не обладают собст
венным генерационным потенциалом, соль залегает в основном пластово ,  
что препятствует широкому развитию миграционных процессов из под
солевого :комплекса.  

При ненарушенном залеган�и соли перетоки углеводородов из под
солевого :комплекса могут происходить в зонах сокращения мощности, 
выю!Инивания или фациального замещения соленоеной толщи и тектони
ческих нарушений. Та:к, в Амударьинской впадине в зоне выклинивания 
соленоеной покрышки происходит переток углеводородов из юрских в 
меловые отложения,  в которы х  формируются значительные газовые скоп
ления. Надсолевой комплекс Днепровеко-Донецкой впадины содержит за
лежи там, где нет нижнепермс:кой соленоеной покрышки. 

· 

В соленосном бассейне с интенсивно развитыми процессами гало:ки
неза значительно возрастают возможности вертикальных перетоков угле
водородов из подсолевых в надсолевые отложения. Однако условия фор
мирования и консервации крупных скоплений нефти и газа значительно 
ухудшаются ,  солянокупоJi ьная тектоника вызывает широкое р азвитие 
мелкоблоковой тектоники в надсолевом :комплексе, приводит :к ликвида
ции емких ловушек, способствует расформированию и разрушению за
лежей. Небольшие и сложнопостроенные залежи нефти и газа встречены 
на территориях интенсивного проявления солянокупольной тектоники 
в надсолевых отложениях Прикаспийской впадины и материковой части 
Средне-Европейской впадины. 

Ирупные месторождения установлены в надсолевом комплексе Ира
но-Па:кистанского и Средне-Европейского бассейнов .  Оба бассейна ха
рактеризуются большой мощностью надсолевого комплекса *, присутст
вием в нем нефтематеринских свит, повышенным геотермическим режи
мом. В этом CJiyчae важное значение для нефтегазоносности надсолевого 
:комплекса имеют структураобразующие движения соли, приводящие 
:к образованию разнообразных ловушек. Ируrшейшис залежи нефти Са
удовской Аравии, Иувейта и Северного моря связаны с обширны?.m бра
хианти:клинальными поднятиями, залегающими над глубо:копогружен
ными соляными телами. Нефтяные месторождения на юге и западе Пер
сидекого залива и в северной части Омана связаны со структурами , 
сформированными :кембрийской солью. В тектоническом отношении эти 
районы связаны с платформенной переходной зоной передового прогиба , 
где широко распространены глубоко погребеиные :криптодиапировые соля
ные купола [Рябухин и др. ,  1 970 ] .  В Североморской нефтегазоносной про
винции залежи нефти nриурочены :к мезозойским и третичным отложениям 
в грабенах Северного моря ,  ловушки связаны с криптодиапировыми 
структурами, сформированными перменой солью. Таким образом, в отли
чие от :крупных подсолевых зон пефтегазонакопления ,  которые, :ка:к от
мечалось, располагаются в приарагенных бортах соленосных бассейнов , 
:крупные зоны нефтегазона:коплепия в надсолевом :комплексе приурочены 
:к платформенным бортам впадин, где слабее проявления соляной тектони
ни и в связи с этим развиты :криптодиапировые структуры.  

Изложенное показывает, что высокая продуктивность в отношении 
нефтегазоносности соленосных бассейнов - результат особенностей их 
развития и строения: длительного и интенсивного прогибания, наличия 
мощной соленоеной покрышки ,  присутствия нефтегазогенерирующих 
и :коллекторских толщ. 

* Б Средне-Евроnейском бассейне благоnриятные уеловил для нефтегазо
носности надсолевого комnлекса отмечаются лишь в глубокоnогруженных рифтовых 
зонах - трогах. 
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Л. И. Несмелнова 

ТИПЫ И СИСТЕМЫ 
КАРБОНАТНЫХ ОРГАНОГЕННЫХ ПОСТРОЕК 
В СОЛЕНОСНЫХ ТОЛЩАХ 
И МАСШТАБЫ ИХ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 

В настоящее время положение о связи нефтегазоносных карбонат

ных построек , созданных растительными или животными организмами• 
с перекрывающими их соленосными толщами не нуждается в доказа
тельствах .  Однако требуется уточнить понятие самого объекта исследова
ния . Здесь в качестве органогенных построек рассматриваются все раз
новидности карбонатных тел , представляющие собой скопления скелет
ных остатков различных организмов и (или) продуктов их деятельности и 
выраженные в рельефе морского дна за счет большой мощности накоплен
ного материала . В мировой геологической литературе для обозначения 
подобных тел используется в общей сложности около 30 терминов , среди 
которых такие, как риф , биогерм, биостром, банка , холм, органогенная 
постройка и т. д. Обилие терминов сопровождается крайней расплывча
тостью соответствующих им понятий, в связи с чем один и тот же термин 
может быть использован и используется в действительности для обозна
чения различных по содержанию понятий. Поэтому в целях однозначного 
наименования выделенного выше объекта исследований предлагается но
вый термин, отражающий особенности его происхождения и морфоло
гии,- <<органогенное юшумулятивное тело>> (ОАТ) . 

В различных регионах мира к настоящему времени выявлено около 
тысячи месторождений с залежами в органогенных аккумулятивных те
лах, причем более 750 из них установлено в салеродных бассейнах [Мов
шович и др. ,  1978]. Продуктивные ОАТ зафиксированы в 31 нефтегазонос
ном бассейне мира , но только в 11 бассейнах они генетически связаны с 
соленосными толщами. При этом в 8 случаях из 11 нефтегазоносные ОАТ 
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погребены под соленосными отложениями во впадинах внутриконтинен
тальных плит докембрийских платформ, в 2 - во впадинах внутрикон
тинентальных плит элипалеозойских платформ и в 1 случае - в межгор
ном прогибе палеозойского горно-складчатого сооружения. Статисти
ческие показатели, характеризующие солеродные бассейны с точки зрения 
нефтегазоносности развитых в них органогенных аккумулятивных тел , 
на мировом уровне до сих пор не определялись . В табл. 1 и 4 впервые 
приводятся данные по 6 солеродным, наиболее разведанным, зарубежным 
бассейнам, в которых установлена нефтегазоносность рассматриваемых 
объектов с указанием геотектоничеСI{ОЙ и стратиграфической приурочен
ности залежей (месторождений) в ОАТ, их категории крупности по вели
чине начальных извлекаемых запасов и типа ОАТ по способу и месту фор
мирования в палеобассейне. Н.оличество учтенных в табл . 1 объектов сос
тавляет 709, представительность выборки для большинства названных 
геолого-статистических показателей равна или практически равна их об
щему числу. П редставительность материала достаточно полно отражает 
возможные сочетания геологических условий и в плане истории развития 
салеродных бассейнов, и в плане параметров погребеиных в них нефте
газоносных ОАТ,  чтобы служить основой для установления некоторых 
корреляционных связей и закономерностей (в частности, закономер
ностей распространения залежей нефти и газа в О АТ по величине их 
запасов) .  

Для -рассмотрения этого вопроса залежи в ОАТ дифференцированы 
по припятым в Советском Союзе градациям запасов в млн .  т условных 
углеводородов : мелкие - до 5, средние - от 5 до 50, крупные - от 50 
до 100 ,  крупнейшие - от 100 до 500 и гигантские - свыше 500. Следует 
отметить некоторые особенности статистического подсчета продуктивных 
ОАТ по величине запасов . Во-Первых, такие месторождения, как Зама и 
Рейнбоу в Канаде , учтены в табл. 1 и 4 в качестве мелких месторождений. 
Во-вторых, для месторождений , где наряду с ОАТ нефтегазоносны выше
или нижележащие отложения иного генезиса, учитывалась категория 
запасов толы{Q по залежам, связанным непосредственно с объектами рас
смотрения. Поэтому общий подсчет объектов проводился по залежам в 
ОАТ, хотя подавляющее большинство их представляют собой самостоя
тельные месторождения. Таким образом, в представленных в табл . 4 
бассейнах были зафиксированы 1 крупнейшая , 4 крупных,  17 средних и 
665 мелких залежей. Многочисленная группа мелких залежей составляет 
96,6 % от общего количества учтенных объектов (687) , но по своим запасам 
соизмерима с группой средних и более крупных залежей, составляющих 
всего 3, 4% выборки. Вопрос о величине запасов месторождений, приуро
ченных к погребеиным ОАТ,  обычно рассматривается в связи с обоснова
нием экономической целесообразности их поисков . Поиск и разведка та
ких месторождений окажутся более рентабельными, если они будут вес
тись с учетом взаимосвязи между типами соленосных отложений и свя
занных с ними органогенных аккумулятивных тел . 

Изучение особенностей образования и распространения ОАТ в соле
родных бассейнах проводилось на основе систематизации ОАТ,  разрабо
танной автором настоящей работы совместно с Э. Б .  Мовшовичем. В ка-
честве оснований для типизации ОАТ выбраны параметры, обусловливаю
щие те внешние и внутренние· признаки ОАТ, по которым проводится их 
распознавание в ископаемом состоянии. В целом предлагаемая типизация 
ОАТ базируется на двух основаниях :  способе (механизме) формирования 
постройки и парагенетических соотношениях ОАТ с контактирующими 
отложениями. Значение способа формирования для типизации органог()н
ных тел определяется взаимосвязью, наблюдаемой между биотическим 
составом захороненных органических остатков и диагностируемыми в 
ископаемом состоянии внутренними признаками ОАТ, такими, как тексту-
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Т а б л и ц а 1 
Расnространение нефтеrазоносных ОАТ в некоторых солеродных бассейнах �шра (без СССР) 

Нефтега�оносныl\ бассейн, 
страна, гсотентопичесное поло

н<епие 

Парадонс , США , межгор
ный прогиб палеозойсного 
горно-снладчатого пояса 

Западrrо-I-l:анадсний,  На
нада , шшта доr<ембрийсrюii 
платформы 

Мпчигансr<nй ,  CJI !A,  На
лада , шшта доне мб pиiicнoil 
платфор�п.r 

Предаппалачеюrй , США, 
Канада , плита доrtембрий
сной платфорыы 

Пермсrшй , США , плита 
дoнeмбptriiCJюii платформы 

Цептрально-Европейсний, 
Велинобритания , НидерJiап
ды, ГД Р ,  ПНР , пшrта эшr
палеозоiiеной шштформы: 

Месторо11<дешrе 

Анет, Блафф , Ноти:к -
Меса, Исмей , I\еч, Бауп
дари-Бат, Тохоrшдла , Бай
та-Пюt и др . 

Зоны Заыа и Рейнбоу 

Бнчер , Даун-156, Боiiд, 
Петерс , JJ н-3, Масоп-1 6 ,  
Хамшш-1 3 ,  Рашrд-Рнвор-
24 , J\олд-Спрппг-2, Ллr,
пепа и пр . 

Стратиграфнчесное положение 

uродунтнвных горизонтов 

1 \арбон , серия Парадокс , 
сnнты Дезерт-Нрин , Исмей 

1 солеrюсны:\ TOJtщ заполне
ния 

1\арбои, сорпя Пара
доне 

Средпий девон , серил Средnий девон , серия 
Эш1-Пойвт, сnита Нег-Ри- Эю<-Пойnт, сnнта Мае-
вор нег 

Нижппii , nopxнпii силур Верхпий силур , серня 
(nовло11 ,  лудлов) , сернл Ни- Паюt'а , свнта Cctлaiiвa 
a t'apa 

Де-Нлют, 
Нrшгсвилль,  
и др . 

Тильбари , 1 Верхппй ,  cpeдrrиii силур,  1 Верхний снлур , сорпн 
Ламингтон серпя Ниагара, сnнта ГnёJJф Наюга, сnита Салайна 

Сдотер-Лсnеллепд,  Уос
соп , В:жr,юм, JОшrс-Мопъ-
юмеит, Эмпаii р , J !оно-
Хплс ,  Таусонд , Седар-
Л ейн, Хепдрин , Голдсмит, 
Лоnинrтоп, I-\е�mнтц п др. 

Нелли-Спайдер , Роунс , 
Уэлч , Уидмур-Иет, Дай
монд, I-\огдешr, Солт-Нрrш, 
Норт-Нонс-Ситп и др . 

Лонтои, I{оnорден , Тю
берген , Дененамп , Де
Виi'ш , Jlютon , Мепдзыдрое
Даргобондз ь ,  Волии ,  Бабн
мост 

Нижняя перыь; серии 
Вулфr<емп , Леонард , свита 
1 \лир-Форн; верхняя пермь, 
серия Гnаналуnе, сnпта Caн
Afmpec 

Верхпий карбон , серии 
Сиско , 1-\аньон; юrжнпп 
пормь , серия Вулфнемп 

Верхняя пермь, серил 
Очоа 

То же 

Верхпия псрмь , серии 1 Верхпия перш, ,  серия 
Штаесфурт, J!ейне, горизоп- Верра , Ш тассфурт; Лей
ты: гдавпый долоьшт , JJJJИT- не , Аллер , Оре 
'!аТЫЙ ДОЛОАШТ 

П рнмечавие 

В ОАТ r<paenor"r упдаформпоii 
и ншшоформной систем зафинсп 
роnаны соответственно 1 средnял 
и 20 мелних нефтяных , газонефтл
ных и газовых залежей 

Зоны Зама и Рейнбоу состоят 
соответственно из 189 и 66 мелних 
нефтяных и газопефтлпых эале
жоii n ОАТ юшнофорыной систеыы 

В бассеiiне обиаружены залежн 
нефтп , газа п газаконденсата в бо
лее чеы 350 ОАТ нлииоформной 
снетемы. Залсжн Аrелние с запаса
мп менее 1 35 тыс. т условных уг
леводородов 

В бассейне зафrшспроnаиы меir
ние газовые залежи n 20 ОАТ или
ноформной системы 

В 24 ОАТ нраеnых ундаформных 
снетем Або н Напитеп зафинсиро
nаны заложи нефти , из ноторых 
1 - н рупиейшал ,  3 - нруnных , 
5 - средrrпх и 15 - мелних 

В 30 ОАТ чаеnой упдафорьmоii 
системы Хорсшу зафинсnроnапы 
заJrежи нефти:  1 - нрупная , 7 -
средних, остальные - мелние шr
бо неустаноnJrенной натеr'ории 

В 9 ОА Т нрасnой ундаформпоr"! 
снетемы эафинсировавы газовые и 
нефтяные задежи, из которых 4 -
средних , 5 - мелких 
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Парасе8ия 

код 

ОА Т 

ун8асрормы 
(202) 

ЯВро (О) 

ОА Т  
яаро (� lfлиносрормы Окаймляющая (3) (303} 

ОА Т 

ОА Т 

Я8ро (О} 
0!fаймляющая(4} 

берегоВой Я8ро (О) 
ун8асрормы Фронтальная (2) 

(102) 

ОА Т 
берегоВой 

ОА Т 
крае8ой 

ОА Т 
крае8ой 

унilасрормы 
(203} 

ЯiJpo (О) 
Фронтальная 

Я8ро (О) 
Фрмтальная (3) 
Тtнло8ая (4) 

ЯtJpo (О/ 
Фронтальная (J) 
Тыло8ая (2} ,- -

1 -
п -л 



Т а б л и ц а  2 
Типизация ОАТ по положению относительно обстановок 

формирования 

Предлагаемые названия 
и инденсы 

Упдафор:�.шые, 202 

Клиноформные, 303 

Фондаформвые мелко
водные, 404 

Береговые упдаформ
пые, 102 

Береговые клинофор
мные, 103 

Краевые ундаформ-
ные, 203 

Краевые фондоформ
ные , 304 

!<ратная характеристика обетаиоnои се
диментации 

В зоне активного водообмена на ыел
ководном шельфе 

В зоне затрудненного водообмена на 
склонах впадин 

В зоне малоподвижных вод на мелко
водных защищенных участках 
шельфа 

В зоне активного водообмена на гра
нице суши и мелководного шельфа 

В зоне активного водообмена на гра
нице суши и склона впадины 

В зоне активного водообмена на гра
нице мелководного шельфа и сило
на впадины 

зоне активного водообмена на гра
нице с защищенным участком 
шельфа и склоном впадины 

ра,  струнтура и частично морфология (углы склонов) .  Парагенетические 
соотношения ОАТ с нантактирующими отложениями, фиксирующие по
ложение ОАТ относительно обстановок образования, отражают влияние 
факторов окружающей среды на формирование внешних признаков ОАТ: 
форму и размер в плане, рельеф, характер перехода к латеральным экви
валентам [Stanton, 1967; Вirenheide ,  1974; Shaver, 1977 ;  и др . ] . При клас
сификации ОАТ по положению относительно обстановок образования 
(табл . 2) использовано понлтие о парагенетичесной ассоциации породных 
тел , введенное Э .  Б .  Мовшовичем и обозначенное им термином <шарасе
дия» . Параседин представляет собой набор тел , или седий, охарактеризо
ванный пространствеиными (палеогеоморфологическими) и литологически
ми соотношениями. Параседин ОАТ состоит из собственно ОАТ - ядра 
параседин - и контактирующих с ним одновозрастных отложений -
нраевых элементов параседни (рис . 1 ) .  Названия последних ,  по 
Э .  Б.  Мовшовичу, определяютел их пространственным положением о'fно
сительно ядра (ОАТ) . Так , если ядро окружено со всех сторон отложения
ми , сформировавшимиен в одинаковой среде , вследствие чего состав и 
мощность их относительно стабильны, то данная седия выделяется под 
термином <<окаймллющаю>. Если же отложения с мористой и бережной 
сторон ядра образавались в существенно различных обстановках и неоди
наковы по составу и мощности, то выделяются соответственно <<фронталь
наЯ>> и <<тыловая» седии. Обстановки формирования латеральных экви
валентов ОАТ классифицируются , согласно принципу ,  предложенному 
Дж. Ричем [Rich, 1951 ], т. е. по вещественному составу, структуре и текс-

Рис. 1. Типизация ОАТ по обстановкам формирования.  Графические модели парасе
дий ОАТ. Составили Л .  И. Несмеянова, Э .  Б .  Мовшович. 

о - ОАТ (ядро параседии); 1-5 - латеральные эюшвален'Гы ОАТ : 1 - отсутствуют (ОАТ при
членено и берегу) ,  2 - ундаформные, J - илинофориные, 4 - мелиоводмыс фондоформные, 5 -

глубоководные фондоформные . 
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Диагностические призваi< 

взаимоотноше- Морфало гичесние Литоло гичссние (для лате 
ния в разрезе 

Измене-
ни е "' 

о мощное- ... 
ти в нап- ;з 

ОАТ относп- равлении ... = 
тельио о бета- от оса о Е-< 

ОАТ "' < ново" образа- >< о Шп-
ван11я "' :а диаметр Длина рнна Окаймляющая f\ тыловая 

О) >< :: � ССДИI! 
ш :а ><  � = 

� "'  2 ..: г. 

:Q t:  О) а ;;; " "'  о. t) 
"' "' "'  О) "' 
� о. "  ... о. "' 

"' "' "' "' "' "' "' .. ., '1 1::; :; о :<:  "' ::  �:; Е-<  1::; р. �::; "' о: !;  "' = <li  с 
о: !=;  ., ;;; Е-< 0  Е-< е 

"Ундафор- От 1-2 до Оолиты, ракушнюш, 
мные, 202 15-20 км обломочные uзвестпяки 

средне-, тонко- и косо-
слоистые со следами те-

0:: чепий, слои не выдержа-"' � вы, вьпшиниваются на "' 
"' коротких расстояниях р.. \0 о 

Rлипо- От 100- о Известl\овые алеври-0: � 
формпые, '§ 300 м до - - � �  ты, алевролиты, глины 
303 � 1 -3 кы ::: § и сланцы, образующие Р" � ь.. � топкое переслаивапие ; 

р.. Е-< признаю� волновой дея-Е-< "' -"' � 0: 
� С§ s тельности отсутствуют' 

"' "' ..о  могут прнсутствовать :s: :: :s; o:;  � u "' бреюши, экзотические "' � ф 13 о блоки. следы течений IS: ..0 � � .;: "' 
Фонд о- Р' "' "' 

От 1 0-30 "' И звес тi\Овые алеври-
::;: ::. ;<; о; 

фор�mые, о; ;;., :о ДО "' ты , алевролиты, глины, 
"' "' Е-< ;;., 

404 � о IS: 100-300 м в сланцы , слоистость м о-
:>:> ;:,:: р.. _§. быть массивпой "' 1::] жет и 

"' � р.. "' ТОНJ\ОЙ 
IS: ts: -- -- --

Береговые 
о; о; '@ От 1-2 до Отложения ::: ts: отсутству-

увдафор)!- ф "' � 20-40 км � � ют 
вые , 102 § � о "' 

ts: - р.. � "' о; р.. Е-< "' 
13 ;:,:: Е-< з:: � "' "' ..0 ..0 � � � о о; � "' "' "' о; о 
::а ., ::  � 
:>:> <) о � С>: <: <) ><  ." .;:  

Береговые 
Е-< "' 

� §  :» .-.  Отложепия отсутствуют 
:клиноформ- � ..Q � �  
вые, 1 03 ..Q о; Е-< "' 

о; О 2 о 
о � CQ �  

Ираевы с :<: <) Оолиты , ракушняки , <) "'  .;: 
упдафори-

"' ::: обломочные известпюпr l=i o  "' 
:;:! 

вые, 203 ., !=!  С>: средне-, тонко и косо-
о �  р.. слоистые со следами те-о s чеппй, слои ne выдержз.-р.. Е-< "' ВЫ , вьшл �rпиваются на � коротких расстояниях 

Краевые Известковые алеври-

фовдоформ- ты, алевролиты, глины , 

вые, 403 сланцы, слоистость ыо-
жет быть массивной и 
топкой 
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ОАТ (внешние) 

ралъных энвнnа.;Iентов ОАТ) 

Фронталънап ссдня 

Оо:шты , ракушншш, об
ломочные нзвостнюш сред
не-, TOНJ(Q II 1-ЮСОСЛОИСТЫе 
со следашr теченнi i ,  слои не 
выдержаны ,  выклпнивают
ся на норотКО)! расстоя
нпи 

Извесп<овые алеврпты, 
алевролиты , г::шны п слан
цы , образующпе тонное пе
реслаиванпе ,  прпзнанп 
волповой дсятелъпостп от
сутствуют , ыогут nрпсутс т
вовать бреюшн, экзотиче
ение бренчнп, следы тече
ний и форш,J плойчатости 

Т а б л и ц а  3 

Биологичесине (для латерал ь н ых энnпвалентов ОАТ) 

онаймляющая 1 1  ты,,овая 
r дна 

Обилис разнообразных 
сверлящих н павестьвы
деляющих организмов 

Сравнительно редкие 
глубоноводные бентонпые 
формы, планктон , возможен 
пероотложенвыii бентос 

Обилис эврпrалинвых 
пли солоноватоводных форм 
прп снудном видовом сос
таве 

Отложеинн отсутствуют 

Отложенин отсутствуют 

Обилие разнообразных 
сверлящих н известьвыде
ляющих организмов 

ОбиJIИО эвригалинных 
пли соJюноватоводных 
форм при снудном видовом 

составе 

Фр онтальная седня 

Обшше разнообразных 
сверлящих и известьвыде
ляющих организмов 

Сравнительно редюш 
глубоноводные бентонвые 
формы , плавитон, возможен 
переотложенный бентос 
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туре, как обстановки унда-, клино- или фондоформы. При этом обстановка 
фондоформы, выделенная Дж. Ричем, nринимается с небольшими доnол
нениями . Поскольку Дж. Рич в качестве фондоформных рассматривал 
совместно условия застойных мелководных лагун и , дна глубоководных 
морских впадин, нам nришлось в целях распознавания формирующихся в 
разных условиях отложений обособить обстановки мелко- и глубоковод
ной фондоформы. Таким образом, соотношения ОАТ с латеральными экви
валентами могут быть охарактеризованы одним из двух возможных поло
жений ОАТ относи1:ельно этих эквивалентов и литологическим составом 
nоследних ,  который фиксирует одну из четырех возможных обстановок 
формирования. Соответствующие этим взаимоотношениям параседни от
личаются одна от другой числом, набором или литологическим содержа
нием входящих в них седий (см. рис. 1 ) .  Им отвечают ОАТ по положению 
относительно обстановок формирования , представленные в табл . 2 .  

Всего выделено 7 групп ОАТ по типам параседий , причем в их 
число не вошли те ОАТ, формирование которых в реальных условиях 
nредставляется невозможным по экологическим причинам. В табл .  2 
nредлагаемые для ОАТ названия сопровождаются числовыми индексами . 
Индексами обозначены в соответствии с рис. 1 обстановки седиментации 
(отложения) с береговой и бассейновой сторон ОАТ, причем цифра (О) 
фиксирует само ОАТ. Если буквенными индексами учесть еще способ об
разования ОАТ, то с помощью цифровых и буквенных индексов можно 
кратко обозначить любую разновидность органогенных построек по двум 
рассмотренным выше признакам. Однако ОАТ по способу образования 
(по биоте) , как не имеющие прямой связи с величиною формирующихся в 
них залежей нефти и газа , в данной статье не рассматриваются. 

ОАТ редко бывают единичными , поскольку благоприятные для и х  
роста условия почти всегда возникают на обширной площади . Образовав
шалея в пределах этой площади совокупность О АТ, ха рактеризующаяся 
общностью времени и условий формирования , составляет систему ОАТ. 
Системы имеют те же наименования и коды , что и составляющие их еди
ничные ОАТ, т .  е .  упда-, клиноформные и т .  д. По расположению тел в 
системах последние могут быть прдразделепы на ареалы, тренды , шшеалы. 
Оnознавание и дифференциация в ископаемом состоянии ОАТ и систем 
ОАТ относительно обстановок образования возможны толы{о па основе 
комплекса внешних диагностических признаков , отра;.кающих влияние 
этих обстановок на морфологию и взаимоотношения тeJr в разрезе . В изу
ченных салеродных бассейнах продуктивные ОАТ были классифицирова
ны согласно представленным в табл . 3 признакам как клиноформные, 
краевые фондоформные или краевые ундаформные , другие ОАТ в бассей
нах такого типа встречены не были. Особенности формирования названных 
систем и вызванные ими различия в морфологии тел обусловили неодно
родное распределение приуроченных к ним залежей нефти и газа по ве
личине начальных извлекаемых запасов.  Так ,  все средние , крупные и 
к рупнейшие залежи связаны исключительно с краевыми системами , в 
клиноформных системах отмечаются только мелкие , но чрезвычайно 
обильные по количеству залежи. Это наглядно иллюстрируется на при
мерз ряда конкретных систем (табл . 4) . 

Клиноформuые системы обнаружены в Западно-Канадсr{ОМ, Ми
чиганском, Предаппалачском, Парадокс , Каракумском, Северо-Каспий
ском и Иркутском нефтегазоносных бассейнах. В этих бассейнах. рост 
клиноформных О АТ непосредственно предшествовал времени соленакоп
лепил и даже возобновлялся в ряде случаев в периоды опреснения , в ре
зультате чего возникали nолициклические (моногенные или полигенные 
по сnособу аккумуляции) nостройки , погребеиные затем под толщей пере
елаивапил соляных и карбонатных пород. Клиноформные ОАТ относят
ся к классу внутренних тел и охарактеризованы параседпей из двух эле· 
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Т а б л и ц а 4 

Распределение залежей, приуроченных к погребенным ОАТ 

Типы систем ОА Т Натегории нрупности 

' � ф :t: Q)  о ., § Общее ;>. :;!  >& ;о Бассейн ноли- нлино- 3S �  ." =:  сред- нруп- 00: 
форм- � s.  мелкие "' чество ., а.  ни е ные "' 

ные ., о Q) 0  t: os >&  OS >&  ;.. "" "'  о. о "" :G � :G �  

Парадокс 21 20 1 - 20 1 - -
Западно-Канадский 255 255 - - 255 - -
Мичиганский 350 350 - - 350 - - -
П редаппалачский 20 20 - - 20 - - -

Пермский 54 - 30 24 15 1 2  4 1 
Центрально-Европейский 9 - 9 - 5 4 - -

и т о г о 1 709 1 645 1 40 24 1 665 1 17 1 4 1 

ментов - ядра и окаймляющей седии (см. рис. 1 ) .  О их  формировании 
в пределах глубоководных склонов свидетельствуют литологические и 
фаунистические особениости латерального эквивалента - тоикое санти
метровое переслаиваиие пород, отсутствие признаков волновой деятель
ности и одновременное присутствие следов течений, смешение глубоко
водных и переотложеиных мелководных бентонных форм и т. д .  (см. 
табл. 3) . Они имеют близкую к округлой или овальную форму и характе
ризуются отсутствием следов перераспределения обломочиого материала , 
ссьшающегося к его подножию. Нлииоформиые ОАТ отличают иебольшие 
в плане размеры (обычно не более 1 ,5-3 км в диаметре) и высокий рельеф 
(несколько десятков и даже более сотни метров) .  По-видимому, малый раз
мер тел обусловлен двумя причииами. Во-первых, недостатком пищи для 
организмов в условиях затрудненного водообмена . Во-вторых, значитель
ной скоростью прогибаиия склонов впадин, что вызывает интенсивный 
рост организмов и сооружаемой ими постройки вверх. О значительном 
иревышении клиноформных ОАТ над поверхностью морского дна можно 
сделать вывод на основании резких латеральных контактов <<Впритык» 
с перекрывающими эвапоритами . В условиях клиноформы наиболее 
распространены тела,  созданные растущими на морском дне в виде зарос
лей организмами (губки, криноидеи , водоросли и др. } ,  способными улав
ливать и связывать карбонатные илы. Они сменяются обычно постройка
ми каркасных организмов (кораллы, строматопороидеи и др . } ,  которые 
продолжают наращивать их вверх по мере углубления солеродного бас
сейна.  Таким способом формируются полициклические тела полигенного 
типа , очень характерные для бассейнов с изменчивым режимом осадко
накопления , называемые многими геологами истинными рифами из-за их 
отчетливой экологической зональности . Таковы постройки в отложениях 
группы Зама, ОАТ в Мичиганском бассейне, в Предуральском прогибе .  

I-\линоформные системы существуют Kaii совокупности большого 
количества мелких неправильной или изометрячной формы высокорельеф
ных тел . Их распространение ограничено довольно широкой зоной скло
нов впадин. По взаимоотношению отдельных тел , одновременно беспоря
дочному и тенденциозному, системы получили наименование <<трендов>> .  
Естественно , что к системам таких мелких, хорошо изолированных в раз
резе тел не могут быть приурочены крупные залежи нефти и газа , так как 
размеры залежей лимитированы :малыми размерами ОАТ (рис. 2 ) .  

К краевым системам могут быть отнесены продуктивные ОАТ в Пери
ском и Центрально-Европейском нефтегазоносном бассейнах,  где их фор
мирование значительно оперегкало по времени эпоху заполнения солью 
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0,5trм � 4  
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Рис.  2. Залежь нефтп в одном из RЛИ

ноформных ОАТ системы Зама , девон, 
Западно-RанадсRий Н Г Б .  

1 - ионтаит вода - ·  нефть; 2 - литологиче
сиие границы ОАТ; 3 - нефтяна я  залежь ; 

4 - изоrипсы. 

впадин , не номпенсированных до 
этого осаднонакоплением. :Краевые 
ОАТ охарактеризованы параседпей 
из трех элементов- ядра , фронталь
ной и тыловой седий. Они возника
ют на краю мелноводного шельфа 
при его переходе в склон глубоко
водной впадины , что отражено в ли
тологическом и фаунистичесном сос
таве его возрастных аналогов.  Ла
теральные эквиваленты ОАТ с фрон
тальной (мористой) стороны всегда 
представлены образованиями погру
жающегося снлона , т. е. клиноформ
ны. Его тыловые седии могут быть 
различны по обстановкам формиро
вания , что является основанием 
для разделения нраевых ОАТ. 

'Краевые ОАТ,  тыловая седия ноторых сформирована отложениями 
открытого шельфа , получили название нраевых ундаформных.  Таковы 
ОАТ в системе Або-R'апитен в США и так называемый оннолито-оолито
вый рифовый барьер в Польше . :Краевые ундаформные ОАТ в салеродных 
бассейнах очень специфичны ка н по своему внешнему облику, та н и П() 

внутреннему строению . Они представляют собой либо иродунт механи
чесной аккумуляции , кан ОАТ в главном доломите в Польше, либо пост
ройки, созданные исключительно корковыми или инкрустирующими ор
ганизмами без каного-либо участия каркасных,  как в Пермском бассейне. 
Рельеф этих тел не был велик и составлял обычно первые метры (до 10-
30 м) .  Это и было причиной того , что тание постройки не затрудняли цир
куляцию водных масс в своей тыловой зоне . Однано суммарная мощность 
полициклических тел такой природы может достигать неснольних сот 
метров . 

:Краевые ОАТ,  вышедшие из-под уровня моря и охарактеризованные 
с тыловой стороны обстановкой застойных лагунных вод, выделяются 
кан краевые фондаформвые (11-rеЛКQ.ВОдные) .  Примерами таних тел могут 
являться ОАТ в системе Хорсшу в Пермском бассейне. Они, по-видимому, 
сначала росли в довольно тихих и глубоних водах,  о чем свидетельствует 
состав структураобразующих организмов , затем были выведены на по
верхность и перерабатапы в зоне действия волн с мористой стороны. 
Высота рельефа подобных ОАТ достигала 30 м .  

Рис.  3 .  Месторождение Эмпайр-Або с залежью нефти в Rраевом ундаформном ОАТ 
системы Або, пермь, Пермский НГБ.  

Уел. обо3н. см .  на рис. 2 .  
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Системы :краевых ОАТ - линеалы - образуются вдоль те:ктони
чес:ких, эрозионных или седиментационных уступов на границе различных 
обстаново:к седиментации. Они состоят из ОАТ удлиненной формы, обычно 
:крупных по размеру. О величине индивидуальных тел в системе свиде
тельствуют та:кие примеры. Площадь рифа С:кэрри в Техасе составляет 
10 х 36 км2, а Норт-Но:кс-Си:ти - 5,6 Х 14 :км2 • Залежи нефти и газа , 
приуроченные :к та:ки11-1 :крупным телам, могут достигать значительных 
размеров (рис . 3) и содержать запасы углеводородов высоких :категорий с 
начальными извле:каемыми запасами в десят:ки и сотни миллионов тонн. 
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ТЕКТОНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
СОЛЕВЫХ ТОЛЩ В ОТДЕЛЬНЫХ ЗОНАХ ОБРАМЛЕНИЯ 
ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

l{онтрастность солена:копления на :континентах объясняется в пер
вую очередь специфи:кой те:ктони:чес:ки:х стру:ктур . На примере Восточно
Европейской платформы можно видеть следующие соотношения . В цент
ральных районах имеются изолированные солевые тела площадью в не
сколь:ко сот или первые тысячи :квадратных :километров при мощности 
до нес:коль:ких десят:ков метров . Значительно шире представлены области 
бессолевых разрезов . На обрамлении платформы совершенно противо
положная :картина . Ареалы солена:копления распространены на значи
тельных пространствах,  измеряемых десят:ками и сотнями тысяч :квадрат
ных :километров,  мощность солевых толщ достигает сотен и даже первых 
тысяч метров . Именно здесь отчетливо проявляется связь те:ктоничес:ки:х 
форм солевых толщ с линейностью внутренней стру:ктуры фундамента и 
подсолевых горизонтов . Все это свидетельствует о своеобразии эпох 
солена:копления и формирования солевых стру:ктур.  Солеродные бассей
ны вытягивались вдоль границ :кратона (заметим, определяемых не всегда 
однозначно) . Ка:к правило , они доминировали в одной из зон обрамле
ния - внешней или внутренней , подчиняясь развитию I<рупных регио
нальных стру:ктур . Во внутренней зоне это Днепровс:ко-Донец:кий и При
пятс:кий авJiа:когены , Предуральский :краевой прогиб , При:каспийс:кая 
впадина ,  во внешней - Предкарпатский краевой прогиб и Германеко
Польская впадина. Некоторые из главных особенностей строения соле
вых толщ этих структур сведены в таблицу. 

В авлакогенах присутствуют две региональные соленоевые толщи де
вонского возраста - франекая и фаменс:кая. Первая из них главенствует 
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Особенности строения солевых толщ на 

Возраст форми-
Возраст солевых толщ Пло-

Область соленакоп- РСГIJОНальнаi! рования регио - щадь, 
ления структура нальной струк- !дополните ль- ты с .  

туры основных ных к и' 

Припятекий ав- Грабены, Позднефран- Франский 20 
лак о ген авлакогены ский , фамен-

с кий Фаиенекий 25 --
Днепровско-Д о- Позднефран- Франский Ассельсний 80 

нецний авланоген сний Фаменсний --
Предуральсний Н раевой Раннепроте- Rунгурсний - 40 

nрогиб прогиб розойсний 

I\раевая 
Раннепроте- Rунгурсний Уфимсний 500 П ринаспийсi>ая впадина с бор-

розоЙС!{ИЙ Артинсний впадина товыми усту- Санмарский па ми ---
Предi>арпатский 

Раннетор- jso nрогиб Н раевой 
прогиб ? ТОНСIШЙ, бур- -

дигальсний, 
аквитанский --

Германско-Поль- Синеклиза О те н ' Алл ер 
екая впадина ;::! ... Ляйне :-< .., 

·� Стасфурт - 700 ", .� :::r � Верра 

в Днепуовско-Донецком авлакогене,  на площади примерно 80 тыс . км2 , 
образуя галитовые тела мощностью около 2 км. Ярким проявлением со
ляной тектоники франской толщи служат соляные штоки высотой до 
12 км, прорывающие вышележащие отложения . Фаменская толща пре
обладает над франской в П рипятском авлакогене , где ее мощность дос
тигает 800-1600 м .  Она участвует в тектогенезе соляных структур тече
ния , но не образует штоков. На юга-востоке Днепровеко-Донецкого 
авлакогена и в сопредельных районах Донбасса присутствуют нижнеперм
ские (ассельские) соленоевые отложения , достигающие наибольшей мощ
ности в Орчиковской депрессии (700 м) . Взаимодействуя с девонскими со
левыми структурами, пермские образования трансформируются в мощные 
(до 1600 м) соленоевые линзы. Под козырьками этих структур передко рас
полагаются массивно-пластовые залежи газа и газового конденсата в 
нюкне_пермских и нижележащих отложениях (Новоукраинское , Распаш
новское, Восточно-Медведовское ,  Машевекое и другие месторождения) . 

Предуральский прогиб включает два бассейна соленакопления .  Се
верный бассейн охватывает Соликамскую и смежные районы Верхне
печорской и Сылвенской впадин,  южный - Бельскую впадину. Между 
указанными бассейнами , в Юрюзано-Айской и на юге Сылвенской впа
дины, как и на севере прогиба (Большесынинская, Rосью-Роговская и 
Rоротаихинская впадины) , соленосных отложений нет (рис. 1 ) .  Распрост
раненность солей, определяемая условиями накопления и сохранности 
нижнепермской эвапоритовой формации, на наш взгляд , через эту связь 
управляется разновозрастной структурой фундамента. Соленоевые толщи 
распространены в зонах развития , по геофизическим данным, нижнепро
терозойского фундамента . Юрюзано-Айская впадина вместе с прилегаю
щей частью Сылвенской впадины располагается на "У фимеком архейском 
блоке [Дедеев , Султанаев , 1971 ] .  Северная ветвь Предуральского проги
ба ,  по аналогии геолого-геофизических параметров с Тимано-Печорской 
провинцией, выстилается верхнебайкальским (поздний рифей - венд) 
кристаллическим основанием. 
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обрамлении Восточно-Европейской платформы 

Мо щность со - Возраст фундамента Соляная тектоника 
Характеристш;а и роль глубин-

лей, м ных разломов 

60-90 Карелиды и Разломы ограничивают область 
свекофениды I-\упош соленакопленин 

1150-1600 

700-2000 Карелиды и КупоJ!а, штоюr Разломы оrранищшают область 
800-2000 свекофениды соленаноилени н 

2000 
Карелиды и 

I-\упола , nалы 
Хараr,терпы надвиги, способе т-

евекофевиды вующие образованию солевых na-
лов 

1\арелиды и 
Разломы 4000 СВеJ{офениды , на Ну пола , валы , контролируют солевые 

юге ранние бай- штони 
структуры, солевые поднятия се-

калиды (?) веро-западного борта 

300-500 Главный надвиг разделнет внеш-
ДО 700 нюю и внутреннюю зоны прогиба , 

200-450 Альппды Днапиры разломы контролируют солевые 
структуры 

30-200 Варисциды и Диапиры, валы, Узние авлакогены-рифтогепы 
1 00-350 ранние байналп- ШТОЮ! нонтролируют подсолевые газо-
400-500 ды перспеrпивные струнтуры нижней 
1 50-340 порми 

Стратиграфически соли Предуральского прогиба повсюду принадле
жат ирельекому горизонту кунтурекого яруса , т .  е .  занимают самую верх
нюю ступень нижней перми . Наряду с каменной широко распространены 
и налийные соли . Пачки солей мощностыо от единиц до сотен метров за
нимают в восточной части прогиба преимущественно нижнюю часть гори
аонта , а на западе приурочены к верхним слоям, где благодаря раздувам 
соли они могут примыкать к ассельсно-санмарским рифам. Но передко 
2 -3 пачки солей чередуются в разрезе . Мощность соленоеной толщи уве
личивается к югу до 2000 м .  

Струнтуры течения формируют одиночные складни и группы скла
дон , объединяемые в Соликамской и Бельеной впадинах в валы долготного 
простирания. В первой из них установлены Камско-Вишерский , Березни
новский, Харюшинский, Игумский , а во второй - МеJiеузский, Сманов
сний , Воснресенский, Александровский.  Иртюбинский ваJIЫ . Их протя
женность 40-70 км, ширина около 5-6 нм, высота до 1600 м, нрутизна 
склонов 12-45°. Амплитуда локальных поднятий на этих валах 100-
250 м .  Количество солевых валов увеличивается к югу. В районе пересе
чения Бельской впадины с Прикаспийской синеклизой их более 8. В Сыл
венсной и Верхнепечорской впадинах ,  занимающих периферичесние зоны 
северн ого бассейна соленанопления ,  солевые валы не выделяются . Отме
чаются лишь одиночные брахиантиклинальные поднятия с увеличенной 
мощност ью соли в ядре снладки. В Бельской и, по-видимому, в Соликам
ской впа динах развит солевой диапиризм. Надвигавые дислонации обра
зуют за каномерные соотношения . Ка·н показали Ю .  В .  Казанцев ,  
М .  А. К амалетдинов (1977) , по расположению солевых штоков, днапиров 
на фрон тальной стороне надвига в Jrежачем крыле можно судить о разме
щении н ефтегазоперспективных структур в досолевых образованиях ви
сячего блока . 

Исследование соляной тектоники Предуральского прогиба имеет 
немаловажное практическое значение . Солевые толщи служат региональ
ной покрышкой , влиял па сохранность залежей в пижнепермском пере-
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Рис. 1. Схема распространения солевы:t толщ на 
восточных н юга-восточных оr;раннах Восточно-

Европейской платфор�1ы. 
1 - грапицn Прш<_?спийсной впадин ы ;  2 - граница Прс
дуралъсного проJ•иоа; .> - зоны распространении соленос
н.ых толщ. I-V J I  - впадюiы : I - Rоротаихинсная , II 
Rосыо-РоговсJ;ая, I I I - Верхнспсчорсnа:l, IV - СоЛiшам
сшш, У - Сылвенсная, VI - Юрюзано-Айсная, VII -�слъсная. а, б - поднятия: а - гряда Чернова, б - гряда 

Iсрнышев а ;  в - д - седловины: в - Rолвинсная г -
Носъuинсно-Чусовсная, д - Нраеноуфи�Jснал; е - Нарата-

усний: выступ. 

пектинном ко:мплексе (Рассохинское газо
конденсатное , Курганское газовое место
рождение на юге Верхнепечорской впадины, 
Бельекое нефтяное месторождение в Соли
камской впадине , группа нефтяных и газо
вых месторождений Бельской впадины, при
уроченных к ассельско-сакма реко-а ртинским. 
рифовым массивам, - Канчуринское, Кар
ташевское , Совхозное, Астраханское, Уr<
раинское,  и месторождения нефти, связан
ные с брахискладками карлинекого и кин
зебулатовекого типов) .  Нефтяные залеiiш 
установлены в отложениях карбона на вос
точных висячих крыльях Александровского ,  
Волостновского и других валов.  

Прикаспийская впадина в виде обшир
ного в 0,5 1\IЛ Н .  км2 изометричного перикра
тонного опускания образует вместе с обраrvi
ляющими ее районами Русской плиты уни
кальный бассейн соленакопления. Возраст· 
солей раннепермский, как правило , ирель
екий кунтурекого века.  Солевые проявле
ния сакмарского и артинекого веков едп

ничны и весьма ограничены . Солевые массы приурочены главным обра-· 
зом к купола:м ,  которых насчитывается около 1600. Мощность первич
ного солевого пласта в центре впадины оценивается от 4000 до 5500 м .  

Поверхность соли резко деформирована. Широко представлены што
ки,  гряды, перешейки. Высота штоков, проникающих в разные горизонты 
доплиоценового чехла и выше, достигает, по данным сейсморазведки, 8-· 
9 км .  В последние годы установлено наличие сквозных межкупольных 
депрессий, занимающих около 50 % площади впадины [Кричевский и др . ,  
1977 ] .  Н а  периферии впадины отчетливо выделяются линейные структу
ры, объединяющие группы куполов . Установлено несколько зон нефте
газонакопления в пижнепермских отлоr�.>ениях, преимущественно в из
вестняках артинекого яруса и доломитах филипповекого горизонта кун
гура, тесно связанных с галогенной формацией. Более других они изуче
ны в бортовых линейных участках впадины [Кирюхин, Немченко ,  1979 ] .  
Характерны соотношения н а  северном бортовом уступе, прослеживаемом 
по разным горизонтам надсолевых отложений, подошве галогенной форма
ции и по фундаменту [Шафиро, 1977 ]. Значительную роль в размещении 
ловушек здесь играют разрывные дислокации. Они контролируют цепоч
ки рифовых ловушек в опущенных блоках (например ,  в лежачем крыле 
Токаревекого сброса [Кирюхин и др. ,  1979 ] ,  к которому приурочены 
Гремячинское, Ульяновское, Цыгановекое нефтегазовые месторождения) ,  
соляные структуры н а  Оренбургском участке (Илецкий купол и восток 
Оренбургского вала) ,  соляные поднятия Са ратовско-Волгоградского
р айона . 

28 



Линейность солевых структур соответствует вытянутым фор:мам 
гравимагнитных аномалий, видимо , отражающих раине- и среднепроте
разойские структуры кристаллического ложа . С этой датироВI<оЙ фунда
мента согласуются значения граничных скоростей 6 ,2-6 ,8 км/с , свойст
венные нижнепротерозойским гранита-гнейсам. Накопец, дополнитель
ным аргументом мо:жет служить развитый галокинез - своеобразный , 
по примеру Предуральского прогиба , индикатор ранне-среднепротерозой
ских структур фундамента Прикаспийской впадины. 

Предкарпатский краевой прогиб по разломам примыкает к Волыно
Подольекой плите Восточно-Европейской платформы, а западнее -

к б айкалидам Средне-Европейсн:ой плиты , ступенчато погружающимся под 
nрогиб.  Ширина прогиба 25-70 нм, длина 600 нм. Юашая часть прогиба 
nримерно на 20-25 км перенрыта надвинутым фпишем 1\арпат . Вблизи 
JIИНии гдавного надвига ипи по более северным широтным разпомам про
ходит граница !IIerJЩY внешней и внутренней зонами прогиба , еущественно 
разли'Iающимися по своему строению . Во внешней зоне развиты гипсы и 
ангидриты, а во внутренней - две соленосные топщи воротыщенской се
рии, нижняя (аквитан - бурдигал) и верхняя (тортов) мощностыо соот
ветственно 200-450 и 300-500 (до 700) м. Нижняя топща в основном га
дитовая, верхняя содержит ппасты и линзы как наменной , так и капий
ных солей . Блоковые движения по широкой сети разпомов в эпоху аль
nийской тектонической активизации способствовали интенсивной дефор
мации солей. Из сорванных надвигом верхних моласс образавались склад
чатые бескорневые структуры, надвинутые друг на друга чешуи , крутые 
опрокинутые складки. 

Jiокапьные структуры, или ловушки неантикпинального типа , в ниж
ней молассе миоцена образуют вдопь главного надшiга во внутренпей зо
не прогиба noJiocy нефтегазонакопJiепия (Бориславское,  ДоJiинское и 
другие местороащения) .  Региональное газанакопление увязывается с раз
Jiомами внешней зоны (Дашавское и другие месторождения) . 

Германско-ПоJiьская впадина вмещает огромную верхнепермскую 
обJiасть сопенакоппения , занимающую 700 тыс . км2, распопоженную пре
имущественно в предеJiах внешнего обрамления Восточно-Европейской 
пJiатформы па гетерогенной по возрасту фундамента (рифей - паJiеозой) 
Средне-Европейской ппите. Своей северо-восточной ветвью впадина за
ходит на территорию Прибаптийсi\ОЙ синеклизы, а с юго-востока ограни
чивается Варшавеной подвижной зоной свекофенид и бпонами байкаJiид 
[ Островский , 1979 ] .  

Цехштейновал соJiеноснан формация представпена 4 цинлотемами, 
каждая из которых вкJiючает нарбонатные , гJiинистые , сульфатные и со
леносные ТОJIЩИ (рис. 2 ) .  На территории ПНР, т. е. на бJiижайшем обрам
лении кратона , <<наистаршая солы> циклатемы Верра СJiожена галитом 
(oкoJio 150-300 м) . В циклатемах Стасфурта и Ляйне (соответственно 
<<старшая солы> 300 и <<младшая солы>- до 180 м) наряду с каменной солью 
развиты калийные и магниевые . Самая верхняя <шаимладшая солы> цикло
темы Аллер имеет мощность до 100 м. Как и <<наистаршая солЬ», она в ос
новном мономинеральна - гаJiитовая [Poborski , Wagner, 1972 ] .  

В разрезах Стасфурта и ( в  меньшей степени) Ляйне развиты структу
ры течения - подушни и диапи ры, дисгармоничные по отношению к 
струнтурам нижележащих горизонтов .  Подстипаются и перенрываются 
с оленосные толщи ангидритами , вместе с ноторыми служат надежной ре
гиональной понрышкой дпя газовых залежей продунтинного горизонта , 
объединяющего нижнепермсние терригеиные образования и известняки 
Верра, и дпя нефтяных залежей главного доломита Стасфурт и плитового 
доломита Jlнйне .  

Вышеизложенное позволяет выявить закономерные связи солевых 
тодщ с тектогенезом обрамления Восточно-Европейсной платформы. 
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Рис. 2 .  Схема распространения солевых толщ на западной окраине Восточпо
ЕвропейсJ{ОЙ платформы (Гермапско-Польская впадина па территории ПНР).  
I - Аллер, 2 - Ляйне; 3 - Стасфурт, 4 - Верра, 5 - солевые ли&зы, подушии, штоии, 

валы. 

1. Время саленакопления синхронно эпохам завершающего арагене
за соседних геосинклиналей или эпохам тектонической активизации авла
когенов и следует непосредственно за формированием краснопестроцвет
ной молассы. Ритмы саленакопления охватывали внутри платформы ма
лые промежутки времени в фаменском и франском веках (Припятский и 
Днепровеко-Донецкий авлакогены) ,  ассельеком (Днепровско-Донецкий 
авлакоген) и кунгурском (Прикаспийская впадина,  Предуральский про
гиб) веках, а на внешнем обрамлении - более продолжительные -
всю позднепермскую (Германско-Польская впадина) и раннемиоценовую 
(Предкарпатс:кий прогиб) эпохи. 

2 .  Мощные эвапоритовые образования изменчивого состава ,  включаю
щие соленоевые толщи , :могли формироваться только в подвижных зонах 
коры, распространявшихся на обрамлении Восточно-Европейской плат
формы неповсеместпо . Бо;;rьшой мобильностью отличаJшсь зоны кристал
лического фундамента рюшепротеразойской (карелиды и свекофениды: 
южная ветвь Предуральского прогиба , большая часть Принаспийской 
впадины, Днепровеко-Донецкий и Припятсний авлакогены , Балтийская 
синеклиза) , возмошно , раннерифейсной (ранние байкаляды юга Верхне
печорской, юга Прикаспийской, востока Германеко-Польской впадин) , 
варисцийской (Германско-Польская впадина) и альпийсной (Предкарпат
ский прогиб) консолидации . Архейские массиRы (Юрюзано-Айская впади
на) , поздние байкаляды (северная ветвь Предуральского прогиба , юга
восточная часть Германено-Польской впадины) ,  видимо , характеризо
вались относительной стабильностью , препятствовавшей интенсивному 
развитию салеродных бассейнов.  

3 .  Очевидна значительная роль разломов в формировании струнтуры 
мощных солевых толщ. Разломы иногда ограничивают области соленакоп• 
ления (Припятский, Днепровеко-Донецкий авлакогены) или нонтроли� 
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руют их конфигурацию, создают уступы, обусловливающие контрасты 
формаций (Прикасnийская впадина) ,  региональные надвиги способствуют 
перемещению солевых пластин и образованию солевых валов (Предураль
ский, Предкарпатский nрогибы) . На территории Германеко-Польской 
впадины установлены протяженные на 150-250 км очень узкие грабено
горстоные структуры в отложениях верхней перми - триаса , юры и реже 
мела.  Такие обращенные струi{туры рифтогеиного типа с амnлитудой до 
1000 м независимо от соотношения с солевыми структурами цехштейна 
часто контролируют цепочки небольтих газоперспективных структур в 
нижнепермской молассе.  Вместе с тем нельзя абсолютизировать значение 
авлакогенов при формировании солевых областей ни на обрамлении, ни 
тем более внутри nлатформы. Сеть рифейских авлакогенов не имеет пря
мого отношения к области соленакоnления . Отдельные совпадения носят 
случайный характер.  Девонские авлакогены, которых намного меньше, 
тоже не всегда служили зонами накопления солей. Так, Кировско-Ка
жимский, или Вятский, авлакоген, унаследованный от рифейского , ока
зался бессолевым. 
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СТРУКТУРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ СООТНОШЕНИЯ 
И СВЯЗИ НАДСОЛЕВЫХ И ПОДСОЛЕВЫХ КОМПЛЕКСОВ 
СОЛЯНОКУПОЛЬНЫХ ОБЛАСТЕЙ 

Изучение соляной тектоники, начатое еще в прош.лом столетии в 
Трансильвании, позднее продолженное на территории Северо-Германской 
впадины, в Предкарnатском прогибе , во вnадине Голф-Кост, а в конце 
20-х годов ХХ века в пределах Прикаспийской и Днепровеко-Донецкой 
впадин, выявило исключительное разнообразие геологического строения 
этих территорий, различный возраст развитых здесь соляных пород и 
связанных с ними генетически локальных структур . Полученный за ::>то 
время богатый геолого-геофизичесiшй материал позволил на основе его 
обработки и обобщения установить ряд закономерностей в nроявлениях 
соляной тектоники и строении соляных структур различных райо
нов :иира. 
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Прикаспийсная впадина на фоне уже известных солянонупольных 
областей является унииальной во многих отношениях и не тольно по раз
мерам (площадь ее превышает 550 тыс . нм2) и ноличеству соляных струн
тур (более 1200) , но и по их морфологии и генезису. Ни в одной другой 
солянонупольной провинции не известны тание нупола-гиганты , нан Чел
нар,  Индер ,  Круглый, Сахарный и др. Ни в одной из них не встречаются ,  
наряду с огромными соляными массивами со столообразными плосними 
сводами , столь протяженные соляные антинлинали и гряды, осложнен
ные островерхими нуполами. Анализ имеющихся геолого-геофизичесних 
материалов поназывает, что здесь нет даже двух одинаковых по морфоло
гии нуполов. Такое разнообразие объясняется не то.uьно неноторыми раз
личиями во времени их возникновения и различной мощностью и составом 
исходного <<материнсного пласта>> соли , но и различия:-.1и в местоположении 
относительно обрамления, степенью интенсивности проявления соляной 
тентоники , мощностью надсолевого номпленса ,  особенностями строения 
пород, подстилающих соль , а также харантером региональных тентони
чесних движений, ноторые Jiежат в основе всего процесса . 

Но было бы неиранильным считать , что эти фанторы во всех случаях 
в одинановой мере влияли на образование и развитие нак отдельных соля
ных нуполов, тан и их <<сообществ>> .  Сопоставление особенностей зон раз
вития нуполов разных типов [Айзенштадт, 1956 , 1959 ; Бравар и др . ,  1970 l 
с некоторыми из перечисленных выше факторов - глубиной залегания 
nоверхности подсолевого ложа и фундамента , с первоначальной мощ
ностью <<материнсного пласта>>, с тектоничесними особенностями отдель
ных участков впадины - дает основание полагать,  что влияние послед
них менялось во времени и в пространстве . 

Известно , что в пределах Принаспийсной впадины установлена доста
точно выеоная степень раздробленности поверхности фундамента и под
солевых отложений [Павлов , 1974; Слепакова , Черепанова ,  1976 ; Слепа
кона ,  1975 ] глубинными и региональными разломами двух превалирую
щих - северо-западного и северо-восточного и близиого J( ним простира
ний на блоки различных порядков.  Разломы пересекаются под углом 80-
900, образуемая ими сетка разбивает фундамент на многочисденные глы
бы, расчлененные на блоки более мелких поряднов.  Разломы влияли на 
процесс осаднонанопления на протяжении всей палеозойской эпохи и 
предопределили участки заложения всех нрупных положительных и отри
цательных струнтур I I  порядна в пределах впадины [Слепакова,  1975 ; 
Слепакова ,  Черепанова , 1976 ] .  Ведущая роль процессов регионального 
характера несомненна . Бесспорно также , что тентоничесная мобильность 
фундамента и связанные с ней дислонации осадочного чехла контролиро
вали существенным образом процессы возникновения и развития соляных 
структур . Особенно ярно и наглядно это проявлялось в бортовых зонах 
впадины. Причем харантерны резкие различия в строении куполов запад
ной прибортовой зоны и северной, восточной и южной. В пределах запад
ной и северной бортовых зон на границе со впадиной располагаются жест
иле массивы Воронеженой антенлизы, Жигулевеко-Пугачевского и Орен
бургского сводов , в то время нан граница на востоке и юге подвергалась 
воздействию складчатых областей Уральской миогеосинклинали и моло
дой Туранекой плиты, влияние ноторых на развитие впадины и, в част
ности, на образование соляных нуполов воплотилось в иных формах, 
чем на севере и западе впадины. На западном обрамлении, непосредствен
но н юга-востону от Приволжсного разлома , образующего естественную 
границу впадины, и Воронежской антенлизы (трассируется по региональ
ной гравитационной ступени и подтверждается данными КМПВ и ГС3) , 
nоверхности фундамента и подсолевых отложений ступенчато , по регио
нальным разломам, погружаются н центру впадины. На фоне этого погру
жения по поверхности фундамента выделяется целая серия выступов и 
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сводов , которые служат как бы зеркальным отражение�1 поднятий во 
внешнем обрамлении впадины .  Столяровекому выступу соответствует 
Северокамышииское поднятие, Луго-Пролейской зоне - Южнокамы
шинское,  Ленинской - Дубовекое и т .  д .  Наблюдения над мощностями 
палеозойских отложений свидетельствуют о том, что особенности тектони
ки поверхности фундамента, как прави.тrо ,  отражаются в структуре подсо
левых отложений в виде разломов,  флексур,  зон поднятий, носоn 
и др . 

В свою очередь размещение соляных структур в этом районе также 
контролируется линейно-бJrоковым строением западного борта . Закарти
рованы протянувшиеся более чем на 100-150 км закономерно ориенти
рованные соляные антиклинали и сопряженные с ними синклинали (об
щей шириной до 50-80 км) , местопо.тrон;ение которых совпадает с про
стиранием региональных разломов или флексур.  Так, Ахтубинско-Ра
хинская зона со.тrяных антиклиналей, включающая Терновскую, Rарпоn
скую, Тингутинскую, Северо-Тинrутинскую, l{расноармейскую , Паром
ненекую и Рахинскую брахи:антиклинали общей протяженностью более 
150 км, расп·олагается вдоль Сарпинско-Тингутинского и Новоникольско
го разломов .  Зоны Светлоярских и Ушаковеко-Ленинских брахиантикли
налей, протягивающиеся вдоль Rраснокутсиого разлома,  на севере пере
ходят в зоны Грачевско-Могутинсиих и Барановско-Валуевских брахи
антиклипалей. По данным: Н. Д. Павлова (1974) в Волгоградском Завол
жье выделяется или намечается более 24 линейно-вытянутых соляных ан
тиклиналей преимущественно северо-восточного и северо-западного про
стирания. 

Представляется ,  что в результате первых же восходящих движений 
после отложения соляных масс (первая послекунгурская фаза) соляная 
толща сминалась вместе с усложнением: струитуры под- и надсолевой тол
щи; участки подсолевого ложа выполняли роль штампов, передающих 
соли энергию движения блоков фундамента .  Приподнятые западные края 
ступеней вместе с прилегающим с запада уступом служат упором, у кото
рого происходили выжимание и подъем соляных масс , поэтому солявые 
антиклинали и контролируются разломами северо-восточного простира
ния , а их западные склоны крутые и нарушены разрывами . 

Простирание соляных антиклиналей не бывает строго прямолиней
ны�I, оси их несколько отклоняются в ту или иную сторону, что лишний 
раз указывает на влияние на их развитие нарушений и северо-западного 
простиравия.  Rак правило,  сводовые части соляных антиклиналей ослож
нены цепочками соляных куполов. В сводовых частях куполов развиты 
центральные грабены и.тrи сбросы, которые , образуя сложную систему 
нарушений, подчиняются простиранию соляных антиилиналей.  Обычно 
на каждом куполе наблюдаются радиальные по отношению к его длинной 
оси разломы. 

При прогибании впадины таЮI{е могли возникать радиально-танген
циальные напряжения , которые в солевом и надсодевам комплекса х  при
водили к образованию куполов и l\шогочисленньr х: систем нарушений в 
надсолевой толще . 

Радиальные напряжения , распространяясь от центра впадины, полу
ча;rи в местах совпадения их направления с направлением нарушений 
северо-западного простирания дополнительный импульс .  Какая-то часть 
напряжений, подходя под углом к нарушениям северо-западного прости
рания, будет несиолько менять свое направление и в то же время уси.'Iн
вать напряжения северо-западного простирания . Можно ожидать , что 
максимум напряжений придется на «пачелмское>> направление , нарушан 
простирание соляных гряд и сопряженных с ними зон прогибов. Эта кар
тина отчетливо проявляется I{aK па гравиметрических картах ,  так и на 
картах по поверхности соли . 
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Устанавливаемые по надсолевым отложениям характерные зоны тек 
тоническ и х  нарушений служат верными п ри знаками залегающих на глу
бине СОJiяных гряд . А наблюдаемая связь соляных юrтиюшнаJrей ,  соляных 
гряд и ГJiубинн ы х  разломов , а затем и соляны х к уполов с &тими же р а зло
маJ\JИ дает основа ние полагап, ,  что в п редел а х  западного борта основное 
влияние на возникновение всех структурны х форм оказываJIИ региональ
ные тектонические движени я .  Рост соJшны х -к уполов и н а р ушен и я  в 
надсолевой толще моа.;но р ассматривать в и звестной мере кан резул ьтат 
связанных с ними и зависящи х от них <<Постумны х>> двигкений. Таним об
разом, в западной части впадины содяные антинл:инаJ IИ могут я вляться 
индикаторами строения подсолевого ложа и с и х  по1vющыо можно трасси
ровать разломы или зоны повышенных тектоничес-ки х напрюнений. 

Несно.льно по-иному обстоит дел о  в п ределах северного борта в па-ди
н ы ,  ограниченного бортовыми уступами , соответствующими зона м глу
бинны х разломов . Н роме севернее располо;ненного уступ а ,  на расстоянии 
20-:Ю нм к югу от него выделяется еще один уст у п ,  также n ротягиваю
Щийся вдоJrь борта . Н ступешп1 ,  обр а зованным �)тими уступал1 и ,  приуро
чены валаобразные поднятия ,  сла га ющие п риподнятые зоны ( Е ршовсная,  
Дерга чевск а я ,  Алтатинсная , Оз:инсная и др.) .  Эти валаобразные подпятин 
осложнены многочисленными Jюнальными стру-ктурами.  Таное строенпо 
нижелеiТшщего HOJ\ШJr eнca наложило отпечатан на морфологию развиты х 
здесь н упоJю в .  Основиьш ст рунтурно-1:ектони чесним элементом галоген
ной толщи здесь является соляная гряда , вытян ута я вдол ь бортового· 
уступа . В nлане она имеет неправильную форму ,  ширина гряды достигает 
35-40 нм. На отдельны х у част.н а х  она расчленяется на 2-3 самостоя
тел ьны х л инейно - вытя нуты х ва л а ,  отделенны х друг от др уга п рогибами 
и переrкимами . Размеры отделы1 ы х  вытянуты х соляных вздутий в плане 
меия ются от несно.пьни х до десятнов нИJюметров . IОжнее ::>той г ряды 
е>риентировна н упошш нарушаетс я .  

Интересно отметить , что в п ределах нан западного , таи и северного. 
борта впадины мощность <<мате ринсного пласта» соли бьша , по нашим 
опредеJiениям,  сравнительно небоJrьmой ( 1 ,0-1 , 5  нм) [Сдепанова , Гор
фуннель, 1 97 5].  

В предел а х  восточного борта (в п ротивоположность за падному м: 
северному , где повер х ность фундамента и отложения па.п еозоя резко и 
н руто по ступеням погружаются н цептру впадины , осложняясь подня
тиш.ш , тер расами и в паюпrами) на фоне спонойпого мононлипального по
гружения n западном направлении отмечается знач ительная рас�шенен
ность повер хности фундамента и nодсолевого п алеозоя на ряд бло ков , 
ориентированн ы х  вдоль простирания Изембет-Нонпектиис ного р азлома , 
образующего восточную границу вnадин ы  (рис.  1 ) .  В п редел а х  отдельных 
бло.нов выделяются по пове рхности фундамента многочисленные высту
nы. - А -ктюбинский ,  Бо.'I Гарский, Аннуду.нсний, Б уненбайсний, Тамды
н ул ьсний .  развитие ноторых также связано с ограничивающими и х  раз
ломами. В подсолевых отложения х ,  к а н  правил о ,  выделяются пoJrorиe 
nоднятия и цепочни лональных струнтур , отчасти расположенные вдоль 
разрывных нарушений.  Для всего в осточного борта в целом х а рактерно· 
смещение каждого последующего блона с севера на ю г  в ю го-заnадном 
направлени и ,  что , о чевидн о ,  обусловлено влиянием У ральеной снладча
той зоны . Известно , что внутренние снладни Ураш,сной с нл адчатой сис
темы значител ъно надвинуты на ее внешние - западные. В п роцессе 
та.{{и х  uеремещений не могли не вознинать горизонтальные деформац�и 
отдедьны х  нрупных блонов вдоiь попере ч ны х  н Изембет-Н онпектинско
му разJiому напра влений.  Здесь ра зломы , фиксируемые по поверхности 
фундамента и имеющие субмеридиональное п рости рание , разорваны п о  
ортогонал ьным н ним направJiениям.  Величина горизонтальны х смещений. 
достигает 10-�0 нм,  а иногда и более. 

34 



IZJ 2  
[Z] 4  EJ s  

Рис. 1 .  Связь зон развитин солннонупQjl ьных струнтур разных типов с разломно-бло-
новы!d строеmfем фундамента . Составила Г. И .  Слепанова . 

1 - изогипсы повср11ности ф ундамента (нм), 2 - рi!з.ломы, разде.ляющнс надпорядновые .и нруп
нсйшие теитоничесн:ис э:�ементы, 3 - регнонаJIЬНЫ!"" разрывные нарушения, 4 - nрочнс рi1:эрывные 
нарушения, 5 - грюпщы зон разлития нyп • . . .  JlJ р,t,;Ных типов: I - Суишбс><, П - Наратон, IП -
Ннрмунданан, IV - Нулсары, V -- Доссор, V 1 - Ба11чунас, VП - Иенине - Н овобогаnшсн, 
VIII - Нуттубай, IX - Индср, Х - ncpexoдiiOГO тппа у nосточного борта, XI - северо-восточно
го борта, Х П  - nша l\ешшян, XIII - соляных гряд и анти�<линаJrей, XIV - нупола менщуречья 
Урал - Волга. Нрупные струю·урные злементы по поnсрхнОс'fи фундамента: прогибы: 1 - Северо
Устюртский, 43 - Остансукскнrr; 51 - Ч нюшба!lсниii; подшiтrт : 2 - Мынсуалмасснос, б 
Наратоис1;ос, 8 - Гурьевсrше, 9 - Ноnобогатннснос, 1 0 - Лзгирснос, 28 - Наменное; своды : 
3 - Северо-Бузачинсr:нй, 1 1  - Заволжсюiй, 12 - Астр<Jлансниii, 13 - Сарпинсi;о-Бугринсний, 
2 2 - :шигуJrснсно-Пугачевсюiй, 36 - Бпснудуксно-:Хамсстну.,ьсниrr, 3 7 - Приуральсний, 38 -
Г >uльшеузСJIЬСJШ;i, 4 1 - Аралсорсний; выступы: 4 - Днярснн й ,  7 - Ну.псаринсний, 1 7 - Ровен
еню!, 18 - Нраснону1'СЮ1 й ,  23 - Нлшщовсннlr ; 25 - Переволоцннii, 26 - Оренбургсний, 2 7 -
Соль-И лсцний , 2 9 - НазахстансЕий, зо - .А н:саi'1снн:й, 32 - А н:тюбнНСI-\Иii,  зз - Еолгарсиий, 
42 - Акнудуксний, 45 - АщiШУJIЬСниii, 46 - Буксмбаiiснн й ,  4 7 - .тамдынуJrьсний, .5 0 - Ллгин
сt--tий, 5 2 - УтыбniiСI-\ий,  53 - Тересненсниi1, 5 4 - Тугаранчанснии ; а вдr�ноrсны : 5 - .Южно
Э;�rбинский, 3 9 - ПачеJIМсно-Ноноузснсний ; впадины : 14 - Привошнсная, 24 - Бузулунснан, 
3 1 - Новоаленсесвснап, 3 4 - Хобдинснан, 35 - Чслнарсnа я ;  40 - Намыш-Самаренан, 44 - Н'ум
б�урснап, 48 - Жолдыбайснаn, 49 - Снгизснап; зоны вы ступов : 15 - Ансайсно-Вотнсная, 16 -
Лснпнско-Еруслансная; nриподннтые зоны: 1 9 - Ершовсна я ;  2 1 - Озннновсна я ;  20 - Нарпов-

ский вал ; .15 - В оронеженан а нтенл:и за . 

Как п равюi о ,  структуры в отлоrJ;сния х пал еозоя , pacп oJIOil\ennыe 
вдоJIЬ разрывны х нарушений в в1ще цепочю< ,  штогда к улисообразно сме
щаются в западном направлении . Естественн о ,  что все эти особенности 
отра зились па развитии соляны х к упо.тrов . В Антюбинском Приуралье 
развиты соляные а нтиклинали , в ытянутые в с убмеридиональном направ
лении , :кото рым в п алеозое соответствуют дои унгурс:кие силадчатые обра
зова ния того же п ростирани я .  IОжнее выделяются соля ные валы типа Ан
нум,  Остансук ,  А щиса й ,  Ащи , А рансай,  о риептирОВI{а и очертания кото
рых оп ределяются направляющи�ш разлома�ш и пологими поднятиям и  
подсолевого ложа ; иногда наблюдается смещение посл едни х н центр у  
в падины. Соляная тентоника здесь ослаблена , резно снижается высота 
штонов ,  уменьшаются размеры стру:ктур .  Особен постыо соляных и уполов 
в осточной п рибортовой зоны является слабая парутеиность триасо вы х 
:и юрских отложений в и х  свода х ,  что , очевидно , связано с меньшей и нтеп -
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сивностью прогибания района и в дальнейшем с меньшей амплитудой 
движений на куполах.  Соляные што1ш обычно не прорывают пород триа
са ,  кровля соли залегает недалеко от дневной поверхности. 

Юга-восточная прибортовая зона протягивается неширокой (менее 
50 км) полосой вдоль северного склона Южно-Эмбинского поднятия , где 
подсолевое ложе залегает на глубипах 4 ,5-5 км. Здесь проходила берего
l!ая зона салеродного бассейна , lОшно-Эмбинское поднятие служило для 
него барьером . Соляпая тектоника затухает ,  полпая первопа чальная мощ
ность соленоеной толщи не превышала О, 1 - 1  км. Соляные купола,  разви
тые здесь ,  характеризуются большой (до 3000 м) глубиной залегания со
ли, округлой формой . Они немногочисленны и разделены обширными меж
купоJ!Ьными пространствами почти с горизонтальным залеганием надсоле
вых пород. Расположение их ,  подчиняясь полтнению линии вьшлинива
ния соленоеной толщи , в отпельных случаях нонтролировалось попереч
ными разрывными нарушениями. Купола Каракыз, Суишбек , 1-\онтюбе , 
Шолькара ,  Антам, Бугор ,  Тулеп располагаются вдоль выделяемого по 
поверхности фундамента Утыбайсного разлома . 

Возросшая изученность этого района по горизонту I J  1 и вышележа
щим позволяет заметить , что длинные оси нуполов располагаются вдоль 
контура Южно-Эмбинсного поднятия , нан бы обрисовывая его с севера . 
Так , купола Байтобетарал , Матт{ен:, Несельбай , Азнагул , Суишбы�: , 
1:1\ильтау, Шольнара , Дарамжанмола ,  Тулеп вырисовывают контур огром
ного поднятия. В пределах  ПриморСI{ОГО поднятия , па нотором распола
гаются купола Пустынный, Тажигали, Наратоп, оси последних ориенти
рованы согласно с простиранием ограничений поднятия по палеозою. 
Еще более отчетливо эта картина проявляется юго-западнее , в пределах 
Прорвииеной группы струнтур . Здесь нупола северо-восточного и близно
го к ним простирания (Прорва 1\1lорская,  Западная Прорва, Колтынсний 
Северный, Саргамыс Южный - на западе ; Морсной Западный, Мореной, 
l{apacop Западный, Тенгизский, Маткен - на севере и востоке) оконту
ривают группу поднятий по подсолевым отложениям также северо-восточ
ного же простирания , находящихся как бы в пределах относительно опу
щенного блОI{а по сравнению с более приподнятым Приморским. Таким 
образом, по ориентировке соляных антиклиналей , гряд и отдельных со
ляных куполов в нраевых частях солянокупольной области можно судить 
об основных чертах строения нижележащего подсолевого комплекса и по
верхности фундамента. 

Бьшо бы неправи.11ьным полагать , что в центральных частях впадины 
отсутствуют какие-либо закономерности в ориентировке и расположении 
соляных куполов, что купола там располагаются хаотично . На это указы
вал еще И. Б. А уэрбах более ста лет назад. Он подметил , что гора БoJiь
moe Богдо , холмы урочища Чапчачи и Бисчохо, а также гипсовые скалы 
у г.  Гурьева расположены на одной линии юга-восточного простирания,  
и предположил , что эта линия отвечает глубинному разлому. Позднее 
линейное располощение поднятий здесь отмечали Н. П .  Барбот-де-Мар
ни, И. В. Мушкетов,  А .  П. Карпинсний. А .  Д. Архангельский , объеди
няя эти поднятия в одну тектоническую линию, относил их к брахиантик
линалям типа соляных куполов .  Ссылки на этих авторов взяты у 
Н .  А .  Калинина (1963) и В .  И .  Китыко ( 1974) . В .  С .  Журавлев п 
IO. Я .  Кузьмин ( 1960) , отмечая интенсивный рост в новейшее время це·· 
почки соляных куполов (Баскунчак, Балнудуi{ , Азгир , Найнар-Тюбе , 
Худай-Берген ,  Бисчохо, Нараузен,  Ношалак , Мынтюбе , Багайдар, Но
вобогатинск , Кусанбай, Каменный , ·черная Речка, Станция 2 ,  Абжель,  
Искине, Ракуша) , связывают его с влиянием тектонической активности 
глубинного разлома , трассируемого по поверхности фундамента и ,  воз
можно , в подсолевых отложениях. Н. Н. Тихонович (1924) , проводя ис
следования на востоке впадины, отмечал , что некоторые структуры здесь 
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расnолагаются в вид,е нуnолообразных снладон , nротягивающихся , чет
нами в виде более или менее изогнутых линий . Он выдеJшл nять антинли
вальвых зон, наждая из ноторых состоит из двух или трех ветвей, дуго
образно изогнутых и дающих многочисленвые боновые отростни.  Это те
мирсная , терсаннансная, иманнаринсная,  доссорсная и гурьевсная зоны . 
Тентоничесний харантер отдельных зон веснольно отJJичается типичными, 
nрисущими наждой из этих зов, чертами. 

Н. А. Налинин (1963) связывал расположение. опредыrевных типов 
нуполов , выделенных им, с обширными областями прогибания в надсоле
вых отложениях. Соотношения соляных нуполов с нрупными фленсур
ными изгибами или ступенями фундамента внутри При:каспийской впа
дины отмечались Н. В .  Неволины:м (1961 ) ,  С. Н. 1\олтышmым, С. С .  Раз
мыеловой и Г. И. Слепакоnой [Колтыпин и др . ,  1979 ] ,  а также другимИ 
исследователями. 

Если в нраевых частях солянокупольного региона по верхшнr гори
зонтам осадочного чехла наблюдаются все признаки JJинейного располо
жения струнтур , ноторые свидетельствуют об их генетичесной связи с 
тентонически:ми процессами, то нет нинакого основания считать , что при 
погружении поверхности фундамента к центру впадины эти процессы за
тухали. В центральных частях впадины их роль возрастала ,  способствуя 
усилению соляного тектогенеза , тем более,  что ;щесь начинает действовать 
и другой иснлючительно вюt<ный стимулирующий фантор - колоссаль
ная :мощность соленосвого комплекса и возросшая надсолевых 1;rород; 
последние затушевывали и маскировали струнтурвые формы , обуслов
ленные глубинными причинами. Во внутренних районах впадины купола 
танже сгруппированы в структурные .линии, но последние ориентирова
ны уже не параллельна бортовому обрамлению,  а подчиняются другим 
наnравлениям.  

Все это опровергает представления неноторых иссJiедователей о хао
тичном расположении куполов во внутренних частях впадины. Провс
денный ранее статистический анализ ориентировюr соляных струнтур в 
Юлшо-Эмбинсном районе [Айзенштадт, Горфуннель ,  1966 ] поназал , что 
они в основном ориентированы согласно с господствующим простиранием 
разрывных нарушений северо-восточного и северо-западного направле
ний, разбивающих нристаллическое основание, т. е. подчиняются обще
известным планетарным направлениям дислонаций. Нроме того , наблю
даются еще и резние ,  иногда под yгJIOM 90° , изломы осей соляных нуполов 
(соляных гряд) , :которые MOiiПIO встретить во многих частях регионn .  
По возрасту пород , обнажающихся под найнозойсними п современными 
осаднами, устанавливается разная степень интенсивности движений и 
различия во времени их проявления , т .  е .  уровень антивности различны х 
направлений. В качестве примеров могут быть названы тание структуры, 
нак Нзыл-1\ала-Алтынуль,  Южный, Центральный и Северный Ношкар 
и др .  

Основные структурные линии герциненаго и рейнеиого направлений 
nодсолевых отложений отчетливо nроявляются в соляных струнтурах ме
зозойского компленса Северо-Германской впадины , благодаря меньшим 
по сравнению с Прикасnием глубинам залегания фундамента и подсолево
го л ожа . Следовательно , усилия, возникавшие в орогенах,  соответствен
ным образом ориентировали и наnравляли рост и nоложение соляных 
куnолов. Поnытаемел обосновать это nоложение . Установлено также 
[Айзенштад , 1959 ], что между этаnами куnалообразования во вnадине и 
движениями в ближайших геосиннлиналях наблюдается определенная 
связь . Совnадают во времени фазы складчатости и nодъемы на куполах. 
В nериод проявления таних фаз,  как nфальцекая (на границе перми и 
триаса) или новониммерийская (между юрой и мелом) ,  на фоне общег'о 
n одъема отыечается исключительно активвый рост куполов ; то же nроис-
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ходило и в конце третичного - начале четвертичного времени . Для боль
Шинства фаз куполообразования устанавливается их прямая связь с ре
гионалыrыми подъемами всей области . Естественно , что непосредственно 
I{уполообразование бьшо связано с тектоническими подвижками отдель
ных блоков фундамента . 

I\ак уже отмечаJюсь нами ранее [Айзенштадт , Слепакова, 1 978 ] ,  
устанавдивается определенная закономерностr, в распределении соляных 
куполов в пределах приподнятых и опущенных блоков фун�а.мента , что 
указывает на разjiичия в условиях роста соляных куполов в их пределах ,  
которое было вызвано , в частности ,  и неравномерным распределением со
J 1 И  на приподнятых и опущен ных блока х. Наиболее интеuсивно купола 
росли н периоды воздымапил блоков. · Поскольку подъемы и опускания 
nроисходили неоднократно , то , вероятно, там, где периоды подъема сум
марно преобладапи над периодами опускания , возниrшо наибольшее чис
ло соля.ных куполов .  Сl >иксируется связь зон развитии опреде.тrенных ти
пов куполов / Айзенштадт , 1 959; Слепакова ,  Горфункель ,  1975 1 с глуби
ной залегания соли в меншупольных зонах в региональном плане . Купо
Ла типа Индер coc reдoтo<JeJIЫ в об.:rасти , где глубины за.тrегания соли в 
г.irубоких ме;.Jшуполыr ых зонах  по геофизическим данным достигают мак
симума - 9 км. I{упола ;этого типа обладают громадными размерами со
Jшного ндра ,  пл оский , столообразный свод которого достигает примерно 
500 км2 и частью обнажаетс rr па дневной поверхности . Ядро в плане имеет 
с.Ложную форму, с неско.тr ькими широкими выступами (отрогами) на не
боль ших глубинах ( 1 00-200 н:�t ) . П ри:урочены нупола этого типа к зонам 
м.аксимального выа,иманtrн соли из межкупольных прогибов . Мощность 
исходного <<Материнского пласта>> соли здесь максимальна . В области не
ско.тrьн:о меньших глубин за.тrегапи:я соли в ГJiубоких меашуnольных зо
нах (7 ,0 -6,0 км) располагаютсн купола типа J{уттубай. Ядра нупоJюв 
зДесь также об.тrадают обширными (до 1 50 км�) п;юскими сводами, з::�:tе
гh.ющими на небольтих глубинах.(около 200 м) .  Общий уровень залегания 

О 2J4050к;_, 

Рис .  2 .  Схема распредеденнл наибольших глу
бин задеганил соли в межкупольных зонах и зон 

развития куполов разных типов. 
А - Суишбск,  Б - Rapa·uoн, В - Нармунданак, Г 
�улсары, lf. - Доссор, Е - Байчунас, Ж - Иснине
новобогатинсi;, 3 - RуТтубай, И - Индср . 1 - линии 
pttЩIЫX гJiубин залегания соли (км), 2· - границы �он 

разnития нуполов ра зных типов. 
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кровли со.тrи здесь несколь
ко выше, чем в соседних об
.тrастях. Характерна густая 
сеть сбросов. Для этой зоны 
мощность <<Остаточной>> соли 
увеличивается до 2 км, в то 
время как мощность <<мате
ринского>> пласта по с равне
нию с соседней Индерской зо
ной сокращается [Айзенштадт, 
С.тrепакова ,  1977 ;  Слепакова ,  
Горфункель, 1 975 ] (рис . 2) . 

Зонам развития купо.тrов 
типов Доссор и Искине-Но
вобогатипск соответствуют 
значении <<остаточной>> co
JIИ ОТ 0 , 5  ДО 1 км ; МОЩНОСТЬ 
<<материнского>> пласта уве
.тrичивается до 2 - 3 . км. 
Наибольшие глубины за
.тrегания соли в глубоких 
меашупольных зонах здесь 
составляют 5 км, зона рас
пространения этих глубин 
как бы опоясывает дугой цен
трапьную часть впадины с 
юга и юго-востока. 



Сравнение положения зон различного типа куполов со с хемой 
(см. рис .  1 ,  2) строения поверхности фундамента позволлет отметить, что 
область развития куполов типа Индер ограничивается полностью глубин
ными разломами: Кушумс!\им на западе , Чингизеким на востоке и Н.енель
-ским на юге ; область развития купо.тrов типа Rуттубай опоясывается раз
ломами Каза хстанским и Тамдыку.тrьским с внешней стороны, Чингизски!\1 
и Кенельским - с внутренней. А на.погичнал картина наблюдается и длн 
зон куполов других типов.  По-видимому, и в центральных частях впади
ны многие соляные купола , как и в бортовых зонах,  группировались по 
простиранию разломов.  Но отдельные разломы пересека.тrись друг с дру
гом, ветвились ,  создавая дополните.тrьные зоны напряжений , что обус.тrо
ви.тrо сложное переп.тrетение Jшний куполов и привело к группировке и х  
в зоны, местоположение которых определя.тюсь основными раз.тrомами .  
С!\азанное подтверждается на  примера х купо.тrов - гигантов .  Место
полощение купола Челкар контролируется Хаместкульским, Rарабек
ским и Новопетровским разломами :  купола Индерский - У ральски�t и 
Унгарским. Нупол Эльтон .нежит на пересечении Эльтонекого и Джаны
бекского , купол Баскупчаi< - на пересечении Азгирского и Дншныбек
ского разломов.  Эти примеры можно продошкить .  С1шзю-шое справедливо 
для куполов , расположенных в разных частях впадины: Сахарный и Ле
бяжий, Мынтюбе, Айранкуль,  Намынин и др .  

Итак ,  подвижки блоков фундамента и подсолевого палеозоя о!\азы
вали влияние не тодько на мощность галогенной формации , но и на типы 
со.тrяных куполов, объединял их  в определенные зоны. Анализ и сопостав
ление структурно-тектонических зон палеоцен-раннемиоценового комп
лекса fРазмыслова, С.пепакова , 1976 1 с блоковым строением фундамента 
дают основание утверждать , •1то зонам различных типов соляных куполов 
соответствуют определенные зоны развития кайнозойского комплекса .  
Если, как было показано , характер и особенности соляной тектоники во 
многом зависят и контролируются разломно-блоковой тектоникой dодсо
девого палеозоя и фундамента, то по тем или иным специфичес1шм особен
ностям строения соляных структур можно судить о строении нижележа
щего комплекса .  

Подобный прогпоз особенпо важен в тех областях ,  где ведутся поиски 
нефтяных п газовых месторождений на значительных глубинах ,  где сейс
моразведка часто дает неопределепные, противоречивые результаты, где 
в подсолевых отложениях развиты малоамплитудные поднятия и обычны
ми методами не удается выявлять и прослеживать положение разломов ,  
определять границы крупных блоков, выстуnов ,  впадин, н е  говоря уже о 
локальных поднятиях. 

Исследования в таком направлении представляют интерес с любых 
позиций . Они могут быть начаты в Прикаспийской вuадине и в других 
солянокупольных провинциях ,  таких как Днепровеко-Донецкая впади
на , Припятекий прогиб , межгорные впадины и т. д .  
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ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕС:КИЕ 
И ПАЛЕОТЕ:КТОНИЧЕСRИЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
КУНГУРСRОЙ СОЛЕНОСПОЙ ФОРМАЦИИ 
ПРИRАСПИЙСRОЙ ВПАДИНЫ И ЕЕ ВЛИЯНИЕ 
НА РАЗМЕЩЕНИЕ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И ГАЗА 

Значительную роль в строении осадочного чех::rа Прикаспийской 
впадины и ее обрамления играет соленосвая формация кунтурекого воз
р аста. На востоке и юге зона ее р аспространения в целом совпадает с 
границами впадины, на западе и северо-западе наличие формации уста
новлено в обрамлении на расстоянии до 100 км от границ впадины, на се-. 
вере и северо-востоке она распространяется в пределы Оренбургского сво
да и Предуральского краевого прогиба. Сейсморазведкой :МОГТ послед
них лет, выполненной на территории Северного У спорта в пределах 
Самско-Бейнеуского прогиба, ниже IV отражающего горизонта ,  который 
располагается вблизи подошвы средней юры, установлены сравнительно 
крутопадающие отражающие горизонты, образующие структуры, харак
терные для межкупольных мульд. Это позволяет предполагать наличие 
руДиментарных (непрорванных) соляных куполов на северо-западе Се-
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Рис. 1 .  Палеогеографическал схе
ма Прикаспийской впадины и ее 
обрамлений к началу кунгурско-

го века. 
1 - суша ; 2 - области шельфа ; 3 -
г лубоноводная нотлавина; 4 - эпинон
тинентальный бассейн Северного Ус
тюрта : области преимущественного на
нопления осаднов : .5 - карбонатных, 
в - терригенных, 7 - глинисто-нрем
нисто-нарбонатных ;  границы распро
странения : 8 - соленоеной формации 
нуигурсного яруса, 9 - соляных ну
полов · 1 0 - зона несаглаенога зале
гания

' 
соленоеной формации на nод

стилающих nородах, 11 - nредполага
емые глубины раннеnермсного бассей-

на (нм) .  

верного "У стюрта .  Таким об
разом, площадь развития со
леносной формации на юго- U '  Q2 03 [[]]4 �5 1=-=-js 
востоке Восточно-Европей-
ской платформы составляет 1�� -1 7 �8 09 1". -" . ·."· :J ю 0 11 
более 620 тыс. км2 (рис. 1 ) .  

Мощность кунтурекой соленоеной формации, находящейся в пласто
вом залегании, в северном и западном обрамлении впадины достигает 
1000 м. Полученные расчетным путем значения первоначальной мощности 
соленоспой толщи в центральной, паиболее погружепной части впадины 
превыmают 4000-4500 м [Журавлев, 1 972 ] .  Характерно ее резкое увели
чение па севере и западе впадины, где участки накопления максималь
ных мощностей встречаются уже на относительно небольтом расстоянии 
от бортового уступа (районы куполов-гигантов Челкар и Санкебай-Круг
лый на севере, Эльтон и Баскунчак на западе). На востоке и юге впадины, 
в пределах Астрахано-Енбекской зоны крупных региональных поднятий, 
первичная мощность соленоеной толщи составляет 1000-2000 м и ее уве
личение к центру впадины происходит более плавно. Приводимые расчет
ные величины не являются завышенными, так как они базируются только 
на современном объеме соляных масс, сосредоточенных в соляных купо
лах, без учета подземной и поверхностной эрозии. 

Соленоспая формация выделяется в объеме филипповекого и ирень
ского горизонтов (рис. 2). В Саратовеко-Волгоградском Поволжье филип
повский горизонт отнесен к верхнеартинекому подъярусу [Шафиро , Сип
ко, 1973 ] ,  на востоке впадины - к кунгурскому ярусу [Дальян, Посад
ская, 1 972 ] .  

Rак правило, соленоспая формация залегает согласно н а  подстилаю
щих отложениях артинекого яруса. Лишь на востоке Прикаспийской. 
впадины в относительно узкой зоне она с резким угловым и стратиграфи,. 
ческим несогласие:м перекрывает разновозрастные стратиграфические 
подразделения нижнего карбона - нижней перми. Наибольший диапазон 
стратиграфического несогласил зафиксирован на самом востоке впадины 
(площадь Джилансаид, скв . Г-7) , где отложения кунгура перекрывают 
породы нишнего карбона. В западном направлении величина эрозионного 
среза последовательно уменьшается и уже на западе площади Rенкияк 
соленосная толща согласно залегает на породах артинекого яруса. В за
падном обрамлении впадины на отдельных участках также зафиксировано 
песогласное залегание соленоеной формации на отложениях артинского , 
сакмарского и ассельекого ярусов. 

Отложения кунгурского яруса перекрываются различными горизон
тами верхпей перми и мезозоя - кайнозоя, а в ядрах отдельных наиболее 
приподнятых соляных куполов они выведены на поверхность. 

Необходимо отметить, что па востоке Прикаспийской впадины и ее  
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Рис. 2. Схема сопоставления ра3реаов соленоеной формацИи Пр1шаспийсJШЙ впадины . 
Породы: 1 - галогенные, 2 - сульфатные, 3 - нарбонап•ыс, 4 - терригенные. Разрезы: 1 -
северная бортовая зона (сив. П-3 Западно-Тепловскан), II - ссвсро-западнаfl бортоваfl зона 
(скв. G МилорадовСI{ЗЯ), ПI - западная бортошш зона (сив. f>83 Луговая Пролсйк�).  IV - юго
западиал часть впадины (скв. П-3 Заволн;снан),  V - юго-nосточная часть вnадины (сив. СГ-2 Би-

Jшжал), VI - восточнаR часть впадины (район Нсн�>Иfi/(-ДншJJЗнсаид). 

северном обрамлении соленоспые отложения известны n казанском ярусе 
верхней перми [Л-\уравлев, 1972 ]. Это позволяет предполагать, что в цепт
ральных районах впадины процессы соленакопления не ограничив ались 
кунгурским веком, а, возможно , занимали более длительный (ранне
позднепермский) временной интервал. 

Нижняя часть разреза соленоеной формации, относящаяся к филип
повскому горизопту, в западной части впадины и ее обрамлении сложена 
чередованием ангидритов и доломитов мощностыо до 200 м, n восточной -
аргиллитами и алевролитами с прослоями ангидритов,  песчаников и гра
велитов мощностью до 400 м. Иреньский горизонт представлен преимуще
ственно галогенными отложениями (каменная и калийная соли) с просло
ями сульфатных и терригеиных пород. На некоторых структурах на востоке 
Прикаспийской впадины и Актюбинском Приуралье выделяется надсо
левая сульфатно-терригенпая толща (верхняя),  мощность которой д-ости
гает 600 м (площадь Жанажол) .  Развитие ее связано с более ранним завер-
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mением галогенного седиментогенеза и активным привносом в эту I<раевую 
часть бассейна терригеиного материала. Максиtvrальная, пройденная 
скважинами, мощность соленоеной формации 5056 м (скв. Г-3, Шубарку
дук) ,  по данным сейсморазведки в соляных штоках она достигает 7-9 к м. 

Палеотектонические и палеогеографические уеловил накопления со
леносной толщи Прикаспийской впадины и ее обрамлений в свете совре
менных данных представляютел следующим образом. В позднепротеро
зойско-палеозойской истории развития этой территории можно наметить 
четыре основных этапа, существенно отличающихсл друг от друга 
[Яншин и др. , 1977;  1978 ] :  1 )  авлакогенный (рифейско-вендский, воз
можно , раннепалеозойский),  когда произошло заложение системы авла
когенов,  _ приведшее к формированию в зоне их сочленения Централь
но-Прикаспийской депрессии ; 2) эпиконтинентальпый (досреднед�вон
ский),  в течение которого было преимущественно терригеиное осадко
накопление в эпиконтинентальном платформенном бассейне ; 3) глубоко
водный (среднедевопско-артинский),  на протяжении которого территория 
Прикаспийской впадины несколько раз кратковременно интенсивно опус
калась, что привело к образованию глубоководной котловины; 4) ком
пенсационный (кунгурский), в течение которого глубоководный бассейн 
полностью компенсировался. 

Наиболее ярко глубоководный характер бассейна фиксируется на за
вершающих стадиях третьего этапа развития , продолжавшегосл не менее 
125 млн. лет , когда в раннепермское (ассельско-артилское) время он достиг 

максимальных размеров . Бассейн был практически замкнутым, его �вязь 
с пр а-Тетисом прекратилась к концу ассельекого века , а с бореальным 
океаном она осуществлялась эпизодически через Предуральский глубоко-
водный пролив. 

· 

Западпая и северная граница Прикаспийской впадины, как известно, 
проводится по Надверейскому (московско-нижнепермскому) седимента
ционному карбонатному уступу. Геолого-геофизические материалы· дока
зывают, что карбонатные шельфавые отлошенил (мощностью до 1 к м). к 
югу и востоку от зоны бортового уступа на коротком расстоннии сменл
ютея маломощными (десятки, первые сотни метров) глинисто-кремнисто
карбонатными глубоководными осадками (рис. 3). Высота карбонатного 
уступа на поверхности нижпепермских подсолевых отложений, которал 
с определенной долей условности может быть принята за глубину крае
вой части Прикаспийского морского бассейна ,  к началу кунгурского 
века составляла не менее 1000-1200 м. Увеличенная (до 1500 м) высот;:t 
карбонатного уступа в его северо-западной части связана с боле�:: актиJ.JНЫ
ми положительными движениями, пролвллвшимися в послекупгурское 
nремл. В восточной и юга-восточной частях впадины в раннепермское 
время за счет привноса терригеиного материала уральской суши форми
ровался обширный аккумулятивный склон, что не позволяет здесь с такой 
же степенью достоверности определить глубины палеобассейна .  Несом-

ненно , что в цептральной части бассей-
В на глубины достигали нескодьких ки-

лометров . 
Таким образом, перед кунгурс

ким веком на территории Прикаспия 

Рис. 3. ГеоJiоrический профиJiь через При-
каспийскую впадину. 

jo о l t  tr:Sj2 ЕJз Е3 4 
J-6 - nороды: 1 - сульфатно-галоrснные, 2 - кар
бонатные, шеJJьфовые, J - тсрригс нныс, 4 - гли
ни-сто-кремнисто-Jtарбонатныс, относитеJiьно ГJiубо
ководные, 5 - терригенно-карбонатные. повышен
JЮЙ плотности . 6 - нр>Jста;шичсские; 7 - разрыв-� . � : 5 Е:::±J з 1 � / 7  

ные нарушенин. 
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Рис. 4. Общая схема га
логенного седиментоге
nеза в условиях соле
роднога морс.кого бас
сейна (ПО И . . Н. Ко
миссаровой, 1970 г.) . 
1 - 11эвестнюш ;  2 - доло
миты; з - гипсы, ангидри
ты; 4 - наменная соль· 

:; - иалийные соли с бишоФитом и боратами� 6 - глины, аргиллиты, алевролиты; 7 - nссчанпни
1
� 

[- II-a - нривые, финсирующие на�<опление осадк ов: I - полного цинла галогенного ссдимсн
·


тогенеза в условиях салеродного мореного бассейна, 11 - при переходе от завершенного цикла га

.1огенного седиментогенеза и установлению континентального режима осаднообразования, III 
nри переходе от завершенного цикла галогенного ссдиментогенеза н ус·гановлению нормального 

мореного режима осаднообразования, 1III- при переходе от стадии галитообразованип (незавср: 

шенный цикл галогенеза) н установлению нормального мореного режима осаднообразования, l II- 3 
и II-a - при переходе от стадии образования калийных солей (точна эвтонини (т. э.)  не дост!lг 
нута) к установлению нормального мореного режима и последующей его с�1ены (в условипх арид
ного илимат а) нонтинентальным режимом осаднообрааования; соленость вод 38-I,Q % .  Области 
осадионанопления: а - в условиях мореного бассейна нормальной солености ( 3, 5 % ), б -в усJ;О
виях СОJJеродного мореного бассейна , в - нонтинентального. 1 - !, - стадни галогенного осадно-

наноn.ленип (по тиnу осадков) .  

продолжала существовать глубоводная субокеаническая котловина типа 
современных впадин Черного или Средиземного моря. С последними ее 
сближает строение земной коры, характеризующееся резко сокращен
ной мощностыо и отсутствием геофизического <<гранитного слою>. Строе� 
ние же средне-верхнепалеозойских отложений представляется следующим 
образом. Непосредственно во впадине предполагается прю{тически повсе
местное (за исключением сводовых частей отдельных крупных выступов 
фундамента) распространение терригеиных серий девонского (досредне
фаменского) возраста. В верхнедевонско-нижнепермском интервале под
солевого разреза по периферип впадины установлены мощные (до 1 500 м )  
карбонатные породы, слагающие разновозрастные бортовые уступы или 
отдельные линзы (Наратон-Прорвинская зона). Карбонаты разделены 
терригеиными толщами, которые у подножия карбонатных уступов обычно 
испытывают резкие раздувы мощностей ; в глубь впадины предполагается 
опять резкое уменьшение их мощности. Эти предположения подтвержда
ются для бортовых зон впадины материалами сейсморазведки и бурения ,. 
а для центральной части - анализом мощностей: мощности подсолевых 
средне-верхнепалеозойских отложений здесь обычно составляют 2-3 км � 
а в бортовых зонах - 4-5 км, что обусловлено развитием мощных карбо
натных толщ. 
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Формирование соленоеной толщи началось с устойчивого прогресси
рующего осолопения вод нижнепермского бассейна , когда вместо извест
няков началась садка доломитов и гипсов (рис. 4, I<ривая 1 -I ) .  Постепен
ный переход карбонатных (карбопатно-терригепных) пород к сульфатным 
определяет согласпое залегание соленоеной толщи на 9ольшей части рас
сматриваемой территории. При дальнейшем осолонении вод (до 22-25 % )  
началось мощное и интенсивное накопление каменной соли. Развитие гало
генного седиментогенеза характеризовалось поJпrым завершеnным цик
лом. В верхней части разреза соленосnой толщи регионально прослежива
ются рассеянные зерна , гнезда, прослои и пачки калийных солей (поли
rалиты, сильвиниты , карналлиты, бишофиты), с которыми связан ряд про
.мышленных :месторождений (Челкарское,  Индерское,  Эльтонекое и др. ) .  
Завершающий этап галогенеза па юго-востоке Восточно-Европейской 
платформы в позднепермское время сменился регюrмом континенталr,ного 
QСадконакопления (см. рис. 4, кривая 1 - 1 1) .  

Наибольшие глубины солеродного бассейна в пределах Прикаспий
ской впадины существовали в центральной и западной ее частях . Отсюда 
разрасталась область осолонения и соответственно галогенной садки, бо
лее интенсивно в западном направлении и менее - в восточном, где с се
веро-востока со стороны Предуральского краевого прогиба происходил 
неоднократнvrй подток более опресненных вод. Так, в Актюбинском При
уралье гипсы, ангидриты и каменная соль известны лишь в средпей части 
кунгура,  во внутренних районах впадины - разрез преимущественно 
галогенный. 

Распределение мощностей сформировавшейся соленоеной толщи было 
прямым показателем изменения глубин морского бассейна, занимавшего 
Прикаспийскую впадину к началу соленакопления. Кроме того, второй 
составляющей мощности соленоеной толщи является веJrичина прогиба
пил впадины па данном этапе. Как показывают палеотектонические рекон
струкции положения фундамента на отдельные этапы фанерозоя, наиболь
шими глубинами характеризовался бассейн в западной части впадины. 

В кунгурском веке Прикаспийский глубоководный бассейн за срав
нительно короткий срок заполнился .мощпой толщей галогенных образова
ний, которые практически его компенсировали. 

Соленакопление, происходившее на рассматриваемой территории в 
разных условиях (в глубоководном бассейне и на шельефе) , помимо суще
ственных различий в мощностях и литологических особенностях соленос
ной толщи, предопределяет и различную внутреннюю ее тектонику .  
Соленосные серии, накапливавшиеся в шельфоных условиях, не  претер
пели значительных изменений и находятся в пластовом залегании, в глубо
ководных - в значительной мере изменены интенсивnо протекавшими 
процессами соляного тектогепеза. 

Р.  Кюи [Kiihв, 1955 ] по содержанию брома в солях Стассфуртского бас
сейна рассчитал, что величине конседиментационпого прогибания этой 
территории отвечает 31 % мощности соленоеной толщи, а остальные 69 % 
представляют собою отложения, которые выполнили ранее (т.  е. до про
гибапия) существовавшую впадину. Для Прикаспия, принимая во внима
ние изменение седиментационной мощности соленоеной толщи от несколь
ких сот метров на востоке и юге и Gт 1000 м в зоне западного и северного 
бортового уступа до 4000-4500 :и в наиболее логруженной ее части, ве
личину предшествующего некомпепсированного осадками прогибания 
можно принять за 3000-3500 м. Величина же конседиментационного про
гибания ,  соответствующая времени формирования всего комплекса осад
ков , слагающих соленосную толщу в центральной части впадины, составит 
1000-1 500 м. Достоверность этого соотношения подтверждается сравни
тельной оценкой мощиости соленосных отложений во впадине и в пределах 
ее северной и западной шельфовых зон. На прилегающих к бортовому 
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уступу впадины районах величина ее,  как было отмечено, достигает 
1000 м. Первопачальная глубина моря здес ь, по-видимому, не превышала 
200-300 м. Сформировались такие мощности в шельфавой зоне в основ:но:м 
в резул ьтате нонседиментационного осаднонанопления. Снорость же про
гибанпя централ ьных р айонов впадины долнаш б ыл а  опережать прогиба
ние шельфа . 

.Кунгурсний вен, с ноторым н а  территории Прннаспийсной впадины 
с вязан ос новной nериод СОJiенакоnления , по седиментационной шнале аб
солютной геохронологии nродолжался 10,3 млн .  лет. Если n ринять с:ко
рость n рогибания впадины в это в ремя О, 1 -0, 15  мм/год (исходя из средних 
величин опуснаний nодвижных областей в современную эпоху),  то амnли
туда ее n рогибания определится величиной 1000-1500 м, что nодтвержда
ет :Вьт шесназанное. 

В завершающую стадию галогенеза ,  ногда фор�iировались :калийды!} 
соли,  глубина бассейна ,  х арантеризовавшегося таюне расчлененпой мор
фологией дна ,  уменьшалась до нескольких сотен и затем десятков мет
ров. 

В составе соленоспой формации во внутренних районах Прикаспий-· 
ской впадины основной п ородой является кюнепная соль. Н_оэффициент 
соленасыщеш-тости (каменные и н алийпые сол и ) ,  n одсчитанный нами дл я 
ряда разрезов, венрытых снважинами на воетоне вшiпипы (площад и: 
Бииюнал, Шубарнудун , Н'етшияк и др . ) , достигает 60-80 % .  Для форми
рования этой части р азреза в центре впадины, исходя из средпей снорости 
панопления галогенных осаднов 5-6 см/год (в пересчете н а  уплотненный 
ос адон) ,  потребовалось иснлючительно малое геологичесное время (80-
100 тыс. лет) . 

Есл и исходить и з  рассчитанных соотпошений м ощностей и глубин бас
сейна , а та:кже темnов погруа;ения, то следует п редпо.аожить, что за срав
н ителыrо длительный п ромежутон времени (о:коло 10 млн. лет) в северных 
н западных районах впадины в глубоноводных условиях , при дефиците· 
обло11ючного материала и медJiенном осолонении вод, nроисходило наноп
дение сульфатно-нарбонатной толщи филипповекого горизонта. В восточ
ных и юго-востоЧJIЫХ районах впадины синхронно накап.fшвались суль
фатно-нарбонатно-терригеиные толщи большей (по сравнению с осталь
ной частью бассейна) мощности. Это связано с постуnлением в бассейн тер
ригеиного материала с уральской суши. 

Нанопление же собственно галогенной части нупгура ,  компенс иро
в авшей Принаспийсний глубоководный бассейн, п роизошло в предельна 
нор!}т.ное геологичесное в ремя *. Этим занончился компепсацnопный этап 
раз.вития территории Принаспийской впадины. С поздней перми она раз
вивалась в условиях эпинонтинента льного б ассейна , номпенсировавшего
ся мощными толщами преимущественно терригеиного соста в а .  С н ачала 
триаса в результате процессов соляного тентогенеза начинается перерас
предеJiепие соляных масс , приведшее н образованию соляных нуполов и 
р а зделяющих их межкупол ьных му.л ьд. Анализ фаций и мощностей до
кунгурсного подсолевого naJieoзoя показывает, что н началу нупгурсного· 
века амплитуды большинства н рупных региональных поднятий (Астрах ан
ское,  Jl\арнамыссное,  Енбенсное и д р . )  составляли до 80-90 % современ
пой их величипы .  Таним образом, в нунгурское, позднепермское и мезо
зойсно-найнозойсное время в целом происходило сравнительно слабодиф
ференцированное п рогибание фундамента . В мезозойGно-найпозойсное· 
время соляные струнтуры в основном интенсивно формировались. В и х  
расположении непосредствепной связи с плинативдыми (даже региональ
ными) струнтурами подсолевого ложа установить не удается. Определен-

* Предположение о воамошвых процессах соленаноплевил в условиях глубо
новодвых бассейнов было выскааапо А. Л. Яишивым ( 1 9 6 1 ) .  
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вал с вязь намечается лишь с к;эупными разрывными нарушениями. 
Значительные мощности (до 3-4 и м) отдельных стратиграфичесних nод
разделений мезозоя - н айнозоя в предела х  мульд связаны не с региональ
ными тентоничесними движения�ш ,  а с номпенсацией осаднами мсжну
nольных деnрессий на различных стадиях соляного тентоген еза . 

Соленоевые формации в нефтега зоносных nровинциях рассматрпвают
ся нан региональные понрышни для залежей нефти и газа.  Однано отме
ченные выше особенности строе ния нунгурсной с оленоеной толщи При
к аспийсной впадины , свидетельствующие о ее резкой литологичесной 
неоднородности, развитии �rинро- и манротрещинов атости , своеобразии 
залегания и т .  д . , уназыв ают на возможность перетона углеводородов из. 
подсолевых отлол.;юшй в падсоловые. Осуществляться эти перетон и  �югут 
nрежде всего по ослабленным зонам вблизи боноnой поверхности с оляных 
штонов . Многие исследов атели говорят о возможной миграци и  через таи 
назы'в аемые <<бессолевые мул ьдьr>> . Но хотя основная масса соли :из этих 
мульд действительно отжата в соJшные штони,  в них р азвита 100-300-
метровая преимущественно ангидритовая толща , антивная миграция 
углеводородов через ноторую вероятна лишь в том сл учае , ногда данныес 
породы сиJIЬно нарушены и х арантеризуются интенсивной трещинова
тостью. 

Состав нефтей и газов под- и надсолевых отложений П ринаспийсной 
впадин ы ,  по мнению геохи:мино в В НИ Г Н И ,  свидетельствует в целом 
о незначительных масштабах перетонов "УВ и з  подсолевых отложений в
надсолевые через соленосную толщу . Таним образом, nравом:очно рассмат
ривать COJieJ-IOcпyю толщу н а к  региональную nонрышну, через ноторую 
возможно перемощение сравнител ьно незначитеJiьного ноличестна угле
водородов. С нижней частью этой толщи , в которой развиты нарбонатные· 
(северная и западная части впадины) ИJIИ терригеиные (восточная и юго
восточная части) породы , связаны персnектиnы нефтегазоносности. В nре
дела х  с еверного бортового устуnа в к арбонатных nородах низов купгур
с:кого яруса (филипповсний горизонт) открыты залежи газа и нефти н а  
Западно-Тепловсной, Краснокутской, 7-Ндановской, I\ а рпенковской и 
других nJiощадя х .  В плойчатых доломитах этого же возраста установJiены 
залежи на Оренбургском кондепсатном месторождении. С терригеиными 
nородами низов кунгура связана залежь нефти на месторождении l{енкияк 
(дебиты нефти первоначально состаnляJiи oкoJI O  500-700 т/с ) .  

Изложенные особенности формирования, строепил и пефтегазонос
ности купгурс:кой соленоеной толщи При:к асn ийс:кой впадины подтверж
дают глубоководный характер накопления и ее poJiь в nроцессе формиро
в аний залежей нефти и газа как региональной nокры шк и .  
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В.  М .  Котельников 

ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГ АЗОНОСНОСТИ 
ПОДСОЛЕВЫХ ОТЛОЖЕНИИ ЗАПАДНОГО ПРИКАСПИЯ 

Перспектины нефтегазоносности подсолевых отложений западной 
части П ри:каспийс:кой впадины и ее ближайшего обрамления связаны с 
нижнепермс:кими, :каменноугольными и девонскими отложениями. Огром
ная толща этих осадочных пород имеет сложное геологическое строение и 
приурочена :к различным тектоническим зoнa..JVI. 

По материалам бурения и сейсморазведки выделяются внешняя бор
товая зона, зона бортового уступа и внутренняя зона Прикаспийской впа
дины (рис. 1 ) .  

Внешняя бортовая зона п о  всем отложениям осадочного чехла пред
ставляет собой восточный склон Воронежской анте:клизы, полого погру
жающейся в сторону Прикаспийской впадины. В полосе , примыкающей :к 
бортовому уступу, по фундаменту и терригеиному девону, а возможно по 
:карбону, прослеживается :крупный вал. Подсолевые отложения в разрезе 
представлены в полном объеме, галогенные залегают пластообразно . 

Зона бортового уступа по надсолевому и солевому :комплексам осадоч
ных пород характеризуется :крупным флексураобразным погружением на 
восток, в сторону Прикаспийской впадины. По фундаменту предполага
ется ступенчатое погружение блоиов. Мощность галогенных отложений 
сокращается иногда до полного выклинивания, и в подсолевых отложе
ниях вдоль периметра западной части Прикаспийской впадины образуется 
первый прогиб. Палеагеновые отложения трансгрессивные. Нижнеперм
с:кие ассельс:ко-артинс:кие отложения залегают на верхнем и среднем :кар
боне, их мощность достигает 1000 м и более, приурочены они :к очень узкой 
полосе с развитыми рифагенными известняками. На ряде участков вся 

ВоЛ2ограа 

Р ис. 1. Схема районирования за
падной части Прикаспийсi•ой впа

дины .  
1 - внешняя бортовая зона; I I  - зона 
бортового устуnа; 11! - внутренншr зона 
Прикасnийской впадины; 1 - Номсомоль
ское, 2 - Южно-Ниоловское; 3 - Лобо-

динекое месторождение. 
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осадочная толща бортового уступа ос
ложнена разрывными нарушениями. 
Особенно значительны они в надсоле
вой части разреза, где прослеживается 
система грабенов и горстов различной 
амплитуды. В связи с этим сейсми
ческий материал по подсолевыl\f отло
жениям не позволяет провести одно
значную интерпретацию разреза . 

Значительно сложнее строение 
внутренней зоны западной части При
каспийской впадины. Оно обусловлено 
наличием солянокупольной тектоники 
в галогенных и надсолевых отложени
ях, зачастую с солью, выходящей под 
плиоцеп-четвертичные отложения, с 
очень глубокими, иногда бессолевыми 
мульдами с :крутыми (вертикальными) 
стенками. Плиоцеп-четвертичные от.!lо
жения трансгрессивно пере:крывают 
нижележащие породы, образуя само
стоятельный структурный этаж. 

На сейсмогеологичес:ком профиле 
(рис. 2,  д) видно , что во внутренней 
прибортовой части впадины имеются 
четыре основных стратиграфических 
несогласил со значительными раЗl\fыва� 
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Р ис. 2. Палеотектонические профили (лободинское пересечение) . 
а - начало нижнего нарбона, б - среднего карбонв, в - нижней перми, г - нун

гурсного яруса нижней перми; д - современный геологический профиль. 

ми. Первый размыв прослеживается между верхним (карбонатным) дево
ном и нижним карбоном. Наиболее четко стратиграфическое несогласие 
отмечается во внутренней части Прикаспийской впадины. Здесь верхний 
девон почти уничтожен. Остаточная мощность 200--250 м. В пределах 
внешней бортовой зоны мощность этого комплекса 900--1000 м . .К восто
ку карбонатные отложения верхнего девона наблюдаются в полном объе
ме (см. рис. 2, а) .  

Второе крупное несогласие во внутренней части Прикаспийской впа
дины отмечается на границе между нижним и средним карбоном. Извест
няки нижнебашкирского подъяруса ложатся на различные горизонты ниж
него карбона (см. рис. 2,  6) . 

Третье несогласие приурочено к границе нижней перми и верхнего 
карбона. Здесь карбонатные отложения ассельекого возраста залегают 
на различных стратиграфических горизонтах верхнего и среднего карбона 
(см. рис. 2, в) . 

Четвертое несогласив приурочено к границе между верхними и 
нижними артинекими отложениями. Начиная от бортового уступа верх
неартинекие отложения в пределах всей Прикаспийской впадины залега-
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ют на различной выровненной nоверхности нижней nерми и карбона 
(см. рис. 2 ,  г). 

Ro всем границам стратиграфического несогласил nриурочены резкие 
восходящие движения Прикасnийской вnадины ,  соnровождающиеся nод
вижками отдельных блоков фундамента. Подвижки эти по амnлитуде и 
времени действия были различными. R концу девонского времени в nреде
лах заnадной nрибортовой части, вдоль гравитационной стуnени, сформи
ровалось валообразное nоднятие - Волгоградско-Ерусланекий вал. 
Сводовал его часть, выведенная на дневную nоверхность, значительно бы
ла срезана. Только на южной nериклинали (скв. 1 16 и 1 17 ,  Северо-Сар
nинские) девонские отложения сохранилисЪ в nолном,, характерном для 
nравобережья Волги объеме. 

После nогружения в нижнекаменноугольнос время на территории 
Прикасnия отлагались в основном карбонатные nороды, а во внешнем 
обрамлении (нижняя часть визейского яруса, тульский и бобриконекий 
горизонты) - терригенно-карбонатные. Карбонатный тиn nород нижнего 
карбона установлен не только в заnадной части Прикасnия, но и на юго
востоке вnадины в nределах Приморского nодсолевого nоднятия (Rаратон, 
Тажигали, Пустынное) , что свидетельствует об одинаковых условиях обра
зования осадков во внутренней части Прикасnийской впадины. 

В nреднижнебашкирское время снова по тем же блокам nроисходили 
восходящие движения. В результате нижнекаменноугольные отложения 
nовторили структурный nлан верхнего девона с некоторым смещением 
сводовых частей вала в восточном направлении. На западном крыле де
вонского вала образовался бортовой nрогиб. Выведенные на поверхность 
сводовые части вала были разрушены и на выровненную поверхность 
отлагались карбонатные породы нижнебашкирского подъяруса и всей ос
тальной части среднего и верхнего карбона. Необходимо отметить, что 
нисходящие движения в верхнебашкирское и московское время в пределах 
сводовой части нижнекаменноугольного вала были быстрее, чем во внеш
нем обрамлении. Это прогибание компенсировалось отложениями аргил
литов с обломками известняков увеличенной мощности (см. рис. 2, в) . 
В nределах внешнего обрамления вnадины мячковско-nодольские отло
жения сложены в основном карбонатными nородами, т. е. здесь существо
вал барьер, который, с одной стороны, ограничивал расnространение кар
бонатных nород во внешней зоне, с другой - создавал условия для на
Iшпления 1000-метровой толщи аргиллитов среднего карбона во внутрен
ней зоне. 

В конце верхнего карбона nроисходит nодъем вnадины. На месте бор
тового nрогиба по нижнему карбону образовалась сводовал часть вала .. 
Выведенные на nоверхность каменноугольные отложения в nределах вала 
nодвергались значительному (до 1000-1200 м) разрушению. В nредас
сельское время началось nогружение вnадины, nричем сводовал часть 
верхнего и среднего карбона nогружалась значительно быстрее. Это по
гружение комnенсировалось породами ассельекого и сакмарского ярусов, 
представленных конгломератами с обломками известняков московского и 
гжельского возраста. Такое накопление карбонатных пород продолжалось 
до верхнеартинекого времени, nосле чего nроизошел кратковременный 
подъем внутренней части Прикаспийской впадины. Этим подъемом породы 
ассельско-нижнеартинского возраста были почти срезаны. Только на от
дельных участках палеопрогибов они частично сохранились. Верхнеартин
екий сульфатно-карбонатный комплекс ложится на различные горизонты 
нижней перми и карбона.  С этого времени Прикасnийская впадина исnы
тывает преимущественно nогружение и ее огромная часть nоследовательно 
заnолняется галогенными отложениями кунгурского яруса и породами 
верхней перми, мезозоя и более nоздних образований. 

Согласно данным бурения и сейсморазведки,, аналогичное строение-
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прибортовой внутренней части Прикаспийской впадины установлено в Са
ратовской и Оренбургской областях и в районе месторождения Кенкияк. 

Пластовые давления в подсолевых отложениях (нижняя пермь, карбон 
и девон) в зоне внешнего обрамления и бортового уступа составляют до 
1 ,,16 гидростатического11 а во внутренней части впадины до 1,,8-2. Это 
свидетельствует о наличии экрана, который отделяет внутреннюю часть 
впадины от бортового уступа и внешнего обрамления. Как и когда он 
образовался, пока не установлено. Возможно, его существование обуслов
лено тектоническими нарушениями или литологическими факторами. 

Согласно последним данным геологоразведочных работ1 в П рикас
пийской впадине наблюдается пекоторая закономерность в распределении 
углеводородов по площади. Во внутренней части впадины, в зоне аномаль
но-высоких пластовых давлений (АВПД), вероятны газовые и газоконден
сатные месторождения с примесью сероводорода и углекислоты в свобод
ном газе (Астраханский и Оренбургский своды, Приморская группа подня
тий Южно-Эмбинского района),  в зоне отсутствия АВПД - газонефтяные 
и нефтяные. Чем дальше от этого экрана будут проводиться поисково
разведочные работы, т. е. в зоне отсутствия АВПД, тем больше вероятно
сти открытия нефтяных месторождений. 

Пласты-коллекторы во вскрытом разрезе подсолевых отложений сло
жены карбонатными породами. 

Отчетливо выделяется два резервуара -фаменско-нижнебашкирский 
и каширско-нижнепермский. Надежными покрышками для первого резер
вуара служат глины и аргиллиты верхнебашкирского подъяруса и верей
ского горизонта московского яруса,  для второго - соли и ангидриты кун
турекого яруса нижней перми (рис. 3) .  

В первом резервуаре коллекторами являются пористые и кавернозные 
известняки и доломиты. Их структура орrаногенно-обломочная, мелко- и 
среднезернистая. Тип цемента контактовый и поровый. Пористость по га
зу 5-10 % ,  газопроницаемость 10-30 мД. Коллекторами могут быть так
же оолитовые., псевдо- и отрицательно-оолитовые известняки, широко рас
пространенные в прикамском и северокельтменском горизонтах башкир
ского яруса. 

Верхний резервуар представлен известняками, доломитами с просло
ями известняковых песчаников и песков, сцементированных разнозер
нистым кальцитом и редко сульфатными минералами. Тип цемента кон
тактовый или поровый. Нередко отмечаются каверны и трещины, приво
дящие при бурении скважин к катастрофическим поrлощениям бурового 
раствора. 

Нижнепермские подсолевые отJiожения можно подразделить на два 
литолого-стратиграфических комплекса: верхнеартинекий и ассельско
нижнеартинский. Нижний комплекс сложен в основном карбонатными 
породами,. верхний - карбонатно-сульфатными,. иногда с прослоями га
логенных отложений. 

Ассельско-нижнеартинский комплекс наиболее полно развит в зоне 
бортового уступа. Представляет собой единый гидродинамический резер
вуар, трансrрессивно залегающий на размытых слоях верхнего и среднего 
карбона. Вблизи гравитационной ступени (к западу от нее) отложения 
верхнего карбона размыты (Сарпинско-Тинrутинская" Наримановская, 
Лободинекая площади). Нижняя часть разреза этого комплекса во внеш
ней бортовой зоне представлена чередующимвся серыми органогенно
детритовыми,. фораминиферо-водорослевыми,. микрозернистыми,. оолито
выми известняками и реликтово-органогенными,. пористыми, каверноз
ными доломитами. В верхней части комплекса преобладают доломиты с 
редкими прослоями ангидритов.  Суммарная мощность компленса 250 м. 

Особенности строения нарбонатного номплекса в зоне бортового усту
па говорят о биогермном происхождения слагающих его пород. В основа-
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нии комплекса органогенно-мелкообломочные, участками брекчеевидные 
известняки, а выше органогенно-водорослевые, гидрактиноидные, мшан
ковые известняки, чередующиеся с известняками скрытокристаллической 
структуры. Редко встречаются прослои органогенных доломитов и извест
няковых среднезернистых песчаников .  Суммарная мощность компленса 
500-1000 м. 

Во внутренней зоне впадины в основании карбонатного ассельсно
нижнеартинсного комплекса залегают карбонатные брекчии, состоящие 
из обломнов известиянов различных по возрасту, струнтуре, размерам и 
степени окатанности, сцементированных карбонатно-глинистым материа
лом, и прослои аргиллитоподобных глин. В глинах встречаются обломки 
известиянов с фауной различных горизонтов нижнего, среднего и верх
него карбона.  Выше располагаются органогенно-детритовые и органоген
но-обломочные известняки и реликтово-органогенные, пористые, кавер
нозные доломиты. Суммарная мощность их резно уменьшается на восток 
за счет размыва в предверхнеартинсное время. 

Верхнеартинсний сульфатно-карбонатный номпленс залегает с транс� 
грессивным песогласнем на подстилающих отложениях . В пределах внеш
ней бортовой зоны он контактирует с самыми древними слоями нижней 
перми, а во внутренней зоне Прикаспийсной впадины - с отложениями 
различных горизонтов нижней перми и карбона .  Суммарная мощность 
комплекса 1 00-150 м. В сводовых частях некоторых палеострунтур он 
размыт и его мощность составляет 0-50 м: (скв. 262, Лободинская; 275 и 
276, Ново-Никольские) . В палеопрогибах их мощность увеличивается 
ДО 300 М. 

В стратиграфическом отношении верхнеартинекий подъярус расчле
няется на саргипский и филипповсний горизонты. Во внешней бортовой 
зоне и зоне бортового уступа саргинсний горизонт сложен ангидритами с 
прослоями доломитов . Филипповекий горизонт представлен внизу ангид
ритами и доломитами с редними прослоями черной глины. Вверх по разре
зу количество доломитовых прослоев увеличивается и постепенно они 
переходят в доломиты с прослоя�m органогенных, органогенно-детритовых 
и оолитовых известнянов. Количество сульфатных минералов в породах в 
зоне бортового уступа по сравнению с внешней бортовой зоной заметно 
уменьшается. 

Во внутренней зоне Прикаспийской впадины (Демидовсная площадь) 
саргипский горизонт представлен темно-серыми сильно глинистыми доло
митами. В филипповсном горизонте преобладают серые и темно-серые из
вестняки с прослоями черных аргиллитоподобных глин, мергелей с обуг
лившимиен растительными остатками, спинулами кремневых губок и ра
диоляриями. Некоторые разности доломитов и известиянов обладают вы
соними колленторскими свойствами. 

Во внешней бортовой зоне, примыкающей к бортовому уступу, откры
то несколько газоконденсатных месторождений (Rомсомольсное, Южно
Rисловское, Наримановсное),  приуроченных к доломитам верхнеартин
екого возраста. В пределах бортового уступа в известияках нижнебашкир
ского подъяруса открыто Лободинское газокоидеисатное месторождение. 
Признаки нефти получены из верхиеартинсних отложений в скв. 9 Алек
сандровской. 

Таким образом, анализ геолого-геофизического материала и данных 
бурения позволил установить, что ассельско-нижнеартинсний комплекс 

Рис. 3. Сопоставление геологических разрезов внешней бортовой зоны (а), зоны бор
тового уступа (6) и внутренней зоны Прикаспийской впадины (в) . 

1 - nеснИ, песчанини ; 2 - глины, аргиллиты ; .З - мел; 4 - ангидриты; 5 - наменнал соль; 6 -
доломиты ; 7 - известнлни; 8-10 - иввестняни глинистые (8), доломитизированные (9) и органо

генно-обломочные (10); 1 1 - :мергели; 12 - алевролиты. 
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имеет хорошие коллекторы и рифагенные тела в зоне бортового уступа, 
но он водонасыщен. С запада комплекс контактирует с карбонатными 
породами верхнего и среднего карбона и замкнутых ловушек не образует. 

Верхнеартинекие отложения образуют самостоятельный структурный 
этаж и являются перспективными как в пределах внешней бортовой зоны, 
Tai{ и во внутренней части Прикасnийской впадины. 

Нижнебашкирско-фаменский карбонатный резервуар следует считать 
перспективным объектом для поисков в нем з алежей нефти и газа на  
территории Прикаспийской впадины и ее обрамления. 

Ю. А. Писаренко , С. Б. Файшщкий, 
Е. Г. С1юрнююва ,  Ю. И. НИRитин 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ СТРОЕНИЯ 
ГАЛОГЕННЫХ ОТЛОЖЕНИй ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ПЕРСПЕКТИВ IНЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 
ПОДСОЛЕВОГО КОМПЛЕКСА 
В ПРЕДЕЛАХ ВНЕШНЕИ БОРТОБОИ ЗОНЫ 
ПРИКАСПИЙСКОЙ 'ВПАДИНЫ 

Изучение нижнепермской галогенной формации, проведеиное в по
следние годы в пределах северо-западной внешней бортовой зоны Прикас
пийской впадины, позволило выявить новые, дополнительные особен
ности ее строения. В процессе исследований, естественно ,  ставился во
прос, насколы{О эти особенности строения находят свое отражение в под
солевых нижнепермских карбонатно-сульфатной и карбонатной толщах,  
являющихся перспективными на поиск месторождений нефти и газа, а такжо 
могут ли использоваться при прогнозе строения подсолевых отложений. 
Были выяснены закономерности, которые могут служить поисковыми 
критериями, способствующими более эффективному и целенаправленному 
проведению поисково-разведочных р абот. Решение вопроса основывалось 
на комплексном анализе данных бурения и сейсморазведки МОГТ; про
ведено р асчленение галогенных отложений на ритмопачки, пласты, а так
же анализ характера изменения мощности и фациального состава пород. 

Галогенная формация в пределах р ассматриваемой территории со
стоит из двух слоистых толщ: соленоеной и подстилающей ее карбонатно
сульфатной, в каждой из которых выделено по семь ритмапачек (рис. 1 ) .  
В составе карбонатно-сульфатной толщи ритмапачки начинаются одним 
или несколькими пластами известняка, доломита,  а заканчиваются ан
гидритами. В кровельной части седьмой ритмапачки на некоторых площа
дях встречается пласт галита (7г) , названный волгоградским. Ритмапач
кам в составе соленоеной толщи соответствует более полный цикл седи
ментации, в результате которого формироnались ангидрит, галит, калий
но-магниевые соли. 

Выделенные ритмапачки и входящие в их состав пласты прослежива
ются практически по всей изучаемой территории. Однако на фоне относи
тельной стабильности галогенного разреза наблюдаются колебания их 
мощности и состава ,  подчишпощиеся вполне четким закономерностям. 
Изучение этих закономерностей позволило в пределах разбуренных пло
щадей Саратовской, Волгоградской, "Уральской и Оренбургской областей 
выделить палеопрогибы и палеоподнятия. 

Палеопрогибы в строении галогенной формации фиксируются наи
большей стратиграфической полнотой р азреза. Кроме того, в соленоеной 
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Рис. 1 .  Сводный стратиrрафичесiШЙ разрез 
пижпепермской галогенпой формации северо
западного участка внешней части бортовой 

зоны Прикаспийской впадины. 
i . .  � иалийно-мщ'ниеnый nлас1•; 2 - галит; 3 ::::""ан

гидрит; 4 - карбонаты. 

части увеличивается мощность ритмапа
чек на первые десятки метров и широко 
распространены пласты калийна-маг
ниевых солей. Наиболее четко палео
прогибы -' выделяются по увеличению 
мощности (на 150-300 м) волгоград
ской соли (7г) , а в случае отсутствия 
последней - по балыклейской. Для 
участков палеоподнятий характерно 
уменьшение мощности всех выделяе
мых горизонтов,  а в некоторых слу
чаях выклинивание отдельных пластов 
и даже ритмопачеi{. 

В I\арбонатно-сульфатной части 
разреза в отличие от соленоеной на
блюдается увеличение мощности рит
мопачек на палеоподнятиях по срав
нению с участками палеопрогибов . 
"Увеличение мощности к сводовым час
тям палеоподнятий происходит за счет 
возраетания мощности как карбонат
ных,  так и сульфатных пластов (I{ар
пенская, Антиповекая площади) . Одна
ко в некоторых случаях (Западно-Теп
ловская, Гремячинская, rRдановская, 
Комсомольская площади) от склона к 

своду наблюдается утонение 
сульфатных пластов,  а иногда � t даже слияние карбонатных в 1\ 

1 !\::: 1 л л /1 J0-60 
JL JL 

� 
:t: � 'R ":I:  � 

один пласт. Проявление двух � 2 фактически противоположных 

1л л л1 3 тенденций можно, по-видимому, 
объяснить различиями палео� 4 географических условий фор
мирования. Так, в первом слу

чае палеоподнятия являлись подводными, а во втпром представляли со
бой периодически (в стадию садки сульфатов) островную сушу. 

Изменение мощности пластов галогенной формации сопровождается 
изменением фациального состава. Например , четко прослеживается, что 
при увеличении мощности пластов каменной соли наблюдается уменьшение 
их засульфаченности, а калийно-магниевых пластов - появление мине
ралов более высокой стадии саленасыщения рапы седиментационного бас
сейна .  При возрастании мощности карбонатных пластов происходит их 
обогащение органогенно-детритовыми разновидностями пород и доломи
тами водорослевого происхождения, ч асто образующих биостромовые 
тела. Последние пространственно совпадают с рифами ассельско-артин
ских отложений [Щеглов, Писаренко, 1978 ] .  В связи с этим зоны палео
поднятий характеризуются повышенными емкостио-филырационными 
свойствами и эффективной мощностью карбонатных пород. Подтвержде-
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нием этого является открытие в пределах вышеупомянутых площадей 
месторождений нефти и газа. 

Таким образом, участки палеоподнятий наиболее перспективны 
в отношении поиска месторождений нефти и газа, что предопределяет 
практическую значимость их выделения. 

Однако выделение палеоподнятий в пределах малоразбуренных пло
щадей представляет определенные трудности. Для успешного решения 
этого вопроса необходимо комплексирование данных бурения с материа
л ами сейсморазведки МОГТ. В основу методики дифференциации терри
тории на участки палеоподнятий и палеопрогибов положен факт появле
ния на границе между ними на временных разрезах сейсмопрофилей так 
называемых <<сейсмических клиньев>> ,  раскрывающихся в сторону палео
прогибов. Их появление обусловлено резким изменением мощности или вы
клиниванием подошвенных пластов соленоеной толщи. Картирование 
этих клиньев позволяет провести оконтуривание участков, перспективных 
на поиск залеJRей углеводородов. 

Использование данной методики позволило в пределах малоразбурен
ной территории Дальнего Саратовского ЗаволJRья выделить вдоль борто
вого уступа впадины до трех линейно-вытянутых зон сокращенной мощ
ности балыклейекай или волгоградской соли, отражающих существование 
цепочек локальных палеоподнятий (рис. 2). В результате переинтерпрета
ции сейсмических материалов в структурные построения по подошве соле
ноеной толщи были внесены существенные коррективы: обнаруJRено во
семь новых поднятий и шесть структур ликвидировано. 

Полученные результаты позволяют сказать, что наиболее перспектив
ными в отношении поиска местороiRдений углеводородов являются со
временные поднятия, расположенные в пределах линейных зон, а из чис
ла последних - структуры, соответствующие участкам локальных па
леоподнятий, на которых и рекомендуется бурение скваJRин. 

Дополнительными критериями для прогноза участков палеоподня
тий и палеопрогибов являются количественные соотношения между мощ
ностью р азличных ритмолачек и пластов галогенной формации, а такJRе 
меJRду их мощностью и литологическим составом, полученные в результа
те статистической обработки материалов бурения по 230 скважинам борто
вой зоны. 

Статистические исследования, включающие в себя вариационный, 
корреляционный и регрессионный апализы, проводились на ЭВМ. При 
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Р ис .  2. Схематичесная нарта нижнепермсiшх палеоподнятий Дальнего Саратовенога 
Заволжья. 

1 - бортовой уступ Прюшспийсной впадины по подошве соленоеной толщи; 2 - участии аномаш,
ного увеличения мощности балынлейсной соли; 3 - участии распространения волгограденой соли ; 
4 - полосы палеоподнятий; 5 - осевые линии палеоnоднятий; 6 - отдельные палеоподнятия ; 
7 - современные положительные струнтуры по подошве соленоеной толщи; 8 - снважина. 
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этuм исходные выборки формировалиеь исходя из требования стратигра
фической идентичности всех привлекаемых к расчетам разрезов . Перво
начально сформированные исходные выборки были разделены на более 
однородные совокупности по территориальному принципу. Были выделе
ны Волгоградский, Саратовский, "Уральский и Оренбургский участки 
внешней части бортовой зоны Прикаспийской впадины. Причем в боJrь
шинстве расчетов Саратовский участок подразделялся на два: Ближнее 
Саратовское Заволжье и Дальнее Саратовское Заволжье, а данные 
по "Уральской и Оренбургской территориям часто рассматривались сов
местно .  Такое районирование обусловлено существованием определенной 
фациальной изменчивости галогенного разреза при движении вдоль борто
вого уступа. 

В процессе ие-следований были выявлены наложенные факторы, за
тушевывающие основные закономерности соотношения мощности пластов 
и ритмопачек галогенных отложений, разработаны методы учета их влия
ния. Главными из этих факторов являются следующие: 1 )  седиментацион
ный, связанный с существованием палеорельефа в подошве карбонатно
сульфатной и галогенной толщ и отражающийся в изменении стратиграфи
ческой полноты разрезов снизу; 2) постседиментационный, проявляю
щийся в существовании размыва и подземного выщелачивания пород 
в прикровельной части соленоеной толщи (100-1 50 м) ; 3) тектонический, 
обусловивший изменение мощности в результате проявлений пластиче
ской или разрывной деформации. 

В результате статистической обработки исходного материала с уче
том наложенных факторов были получены уравнения, позволяющие рас
считывать значение мощности какого-либо пласта или группы пластов 
по значению мощности другого стратиграфического горизонта, и проведе
на оценка точности выведенных уравнений. "У становлен о ,  что общей за-
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Р ис.  3. Гроздевая диаграмма .корреляционных связей между мощностями 

различных пластов п ритмопачеr' галогенной формации. 
1 - индснс ритмоnачни; 2 - значение ноэффициента норреляции (n чисJштеле - по 
террю·ории Дальнего Саратовского Занолжыr, в знаменателе - по территории Ближнего 
Саратовенога Заволжья, оноло дроби - по Саратовсиаму участку в целом) ;  3 - отсут
ствие значимой корреJJяционной снязи; 4 - корреляционная связь: а - nоложительная, 
6 - отрицательная. НСТ - нарбонатно-сульфатная толща; ЭМН - эффективная мощ-
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кономериостью явилось существование значимой корреляционной связи 
практически между мощностью всех пластов и пачек галогенной форма
ции. Причем для пластов сульфатного и карбонатного состава эта связь 
носит положительный характер , так же как и для пластов хлоридиого со
става внутри соленоеной толщи. Представители же этих двух групп на
ходятся в отрицательной корреляционной связи (рис. 3) . 

Выявленные в результате проведеиного статистического анализа 
взаимосвязи в строении различных ритмопачек в объеме не только отдель
ных толщ (соленосной и карбонатно-сульфатной) , но и всей галогенной 
формации в целом позволяют осуществлять прогноз мощности нижней, 
интересующей нас, части разреза по верхней с определенной степенью 
достоверности. Важно отметить, что прогноз можно проводить на основе 
материалов сейсморазведки МОГТ. Известно, что в пределах внешней 
части бортовой зоны МОГТ дает возможность уверенно выделять тот или 
иной стратиграфический интервал в соленосных отложениях [Писарев
ко и др. ,  1 977 ] .  На базе этого метода возможно осуществление прогно
вирования мощности продуктивной части разреза по данным о более высо
козалегающих отложениях галогенного комплекса. 

Точность прогноза зависит от сложности строения данной террито
рии и степени освещенности ее бурением и каротажными исследованиями. 
Так, в пределах Дальнего Саратовского Заволжья знание мощности верх
них ритмопачек соленоеной толщи дает возможность осуществлять прог
нов мощности нижних с абсолютной ошибкой (а) 8-25 м и относительной 
(б) - 6-1 8 % .  Мощность калиеносных пластов проrнозируется с ошиб
кой а = 2 - 7 м, б = 25-40 % .  Мощность определенного интервала кар
бонатно-сульфатной толщи определяется с ошибкой а = 4-27 м, б = 
= 5-13 % ,  а суммарная мощность входящих в него карбонатных пластов с 
а = 3 - 5 м или б = 10-15 % .  По мощности карбонатно-сульфатной толщи 
можно прогнозировать суммарную эффективную мощность колЛекторов 
с ошибкой а = 8 м или б = 31 % .  

Таким образом, на основании комплексного изучения особенностей 
строения нижнепермской галогенной формации, по данным бурения и сей
сморазведки , с использованием установленных статистических законо
мерностей можно более целенаправленно и с меньшими экономическими 
затратами решать задачи по выделению в нижнепермском подсолевом 
комплексе конкретных поисковых объектов, персщштивн ых на нефть 
и газ. 
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В. С. Лучников 

О СЛОИСТОСТИ В СОЛЯНЫХ КУПОЛАХ 
ЮГО-ЗАПАДНОГО ТАДЖИКИСТАНА 

Территория Юrо-Западного Таджикистана (Кулябская зона) пред
ставляет собой солянокупольную область с ярко выраженными на по
верхности соляными телами (рис. 1 ) .  Одна из характер.ных особенноетей 
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Рис. 1 .  Схеыатическая геологичес1шя карта I-\улябской"iзоны (юга-запад-
ная часть) с соляными I>уполами (по IO .  Н .  Пильгую) . 

1 - выходы солей; 2 - выходы гипсов; 3 - соляные тела: Ii- Ходжа-Мумин, II 
Ходжа-Сартис; III - Южный Пупшон, IV - Танапчн, V - Саят, VI - Алимтай, 
VII - Мундок, VIII - Аузикент; 4 -.соляные тела предполагаемые; 5 - тектони-

ческис _нарушения. 

последних -- наличие горизонтальной слоистости в галитах. В зависи
мости от онрасни солей и нонтрастности слойнов по цвету слоистость вы
ражена отчетливо или едва намечается. 

О происхождении слоистости в солях Таджинистана высназывались 
различные предположения .  Большинство исследователей (А. Г. Бергман.  
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А. И. Дзене-Литовекий, И. Е .  Губин, Н .  П. Луппав и др. ) ,  придерживаю
щихея солянокупольной природы кулябеких соляных тел, полагали, что 
елоистость возникла в результате саморастекания галитов под воздейст
вием собственной еилы тяжести. Другая группа исследователей (Б .  А. Бор
неман, Н. П. Петров) считает эти соляные тела первично залегающими 
(оетанцами древнего сплошного соляного покрова) и трактует их древне
четвертичными континентальными озерными образованиями. Основанием 
этому послужило наличие в солях елоиетоети, относимой ими к сезонному 
типу. А. Р. Бурачек (1934) вые:казал мнение,  что соль в третичное время 
внедрилась на поверхность из глубоко залегающей верхнеюре:кой гало
генной формации в форме соляных купоЛов и диапировых што:ков. Позже, 
в четвертичный период, по его мнению, верхние части этих тел были раз
мыты и переотложены в условиях озерного режима, чем и обусловлена 
елоистая текстура. П. П. Иванчук (1974) предполагает образование ело
петости в солях веледетвне пульсационного и многофазного процеееа по
ступления солевого раееола е глубины из юре:кой толщи на поверхность 
и отложения рапы в воронке жерла гидровулкана. 

Наличие сезонной елопетости в солях - явление довольно обычное, 
но появление чет:кой слоистой текетуры в соляных куполах , т. е .  во вто
ричном залегании,- фа:кт весьма уни:кальный. 

В процееее детальных исследований солей Юга-Западного Таджи
:киетана автором были изученЫ вее соляные тела и выходы галогенной 
формации, изучен керн многочисленных скважин, ве:крывших еоли, а так
rне елоистость в них. 

В обнажающихея на поверхности соляных телах мощность толщи 
каменной соли достигает 500-700 м (гора Ходжа-Мумии) , а в е:кважинах 
более чем 1 500 м. Вее :кулябе:кие соляные тeJia еложены ие:ключительно 
чистой :каменной солью, почти по всему разрезу обнаруживается отчетли
вая елопетая те:кетура (рие. 2) . Слоистость обусловлена чередованием 
слой:ков солей различной о:краски. Для разреза харантерны ритмично по-

Р ис. 2.  Сезонная слоистость в солях. 
а - месторождение Ходжа-Мумин; б - месторшьденис l\ангурт. 
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строенные, закономерно измепяющиеся и многократно повторяющиеся 
группировки (ритмы, пачки) простых слойков, по своему генезису, не
сомненно, отвечающие сезонпой слоистости. Известно [Фивег, 1954; Яр
жемский, 1967 ] ,  что слойки солей (часто в сочетании с глинами, сульфа
тами) ,  отложившиеся в течение года, образуют годовую

. 
пачку. Подобные 

пачки отчетливо выделяются и прослеживаются в разрезе кулябских со
ляных тел. Каждая из них слагается преимущественно двумя, реже тремя 
и в единичных случаях четырьмя слойками различных по окраске галитов . 
Сульфаты и калийные соли в строении годовых пачек не участвуют. Мощ
ности слойков изменяются от 1 -2 мм до 30-40 см, в единичных случаях 
до 70 см. Однако в мощных слойках часто намечается тонкая (от 2-3 до 
7-8 мм) слабо выраженпая слоистость, обусловленпая чередованием не
контрастных по цветовой гамме разностей галита, т. е. выделяются те же 
сезонные слойки. R'ак видно из рис. 3, состав , строение и мощности се
зонных слойков и годовых пачек в различных кулябских соляных телах 
изменяются в значительных пределах. В соляных куполах цептральпой 
части R'улябской зоны (Ходжа-Мумии, Ходжа-Сартис, Танапчи) слоис
тость более крупная, годовые пачки преимущественно двучленные. За
падным (Чал-Тау, Аузикепт) и северным (R'ангурт, Дараи-Намак) соляным 
телам свойственна тонкая и частая слоистость, а годовые пачки часто 
трех-, реже четырехчленные. 

Для кулябских соляных куполов отмечаются следующие закономер
ности: 1) в основании толщи залегает пачка (мощностью от 3 ,5  до 13 м) 
неслоистой темной серовато-фиолетовой каменной соли, обогащенной мно
гочисленными мелкими от 2-3 мм до 1 -2 см включениями глин красно
коричневого и зеленовато-серого цвета; 2) в разрезе заметно преобладает 
светло-зеленая каменная соль; 3) завершается разрез всех соляных тел 
горизонтом отчетливо слоистых темных коричневато- или серовато-фио
летовых галитов. 

Годовые пачки в большинстве случаев слагаются в нижней части се
ровато-зеленой каменной солью, в основании которой иногда залегает 
тончайший слоечек глины или темноцветной глинистой соли. Сменяется 
она светло-зеленой разностью. Их перекрывает белая или светлая фиоле
тово-розовая соль. Нонтакты между слойками внутри годовой пачки и 
часто между последними нерезкие, расплывчатые. Лишь в тех случаях, 
когда в основании пачек присутствует темный слоечек глин, границы бо
лее отчетливые. 

Ассоциация годовых пачек составляет пачку солей более высокого 
порядка, названную нами импульситом. Последние четко выделяются 
в разрезе кулябских соляных тел благодаря наличию на контактах тем
ноцветных слойков глин толщиной от 2 до 6 мм. Часто по глинистым слой
кам развиты трещины. При ударе соли разбиваются по плоскостям лишь 
на контактах импульситов, внутри их (между годовыми пачками или от
дельными слойками) отчетливых поверхностей раздела не выявляется. 

Окрасна солей обусловлена наличием в них примесей. R'ан показали 
химические исследования, примесь железа на изменение окраски породы 
не влияет. Во всех разностях каменной соли содержание его примерно 
одинаково:  изменяется в пределах от 0,07 до 0 , 16 % на породу. Установле
но, что цвет соляных пород обусловлен примесью глинистого материала. 

Серовато-зеленая соль, залегающая, как правило ,  в нижней части 
сезонной пачки, и редко слагающая более крупные слои (сезонные пачки , 
импульсит�) , мелнозернистая сахаровидная, мелко-среднекристалличе
ская. В более крупных слоях средняя-верхняя часть его зачастую пред
ставлена крупнокристаллической разностью . Темная окраска этой соли 
обусловлена повышенным содержанием нерастворимого остатка - от 1 ,36 
до 5 ,02 % ,  в среднем 2,59 % (по 48 образцам) , представленного исклю
чительно пелитовым материалом, находящимся в основном в тонкодисперс-
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Р ис. 3. Сеаонная слоистость в соляных . тeJiax Нулнбской аоны .  
Месторождения: I - Ходжа-Мумии, li - Rангурт, I II - Танапчи, I V 
Дараи-Наман, V - Ауаинент. Цвет солей: 1- серовато-зеленый, 2 - светло
зеленый, 3 - белый, 4 - серый, 5 - светлый розовато-фиолетовый, б- тем-

ный, нори.чневато-фиолетовый. 

ном состоянии. В солях встречаются мелкие (1-3 мм) 
включения светлых зеленовато-серых глин. В самых ни
зах слоев этой разности солей иногда отмечаются ните
видные (доли миллиметра) слоечки глин. В слойках се
ровато-зеленой соли, превышающих по мощности 30-
40 см, часто едва намечаются слойки мощностью 5-8 см 
более светлой разности, чередующиеся с более темными . 

Светло-зеленая соль сменяет в разрезе серовато
зеленую разность или, значительно реже, слагает самостоя
тельно целые сезонные пачки и импульситы. В последнем 
случае в этих солях иногда намечается слоистость, выра
женная сменой светло-зеленых и почти белых разностей. 
:Как правило, светло-зеленая соль заметно преобладает 
в сезонных пачках. Содержание перастворимого остатка 
в этом типе солей изменяется от О, 18 до 1 ,  95 % на поро
ду, составляя в среднем 1 , 12 % (по 107 образцам) . Пред
ставлен он глинистым материалом, тонко рассеянным в 
породе. Встречаются в галитах единичные мелкие гли
нистые включения. Соль средне-крупнокристаллическая, 
часто полупрозрачная, иногда молочно-белая, с отлично 
выраженной глазковой текстурой, которая образована 
за счет обильных внлючений разной величины нристал
линов водяно-прозрачной (оптичесной) наменной соли. 

Прозрачпая (оптичесная) бесцветная наменная соль 
встречается в виде выделений. В отдельных участнах она 
преобладает в слойне, образуя тан называемую <<шпато
вую>> соль. Отчетливо выступает �акономерность в рас
пределении оптической соли: мансимальные нолячества 
ее и одновременно наиболее нрупные кристаллы обнару
живаются в светло-зеленой разности; заметно �,меньше 
включений в серовато-зеленой: чаще всего полностью 
исчезает она в белой и светлой розовато-фиолетовой на
менной соли. Редко встречаются выделения оптичесной 
соли в темных норичневато- и розовато-фиолетовых га
литах (до 5-10 % ). Очень обильны нристаллы водяно
прозрачной разности в серой соли Аузинента, где они 
составляют до 50 % и более всей породы. В большинстве 
случаев выделения имеют уплощенно-овальную и онруг
лую форму, часто ориентированы параллельно ;наслоению 
пород, в виде цепочек, образуя слоистость в солях. Час
то нристаллы оптической : соли имеют отлично выражен
ную кубическую форму с величиной ребра. от 1 до 3-
4 см. Последние харантерны лишь для нрупных слойков 
светло-зеленой разности. Нерастворимый остатон в водя
но-прозрачной разности составляет 0 ,03-0,18 % ,  в сред
нем 0,08 %  (по 12  образцам). 

Белая соль, полупрозрачная, средне-нрупнокристал
личесная. Залегает в сезонной пачне выше светло-зеле
ной разности. В разрезе Аузинента она образует ритмич
ное чередование с серым галитом, являясь верхним 
элементом ритма . Эта разность часто встречается в разре-
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зе соляных тел в вид� крупных многометровых неслоистых горизонтов. 
Отличается она высокой чистотой: содержание перастворимого остатка ко
леблется от 0 , 17  до 1 ,47 % ,  в среднем 0,77 % на породу (по 63 образцам) . 

В соляных куполах Капгурт, Танапчи в ряде случаев вместо светло 
зеленой разности в сезонных пачках наблюдается светлый розовато-фио
летовый галит. Он мелко-среднекристаллический, содержит редкие мел
кие включения розовато-красных глин. Нерастворимый остаток, представ
ленный такими же пелитами, в рассматриваемых солях изменяется в пре
делах от 1 ,01 до 2 ,97 % ,  в среднем 1 ,76 (по 31 образцу) . 

Серая разность галита характерна лишь для Аузикента. В низах 
толщи она образует ритмичное переслаивание с белой солью, составляя 
нижний элемент сезонной пачки. Мощность слойков от 3-5 до 7 см. 
В средней части разреза выделяется 20-метровая пачка серой массивной 
соли с четко выраженной порфиравидной структурой, образованной крис
таллами оптической соли среди серой средне-крупнокристаллической 
разности. В этой пачке также намечается слоистость, выраженная чередо
ванием более светлых и темных галитов. Содержание перастворимого 
остатка,  представленного светло-серым пелитовым материалом, в серой 
соли колеблется от 1 ,25 до 6 ,75 % ,  составляя в среднем 2,46 % (по 18 об
разцам) на породу. 

Во всех соляных телах присутствует темная серовато-фиолетовая 
(или коричневато-фиолетовая) разность. Положение ее в годовой пачке 
неясно. Чаще она ложится на светло-зеленую соль, но передко залегает 
между серовато- и светло-зеленым галитом или в основании годовой пач
ки. В темноцветных пачках , залегающих в верхах соляных тел, годовые 
пачки, как правило, имеют трехчленное строение, верхним элементом ко
торых является серовато-фиолетовый галит. Он заметно преобладает в го
довой пачке: его мощность от 3-4 до 8-12 см, тогда как в нижних сезон
ных слойках - 1 -4 см. Содержание перастворимого остатка в этой раз
ности каменной соли колеблется от 2 ,56 до 8,05 % ,  в среднем составляя 
3,89 % на породу (по 37 образцам) . Представлен нерастворимый остаток 
коричневато-красным пелитовым материалом. В этих солях часты мелкие 
включения красноцветных и зеленовато-серых глин. 

Строение сезонных (годовых) пачек и импульситов различно. В раз
резах соляных толщ резко преобладают простые двучленные пачки мощ
ностью ·о т 2 до 85 см, с наиболее характерными средними величинами -
8-10 см. Количество годовых пачек в имиульсите также· различно. В боль
шинстве случаев импульситы включают 2-3 годовые пачки. Но встреча
ются почти во всех соляных телах отдельные импульситы, содержащие 
до 12-15 годовых пачек. Многие из них сложены одной разностью, чаще 
это светло-зеленая или зеленовато-серая каменная соль, в которой иногда 
намечается едва различимая слоистость. Мощность импульситов от 26 
до 120 см, чаще 40-65 см. 

Анализируя строение и состав сезонной слоистости можно наметить 
генезис отдельных слойков соли, последовательность их выделения, опре
делить, какому времени года они могут соответствовать. По-видимому, 
нижние слойки годовой пачки (серовато-зеленая соль) являются продук
том весенней садки. Благодаря весенним дождям, в седиментационный 
солеродвый бассейн поступал с пресными водами обильный пелитовый ма
териал. Несомненно , в этот же период накапливалась серая каменная 
соль Аузикента. Эта разность значительно обогащена глинистым матери
алом. К летней садке следует относить светло-зеленые и, вероятно, свет
лые розовато-фиолетовые галиты. Осаждались они в жаркий сухой период 
года в условиях мелководного, хорошо прогреваемого бассейна, о чем 
свидетельствует обилие кристаллов оптической соли, для образования 
Rоторых характерны подобные фациальные обстановки и значительное 
пересыщение раны [ Яржемский, 1967; Страхов, 1 962]. 
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Завершающая годовую пачку белая: соль накапливалась, скорее все
го, в осение-зимний холодный период, она почти не содержит примесей. 
В ней отсутствуют кристаллы оптической соли - индикаторы жаркого 
времени года, а подстилающие и перекрывающие их разности содержат 
обильные выделения водя:но-прозрачных солей. 

Сложнее с выяснением генезиса темных серовато- и коричневато-фио
летовых солей, залегающих в различных частях годовой пачки или обра
зующих самостоятельные горизонты. Возможно , они накапливались в пе
риод тропических ливней, которые могли быть в различные времена года , 
различной продолжительности. Эти разности солей наиболее интенсивно 
обогащены глинистым материалом и встречаются во всЕх известных раз
резах и часто на одних и тех же стратиграфических уровнях. 

I-\.аким же образом столь четкая слоистость появилась в соляных те
лах :Кулябской зоны? Возникновение ее в результате саморастекания 
солей опровергается наличием доказанной сезонной слоистости и четкой 
ее ритмичностью. Предположение, что это первичная слоистость в солях , 
сохранившалея в крупном блоке при диапировом внедрении верхнеюр
ской галогенной толщи, также несостоятельно по следующим: соображе
ниям. :Как показали буровые работы, все кулябские соляные купола име
ют грибовидную форму, ножка <<гриба>> которых (шток) имеет незначи
тельный диаметр , песоизмеримый с общим: периметром соляного тела.  
При этом: отчетливая слоистость отмечается в <<шляпке гриба>>, но не обна
руживается в штоке, а слоистая текстура прослеживается в пределах 
почrи всего соляного тела, без следов подвижек и перемещений. Несо
столтельной является и точка зрения о первичном накоплении солей в ти
пично континентальных условиях в древнечетвертичное время. Этому 
противоречат чистота солей, отсутствие в толще каменной соли прослоев 
сульфатов и глин и большая мощность самих соляных тел (500-2000 м) . 
Химический состав кулябских солей также не подтверждает континен
тальный их генезис. 

Взгляды А. Р. Бурачека ( 1934) о диапировом внедрении верхнеюр
ских солей в третичное время, о размыве соляных тел и переотложении 
галитов в озерных условиях в древнечетвертичное время:, по-видимому, 
близки к истине. Однако некоторые факторы также трудно объяснить 
с позиций этой гипотезы. Во-первых , все соляные тела имеют грибовид
ную форму (со штоком) и одновременно обладают слоистым строением; 
во-вторых, они приурочены к тектоническим линиям нарушений и залега
ют в определенной структурной позиции (приурочены к крыльевым час
тям антиклинальных складок и их синклинальным перегибам) ; в-третьих ,  
пока не  обнаружены разрушенные соляные купола , внедрившиеся в тре
тичное время:, и не известны бесттоковые вторичные соляные тела, обра
зовавшиеся, по мнению А.  С. Бурачека, в четвертичный период. 

Объяснить все факты, изложенные выше, можно лишь с точки зрения: 
гипотезы гидровулканизма, предложенной П.  П. Иванчуком (1974) , 
но в иной ее интерпретации: 
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Д. С. Писарев, В.  В. :Муравьев 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ СОЛЕНОСПОИ ТОЛЩИ 
ОРЕНБУРГСКОГО Г АЗОКОНДЕНСАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

В результате изучения авторами геологических условий строительст
ва  Оренбургского газохимического комплекса был получен новый фак
тичесRий материал � Он позволяет уточнить строение толщи иреньского 
горизонта кунгурсRого яруса нижней перми, служащей поRрышRой за
лежи ОренбургсRого газоконденсатного месторождения (ОГКМ) [Трофи
мова, Ефремов, 1977 ] .  •J 

Галогенные отложения мощностью от 90 (сRв . 586) до 1 420 м (скв . 45) 
слагают пластовые и штоRообразные тела.  При пластовом залегании они 
состоят из ритмично чередующихся шшстов Rаменной соли и ангидрита , 
а иногда (в ряде интервалов) и солей Rалийно-магниевого состава . 

Изучением кернового материала наряду с анализом промыслово-гео
физических данных установлено участие в формировании галогенной 
толщи разреза ОГКМ 8-11 циклов осадконакопления (рис. 1 ) .  Причем 
наращивание числа циклов происходит в направлении Предуральского 
прогиба. 

При расчленении верхней части разреза соленооных отложений (200-
300 м) использовались данные кавернометр:и:и (см. р:ис. 1 ) .  На:иболее на
дежное выделение пластов каменной соли по всему разрезу достигалось 
по диаvраммам НГК, ГК и КС. ОбъеRтиввость выделения и сопоставления 
отложений каждого из циRлов для исследуемой территории обеспечивает
ся прослеживанием четырех реперов-аномалий на каротажных диаграм
мах ГК, устойчиво прослеживаемых во всем регионе юго-востока РуссRой 
платформы. 

Первый (нижний) пласт каменной соли подвергалея детальным иссJJе
дованиям. В силу наибольшей мощности и однородности он рассматрива
ется как основной объект строительства подземных хранилищ. Мощность 
его в среднем составляет около 370 м, но возрастает в пределах куполов 
до 1400 м и уменьшается практически до нуля в мульдах .  

Каменная соль первого (нижнего) пласта Оренбургского месторож
дения и сопредельных территорий обладает следующими средними поRа
зателями физико-механичесRих свойств : удельный вес - 2,19 т/мЗ , объ
емный вес - 2,11  т/м3 , пористость - 4 ,  7 %, предел прочности при сжатии 
(одноосном) - 270 кг/см2 , предел прочности при срезе - 76 кг/см2, Rо
эффициент Пуассона - 0,3; модуль упругости - 1 ,5 - 10-5• 

Изучение пород иреньсRого горизонта в шлифах показало, что они 
представлены Rаменной солью от мелRо- до крупнокристаллической.  По 
крупным кристаллам развиваются мелRие кристаллик:и размером 0 ,02-
0,08 мм. По трещинам спайности наблюдаются глинистые вRлючения. 
Форма зерен изометричная . Зерна прозрачные, бесцветные, без видимых 
включений. В виде примеси отмечаются ангидрито-карбонатный материал , 
заполняющий поры между кристаллами соли, и редко глинистые примаз
ки и прослойки. 

Данные химического анализа практичесRи чистой каменной соли 
1 циRла показали, что содержание NaCl составляет 93,00 - 99,15  % ,  
а во 1 1 - I X  циклах - 90,83-97,95 %.  Для каменной соли 1 циRла харак
терно содержание калия - 0,02-0,28 %,  магния - 0,01 -3,6, бора -
0,04-0,007 % . Цезий и рубидий отсутствуют. Наибольшее содержание 
калия наблюдалось в базальном ангидрите 11 циRла - 10,2 % (сRв . 4р , 
глубина 856 м) . 

Каменная соль по всему разрезу имеет запах сероводорода и иногда 
нефти. Люминесцентно-битуминологический анализ показал наличие 
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Рис. 1 .  Корреляционная схема для отложений иревьсного горизонта солевоевой 
толщи ОГRМ, 
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в них легких фракций битумов преимущественно по трещинам и граням 
кристаллов. 

Галогенная толща Оренбургского вала имеет довольно сложное строе
ние (рис. 2) . Она слагает крупную антиклинальную складку, которая 
в общих чертах отражает подсолевую отруктуру [Rитык, 1963 ] .  Наиболее 
сложно построено южное крыло. Здесь прослеживается до 2-3 рядов 
соляных гряд, конформных простиранию вала по подсолевым отложениям 
(рис. 3) .  Частота следования гряд 3-5 км. Правда, на крайнем восточном 
фланге ОГRМ соляные поднятия имеют в основном пj:юстирания , харак
терные для Предуральского прогиба. 

Анализ структурных карт, I{арт мощности, космических фотосним
ков (RФС) и геологических разрезов Оренбургского вала показал, что 
схематичесни процесс образования соляных структур изучаемой терр!: 
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Рис. 2. Поперечный геологический Гпрофиль через центральный купол Орен
бургского вала. 

1 - наменнаR соль; 2 - ангидрит; 3 ;-:цоломит; 4 - известняк; 5 - линии нарушений. 
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Р ис. 3. Схема тектонических деформаций соляной толщи и nодсолевого ложа 
центрального куnола Оренбургского вала. 

1 - разведочные сиважины; 2 - ионтуры газоносности; 3 - ось вала; 4 - нарушения подсолево
го ложа (по данным геолога-струитурного анализа); 5 - нарушения салевмещающей толщи (по 

геофизичесиим данным);  б - оси соляных поднятий; 7 - оси мульд проседания. 

тории следующий. В результате блоRового подъема ОренбургсRого вала 
Rаменнал соль была подвергнута пластичесRим деформациям. Вышеле
жащие более жестRие сульфатные отложения (ангидриты) верхней части 
иреньсRого горизонта , верхнепермсRие, а возможно , и мезозойсRие оRа
зывали значительное сопротивление изгибу и растяжению при подъеме 
за счет перераспределения веса вышележащих пород, а таRже сопротивле
ния ангидрита подъему. :МаRсимальные напряжения были приурочены 
R зонам флексурных изгибов , т. е .  к границам воздымающихсл блоRов 
подстилающих соль толщ. Здесь развивались поля напряжений 
сжатия , приводящих R сдавливанию и пережиманию соляных пластов . 
Разгрузка соляных массопотоRов происходила, по-видимому, в зонах 
растяжения, приуроченных R висячим бортам сбросов и Rраям воздымаю
щихон блоRОВ . 

Образование соляных струRтур относител R послемезозойсRому вре
мени . Об этом свидетельствуют резRое несоответствие между струRтурны
ми планами палеозойсRого и Rайнозойского струRтурных этажей, нали
чие мезозойских отложений лишь в мульдах проседапил (хотя, RaR по
лагают многие исследователи, неRогда они покрывали всю территорию 
юга ОренбургсRоЙ об.пасти) , горизонтальное залегание леоген-четвер
тичных отложений в мульдах проседапил и местах незначительно затро
нутых соляной теRтониRой. Вместе с тем следует подчерRнуть, что рост 
соляных Rуполов, возможно , продолжается и в настоящее времл . В поль
ау этого говорят наблюдения, проведеиные n Rаръере на ЛихтинсRом со
ляном Rуполе : а) залегание леогенового песчано-гравийного пласта 
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с углом падения 45° к северу; б) наличие слабо выраженных трещин 
F перекрывающих отложениях; в) морфологическая выраженность в рель
ефе; г) наличие в куполах зон рыхлой соли. 

Важная особенность соляной тектоники Оренбургского вала - до
статочно тесное соответствие распределения зон ее максимального прояв
ления плану тектонических деформаций подсолевого ложа (см. рис. 3) .  
Для каждого из крупных тектонических блоков Центрального купола 
вала харю{терны существенные отличия как по числу соляных струi{тур , 
так и по их амплитуде и морфологии. Южная граница Сводового блока 
четко маркируется положением оси северного ряда тектонопар гряда
мульда, основные элементы которых имеют здесь дуговые очертания. 
Центральная часть южного склона купола характеризуется в целом весь
ма слабым проявлением соляного тектогенеза. В то же время в блоках 
юга-западного и юго-восточного склонов купола выявляется до 3 само
стоятельных рядов тектонопар , сопоставимых по амплитуде и протяжен
ности соляным структурам южного борта Сводового блока. Кроме того , 
они имеют широтное простирание, а их положение контролируется зона
ми тектонических нарушений в подсолевых отложениях.  Последние про
слеживаются по линии скважин 506 -520 и по линии 160 скважин 
огкм. 

Отмеченные особенности соляного тектогенеза были использованы 
при расчленении центральной части месторождения на геолого-промысло
вые зоны. Результаты такого районирования хорошо согласуютел с экс
плуатационными данными. 

Таким образом, использование дистанционных методов изучения 
структуры осадочного чехла (дешифрирования КФС, методов морфомет
рви и геофизики) - методов выявления в салеродных бассейнах узлов 
тектонических напряжений разных порядков - открывает возможности 
резкого повышения эффективности поискоР скоплений каменной соли, 
приуроченвых к подобным зонам. Это важно для проведения поисков со
ляных структур,  благоприятных для организации рассолопромыслов. 

Структурно-поисковое значение в бортовой зоне Прикаспийской впа
дины имеют также примыкающие к сводам подсолевых валов (типа Орен
бургского) мульды проседапил в соляных толщах. Выявление и трасси
рование их должно стать одной из первостепенных задач геофизических 
методоF, изучающих эффекты резкой деформации галогенных образований 
от перекрывающи.х их пород терригенного комплекса по плотностным ха
рактеристикам и электропроводности. 

В целом полученные материалы хорошо увязываютел с представле
нилми о движущих факторах соляного тектогенеза, развиваемых В .  И. Н'и
тыком (1963) . Эта методическая основа позволлет переходить от данных 
о распределении соляных масс к решению обратной задачи - судить 
о системах деформаций подсолевого ложа. В частности, показатели соля
ного тектогенеза лв.ллютсл одними из информативных критериев тектони
ческого районирования крупных подсолевых (типа Оренбургского вала) 
структур бортовой зоны Прикаспийской Рпадины. 
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П. Е. Ефремов, В .  Н. Егоров, И. А. Кологреева 

ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ АНГИДРИТОВЫХ ТОЛЩ 
ОКСКОГО НАДГОРИЗОНТА 
И ИХ СВЯЗЬ ·с НЕФТЕГАЗОНОСНОСТЬЮ 
ХЕМОГЕННЫХ ДОЛОМИТОВ 
КУЙБЫШЕВСКО-ОРЕНБУРГСКОГО ЗАВОЛЖЬЯ 

По имеющимся данным бурения в южных районах Куйбышевеко
Оренбургского Заволжья в течение геологической истории зафиксировано 
существование по крайней мере пяти салеродных бассейнов :  окского ,  
серпуховского , верхнекаменноугольного , иреньского , верхнеказанского. 
В первых трех процесс соленакоплепил не пошел дальше садки ангидри
тов , а в двух других , кроме ангидрита,  накапливались пласты камен
ной соли. 

Предметом настоящих исследований является окский солеродвый бас
сейн, существовавший в веневекое время в центральной части Бузулук
екой впадины (рис. 1 ) .  Северная граница этого бассейна в плане отвечает 
юга-западному борту Камеко-Кивельской системы прогибов , включая зону 
Бобровско-Покровского вала , и протягивается на юго-восток вплоть до Вое
точно-Оренбургского выступа. Южная граница выделяется условно,  причем 
имеющиеся данные указывают на возможное продолжение этого бассейна 
в пределы Прикаспийской впадины. Осадканакопление в пределах этого 
бассейна происходило по отдельным ритмам в следующей последова
тельности: известняки - хе�югенные доломиты - ангидриты. В цент
ральной части бассейна , как правило , выделяется до 6 таких ритмов , а на 
бортовых участках их количество сокращается до 4, а иногда до 2 .  Это 
связано с тем, что в периоды затрудненной связи салеродного бассейна с 
открытым морем в начале каждого цикла Наi{апливались хемогенные 
доломиты, а затем ангидриты: слоистые в центральной части и массивные 
на бортах бассейна. 

Хемогенные доломиты в пределах развитых здесь антиклинальных 
складок (Бариновско-Jlебяжинского , Бобровско-Покровского и других 
валов) служат коллекторами нефти, а вышележащие ангидриты - по
крышкой для ловушек нефти и газа .  Число продуктивных пластов соот
ветствует количеству пачек ангидритов мош;постыо от 10 до 30 м. В преде
лах Куйбышевекой области промытленная нефтеносность окских пластов 

Рис. 1. Схема размещения за
лежей нефтей, приуроченных 

к окскиы отложениям. 
Границы: 1 - крупнейших струн
турных элементов; 2 - положи
тельных и отрицательных элемен
'ГОВ (сводов, впадин) ;  3 - распро
странение <<nокровсной пачню>; 
4 - крупные структурные эле
менты (I - Жигулевско-Пугачев
СI<Ий свод, II - Бузулукенан впа
дина, III - Восточно-Оренбург
сное сводоnое поднятие, IУ-Соль
Илецний выступ, V - Салмыт-
екая впадина) ; 5 - название 
месторонщений, содержащих про-
дуктивные пласты окского надго- г:::::::;;:J 1 � 2 
ризонта (1 - Покровское (01), � � 
2 - Тверсное (02), 3 - Баринов-
ско-Лебяжинсr,ое (02), 4 - Утев- � 3 ГJ1 4  �. 5 
ское (О, , О,), 5 - Ветляпекое (02), t:___j L.:!__j t.-=-..:..J 6 - Южно-Зуевский купол (01),  
7 - Западный Нулешовский купол (О,, 03,  о., 06), 8 - Южно-Несмеяновсний (02), 9 -

Герасимовекое (О,), 10 - Норнеевсное (О,), 1 1  - Сnиридоновекое (02), 12 - Бобровекое 
(О.), 13 - Кур;rанаевское (0,), 14 - Погромненское (01-02, 08), 17 - СорОЧIIНСНО-Николь-

ское (08)) . 
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(от 01 до 04) установлена на 8 площад:ках ,  а в пределах Оренбургеной 
области - на 7 (от 01 до 06) .  

Основным промытленным объе:ктом является пласт 02, залегающий в 
верхней части о:кс:кого надгоризонта, где по:крыш:кой залежи служит 
помимо ангидритов,  :карбонатно-глинистая толща тарусс:кого горизонта 
(покровс:кая пач:ка). По:кровс:кая пач:ка мощностыо 10-40 м развита в 
восточной части 1-Rигулевс:ко-Пугачевс:кого свода , в южной половине 
Бузулу:кс:кой впадины и Восточно-Оренбургс:кого сводового поднятия, 
т. е .  занимает огромную территорию юга :Куйбышевс:ко-Оренбургс:кого 
Заволжья. Литологичес:ки она сложена глинами, прослоями извест:ковис
тыми до перехода в мергели (70-80 % )  и отдельными прослоями глинистых 
известня:ков (20-30 % ) .  

Отложению по:кровс:кой пач:ки предшествовал неравномерный размыв 
верхней части сульфатно-:карбонатных пород о:кс:кого надгоризонта , при
ведший на ряде площадей :к выпадению из разреза верхних проду:ктивных 
пластов 01 и 02• Наибольшему размыву подвергались эти пласты на запа
де и северо-западе Бузулуненой впадины. 

По имеющимся данньш ГJiубо:кого разведочного бурения граница 
размыва пласта 02 проходит на юго- и северо-западе :Куйбышевс:кой облас
ти и уходит далее в пределы Оренбургеной области на Боровс:кое, Погром
ненс:кое, По:кровс:кое и Сорочинс:ко-Ни:кольс:кое месторождения (рис. 2).  
Эта граница имеет заливаобразный хара:ктер. 

Внутри территории та:кже выделяются отдельные обособленные зоны 
размыва в районе :Кулешовс:кой, Несмеяновс:кой, Субботинс:кой, Баженав
еной и :Курс:кой площадей. 

Наличие неравномерного размыва было установлено в результате тща
тельной :коррелЯции о:кс:ких отложений, :когда в :качестве опорного гори
зонта использовалась не :кровля о:кс:кого надгоризонта (или та:к пазыnае
мая <шо:кровс:кая пач:ка>> тарусс:кого горизонта) ,  а региональный наротаж
ный репер <<тульс:кая плита>>, подошва нотарой представлЯет собой :кровлю 

.6A�CtrOe Ма��7,�� 1 /7еще8с!fое Тtзе'Рск-ое � \ �� _ � �оозерская Гбар8еиская Та8ол-j паптено/Jское Леб�яжинскоеЕ'У\8 ';) \ � ��r-��-/=Jiсанская 
.,._д-r- " �Yme ское "-.__../ ... � бариноvское � �...- ---... \ \ 

ПоВьем- ихайЛо8� � df!!лewo8c;o� ...._ ' .../ �ское� 0'�-..... '-.....,, !Jсманская 
'-.... \ �'---- '-.... ). бажено/Jское 'желябоiJ'&rое ��� '-...., 'lrf!E!!..ee/Jc;roe _ комило&кая�� ', ��С) �-4} f ' Восточная ��'�-=��S:S Ве�Ветлянск� \. 

Г ' ....._ �·� Елецко!!J ·�· � '-
' 

\ ...... =" �\ ,�, � , ' 1> ' 
-..... ._ _,.  �огf.{!.неВское Ю�но-Зуеиское,_ � ГерасимоВекое 

"1 � Шпильсх'@d"Н.f�!о-Лесяое Южно-Нес"!.еЯн!!!Jf.�с!!бботинское 
1 r-.: ютекое ""W 1'Пeg.fl!!fШUr:troя ....._ 

� �--i)}}улагинское �� '� 
/""" ��� �� \ fi"WJ EpbjlfЛIJ!ff/fP.f._��"-

"9!Rолетарска� � Cлa8uнctr�\:}V 'A('.::."'5ee8cк�IYii 
�r �инсхая �ерг!:fно8сtrая Га!Jрило8ская � 1� 

Рис. 2. Зоны размыва верхней части окского надгоризонта Южно-Нуйбышевского 
района. 

1 - линии размыва (а - установленные, б - предполагаемые). 
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Рис.  3. Схема норреляции nродунтинных пластов онсноrо надгоризонта по линии 
снважин Нулешовсной, Норнеевсной, Воеточно-Герасимовеной и Понровсной пло

щадей. 
1 - мощность нарбонатвой толщи, занлюченной между онсним надгоризонтом и тульеним гори

зонтом. 

бобри кавекого горизонта . Корреляция nроводилась по многочисленным 
сиважилам в региональном nлане в различных наnравлениях с юга на се
вер и с северо-запада на юга-восток рассматриваемой территории. В ре
зультате было установлено заметное колебание мощности осадков , заклю
ченных между <<тульской плитоЙ>> и кровлей анекого надгоризонта амnли
тудой до 100 м (рис. 3) .  

Как правило , залежи пластов 01 и 02 связаны с четко выраженными 
структурами, картируемыми сейсморазведкой по отражающему горизонту 
Тр (nокровская nачка тарусекого горизонта) .  Эта отражающая граница 
является одной из наиболее надежных и хорошо nрослеживающихся . 

В ряде случаев залежи nластов 01 и 02 контролируются также рас
смотренной выше зоной размыва верхней части онсного надгоризонта .  
Примерам могут служить залел и этих пластов на Корнеевеком и Утев
сном месторождениях , где зона ра::шыва образует ловушку в виде залива 
или <<ка рманю>. 

Обнаружение таких залежей определяет nерспективы nоисков nо
добных ловушек вдоль всей зоны размыва ,  включая локальные участки 
размыва внутри рассматриваемой территории . Поэтому задача геологов и 
геофизиков - тщательный анализ всех имеющихся геофизичесних мате
риалов и данных бурения с целью выявления наиболее nерсnективных 
участков для nоисков залежей нефти как сводового , так и несводо
во го тиnа. 

В качестве nервоочередных объектов для поиснов залежей несводаво
го тиnа могут быть рекомендованы следующие участки, расположенные 
вдоль региональной зоны размыва :  а) Камиловский (район скв . 100, где 
отмечены нефтеnроявления из окских отложений) ;  б) Тверской (район 
скв . 33, где из nласта 02 nолучен фонтан нефти) ; в) Лещевсний 
(признаки нефти по керну из nласта 02 отмечены в ряде скважин) ;  
г)  Дергунавекий (нефтепроявлепия ваблюдались при бурении окских 
отложений в скв . 2 и 3) ; д) ПроJiетарский (пласт 02 по данным промысла
nой геофизики оценивается нан нефтенасыщенный) .  

Кроме того , пристальное внимание должно быть уделено районам раз-
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вития повышенной ?tющности окского надгориэонта, где присутствуют все 
продуктивные пласты (от 01 до 06) .  Rак правило, такие районы отличают
ся высоким гипсометрическим залеганием кровли окских отложений. 
Примером может служить территория площадью около 50 км2, располо
женная между Лебяжинским и Кулешовеким месторождениями. Здесь 
залежи нефти в пластах 02 , 03, 04, 05 открыты на Западно-Rулешов
сrщм куполе. 

Многопластовые залежи, приуроченные к продуктивным пластам ок
ского надгоризонта, выявлены также в пределах Оренбургской области 
на Погромненской (пласты 02, 03, 04) ,  Пронькинской (пласты 01, 02 , 03 
и 04) и Покровекай (пласты 01, 02 , 03  и 06 ) площадях. 

Нетрудно заметить, что многопластовые залежи тяготеют, во-первых, 
к южной бортовой зоне более древней Rамско-Rинельской системы про
гибов ; во-вторых, к северной границе зоны размыва верхней части окского 
надгоризонта.  По-видимому, в этом районе и в окское время отмечалось 
развитие биогер:мных сооружений, широко развивавшихся здесь в фа:мен
турнейское время. 

Подтверждением тому служит резкое увеличение мощности карбонат
ной толщи, заключенной между кровлями окских и тульских отложений, 
например , до 40 м в районе Парфеновсrщй (скв . 43) и Утевской (скв. 4) 
площадей и до 90 м в районе Корнеевекой (скв . 260), Восточно-Герасимов
ской (скв . 22) и Покровекай (скв . 1 74) площадей (см. рис. 3 ) .  

Возможность развития здесь биогермов в окское время вполне вероят
на, так как этот период геологического времени тесно связан с существо
в анием на юге рассматриваемой территории салеродного бассейна. Однако 
процесс соленакоплепил в этом бассейне не пошел дальше садки ангидри
та,  а протекал по упрощенной схеме : известняк - хемогенный доломит -
ангидрит. Причем в период существования сравнительно :мелководного , 
но открытого морского бассейна происходила садка известняков , нередко 
органогенных с элементами биогермных сооружений на повышенных участ
ках дна бассейна и его бортовых зонах. В период затрудненной связи это
го бассейна с океаном наблюдалось осаждение хемогенных доломитов вплоть 
до выпадения в осадки массивных ангидритов в прибортовых зонах и сло
истых ангидритов в центральной части бассейна.  Существование окского 
салеродного бассейна в тарусское время завершилось после неравномер
ного размыва его дна и бортов накоплением глинисто-карбонатных отло
Л{ений покровекай пачки. 

Представленная выше палеогеография развития окского солероднога 
бассейна позволяет более целенаправленно ориентировать поиски новых 
залежей в окских отложениях и определять их последовательность по 
степени перспективности следующим образом: 

а) проведение детализационных сейсморазведочных работ МОГТ 
вдоль западного , северо-западного и северного бортов окского солеродно
го бассейна;  поиск и разведка бурением многопластовых залежей в при
бортовой зоне с одновременной разведкой залежей, связанных с неравно
мерным размывом верхней части окского надгоризонта; 

б) проведение детализадионных сейсморазведочных работ МОГТ 
вдоль намеченных ранее МОВ структурных валов , где не исключена воз
можность образования биогермных сооружений на неровностях дна су
ществовавшего тогда :мелководного морского бассейна окского времени; 
поиск и разведка глубоким бурением наиболее рельефных лоr<альных 
структур и ловушек, связанных с размывами верхов о r<ского надгоризон
та . внутри этого бассейна. 

Осуществление намеченной программы позволит открыть значитель
ное количество залежей нефти в окских отложениях, что будет способство
вать развитию нефтедобывающей промышленности в южных районах 
Куйбышевекой и Оренбургской областей. 
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Г. М. Тошшчев , А. С .  Зуева,  
В .  И. Копнив, Р. Н.  Дозорцев 

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУ ЛЬ ТАТЫ ПОИСIЮВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ПО КОМПЛЕКСНОМУ ОСВОЕНИЮ НЕДР 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ СОЛИКАМСКОЙ ВПАДИНЫ 

В центральной части Соликамской впадины Предуральского краево
го прогиба расположено месторождение калийно-магниевых и каменных 
солей - Верхнекамское.  На площади месторождения в подсолевой толще 
открыты нефтегазовые залежи и сопровождающие их высокоминерализо
ванные воды. :Кроме того , для данного промытлепного района в настоящее 
время одним из актуальных вопросов является утилизация прометоков 
предприятий калийной промышленности, решение которого возможно пу
тем удаления их в глубокие подземные горизонты. 

Крупнейшее в мире Верхнекамское месторождение калийных солей 
кунгурского возраста открыто в 1925 г, а в конце 1933 г .  получена первал 
продукция на Соликамском калийном комбинате. Разведка калийных со
лей производител с помощью бурепил скважин, размещаемых по профилям 
цо квадратной сетке , и в зависимости от детальности разведки расстояние 
между скважинами изменлетел от 1 Х 1 до 4 Х 4 Ю\1 и более . Н_ настояще
му времени около 80 % площади калийной залежи разведано детально , 
в северной части месторождения продолжается предварительпал разведка . 
:Калийная залежь занимает площадь 3 ,5 тыс. км2 , запасы ее составляют 
более 40 % общесоюзных [Иванов , Воронова ,  1975 ] .  :К 2000 г. на площади 
месторождения Должны работать до 10 калийных заводов , по добыче ка
лийной руды этот район в последующие годы будет занимать ведущее 
место в стране. 

Разработка калийной залежи ведетел шахтным способом камер
ной системой. При разработке около стволов разведочных скважин остав
ляются охранные целики до 150 м в диаметре. 

Поиски нефти и газа сопровождаются бурением глубоких скважин, 
которые располагаютел по профилям и вскрывают осадочную толщу на 
возможно доступную глубину (рис. 1 ) .  

Геологоразведочные работы н а  нефть и газ в Соликамской впадине 
начаты в 60-х годах текущего столетия бурением опорной скв . 1 около 
г. Березники. Здесь отмечены нефтепроявления по керну в карбонатных 
франско-фаменских , турнейских, башкирско-верейсrшх и терригеннкх: 
визейских отложениях. Последующими поисково-разведочными работами 
на площади калийного месторождения в районе Дурипского прогиба были 
открыты Бельекое и Чашкинекое месторождения нефти с залежами в 
артинских, башкирскИх , визейских и фаменских отложениях . 

:К настоящему времени региональными поисi<аво-разведочными рабо
тами охвачена вел территория Соликамской впадины. Поисково-разведоч
ные работы, проведеиные вблизи контура калийного месторождения (Ту
неговская, Яйвинская и другие площади) ,  не были успешными в отноше
нии открытия нефтегазовых месторождений. Более положительные ре
зультаты получены вдали от площади распространения I-<алийных солей на 
северо-востоке и севере Соликамской впадины, где открыты Цепельекое , 
Гежское ,  :Кисловское,  Чердынское ,  Верх-Сыпапское и другие месторожде
ния нефти и газа (рис. 2 ) .  

В процессе проведеиных поисково-разведочных работ в пределах 
Соликамской впадины выявлена Камеко-Нинельекая система впадин [ Ша
ронов ,  Винниковский, 1 969 ] ,  развитая по верхнедевонско-турнейским от
ложениям ,  с системой рифовых массивов как бортовых (Чердынский), 
так и внутривпадииных (Березниковский) .  
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Рис. 1 .  Верхненамское калийное месторождение. Геологический профиль через Ду
ринский прогиб (составлен А. С. Зуевой) . 

1 - стратиграфичесние границы ; 2 - сильвинито-нарналлитовая зона; 3 - наменная соль, 4 -
нефтяные залежи; 5 - переходпая зона. Нефтяные месторождения: I - Юрчуксное,• II - Чащ

нинсное, I II - Б ельсное. 

С рифовыми массивами Rамско-Rинельской системы впадин связыва
ют основные перспективы нефтегазоносности в Пермской области и на
правление поисково-разведочных работ. 

На площади Верхнекамского месторождения калийных солей в на
стоящее время выявлены Березниковекий рифовый массив , протягиваю
щийся от Дуринекого прогиба до Боровицкого , и Уньвинский, охватыва
ющий юга-восточную часть месторождения. 

Наличие- промытленных нефтегазовых залежей в подсолевой толще 
центральной части Соликамской впадины под калийной залежью Верхне
камского месторождения дало основание поставить вопрос о комплексном 
освоении недр [Толкачев и др. , 1 975 ] ,  а именно :  о возможности совме
стной разведки и разработки калийной и нефтяных залежей [Толкачев , 
1 973, 1 976 ] .  

Первые предварительные исследования, выполненные Пермским nо
литехническим институтом в 1 970-1971 г г . ,  показали принципиальную 
техническую возможность комплексной разработки залежей калийных со
лей и нефти из недр одной территории, и впервые в мировой ирактике 
предложены схемы проведения совместных геологоразведочных работ 
[Толкачев , 1 976; Толкачев и др. ,  1 977 ] .  Реализация выдвинутых техниче
ских решений возможна в две стадии : первая - проведение опытных 
работ - бурение опытных глубоких скважин на непромышленных участ
ках калийной залежи с целью отработки технологии бурения и крепления 
скважин в интервалах залегания солей, а также изучение геологического 
строения и оценки перспектив нефтегазоносности подсолевых отложений, 
вторая - бурение глубоких скважин на наиболее перспективных на  нефть 
и газ участках Верхненамекого месторождения и разработка технологии 
совместной эксплуатации залежи калийных солей и нефтяных месторож
дений. Для проведения опытных работ определено такое количество оnыт
ных глубоких скважин, по которым представляется возможным достовер
но судить о Правильиости nрипятых технологических и технических реше-
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ний по обеспечению надежности изоляции продуктивной соляной толщи от 

проникновения в нее флюидов из недр. Учитывая сложное строение соля

ной толщи (наличие сильвинито-карналлитового типа разреза , зон «За
мещению> и безрудных) ,  оптимальное количество скважин для экспери
мента 34. Скважины размещены на непромышленных участках залежи 

около стволов разведочных на калий скважин и равномерно по площади 
с целью выявления перспектин нефтегазоносности подсолевых отло
жений [Толкачев и др . ,  1 977 ] .  

В процессе проведения поисково-разведочных работ н а  территории 

Соликамской впадины расширился диапазон нефтегазоносности геологиче
ского разреза от средне-верхнедевонских терригеиных до артинеких 
карбонатных отложений. И в отношении поисков нефтяных залежей ин

тересны участки не только рифовых массивов (Березниковского, Унь
винского) ,  но и депрессионные зоны между ними. 

Решение о начале проведения опытных работ принято на совместном 

совещании всесоюзного объединения <<Союзкалий>> и Госгортехнадзора 
СССР в апреле 1 973 г . , на котором был согласован вопрос о бурении 1 О 
опытных глубоких нефтяных скважин (ОГН) .  В последующие годы разре
шено дополнительно пробурить еще 5 скважин. 

Опытные работы начаты в апреле 1 976 г .  бурением скв . 1 7-ОГН в за
падной части Дуринекого прогиба. К настоящему времени пробурено 6 
скважин. Опытными скважинами освещено геологическое строение Боро
вицкого прогиба,  частично центрального и юго-восточного участков ка
лийного месторождения. Опытные работы показали весьма положитель
ные результаты как в отношении перспектин нефтегазоносности подсоле
вой толщи, так и по технологии бурения и крепления стволов скважин в 
сильвинито-карналлитовой части геологического разреза . 

При бурении скв . 1 7-ОГН открыто новое месторождение - Юрчук
ское с нефтяными залежами в яснополянеких терригеиных и в башкир
ских карбонатных отложениях . Установлена промытленная нефтенос-
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Рис. 2. Тектоничесная схема Солинамекай впадины (по 
материалам объединения <<Пермнефты, треста «ПJ рм-

нефтеrеофивика>>) . 
1 - границы впадины и других :крупных стру:итур; 2 - :контур 
Верхнекаменаго месторождения налийных солей: а - границы 
Rамсно-Rинельсной системы прогибов по фаменсно-верхнефран
ским отложениям ; 4 - месторождения (а - нефтяные, б -
нефтегазовые, в - газовые: t - Верх-Сыпансное, 2 - Чердын
сное, 3 - Федорцевсное, 4 - Песчанновское, 5 - Гежс:иое 6 - Rисловс:иое, 7 - Цепельсное, 8 - Бельсное, 9 - Чаш: 
:иинсное, 10 - Юрчунсное, 1 1  - Родниновское, 12 - Rасиб
сное, 1 3 - Тазмерсное, 14 - Ветоссное, 1 5  - Ульяноненое 1 6  - Истонсное, 17 - Ольховсное, 1 8  - Исаиевеное 19 � 
Сурсайсное); 5 - сиваживы опытные глубоние нефтяные 
(ОГН). Рифагенные массивы: I - Лызовсний, II - Чердын
сний, III - Rасибсний, IV - Немзинсний, V - Песчаннов
сний, VI - Гежсний, VII - Цепельсний, VIII - Березни:иов
сний, IX - Уньвинский, Х - Ветоссний, XI - Яринский. 
Rрупные струнтуры: TR - Тиманекий нряж, ПТП - Предти
мансний прогиб, НМ - Намснал мононлиналъ, ЧС - Чермоз
с:иая седловина, ВПВ - Верхнепечорс:иал впадина, НС -
Нолвиненан седловина, СВ - Солинамснал впадина, НЧС -
Носьвинс:ио-Чусовская седловина, ЗУС - Западно-Уральс:иал 
зона с:иладчатости. Мелкие стру:итуры: Д - Дуринекий про-

гиб, Б - Боровицний прогиб. 

ность яснополянеких отложений в скв . 8-ОГН, 
расположенной в Боровицком прогибе (см. 
рис. 1 , 2 ) .  

При бурении опытных глубоних скважин 
применен хлор-магниево-фосфатный буровой 
раствор (ХМФБР),  разработанный кафедрой 
бурения и эксплуатации нефтяных и газовых 
скважин Пермского политехнического институ
та.  Использование этого бурового раствора 

с::;;:::::::.;: 1 с;=1 2  c::::::::::J 3 
способствовало высокому выносу керна ( % ) :  c=:::J c=.:::::::J I:==:J каменной соли - 98-100,  карналлита-89,5-

� 4 c:Js 100, сильвинита - 95,7 - 100, минимальному 
навернообразованию (см. таблицу) 

Из таблицы видно,  что при бурении на растворе ХМ ФБР почти отсут
ствует выщелачивание солей, в том числе и калийно-магниевых (8-ОГН, 
29-ОГН) ,  коэффициент кавернозности составляет 1 ,018- 1 ,082 (см. таб
лицу) , в то время как в скважинах, пробуреиных на растворе NaCl, коэф
фициент кавернозности составляет 1 ,37-1 ,42 (27-Д , 36-Д) .  

При креплении ванолонного пространства промежуточных колонн,  
перекрывающих соляную толщу, использован разработанный на кафедре 
бурения политехничесного института магнезиально-фосфатный тампо
нажвый раствор (МФТР) . :Качество сцепления цементного камня этого 
тампонажиого раствора с колонной и породами определялось акустu-

Зависимость коэффициента каверноаности соленоеной толщи от типа бурового рас т� 
вора (в среднем по интервалу) 

Буровой раствор 
Увеличение 

Ноэфф. о бъема ноль-

;м с:ив. 
Интерв ал, Мощность, предельный каверноз- цевого прос'l'-

м )! н ости ранства за 
тип удельный вес, промежуточ-

г/см• НОЙ RОЛОННО:i.\ 

W! 
8-ОГН 380 148 ХМ ФБР 1 ,31-1 ,39 1 ,082 1 ,250 

17-ОГН 684 368 ХМ ФБР 1 ,32-1 ,51 1 ,018 1 ,060 
29-ОГН 845 380 ХМ ФБР 1 ,30-1 ,50 1 ,026 1 ,080 
27-Д 707 270 Раствор NaCl 1 ,13 1 ,420 2,250 
36-Д 330 289 То же 1 ,22 1 ,370 2,150 
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ческии цементомером (А:КЦ-1 ) .  Результаты замеров , 11роведенных А:КЦ-1 
по скв. 29-ОГН и некоторым другим скважинам, показали хорошее сцеп
ление цемента с колонной. Однако А:КЦ-1 позволяет лишь косвенно су
дить о плотности контакта цементного камня с обсадной колонной и не 
дает однозначного ответа на вопрос о качестве сцеп;qения его с породами. 
Для получения возможности визуальной оценки качества контактов в сис
теме обсадная труба - цементный камень - порода и сравнения их с дан
ными А:КЦ-1 при применении МФТР осуществлено цементирование об
садной колонны в передовой скважине шахтного ствола N!! 4 Ново-Соли
камского калийного завода. При проходке шахтного ствола представится 
возможность провести необходимые наблюдения и исследования. 

Опытные работы по бурению глубоких скважин продолжаются и 
должны осветить перспективы нефтегазоносности западных и северных 
участков Верхнекамского месторождения калийных солей ; оценить на
дежность разработанных технико-технологических решений по бурению и 
креплению скважин в интервале соляной толщи. 

Первые положительные результаты опытных работ позволяют ста
вить вопрос о необходимости завершения бурения 34 опытных скважин на 
непромышленных участках калийного месторождения с целью оценки 
перспектив нефтегазоносности подсолевых отложений и получения дан
ных для решения основных вопросов безопасного ведения буровых работ 
и разработки нефтяных залежей на территории Верхнекамского место
рождения калийных солей. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ЭВАПОРИТОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
ТИМАНО-ПЕЧОРСКОЙ ПРОВИНЦИИ 
С ЗАЛЕЖАМИ НЕФТИ И Г АЗА 

На территории Тимано-Печорской провинции эвапоритовые отло
жения представлены гипсами, ангидритами, солями (галитовыми и калий
но-магниевыми) и приурочены к широкому стратиграфическому диапазо
ну: от ордовика до верхней перми. Они распространены в пределах всех 
основных геоструктурных элементов провинции, но в зависимости от осо
бенностей строения их влияние на размещение залежей нефти и газа 
различно.  
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В выделяемом в провинции ордовикско-нижнедевонском осадочном 
комплексе, представляющем нижний структурный этаж осадочного чехла , 
встречены ангидрито-доломитовые пачки в пределах Ижма-Печорской, 
Хорейверекой и Косью-Роговсi\ОЙ впадин и на Колвинеком мегавалу. 
Выше по разрезу сульфатно-доломитовые отложения выделяются в верх
нефранском подъярусе в пределах .Ухта - Ижемского вала , где развита 
моЩШ:tЯ 290-метровая толща переслаивающихся доломитов , мерге.лей и 
аргиллитов с прослоями ангидрита и гипса . В раннем фамене сульфаты не 
встречены. Позднефаменские сульфатно-доломитовые отложения известны 
на Пашнинской,'Савиноборской, Мичаюской, Исаковской и Лузекой пло
щадях . 

Для большинства указанных районов основными формами залегания 
ордовикеко-девонских эвапоритовых пород являются включения, вкрап
ления , гнезда, линзы и маломощные пропластки преимущественно в кар
бонатных отложениях . Экранирующие свойства таких покрышек невели
ки, в связи с чем под ними редко встречаются скопления углеводородов; 
они могут играть роль толыю локальных экранов.  Примером подобной 
покрышки нефтяной залежи служат прослои сульфатов (в совокупности с 
глинисто-алевролито-мергелистыми породами) нижнего силура на Средне
Макарихинской площади Хорейверекой впадины. 

В то же время при бурении по отложениям силурийского возраста 
с кв . 3 на Кочмесской площади Косью-Роговекой впадины Предуральского 
прогиба в интервале глубин 5341-5629 м вскрыты солевые породы. В кер
не в интервале 5413,9-5422,2 м соли представлены галитом бесцветным, 
прозрачным: от мелко- до крупнокристаллического, с включениями и тон
кими глинисто-алевролитовыми прослоями. При бурении на глубине 
5629 м произошел газовый выброс, что в совокупности с наличием мощной 
(около 300 м) солевой покрышки и в связи с региональной газоносностью 
силурийских отложений позволяет высоко оценить перспектиnы обнару
жения залежей углеводородов в подсолевых отложениях Косью-Рогов
ской впадины. 

Среди отложений каменноугольной системы эвапориты встречены в 
разрезе серпуховского яруса. В серпуховское время на обширной север
ной и северо-восточной частях провинции сформировалась мощная толща 
доломитов и ангидритов с гипсами. Количество сульфатных слоев в этой 
толще колеблется от одного - трех до пяти - шести, а суммарная мощ
ность от 20-30 до 165 м (рис. 1 ) .  Широкое площадное распространение 
покрышки и значительные мощности пластов ангидритов позволяют высо
ко оценить перспективы нефтегазоносности нижележащей части разреза . 
В настоящее время под ангидритами выявлены залежи на У синеком под
нятии Колвинекого мегавала и IОжно-Шапкинском поднятии Шапкино
Юрьяхинского вала. 

Наряду с этим встречаются структуры, на которых ловушки, экра
нированные ангидритами , оказались водоносными. На ряде площадей 
(Западно-Тэбукской, Пашнинской, Лемьюской) ,  расположенных в крае
вой части бассейна седиментации, ангидриты представлены в форме мало
мощных включений и линз, т. е. отличаются ухудшенными экранирующи
ми свойствами. При рассмотрении же причин непродуктивности разреза 
площадей с достаточно мощными пластами ангидритов (Ярейюской, Са
люкинской и др. )  необходимо обратить внимание на условия формирова
ния структур . Большинство из них располагается в пределах платформен
ной территории провинции и относительно молоды (позднепермско - ме
зозойское время заложения) ,  причем их образование обусловлено преиму
щественно приложеннем вертикальных сил. В этом случае бортовые части 
формирующихся складок испытывают растягивающие напряжения 
(структуры типа штампа).  Несмотря на то, что ангидриты обладают пеко
торой пластичностью, она не всегда может компенсировать деформации 
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Рис.  1 .  Карта ыощностеii сульфатов серпуховского яруса северной п северо-восточ
ноП частей Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции . 

1 - снnажины и мощности сульфатов серпухоnекого яруса; 2 - нефтяные залежи; 3 - грани
ца распространения сульфатов ; 4 - изопахиты. 

растяжения и возникновение треЩиноватости. Н.райнее проявление этого 
процесса - разрывы пластов .  Наличие зон трещиноватости в ангидритах 
и разрывных нарушений приводит :к раскрытию ловушек. Исходя из этого 
можно считать , что для платформенных районов Тимано-Печорской про
винции наиболее благоприятными для поисi<ав залежей под серпухов
скими ангидритами являются :копседиментационные структуры и сравни
телыrо малоамплитудные постседиментационные антиклинальные складки. 

Мощные (до 800 м) пласты солей и ангидритов ,  стратиграфичес:ки при
уроченные :к :кунгурс:кому ярусу , встречены только в пределах Верхне
печорской впадины Предуральского прогиба , где опи экранируют ряд га
зовьiХ и газо:конденсатных залежей (рис . 2 ) .  

Нунгурс:кий ярус представлен филипповс:ким и :иреньс:ким горизон
тами. В составе филипповекого горизонта в большинстве раз резов в Верх
непечорской впадине выделяются две пачки : нижняя - ангидритовая и 
верхняя - терригенпая . Ангидритова я  пачка мощностыо от 7 до 50 м 
сложена голубовато-серыми ангидритами с прослошrи песчано-глинистых 
пород. Минимальные мощности ее отмечаются в южных районах впадины. 
На Ву:ктыльс:кой площади строение филипповекого горизонта усложняет
ся: здесь выделяются цве ангидритовые пачки , разделенные прослоями 
аргиллитов ; общая мощность горизонта составляет 60-70 м, а суммарная 
ангидритов - около 40 м.  

Иреньский горизонт в юашой части Верхнепечорской впадины выра
жен дву11ш толщами : нижпей - сульфатно-терригенной и верхней - соле
носной .  В составе нижней толщи , в свою очередь, выделяются три карбо
натно- сульфатные пачки , разделенные тремя пачками терригеиных пород 
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Р ис.  2. l:хема распространения 
.кунгурскоii галогенно-судьфат
ной экранирующей толщи в юж
ной части Тимано-Печорской 
нефтегазоносной провинции. 
1-.з - границы: 1 - основных тента
ничесних районов, 2 - распростране
ния нунгурсной галогенно-су.пьфатной 
толщи , 3 - Верхнепс.чорсной впадины,. 
4 - площадь распространения нун
гурсной галогенно-сульфатной толщ"; 
5 - 7  - месторождения: 5 - газоRые ,  
б - нефтегазовые, 7 - нефтяные. 

и сложенные голубовато-се
рыми ангидритами и мерге
лями, переслаивающимися 
между собой. Содержание 
ангидритов в пачках колеб
лется от 20 до 50 - 60 % .  
Мощность сульфатно-терри
гепной толщи изменяется 
от 25 до 1 1 5  м в западных 
и от 280 до 450 м в восточ
ных районах впадины ,  при
чем в восточном направлении 
происходит постоянное заме
щение карбонатных слоев 
терригенными. Соленоенан 
450-метровал толща делител 
на три пачки : подстилаю

щие галитовые , калийно-магииевые , покровные галитовые соли . 
Подсти.Тiающие галиты образуют довольно моноJiитную прозрачную 

пачку мощностыо 120-180 м на западе района и до 400 м на востоке. 
Пачr<а калийпо-магниев ых солей слагается в основном карпаллитом и 
сильвинитом (0 ,4-4,5 м) с большим коJrичеством прослоев глин и галита , 
общая мощность ее составляет 10-52 м ,  максимальные отмечаются на ле
вобережье р. Печоры. Мощность (до 400-450 м) соленоеной толщи уве
личивается в синклинальных структура х ;  в приосевых частях антикли
нальных структур (Рассохинскал ,  Пачгинская) она резко сокращается или 
же соли отсутствуют совсем (Курьинская складка) .  В северной половине 
Верхнеnечорской вnадины галитовые и калийно-магниевые соли также 
исчезают , в озрастает процентное содерн.;ание терригеиных пород. Н:оличе
ство сульфатов обычно варьирует в широких nределах :  от редких ;rинзо
образных тел и гнезд в алеврито-глинистых nородах до значительных их 
содержа ний (до 100 м в сумме) .  

На Вуктыльской струr•туре , как и во  всей северной половине Верхне
печорской впадины, различия между Филипповеким и иреньским горизон
тами стираются и их выделение затруднено.  Н:унгурский ярус здесь пред
ставлен сложно перемежающимися в разрезе алеврито-глинисто-сульфат
ными породами, а общая мощность его колеблется от 300 до 800 м. н: восто
ку от меридиана структуры в разрезе яруса постепенно увеличивается 
содержание более грубозернистых алеврито-песчаных пород. По направле
нию к Среднепечорскому поднятию сульфатные породы в кунгурском яру
се постепенно выклиниваются, и ярус здесь слагается терригеиными 
породами. 

В силу своего весьма высокого экранирующего потенциала и широко
го зонального распространения кунгурская сульфатная толща является 
хорошим нефтегазоупором, обеспечивающиr.1 как формирование , так и 
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хорошую сох ранность газовых залежей. Это подтверждается и распредеде
пием залежей углеводородов в палеозойском разрезе Верхнепечорской 
впадины. На всех площадях,  где ;имеются сульфаты , в перекрывающих 
в ерхпепермских отложениях залежи нефти и газа и сколько-пибудь суще
ственные их проявл�ния отсутствуют. В то же время па участках , где 
сульфаты выклиниваются (например , Андроповекая структура и некото
рые площади юго-восточной части Ижма-Печорской впадины ) ,  верхпеперм
ские отложения содержат залежи углеводородов , в том числе и промыт
денного значения. В южной части Верхнепечорской впадины на Курь
инеком месторождении внутри нунгурской терригенно-галогенно-суль
фатной толщи имеется небольтая газовая залежь, приурочепная к песча
но-алевритовой пачке мощностью 62 м. От продуктивных верхнеартинеких 
терригеиных пород эта залежь отделена 29-метровой пачкой ангидритов .  
Проникновен:ие углеводородов в песчано-терригеиную пачку произошло , 
по-видимому, по трещинам или разлому, ИJIИ же за счет боковой миграци и .  

В с е  основные газовые и газоконденсатные залежи Верхнепечореной 
впадины открыты под кунгурской сульфатно-галогенной толщей. Так, она 
энранирует газоконденсатную залежь н а  Вуктыльсном месторождении 
(с этажом газоп оености до 1 370 м:) и газовые залежи па Рассохинекой (до 
270 м), Курьинекой (до 570 м) и Пачгинской структурах . Кроме того , о вы
соких экранирующих свойства х  I<унгурских эвапоритон говорит наличие 
газонефтепроявлепий различной (вплоть до сил ьной) интенсивности прак
тически во всех скважинах , вскрывших подсульфатную часть разрез а .  

Следует отметить, что условия экранирования эвапоритами скоплений 
углеводородов на территории Предуральского прогиба существ енно отли
чаются от платформенных . Это свя зано с тем , что структуры формпрова
лись под воздействием бокового сжатия со стороны Уральской геосинкли
нали и сульфатно-галогенные покрышки исп ытывали в предела х  анти
клинальных струнтур деформации сжати я ,  а не растяжения,  что , несом
ненно , улучшало их нефтегазоудерживающие способности . 

Наличие мощных эвапоритовых отложений сказалось в п роцессе 
формирования разреза и на геотермическом режиме . Даже для наиболее 
погруженных частей Верхнепечорской впадины (до глубины 6400 м) в зоне 
развития н унгурской сульфатно-галогенной покрышки геотермический 
градиент составляет 1 ,8-2, 1°С/100 м. Разрез под эвапо ритами о хл ажден , 
поэтому преобразование о рганического вещества происходит с замедлени
ем . Наприме р ,  на Вуктыльсном газоконденсатном место рождении в скв . 20 
отражающая способность витринита в масле (R�) в керне , поднятом с глу
бины 3504 м ( артинекие отложения) ,  составляет 0 ,91 % ,  в воздухе (R�) = 
= 8 , 4 % ;  в скв . 143 (2488 м ,  а ртинекие отложения) R� = 0 ,77 % ,  R� = 
= 8 ,0 % ;  в скв . 38 (4350 м ,  визейские отложения) R� = 0,88 % , R� = 
= 8 ,3 % . В n роцессе осадконакоnления а ртинекие породы опуск ались , 
по п редварительным расчетам на глубины около 5000 м ,  визейские - до 
6000-6200 м .  Эти глубины по зависимости отражательной способности 
вит ринита от максимальной гл убины пог ружения пород Тимапо-Печор
ской провющР и ,  установленной Ю. В .  Степановым ( 1 972) * ,  соответствуют 
в целом по р�гиону стадиям литогенеза М К 3  - А К 2 •  В приведеиных ж е  
n римерах по скважинам органическое вещество находится на более низ
ких стадиях к атагенеза. ( М К2 - М К3) , что оn ределяет обра зование наря
ду с газами скоnлений нефти на больших глубинах.  Этим объясняется н а
личие нефтяной залежи в алло хтонпой части Вуктыльского месторождения 

* Степанов Ю. В .  Прогнозные карты для поисков технологических углей в Пе
чорском бассеiiне . - В к н . :  Материалы по геологии и полезным искоnаемым северо
востока европейской части ССС Р .  Сб. 7. Сыктывнар ,  1\оми книжное изд-во, 1972, 
с. 5- 14. 
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и целого ряда нефтепроявлений в автохтоне н а  глубинах свыше 5500 м при 
проводке сверхглубоких скважин. 

Таким образом, экранирующие свойства эвапоритовых отложений 
Тимано-Печорской провинции, обладающих в целом хорошей удерживаю
щей способностью для скоплений углеводородов , зависят от их форм 
залегания,  :мощности, условий формирования осадочного чехла и тесно свя
заны с тектоническими особенностями образования структур. :Кроме того , 
наличие :мощных пластов эвапоритоn :может оказывать за:медляющее влия
ние на преобразование органики , способствуя образованию нефти на зна
чительных глубинах .  

В.  К .  Гавриш 

ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОР:М:ИРОRАН:ИЯ 
СОЛЕНОСНЫХ ТОЛЩ ДНЕПРОВСКО-ДОНЕЦI-Юй: ВПАДИНЫ 
В СВЯЗИ С НЕФТЕГ АЗОНОСНОСТЬЮ 

Днепровеко-Донецкая впадина (ДДв) имеет в :каменноугольных и 
вышележащих отложениях форму сине:клизы, а по горизонтам девона и 
поверхности докембрийского фундамента - рифта или палеорифта [Гав
риш, 1 965, 1969, 1 974а , б, 1977 , 1 978; Соллогуб и др . ,  1975 ] .  Последний 
ограничен :краевыми глубинными разломами сбросового (рифтогенпого) 
типа [Гавриш, 1974а, б, 1978 ] .  Северный из них именуется Барановичс:ко
Астраханс:ки:м (БА) , а южный - Припятс:ко-Манычс:ким (ПМ) [Гавриш , 
1 969 ] .  Заложены эти разломы, видимо , в рифее , а развивались главным 
образом в позднем девоне.  В последующие периоды , вплоть до современ
ного :момента,  о чем свидетельствует дешифрирование аэрокосмических 
снимков , эти разломы проявлялись в виде системы разноамплитудных 
региональных разрывов или флексур . Если в позднем девоне амплитуда 
региональных разрывов достигала 1 , 5  :к:м, способствуя излиянию :магмы, 
то в последевонское время величипа смещения :крыльев и протяжен ность 
разрывов резко у:меньшались иногда до полного исчезновения . 

В заложении и развитии рассматриваемых разломов,  :как и Днепров
еко-Донецкого рифта (ДДр) в целом, основная роль принадлежала пуль
сационным процессам в :мантии Земли ГУсов ,  1937;  Обручев , 1940 ; Гав
риш, 1 969; :Милановс:кий , 1978 ] .  

Сложные палеотектонические условия развития ДДр и его :краевых 
разломов способствовали продольному тектопическому районированию : 
обособлению в пределах ДДв ее южного и северного бортов , а также ДДр 
и его парных :краевых разломов [Гавриш, 1977 ]. В поперечном тектониче
ском районировании отдельных структурных элементов (седловины , деп
рессии , блоки) , :кроме пульсирующих напряжений, основную роль играли 
докембрийские глубинные раз.тrомы близмеридиональной и северо-восточ
ной ориентировки [Гавриш, 1969 ] .  В ДДв выделяются Черниговская и 
Пселек о-Ворскляпекая седловины , осложненные Ты:ки:чс:ко-Г омельекой,  
Новомиргородс:ко-Щорсовской , Смеловек о-Холмской , :К ри:ворожс:ко-:Кома
ричс:кой и Верховцевс:ко-Льговс:кой близ:меридиональпыми глубинными 
структурами и разломами , а также Лохвиц:кая и :Карловс:кая депрессии . 

Палеотектонические условия развития региона и сетка разновозраст
ных и разноориентированных глубинных разломов также сыграли реша
ющую роль в формировании (накоплении) соленосных толщ, имеющих 
в ДДв верхнефранский (воронежс:ко-ливенс:кий) ,  верхнефаменс:кий 
.(елецко-лебедянс:кий) и нюкнепермский (ассельс:ко-са:кмарсюrй) воз
раст . Нижнепермс:кая соль в ДДв способствовала формированию в 
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СССР газовых месторо,.Iщений - Шебелинского и 3ападно-Крестищен
ского,  а девонские соли в Припятеком прогибе благоприятствовали кон-. 
центрации скоплений нефти на Речицком ,  Осташковичском и других 
месторожденпял Белоруссии. Поэтому познание закономерностей распро
странения и условий формирования соленосных толщ имеет не только 
научное,  но и большое практическое значение. 

Проведеиное нами и другими исследователями сопоставление разре
зов глубоких поисково-разведочных скважин показывает , что все три со
леносные толщи в рассматриваемом регионе имеют ритмическое строение 
и часто клпноморфное распространение. Так , в разрезе Берестовецкой 
скв .  222 выделяется шесть, по терминологии Н. Ф. Балухонекого (1966) , 
мезоритмов мощностью от 250 до 655 м [Гавриш и др . ,  1974а ] .  Каждый 
ритм начинается пачкой известняков ,  иногда содержащих морскую фауну, 
доломитов и мергелей с прослоями ангидритов и каменной соли,  которая 
преобладает в верхней части ритмов .  Аналогичное строение имеют также 
нижнепермские мезоритмы [Гавриш, 1974а, б ] , которые вдоль ДДв имеют 
клиномарфпае непрерывио-прерывистое распространение. Максимальную 
площадь покрывают известияки камеиского и брянцевекого мезоритмов ,  
а минимальную - ефремовекого и карфагенского ,  что , видимо , обусловле
но максимальным и минимаJIЬным погружением региона ,  связанным с вол
нообразно-колебательными или пульсационными движениями . 

Построеиные автором совместно с Л .  И. Рябчун многочисленные лито
фациальные , сейсмогеологические и палеагеалогические профили , струк
турные и палеоструктурно-геологические карты , карты мощностей соле
носных и вулканогенных толщ, а также схема размещения глубинных 
разломов,  составленная с учетом дешифрирования аэрокосмических 
снимков , проведеиного А. И. Недошовенко и Е. С. Петровой, показывают, 
что соленоевые толщи развиты только в пределах ДДр и в формировании 
салеродных бассейнов существенную роль играли как продольные , так и 
поперечные глубинные разломы . Так , в пределах  широкой (до 40 км) зоны 
краевых глубинных разJiомов ,  развивающихся в осnовном во время вос
ходящих движений подкорового субстрата пульсационnо и многократно , 
четко выделяются внутриразломные мульды , где мощность верхнефран
ской соленоеной толщи возрастает до 1873 м ,  вскрытой Берестовецкой 
скв . 222 на глубине 2450-4323 м .  

В сторону бортов ДДв , а также Лоевско-Даничсi<ого, Брусилов
ско-Кошелевекого п других приразломпых выступов воронежско-ливен
ская соль замещается известняково-ангидритовыми породами , видимо , 
за счет выклинивания или размыва соли . Так , в сторону северного борта 
ДДв мощность соленоеной толщи уменьшается от 1 145 (Борковская 
скв . 10) до 321 м в Борковекай скв . 9, причем пласты соли в последней со
вершенно отсутствуют [Гавриш, 1978 ] .  По направлению к южной разлом
ной паре, с которой совпадает Лоевско-Даничский приразломный выступ, 
мощность соленосных отложений па Грибоворудиянекой площади умень
шается от 656 м в скв .  2 до 447 м в скв .  1 и до 148 м в CI<B .  3, а в скв. 5 
соленоспая толща полностью отсутствует . До нуля метров уменьшается 
мощность соленосных толщ девона также на Б русиловсно-l{ошелевском 
выступе [Гавриш, 1978 ] .  

Создается впечатление , что в о  время восходящих движений подкоро
вого субстрата происходили подъем прибортовых и приразломных (со 
стороны центральной части рифта) участков зон краевых глубинных раз
ломов и проседание их  приосевых частей, где накапливалась соль . При 
погружении региона отлагались морские карбонатно-:мергелистые породы, 
которые покрывали не только внутриразломные мульды, но и приборто
вые и приразлом:ные участки. Во внутриразломных мульдах увеличива
ется мощность елецко-лебедянекой соленоеной толщи . Тю< , в Максаков
екай скв . 4 в зоне БА разлома мощность этой толщи 250 м .  
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Все это дает основание предполагать,  что краевые г.тrубинные раз
ломы, обладая автономной тектонической активностью , при восходящих 
пульсационных движениях подкорового вещества и растяжении земно fi 
коры способствовали проседанию отдельных блоков и формированию 
внутриразломных мульд или грабенов . 

Однако прогибание это было менеЕ\ интенсивным , чем проседавне 
впутриразломных грабенов в задонское время, предшествовавшее садке 
елецко-лебедянекой соли. Так , в пределах Rалайдинцевского внутри
разломиого грабена скв . 413  вскрыла мощную (свыше 3300 м) толщу фJiи
шоидпо-конгломератовидных образований с обломками пJioxo окатаиных 
докембрийских пород задопекого возраста и на глубине 5104 м не вышла 
из них. Rалайдипцевский грабен напоминает rJiyбoкoe ще.тrеобразное про
седание моделируемого вещества слева на сводоnой модели астенолита 
[Лучицкий, Бондаренко,  1 967 ] и подтверждает высказанное ранее [Гав
риш, '1965, 1969 ] предположение о том, что развитие краевых разломов 
ДДр происходило главным образом при восходящих движениях подкоро
вого субстрата в своде Воронежско-Украинского щита или субгеоанти
кшшали [Бе.тrоусов , 1954 ] .  

Формирование внутриразломных грабенов происходило в основном в 
середине задонско-елецкого времени при интенсивном воздымании сводг. 
Воронежско-Украинского щита,  о чем свидете.тrьствует наличие много
численных плохо окатаиных обломков пород докембрия . В конце елецко
го времени существенного смещения по разрывам не было , и по обе сторо
ны от нарушения маркирующие реперы хорошо коррелируются . Такое 
незначительное флексураобразное погружение крыльев внутриразлом
ны х мульд, видимо , происходило и во время садки елецко-лебедян
екой соли . 

В обособлении внутриразломных мульд и садке или сохрапении от 
размыва COJIИ существенную роль играли не только парные продольные , 
но и поперечные (близмеридиональные и северо-восточные) глубинные 
разломы докембрийского заJIОаtения .  Эти разломы в девонское время спо
собствовали пекоторому сбросо-сдвигу отдельных блОI<ов или глыб докемб
рийского фундамента , что на фоне пульсирующих восходящих движений 
подкорового субстрата приводило к быстрому и многократному излиянию 
магмы вдоль зон, поперечных к простиранию ДДр разломов.  Вдоль про
стирания северного Бараиовичеко-Астраханского глубинного разлома , 
в зоне пересечения его с Брусиловско-Холмечским разломом близмериди
ональной ориентировки , вблизи вуJiканического 11�ерла (Ветхинская снв . 1 )  
евJi ановсно-ливенская эффузивно-пирокластическая толща возвышалась 
над дном салеродного бассейна на 600 м и более . Поперечные к простира
нию ДДр глубинные разломы способствова.тrи обособ.тrению не только 
внутриразломных мульд, но и, видимо , создавали поперечные перемычки 
(бары) , поснольку мощные магматические тела евлановско-ливенсi<ого и 
елецко-лебедянекого возраста установлены многочисленными снважинами 
вкрест простирания ДДр . Например ,  к юго-востоку от Ветхинских сква
жин эти вуJiканогенные породы мощностыо до 500-1290 м вскрыты Грибо
ворудиянекими скважинами 6 (834 м) и 7 ( 1290 м) , Репкинекой скв . 1 
(688 м) , Черниговеной скв . 1 (550 м) , Ведильцевской скв. 6 ( 1 145 м) , Па
кульской скв . 218 (828 м) и другими почти на всей Черниговской седJiо
вине . Это позволяет предполагать , что в евлановсное время вдоль попереч
ных гJiубинных разломов происходиJiи мощные вулканические излияния , 
создававшие своеQбразные бары, ограничивавшие связь Припятекого сале
родного бассейна с открытым морем и способствовавшие садке здесь ли
венской соли.  Аналогичные магматичесние перемычки , вероятно , суще.
ствовали в зоне Тыкичско-Гомельского и Новомиргородсi<о-П�орсовского 
близмеридиональных глубинных разломов , благоприятствовавших на
коплению евлановско-ливенской соли в Грибоворуднянско-Репюшской и 
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Седневской внутриразломных мульдах.  R началу задонского времени в зо
не Тыкичско-Гомельского глубинного разлома поверхность вулканиче
ской толщи воронежско-ливенского возраста , вскрытой Грибоворудиян
екой скв . 6 ,  возвышалась над дном Грибоворуднянско-Репкинской соле
родной мульды почти на 500 м ,  а поверхность вулканогенного тела ала
тыреко-ливенского возраста , пройденного Брусиловекой скв . 2 на Ново
миргородско-Щорсовском глубинном разломе , находилась почти на 800 м 
над дном Седневской солеродной мульды. 

Имеющиеся данные дают основание предполагать,  что вулканические 
излияния елецко-данконского времени и тектопические подвижки блоков 
вдоль поперечных глубинных разломов также играли немаловажную роль 
в накоплении верхнефаменской соли , о чем свидетельствуют увеличенные 
мощности этих эффузивов в Шарпиловской , Ладянеких и других скважи
нах на Черниговской седловине и несогласное залегание данково-лебе
дянской соли на эффузивах менщу Шарппловекой и Васильевекой сква
ашнами . 

Палеотектонические реконструкции и петрографическое изучение 
кернового материала показывают , что никакого парагенезиса соли и вул
канитов в ДДв не существует и солевые рассолы [Созанский, 1973 ] из 
мантии по глубинным разломам, очевидно,  не поступали,  хотя и не исклю
чено обогащение вод салеродных бассейнов элементами , поступающими из 
подкорового субстрата во время иагматических излияний. Об этом сви
детельствует прежде всего максимальное развитие в зонах поперечных 
глубинных разломов не соли, а эффузивных вулканических образований . 
Например , вблизи Тикичско-Гомельского разлома Грибоворудиянекой 
скв . 6 и Репкинекой скв . 219 вскрыта сплошная толща воронежско-ли
венских вулканитов мощностыо соответственно 834 и 688 м, а каменная 
соль - вдали от разлома в Грибоворуднянско-Репкинской внутрираз
ломной мульде . Если бы каменная соль в виде соляного рассола или пасты 
поступала из мантии по разлому, то максимальная мощность соли была бы 
вблизи разлома . Полностью вьшлинивается соль также в зоне северной 
разломо-пары , ограничивающей Днепровеко-Донецкий рифт , и южной 
разломо-пары, к которой приурочены Брусиловско-Rошелевский и дру
гие приразломвые выступы. 

Судя по разрезам Седневской скв . 212 ,  Вышемировской скв .  3 и 
Исачковской скв . 7 ,  можно предполагать,  что садка соли происходила на 
эффузивах в Вышемировекай скв .  3 [Корзун , Махнач, 1977 ] ,  или эффузивы 
покрывали отлть:ившиеся пласты соли,  о чем свидетельствуют контактово
метаморфические породы вблизи диабазов , ВСI{рытых Исачковской скв .  4 
в интервале 3905-3908 м [Волошина , 1977 ] ,  или соль покрывалась эффу
зивными образованиями и перекрывала их в районе Седневской скв . 213 .  

Близмеридиональные глубинные разломы , очевидно,  способствовали 
садке соли в узких внутриразломных грабенах. В. R. Гавриш ( 1969, 
1974а, б) писал , что к 1\риворожско-1\омаричскому глубинному разлому 
приурочены узкие (до 8 км) щелеобразные грабены, выполненные проте
разойскими образованиями , в районе Кривого Рога и рифейскими , в пре
делах 1\омаричского грабена , глубина которых достигает соответственно 
8000 и 130 м .  И. В. Галицкий ( 1977) доказывал , что к этому разлому при
урочены узкие грабены, выполненные вулканитами семилукско-алатыр
ского возраста , вскрытыми Белоцерковской скв . 231 и Новотроицкими. 
Анализ материалов бурения и построенных сейсмогеологических профи
лей [Гавриш, 1978 ] показывает , что Ведильцевской скв . 6 в интервале 
2992-3662 м вскрыто до 670 м ливенекой соли в узком грабене среди вул
каногенных образований; этот грабен напоминает современную Дана
кильскую долину. 

Палеотектоническое развитие ДДв в раннепермскую эпоху было ме
нее интенсивным, чем в девонском периоде . Регионадьные раарывы ,  
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осложняющие краевые и поперечные глубинные разломы, имели неболь
mие амплитуды и проявлялись в слоях осадочной толщи в виде флексур 
или валов , которые в той или иной :мере влияли на ограничение доступа 
морской воды в соленоевые бассейны . Мощности литофаций указывают на 
то, что отдельные ритмы осадконакопления имели различную площадь 
распространения .  Отсутствие краматорской соленоеной толщи на Донец
кой, Орельско-Донецкой , Пселско-Ворсклянской седловинах [Гавриm, 
1974а ] ,  осложненных поперечными глубинными разломами , дает основа
ние предполагать , что эти участки занимали высокое гипсометрическое 
положение и во время садки пермекай соли в более ранние ритмы осадко
накопления играли роль пере:мычек или баров . Например,  соленоевые 
породы славянского :мезоритма развиты в Лохвицкой депрессии и частично 
или полностью размыты н а  l{ачановской, Солоховско-Диканьской, Се
менцовской и других площадях. После некоторого воздьшания территории 
ДДв в карфагенском :мезорит:ме произошло дальнейшее погружение ре
гиона и весьма широкое , вплоть до Черниговской седловины, распростра
нение соленосных образований этого :мезоритма. Такое ритмическое чере
дование вое- и нисходящих движений с максимальным погружение:м ре
гиона и накопления известняков S3 с :морской фауной швагерин в брян
цевеком мезоритме свидетельствует о том, что в раннепер:мскую эпоху 
накопление соленосных пород происходило девять раз [Гавриш, 1974а ] .  

Литологический состав нижнепермских соленосных образований под
тверждает точку зрения Н. М. Страхова (1960) о том , что полное развитие 
галогенеза осуществлялось лишь в тех бассейнах,  скорость прогибания 
дна которых на каждой стадии галогенеза опережала скорость синхрон
ного осадконакопления . Например,  в своде локальных поднятий, на мо
бильных поперечных глубинных структурах и в краевых частях нижне
пермского солероднаго бассейна , где не было необходимой скорости про
гибания дна ,  галогенез часто прекращался на  карбонатной или сульфат
ной стадии. Существенную роль при этом играли также климатические 
условия и привнос в бассейн терригеиного :материала .  Так , отсутствие в 
разрезе Октябрьской площади спиваковекого и каменекого пластов соли 
и замещение их глинами почти равной мощности с соленосными фациями: 
Колмакской структуры дают основание предполагать , что терригенный ма
териал в солеродвый бассейн интенсивнее поступал с Украинского щита , 
чем с Воронежской антеклизы . 

Область максимального накопления осадков в отдельные мезоциклы 
ранней пер:ми не была постоянной как в поперечном, так и в продольном 
разрезе региона . В Карловекой депрессии зона максимальных :мощностей 
проходила по линии Полтава - Маmевка - Верхиелаиное - Кобзевка , 
т .  е .  располагалась ближе к южной прибортовой части. На поперечных 
седловинах она смещалась к северу, проходя на Орельско-Донецкой седло
вине по линии Мелехов о - Алексеевка - Волвенково - Сливаковка , на 
Пселско-Ворсклянской по линии Солоха - Зенькова, а на Чернигов
ской - по линии 1\ошелевка - Фастовцы. 

Вдоль оси Доно-Днепровского прогиба область максимального накоп
ления нижнекартамышских осадков располагалась в Бахмутско-Волчан
ской депрессии. Во время осадканакопления позднекартамышского,  сла
вянского ,  каменского,  карфагенского ,  подбрянцевекого и брянцевекого 
:макроритмов она сместилась к западу, в район Алексеевекой площади 
[Гавриш, 1974а , б ] . 
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Б. Д.  Агеев 

К ИСТОРИИ ФОРМИРОВАНИЯ 
СРЕДНЕПАЛЕОЗОЙСКИХ ЭВАПОРИТОЕ 
ЧУ -САРЫСУЙСКОЙ ДЕПРЕССИИ 
В СВЯЗИ С ПОИСКОВЫМИ РАБОТАМИ НА НЕФТЬ И ГАЗ 
НА ЮГЕ КАЗАХСТАНА 

В Чу-Сарысуйской депрессии, расположенной на  территории Джез
казганской, Чимкентской и Джамбульской областей Казахстана,  объек
том поисковых работ на нефть и газ являются отложения промежуточного 
структурного этажа:  верхнего девона , нижнего карбона и перми. 1 : 

Месторождение газа в отложениях верхнего девона открыто на нефте
поисковой площади (структура) Придорожная, а признаки газоноснос
ти - на структурах Южно-Придорuжной, Орталык и Rойтас.  На струк
туре Орталык получен непромышJrенный газ из славпев нижнего палео
зол - фундамента этой части депрессии. Во всех случаях покрышкой для 
прuдуктивных отло/I{ений служили эвапориты, площадь развития и мощ · 

ность которых являются важнейшим признаком газоперспективности 
подсолевого комплекса.  Возраст эвапоритон определен фамен-нижнетур
нейским на основании спорово-nыльцевых Rомплексов и миRрофауны. 
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Рис. 1 .  Чу-Сарысуiiс.кая депрессия. Схема распространения молассы среднего 
верхнего девона . 

1 - современные границы депрессии; 2 - сланцы протерозоя; 8 - мраморы протерозоя; 4 - слан
цы нижнего палеозоя; 5 - интрузии иварцевых диоритов в нижнем палеозое; б- эффузиnы Д 1 _2.  
1 - моласса д2_ 3; 8 - эвапориты д,tm - C,t,;  9 - границы фациальных ио�шлеисов по дан: 
ным геофизичесиих и геолого-съемочных работ; 10 - изопахиты от.пожений молассы и терригеино
го фамсна JJ сотнях метров; 1 1 - месторождение газа ;  1 2 - проявления газа; 13 - площадь, изу
ченная бурением. С т р у к т у р н ы е  з д е м е н т ы. Прогибы: I - Наракенгирский, IV 
В осточно-Нонпансорский, VI - Центрально-Тастинский, VIII - Восточно-БетпакдаJJинский, IX - Предкаратаусский; nоднятия: I I - Муюнкумская глыба, III - Улутауссная глыба, V 
Тамгалинское, Vll - Сарысу-Таласское. Л о к а л ь  н ы с с т р у н т у р ы :  1 - Нызыл-Нак; 2 -
Рахмет-Нура, Бурейнан; 3 - Табылги; 4 - Бестакыр; 5 - Милибулаи; 6 - Северный Наракоин; 7 - Северный Ортасинырлы; 8 - Тамгалытар ; 9 - Оппан; 1 0 - Ортальш; 1 1 - ЦснтраJJЬная; 
1 2 - Севера-Придорожная; 1 3 - Придорожная; 14 - Натынкамыс; 1 5 - Южно-Придороншая; 1 6 - Уванас; 1 7 - Наменистая; 1 8 - Изыкыр; 1 9 - Тамгалинская; 20 - Найман; 21 - Аран
динская; 22 -- Нойтас, Еестюбе; 23 - Истамназы ; 21, - Барс, Озерная; 25 - Чуйская, Жайля
уноль: 26 - Нолькуду"; 27 - Малдыбай; 28 - Амангельды; 2Я - Жарнум; 30 - Айраиты; 31 -
Жаильма; 32 - Тогускен; 3 3 - ДжуваJrы; 34 - Нараматау ; 35 - Алимбет, Учарал ; 36 - Ноже· 
кудун, Нумырлы; 37 - А"бий ; 38 - Таласская; 39 - Аиианколь; 4 0  - Нурагаты; 4 1  - Лугов-

скаfi. 



Фундамент  депрессии гетерогенный, представленный дорифейскими 
rлыФами-массивами Улутаусеной и Мую нкумской, разделенными узкими 
линейно-вытянутыми в северо-западном направлении зонами каледонской 
·складчатости . 

Орогенный этэп развития начинается в раннем девоне форАшрова
нием в зонах каледонид двух крупных прогибов северо-западного прости
ранил . На северо-востоке рядом с Джалаир-Найманским синклинорием 
образуетел Восточно-Бетпакдалинский [Буш, Кирюхин,  1 976 ] предгор
ный прогиб , в котером накапливается мощная эффузивно-молассовал фор
мация. !Ого-западная его граница установлена нами бурением по при
сутствию эффузивов (мощностью бoJree 198 м) в разрезе площадей Малды
бай, Акканколь , Караматау (рис . 1 )  и отсутствию их на площадях Талас
скал ,  I-\амепистая ,  Изыкыр (см. таблицу).  

Второй прогиб , выделенный нами как Центрально-Тастинский, воз
никает в центральной части ка.тrедонид ыежду Улутаусской и Муюнкум
�кой глыбами . Пространственпо к нему тяготеют эффузивы, выявленные 
[Купин ,  1974 ] иптерпретапией магнитных аномалий. На севере этот про
гиб через Каракенгирский соединшiся с 11-\аксыконским: , находившемел 
в районе современного Сарысу-Тенизского подпятин [Геология СССР, 
:н и .  2 ,  1 972 ] .  На юге о н  переходил в Предкаратаусслий прогиб . 

В среднем-верхнем девоне на территории выделенных прогибов в ус
ловиях резко расчлененного ре.Тiьефа формируется моласса , представлен
пал по дан ным изучения керпа многочисленных скважин (см. рис. 1) конг
ломератами порфиритов , гнейсов (:мраморов в западпой части Централь
но-Таетинекого прогиба) с подчиненными прослоями песчаников. Макси
мальная мощность молассы установлена в Восточпо-Бетпакдалинском 
прогибе на площади Койтае (5000 м) . В Центральпо-Тастинском прогибе 
максимальная (неполпая) мощпостL установлена па площади Воеточно
Придорожная (1093 м) . На подстилающих вулканагена х и сланцах она 
залегает с резким угловым несогласием. Моласса среднего-верхнего 
девона - наиболее раннее образование промежуточного осадочного чехла 
депрессии -- является возрастным а налогом Жаксыконс:ной серии, выде
ленной [Геология СССР, ю r .  1 .  1972 ] па Сарысу-Тенизеком водоразделе 
Центрального I-\ааахстапа и Тюл ькубашекой свиты Бол. 1-\аратау. Н. концу франского времени формируется нора выветривания , следы 
которой установлены бурением на площадях Сев . Ортасинырлы и Нумыр
лы (см. табJr:ицу) . 

В фамепе па северо-западе района возникло море ,  где в Каракенгир
ском прогибе формпровались Барбопаты (рис. 2) .  На территории осталь
ных прогибов по данным бурения отлагались озерно-континентальные 
красноцветные отложения . Они представлены кварц-полевошпатовыми 
·песчаниками, сцементированными гидраслюдами и гидраокислами железа . 
Максимальные мощности соответствуют осевым частям среднедевонских 
прогибов. В запа'дных частях прогибов отмечено налегание нрасноцветов 
фамена на нижний па.;rеозой (Изьгкыр ,  Каменистая, Орталык) , что указы
вает на смещение прогибов в юго-западном направлении . 

В конце фамепа происходит ингреесия Каранонгирского моря в де
вонские прогибы . В условиях закрытых морских заливов в Восточно
'Бетпакдалинском и Централыrо-Тастинском прогибах при продолжаю
щемсл интенсивном прогибании дна создаются условия для формирова
ния соленоеной формации . 

В Восточно-Бетпакдалинском прогибе (см. таблицу) разрез начинает
-ел с доломитов (I-\аменистая,  Изыкыр) или постепенным переходом через 
пачку пестроцветных аргиллитов, в которых увеличивается содержание 
-соли (Койтас , Тантай) в цементе и nоявляются ее гнезда и прослои . 

Выше залегают каменные соли с крайне незначительным количествои 
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Сев. Придорож
ная 

Из вест-
НЯНИ ,  ан-
гидриты, 
аргиллиты 

Известпюш, ангидриты , аргиллиты 

Кю1енnая соль с nрослоями ангид
ритов , песчаюшов , доломитов , из

вестняков (в основании) .  
А rchaesph aera aassa Lip . ,  А .  m ini

ma Sul . ,  Bisphaera m inima Li p . ,  В. el
legans V iss. ,  В. Lip . ,  Earlandia mini
ma B ir . , Pamthurammina suleimanovi 
Lip . ,  Р. ех . gr . dogmaral Sul . ,  Р. tu
berculata Lip . ,  Eotubeгitina reitlinge
rae М .  Mac l . ,  Paracaligella antгopovi 
Lip . ,  A rclмesphaeгa. sp. 

До 748 м 

�l--�--------------------------------
Песчани- Песчанинн бурые, светло-серые 

юr , rщрич- нварц-полевошпатовые, цеыент суль
невые , це- фатно-галогенпо-железистый 
мент желе-
зисто-нар-
бонатный 

34 м До ·180 м 

� 1------------ l-----------------------------------

J{онгло
мерат пор
фиритов , 
сланцев, 
н ремней 

0-12 м 

J{онгло
мерат из
вестнянов 
нрасно-но
vичневых 

30 м 

Н.онгломераты сланцев , порфири
тов , кварцевых диоритов . Прослои 
nесчанинов , гравелитов 

До '145 м 

���т 
----- � � � 1�!.--!.--�'-...:......J--.:.--�-!....-.:......-'-.J-..:.-�.:_..:...... ....... 

Мрамор , 
нварцевые 
диориты 

Сланцы, 
нварцевые 
диориты 

Сланцы Сланцы хлорит-серицитовые 
хлорит-се- l 
рицитовые 



·отложений Чу-Сарысуйской депрессии 

иенавые ппощадп (струнтуры) 

Центр ально-Тастпн- сарыс у-Талассное подн ятие 
сю1й прогиб 

Сев. Ортасьшырлы , 
Оппан , Найман, Бес

такыр 

Известняки . ар-
rнллиты , анпщ-
риты 

Песчанпни се
рые, норпчневые , 
гравелиты , цемент 
нарбонатно-гало
генно-железистый 

до 152 м 

Конгломераты 
гнейсов , 1 1орфи-
ритов , туфов. В 
кровле кора вы
ветриван н я  

>1093 м 

Песчанnни-квар
циты 

Уванас, Сев . Каранонн 

Известняки , аргпллиты, 
ангидриты . 

Hymenozonotriletes sp . 
А canthotriletes р ro isp inus 
K edo , Stenozonotriletes lim
bosus Ischenko, S. facilis Is
cllenko , Zonotriletes punctu
losus Lub . ,  Trigvitгites spi
nosus. K azanke, Leotriletes 
falsus Ischenko , Lucospora 
brevijuga K aza.nke , Cycado
filicitriletes sp . 

Доломиты светло-серые 
с гнездами соли и пиритом. 

59 м 
(только на Уванас) 

Сланцы , I<варцевые дио
риты 

Восточно-Бетпаi{далпнснпй про гиб 

Изыкыр 1 Каменис·rа:r 

Песчаники, ан- Известняки, ар
гндрпты , пзвест- гюшиты 
няни 

Алевролиты 
пестроцвr-тные , 
наменная соль 

45 м 

Алевролиты 
пестроцветные, 
ангидриты 

200 м .  

Известняни , ар- Известняни , ар
rиллиты, ангнд- rиллиты, ангид· 
риты риты 

60 м 

I\аменная соль 
с рсдними про
слоями ангидри
тов и арrилшпов . 
В подошве зеле
новато-серые до
ломиты 

295 м 

130 м 

Каменная соль. 
Прослои арrил
литов , ангид-

ритов .  В основа· 
нии - серые до
ло�шты 

>1620 м 

Песчанини, ар- Алевролиты, ар
rиллиты , rравели- rиллиты 
ты норичневые 

157 м 

Гранодиориты 

330 м 

Кварциты ро 
зово-серые 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . 

Тентоничеснис элементы 

и 

нсфтеноисновые пло щади (структуры) 

Восточио-Бетпандалинсннй прогиб 

1\ойтас, Бестюбе 1 Чуйсная, 1 Жайляуноль 

Известняки, аргиллиты, ан
гидриты. 

Eotuberitina reitlingeral М .  
Macl. Eorlandia elegans (Raus. 
et Reitl.) Paгatl�uгammina aff 
suleimanovi L ip . ,  А rchaesphaera 
m. i nima S u l .  

Аргиллиты, из
вестняки, камен
ная соль. 

А rchaesphaera 
m.inima S u l . ,  Para
tlшrammina ех . 

gr. suleimanovi L ip. ,  
D ip losphaerina 
maljavkini (Mikh.) 

90-100 м 

Аргилли
ты пестро
цветные, 
песчаники, 
ангидриты 

80-100 м 

Мергели , известняки , аргил
литы . 

А rchaesphaera minima Sul . ,  
Parathurammina sp. ,  Paгachae
tetes sp . (Р. ех . gp . palaeozoicum 
Masl . ) ,  Eorlandia elegans (Raus . )  
e t  Reitl .) 

75-80 м 

Малдыбай 

Песчаники, 
известняки , 
ангидриты 

1 :Караматау 

Песчаники , 
известняки , 
ангидриты 

j Аю<аю<о11ь 

Песчаки
ки, извест
няки, ан
гидриты 

ci - - ---------------
� 

j 
r.5 
1 

Каменная coJIЬ серая, ко
ричневая с прослоями ангид
ритов, аргилдитов и одиноч
ных известняков . 

А rchaesphaeгa minima Sul . ,  
Bispltaera m ale�"i•ensis Bir . "  Hy-
menozonotriletes lepidophytus 
Kedo . ,  Н. l. var. macroreticula
t us Kedo,  Н. гugos us Naum . . 
А rchaeozonotriletes notatus Na
u m . ,  А .  micromanifestus Nau m . ,  

.§ Retusotгiletes setaceus Kedo . ,  R .  
� communus. , N .  ,Lophotriletes rotun-

dus N . ,  L. norrnalis N . , Tr·achy
triletes famenensis N . ,  Т. solidus 
N . ,  Stenozonotriletes indivisis N . ,  
Leotriletes p licatus (.Waltz .) N . ,  
L .  pussilis N .  D ictiotriletes fa
menensis N . , Zonomonoletes gla
ber K edo и др. 

303-1500 м 
-- ------------------------ !������������� 

Песчаники , алевролиты , ар
гиллиты коричневые , вверху 
пестроцветные. Цемент судь
фатно-железисто-карбонатный 
и галитовый 

до 530 м 

Песчаники, 
алевролиты 
коричневые. 
Цемент желе
зисто-сульфат
но-карбонат
ный 

387 м 

Песчаники , 
аргиллиты ко
ричневые пест
роцветныd 

28 м 
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О к о н ч а н и е т а б л. 

Тектоничесиие элементы 11 нефтепоисковыс площади (структуры) 

Восточно-Бетбакдалинсиий прогиб 

• 1 ЧуйскаR , Жай- 1 Коитас,  Бестюбе лRуноль 

Н:онгломераты липаритов , 
андезитоных порфиритов , слан-
цеn. Песчаники , гравелиты. 
Цемент железистый, серицито-
карбонатный 

до 5000 :м 

? 

? 

Малдыб ай 1 Карамата у 

Н:онгломера- Н:онгломера-
ты порфиритов ты кварцевых 

порфиров 

251 ,м 30 :м 

Вариолиты, Нварцевые 
диабазевые 
порфириты 

псрфиры 

>123 м >72 м 

? ? 

1 Аннанноль 

� 
Андезиты 

>198 

? 

тонких прослоев ангидритов и аргиллитов ,  составляющих доли процента 
от состава разреза. Мощность этой части разреза почти 1500 м. Средний 
состав соли по данным многочисленных анализов характеризуется содер
жанием (мг· экв) : бром - 0,2 ,  хлор - 1649, ион сульфат - 20, ион 
гидракарбонат - 2, калий - 0,2, натрий - 1648, магний - 2, каль
ций - 23, бор - менее 0,0001 г/100 г. Водородный показатель 6 ,9 .  Нераст
воримый остаток содержит (в среднем, %) Si02 - 5 1 ,  Al203 - 12,  Fe203-3 
FeO - 0,8,  Ti02 - 0,5 ,  Mn - 0,07, Р205 - 0 , 1 ,  СаО - 10, MgO - 3 ,  
К20 - 3, Na20 - 1 ,5 ,  S03 - 1-6 .  

В верхней части разреза появляются среди солей сначала одиночные 
прослои известняков мощностью до 2 м, в которых опредеJrена микрофау
на Кассинекого горизонта (C1t1) ,  затем алевролиты, мощные пласты (до 
12 м) ангидритоР и известняков с гнездами каменной coJrи.  Завершается 
разрез пестроцветвой пачкой алевролитов с прослоями солей (I{ойтас
Изыкыр) ,  замещающихся в прибортовых частях прогиба (Чуйская , Жай
ляуколь) пластами ангидритов.  Мощность верхней части разреза , харак
теризующейся значительным содержанием несоляных пород, достигает 
180 м. Установлепная площадь эвапоритоn в Восточно-Бетпакдалипс:ком 
прогибе 8000 :км2 • 

В Центрально-Тастинс:ком прогибе разрез начинается с известня:ков ,  
в :которых определена ми:крофауна Кассипс:кого горизонта. (Придорож
ная) . На площади Северо-Придорожная эвапориты залегают на сланцах 
нижнего палеозоя,  что указывает на продолжающиеся смещения проги
бов в юго-западном направлении и трапсгрессивность залегания солей , 
на возможность которого указывали В .  Крумбейп и Н .  М .  Страхов (1962) . 
Соленоспая формация в этом прогибе представлена в низах переслаива
пием солей и доломитов ,  сменяющихся солями с прослоями песчаников , 
аргиллитов ,  ангидритов .  Содержание песоляных пород значительно . 
Мощность эвапоритоn достигает 748 м,  установлепная площадь их разви
тия составляет 1 900 км2 • 

Главной областью осадкона:копления , по-видимому, являлся Восточ
но-Бетпакдалинс:кий прогиб , характеризующийся значительными мощ
ностью и площадью развития эвапоритов .  В Центрально-Тастинском про
гибе условия были менее благоприятными, что приРело к формированию 
соленоеной формации сложного (по :классификации А. А. Иванова , 1977) 

95 



или nолицикличного типа , тогда как соленоспая формация Восточно
Бетпакдалинского прогиба может быть отнесена к простому типу. 

На наступление Каракенгирского моря (с северо-запада) указывает 
nрисутствие известняков в основании эвапоритов в Центрально-Тастин
ском прогибе и их отсутствие в Восточно-Бетпакдалинском прогибе, где 
соли залегают на доломитах или красноцветах.  

Блоковые nодвижки превращали в отдельные периоды прогибы в 
закрытые морские заливы, кратковременное сообщение которых с Кара
кенгирским эпиконтинентальным морем осуществлялось через шеJiьфы 
сутурации в северных частях Центрально-Тастинского и Восточно-Бет
nакдалинского прогибов , где установлено развитие эвапоритов 
(Рахмет-Нура ,  Б урейнак, Табылги) . Повторяющиеся ингреесии приводили 
к кратковременному установлению морского режима и формированию 
среди эвапоритоn известняков с фауной нижнего турне, отмеченных в 
Восточно-Бетпакдалинском прогибе на площади Койтае (см. таблицу) . 

К концу нижнего турне начинается интенсивное опускание Восточ-
но-Бетпакдалинского прогиба (, фор
мир.Jванием прибрежно-морских, ла
гунных и морских фаций. Кратковре
менно вновь создаются условия за
крытого бассейна , и: в центральной час
ти прогиба формируется соленосвая 
лачка мощностью 80- 100 м 0-\ойтас, 

Тантай, Изьшыр) .  Завер
шается нижний турне 
трансгрессией моря, зах-
ватившей в верхнем тур
не Восточно-Конпансор
СIШЙ прогиб, Сарысу-Та
ласспое поднятие, а I{ 
среднему визе территорию 
всей депрессии. 

Рис. 2. Чу-Сарысуйснал депрессия. Струi{
турно-формационнал схема доrшменноуголь

ньrх отложений. 
Уел. обозн. см. на рис. 1 .  Clнmuклuнopuii 
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Соленоспая формация фамена - нижнего турне по классификации 
В .  Крумбейна , учитывающей стратиграфо-литолого-фациальные соотно
шения между эвапори:тами и вмещающими толщами, относится к третьему 
типу (подстилается красноцветами и перекрьшается морскими карбонат
ными отложениями) , ранее отмеченному тодько в одном Саскачеванском 
бассейне . Предыдущие исСJiедователи [J[и, 1 975;  Буш, Нирюхин, 1976 ;  
и др . ]  рассматривали соленосную формацию верхнего девона - нижнего 
карбона 1щк прибрежно-лагунную и nредnолагали ее широкое развитие в 
пределах  деnрессии севернее лшrии структур Опnак-Бестюбе. 

Проведенный анализ последних данных бурения и геофизических 
работ nоказывает, что эвапориты формпровались в морских заливах с 
затрудненным водообменом, образовавшихся в результате ингреесии На
рю<енгирского эпикоптинентального моря в прогибы в фамене. В связи с 
этим район nоисковых работ на nодсолевой комплекс конкретизируется 
и сужается до границ развития терригеиного фамена в девонских прогл
бах и шельфах сутурации. При этом необходимо учитывать смещение со
леносной формации в юго-западно:-.<1 наnравлении относительно nодсти
лающих отложений фамена . 

Перnоочередными районами, где следует nровести сейсморазведку 
методом ОГТ для выявления структур и nостановки бурения на верхний 
девон - нижний палеозой, являются Центрально -Тастинский прогиб и 
примыкающий к нему с севера шельф сутурации, а также Восточно-Бет-. 
nакдалинский nрогиб в северной части, в районе структур Наменистая -
Т абылги . 
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Ф.  С .  Ульмаrвай 

СОЛЕНОСНЫЕ ФОРМАЦИИ СИБИРСКОй ПЛАТФОРМЫ 
В СВЯЗИ С ОЦЕПНОЙ ПЕРСПЕНТИВ НЕФТЕГ АЗОНОСНОСТИ 

К соленосным формациям мы относиы отложения, включающие плас
ты каменной соли , калийных солей, гипсов и ангидритов .  В стратиграфи
ческом разрезе соленосные формации отделяются друг от друга значитеJrь
ны:-"rи по времени nерерывами в накоnлении солей или угловыми несогла
сиями . На поверхности Земли одновозрастные формации обычно выnол
няют отдельные надпорядковые структуры (синекJiизы, авлакогены , ирае
вые прошбы) . 

На Сибирской платформе известны два уровня развития соJiеносных 
отложений: нижне- и среднепалеозойский . Нижнепалеозойский уровень 
включает в себя отложения нембрил и ордовика . Наменная coJr ь  содержит
ся JIИШЬ в кембрийских отложениях, вверх по разрезу ее poJiь постепенно 
снижается и относительно возрастает poJL ь сульфатов (рис . 1 ) .  I3 ордовике 
развиты лишь сульфаты. Ниншля граница коi\шлекса соленоспых отложе
ний nроходит в подошве кембрил - кровле венда в южных и юго-заnад
ных районах Ангаро-Ленского прогиба .  В более северных районах nласты 
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Рис. 1. Распространение соленосных oт
JIOжcrшii D осадочно�r чехле Снбирской 

платфор,rы. 

соли занимают все более высоRое 
стратиграфичесRое положение при 
одновременuом уменьшепи:и их объе
мов lЖapROB , 1974 ] .  Верхпял гра
ница соленосиого Rомплекса прово
дится по исчезновению из разреза 
сульфатов .  В южпых районах Анга
ро-Ленского прогиба она совпадает 
с I{ровлей ордовика, в центраJrьных 
районах ТунгуссRой синеRлизы -
с низами среднего ордовиRа . На за
падном склоне АнабарсRого подня
тия и в Норильском районе наноп
ление эвапоритон продошналось до 
нопца ордовика - начала силура . 
Таким образом, нижпепалеозойские 
соленоспые отложения распростра
нены в пределах краевого прогиба
там раньше всего началось их на
нопление и там они имеют паиболь
шую мощность, в центральных райо
нах платфор11fЫ,  где они представ
лены сульфатоносными разрезами, 
имеют паименьшую мощность, наи
меньшую длительность формирова
ния и сравнительно мододой воз
раст и р11спространяются за преде
ды северо-западного нрая платфор
мы (рис. 2) . 

I - ссnсро-3апад платфоро1ы ; II - Gяссс11н 
рен Под�;амснноii и Пшннсii 'Гунгусо " ;  l ll -
13асссйн .ре1; моrrеро-Нотуй ; l У - А'tгаро
Лснски(t проги б ; У - Г.ерезоnскан впадпна; 
V I  - Gaccefiн р. Пн.аюй. 1 - 3 - НИitН111Й, 
срещшй н верхний отдс�1ы систем ; 1 - со.пь, 
2 - гипс и nнгидrнт, 3 - 1 1 з о сршс1111ЫС по- П ромыmденно нефтегазопоспы

ми являются лишь наиболее древние 
ко:..ШЛеJ{Са - пижненембрийсiше отложения Ан-

роды. 

горнзонты соленоспого 
гаро-Ленс1щго прогиба и отJiоiкения ,  непосредственно подстюrающпе со
лепосную толщу. 

В среднем палеозое толщи солей обычно подстилаются и перекры
ваются сульфатоноспы:ми отложениями. Наиболее древний возраст -
нюrший силур - солепосные отдожепня имеют в Нюйской и Березовской 
впадинах и в бассейне р. Вишой [Бобров , 1964 J. По стратиграфическому 
положению, по тяготению н Ангаро-Ленскому прогибу, эти отложения 
можно рассматривать так а\е, как завершающие члены предыдущего 
нижнепалеозойского соленоенаго комплекса . На северо-западе платфор
мы нижние - сульфатоносные - горизонты имеют верхиесиJiурийский 
возраст. Непоередственпо в ыше , уже n nижних горизонтах девона , появ
ляются пласты намепной соли. Они распространены и в айфеJiьсних, и фа
менсних отложениях .  В Хатангскоы и Немпендяйсном прогибах ниж
ние - сульфатоноспые - горизонты разреза не вскрыты. Соли  имеют 
соответственно эйфельсний и фамепский возраст. Верхняя гранип,а сале
поелого разреза проходит в кровде гипсон:осных отложений визе , разви
тых в Норильекои районе,  Хатапгско"III ,  Нютюпгдинсrщм и Немпендяй
СI{ОМ пр агибах [У льмасвай, 1978 ] .  Таким образом, ереднепалеозойский 
комплене соценосных отложений распространен в северной части Тунгус
СI{ОЙ синеклизы, в прогибах ,  обрамляющих платфорыу с севера и внед
ряющи:хсл в нее с востока . 

Значение солепосн:ых фор�маций для нефтегазоносности определлется 
многими факторами. Известно, что соли янляются наилучшими покрыш
ками для нефти и газа. Благодаря плохой пропицае:\fОСТlf они могут сохра
нить от разрушения значительные СI<ошiения нефти и газа . В Советском 
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Рис. 2. Схема распространения солеnосных фор
мацпй па Спбирской ш1атформе. 1-2 - со.:rснос
ные фo p�raЦJJ J J :  1 - JIШ·J·Шena.чcoзoiicJ;aJ J .  2 -
средпспалеозо(Jс J ;ан;  границы : 3 - J; paeвJ,JX 1 1  
внуr<рп п.llатфор)!Сн ных, 4 - впутрпn:татфорысп-

н ы х  nроrпбоп;  5 - пзвсржснныс пo po;(J,J. 
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Рис. 3. Гаспрострапснпс соленос
ных отлоа;сний в осаТ\ОЧпом чех-

ле РуссJ;ой шшты. 
I - Ура.::t ьс"ап гсосшшлшrа:ть; II 
Прс;�,ура.>ьсюtii проrпб ; III - Bo.crro
Ypaлr,ct<aп нсФтсгазоноснап провин
цип; I V - Мосi<овс"ап синсн;шза; 
V - Днепрово-Допсцно-Припптснап 

впадина. 1 - з - ншыrиii .  cpc;�.tшii и вср хнн ii отдс.>ы систем: 1 - эпохн 
ин1'еf-1СИ ВIIЫХ тсnтонпчссnнх дш1жсний n Ypa:н.cnort геоспнктн нш.ч:и; 2 -

нефтегаэоносность; 3 - со:�ь; 4 - rнпс и анrндрпт. 

Союзе в подсолевых отложениях открыты такие мееторождения 
нефти и газа , как Оренбургское, В унтыльское,  Уртабулакское,  
Речицкое, Осташковичское,  Западно-1-\рестищевское и др . Гипсы 
и ангидриты , обычпо в ходящие в состав соленоспых отJrожепий, значи
тельно более хрупки по сравненшо с солью и не являются такими надеж
НЫi\Ш экранами , однано и они эхранируют месторождения нефти 
и газа . Другая сторона взаимосвязи сол еноспых и нефrегазоносных 
отложений - частый парагелез солепосных отло;нений с битуминозными 
и рифогенньши породами . Присутс.твие битуминозных отло1нений обеспе
чивает приток подвютпrых углеводородо в ,  а рифогепные ОТJIО/I\ения обыч
но являются хорошими коллекторами. 

Д р угой факто р ,  связывающий со.тLеноспость и пефтегазоносность фор
маций, заключается в общи х и:сторИ! {о-геологпчесюrх причинах их воз
ниюювения . Салеродные бассейны приуро чены к зонам устойчивого и 
длительного прогибания, являющимся одновр еменно весьма благоприят
ными для пефтегазообразова ния . Общность тентоничесюrх, палеогеогра
фичесюrх и rщиматических факторов обусловливает парагенез соленосных: 
и нефтегазопосных отложений. Это хо рошо видно на примере других древ
них платформ: Восточно-Европейсной п Северо-Америна нстюй . 
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На Восточно-Европейской платформе соленоевые отложения извест
ны в девоне и nерми (рис. 3) . В девоне они заJrегают в толще живетских 
и верхнедевонских отложений, распространены в Московской синеклизе 
и Днепрово-Донецко-Припятской впадине. Учитывая пространствеиное и 
стратиграфическое распространение соленосных отложений, могут быть 
выдеJrены живетскан и фаменскан формации в Московской синеклизе и 
девонскан формация в Днепрово-Донецко-Припнтской впадине. Харак
терный признак последней - ассоциация с изверженными породами: 
базальтами и туфами. Месторождения нефти и газа обнаружены лишь в 
соленоеной формации Днепрово-Донецко-Припятского прогиба . Обра
щает на себя внимание, что именно девон был периодом активного текто
нического развития названного прогиба . Это отражается и в значитель
ных мощностях соленоеной формации, и в ассоциации ее с изверженными 
породами - базальтами и туфами. В то же время соленоспая формация 
Московской синеклизы, развивавшалея в спокойном тектоническом ре
жиме, вдали от областей активного тектогенеза, скоплений нефти и газа 
не содершит. 

Другая соленосная формация - пермская . Соли, в том числе калий
ные, распространены главным -образом в отложениях кунгурского воз
раста. Вверх и вниз по разрезу они сменяются гипе- и ангидритсодерша
щими породами. Кроме того , соли известны в отложениях ассельекого и 
сакмарского возраста в Днепрово-Донецко-Припятской впадине, сакмар
ского возраста в Московской и Мезенской впадинах,  уфимского возрас
та - на западе ПредураJrьского краевого прогиба и казанского яруса -
в Прикаспийской впадине. Во всех случаях соли в разрезе и по прости
ранию тесно ассоциируют с гипсами и ангидритами. Так же,  как и в де
вонских отложениях, солепосные отложения перми по принадлежности 
к разнородным тектоническим элементам могут быть разделены на форма
цию стабильных участков платформы (соленосная формацин Московской 
синеклизы) , формацию активного борта платформы, тесно свнзанную в 
своем образовании с историей прилегашщей геосинклинали (соленосная 
формация восточного борта платформы) , и соJrеносную формацию внутри
платформенной Дпепрово-Донецко-Припятской впадины. В пермских 
формациях, как и в девонских, наблюдается связь нефтегазоносности с 
соленосными отложениями. Месторождения нефти и газа известны лишь 
в соленосных формациях, Формировавшихея в активно развивавшихся 
тектонических структурах (Предуральском прогибе, Прикаспийской си
неклизе, Днепрово-Донецко-Припятской впадине) .  В стабильных облас
тях (Московская синеклиза) в пермсi<ой соленоеной формации месторож
дений углеводородов не обнаружено . 

Та:ким образом, на примере Восточно-Европейской платформы наме
чаетел следующая связь соленосных формаций и продуктивных отложе
ний : месторождения нефти и газа контролируются теми соленосными 
формациями , :которые возникаJiи в активно развивающихся тектонических 
структурах,  соленосные формации стабильных областей месторождений 
не содержат. 

Аналогичная :картина отмечается и в Северной Америке - совnаде
ние эпох интенсивного соленакоnления с этаnами интенсивной перестрой
ки тектонического nлана [Жарков , 1 978; Успенская, Таусон ,  1 972 ] .  
В Западно-Нанадской нефтегазоносной провинции соленакопление про
исходило в позднем кембрии , в начале среднего девона и в тригсе. Досред
недевонские отложения содержат крупнейшие залежи нефти . Интересно,  
что толщи солей и ангидритов делят толщу осадочных пород провинции 
на отдельные комплексы, совпадающие по стратиграфическим объемам с 
крупными тектоническими циклами (докембрийский, кембро-ордовикский, 
силурийск·о-девонский, верхнедевонско-ми:ссисипский и мезозойский). 
В нефтегазоносных провинцилх Мид:континента соленосные толщи имеют-
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ел лишь в пермских отложениях, где они контролируют нефтегазонос
ность нижней пер:ми и nенсильванил . I\ ним приурочепы, в частности, 
такие месторождения-гиганты, Kaii Хьюготон и Панхендл . На юго-вос1о
Iiе Северпой Америки солепосные отложепил распространены в Мичиган
ской и Илинойекай синеRJIИзах и в Предаnпалачско:.r прогибе . Соли расп
ространены в верхнем силуре и нижнем девоне .  Основные nродуктивные 
горизонты залегают в среднем ордовике , среднем силуре и в надсолевых 
карбонатных отложениях девона . 

Таrшм образом, на Северо-А:мерюшнской платформе отмечается та же 
закономерность, что и па Русской плите : образование мощных солепос
ных толщ происходило в nериоды интенсивной тектониqеской перестрой
ки отдельных районов платформы, вызванной одновременными тектони
ческими движениями в uрилегающей геосинклинали. Образовавшиеся 
соленоевые толщи делят разрез на отдельные нефтегазоносные комплексы 
(под-, меж-, надсолевые) . 

В нижнепалеозойском комплексе солепосных отло/t;спий Сибирской 
платформы необходимо выделить две формации : активпой окраины плат
формы (пригеосинклинальную) и внутриnлатформенную. Пригеосишши
нальную формацию слагают соленосные отложения Предбайкальского 
краевого и Ангаро-Ленского перикратонного nрогибuв.  Характер соот
ношения в них соленосных и нефтегазоносных отлоа;ений сходен с соот
ношением соответствующих отложений в Предуральсiщм краевом nро
гибе , nерикратонном прогибе Великих равнип и плиты Мидконтинента 
Северо-Американской nлатфор111Ы .  Для этой группы соленосных форма
ций характерно совnадение времени формирования �.:оленосных отложений 
с этаnами интенсивных тектонических движений н прилегающей· геосинк
линали. Основные продуктивные горизонты в такого рода фор11.ациях 
залегают под соленосными отложениями II чаио экранируютел ими. 
Основное отли;чие нефтегазоносности сибирской нижнеnалеозойской со
леносной формации окраинных частей платформы от продуктивных соле
носных формаций Восточно-Европейской и Северо:-Американской плат
форм заключается в том , что на Сибирской платфор�1е известные место
рождения и nроявления углеводородов заключены в :меа\- и nодсолевых 
толщах относ.ительно малого стратиграфического объема (ярус , часть яру
са) и соответственно малой мощности. Это определяет сравнительно ма
лый объем nродуцированнЫх ими углеводородов и соответственно неболь
шой объем углеводородов ,  уловлепных соляными nокрышками. 

Внутриплатформенная нишнепалеозойская соJiеноснал формация при
легает к склонам Анабарсiщго щита и: Енисейского кряжа .  Она nолпостью 
располагается на стабильных участиах платформы и по этому признаку 
сходна с девонской соленоеной формацией Московской синеклизы, в ио
торой, как известно , несмотря на благоприятные для пефтегазоносности 
уеловил и длительные поиски, :месторождения нефти и газа не обна
РУiJ>ены. 

Аналоги:чно в среднеnалеозойсиих соленосных отложениях мо;Iшо 
выделить соленоевые формации активных внутриплатформенных проги
бов (I\е:мпендлйский и I\ютюнгдинский) , О !\раин платформы (Норильский 
район, в определенной степени к этому же типу формаций могут быть от
несены соленосные отJiоженил Хатаигекого прогиба) и формации стабиль
ных участков платформы (Тунгусская синеюшза) . В среднепалеозойских 
формациях еще не выявлены местороащения нефти и газа . Однако теiпо
ническал nринадлежиость этих формаций уназывает на воЗl\ЮЖную их 
продуктивность.  Сочетание солей с эффузивпьши породами в I\емпендлй
ской впадине,  выполнение ими сравнительно узтiой, авлакогеноподобной 
структуры указывает на сходство этого района Сибирской платформы с 
Днепрово-Донецко-Приплтской впадиной.  Исходя из этой аналогии , 
в I\емпендяйской впадине и прилегающих районах nродуктивными могут 
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быть два комплекса отлоа;ений ,  разделенных толщей солей. Продуктив
ность надсолевых отложений м:ожет быть связана с генерацией углеводоро
дов толщей пермо-ю1.рбона н ЭI<ранирующим: JJлиянием глинистых пород 
перми и триаса . Продуктивность подсолевых отлоФений может быть 
связана с генерацией углеводородов среднепалеозойскими и более древ
ними отлоа;юrиями и экранирующим влиянием соляной толщй . Вероятно , 
таково rr�e тектоническое ПОЛОFI';ение и значение для нефтега зоносности де
вонской со.тш Хатапгского прогиба . 
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ЦИКЛИЧНОСТЬ ГАЛОГЕННО-КАРБОНАТНОГО 
СТРУКТУРНО-ФОР.М:АЦИОННОГО НОМПЛЕКСА КЕМБРИЛ 
ЮГА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ R СВЯЗИ С ПРОГНО30l\1 
ПОРОВО-КАВЕРНО3НЫХ КОЛЛЕНТОРОВ 

Осадочная толща ню:�шего кембрия на юге Сибирской платформы 
формирова.пась R усJювиях периодических изменений знака тектони
ческих движений блоков земной коры. Эти изменения фиксируются в раз
резах глубоних снваг1�ин по  данным изучопия Jiитологии п физиqеских 
параметров пластов и отра;J;аются в закономерной смене по вертинаJш 
разрезов различных литологических разностей пород, харантере из:мене
ния мощностей осадочных горизонтов и наличии перерыFов в седимен
тации . 

Галоrеппо-нарбонатный номшrекс кембрин (см . рис . 1 в статье 
Н. И.  Rо:маровой и А .  С. ИJ1 ъина настоящего сборника) по особенностям 
вещественного состава и строению слоев подразделяется па два подкомп
ленса : нюкний - преимуш:ественно нарбонатный и верхний - соленос
ный. Разрез нижнего подномплекса начинается с сульфатно-карбонатных 
пород среднемотекой подсвиты , несогJiасно перекрывающих сульфатно
карбонатно-терригенные отложения нижнемотСI{QЙ подсвиты. В основа
нии залегает преображенсюrй горизонт, с которым связаны промытлен
ные снопления углеводородов на севере Ирнутской области. Оп представ
;;rен перекристаллизованными хемогепными и органогенными доJrо�штами 
с ll!егкграпулярными порами и кавернами . Верхи разреза обогащаются 
глинистыми и песчано-гшптистыми разностями , ноторые и зюзершают 
нижний среднемотекий циюr . 

Следующий цикл представлен суJJ ьфатно-глинистъши доломитами 
Еерхнемотской подсвиты , переходящ:юш: в хе�югенные и комковато-сгу< т
новые органогенные доло11-rиты низов устькутекого горизонта верхней 
части подсвиты. Пустотное пространство нарбопатных разностей пред
ставляет собой межгранулярные поры , поры выщелачивания и трещины , 
с ноторыми связаны резервуары залеа;ей у глеводородов . В кров.ТJ е подсви-
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ты (и горизонта) , отделяясь от нижиего пласта-I{Оллектора ангидритизи
роваю-rыии и глинис.тыыи долоыитами, залегает верх ний nJracт с а нало
гичной емкостной хара1перистикой , в епчюощий верхнемотекий цикл . 

В низах пюкнеусольской подсвиты (осинс кий горизонт и подосин
СI<ая часть ycoJIЬCI{OЙ свиты) за:Iегает пачна нарбо натпо-галогепных по
род , которая на северо-востоне замещается на нарбопатпую с паличием 
пород-I>.оллеiпоров .  Последние представлены порово-трещиппЫ1\IИ доло
митами. Выше подосинекой пачки располо;r-;еп осiпrсний горизонт, сло
женный в пижпей части доломитами апгидритизированными, в верх
ней - хемогенными и органогенными I\.арбопатныыи ра зностями. На се
вере региона в нижней части отмечаются известпюш, а верхние слои го
ризонта местами отсутствуют в результате тироно ра звптых процессов 
палеокарста . Продуктивные интервалы верхов оспнекого горизонта , за
вершающего шо-J-;неусольсюrй цикл, связаны с кавернами и пор аwrи выще
Jrачивапия и трещиноватостью . 

Тани�r образо11r , в нижнем галогенно-I\.арбонатпоы нодкомплексе вы
деляются три циюш - среднемотсний, в е р х немотекий и пюю-rеусольсюrй . 
В трансгрессивной части первого ци:кла залегает преобра;r\.енсний продук
тивный горизонт; n кровле цинла пласты-коллекторы пока не установле
ны. Во втором цикле положение,  а налогичное преобра;r<е t rско:му, занимает 
нижний пласт устькутекого продунтинного горизо нта ; породы-Iюллекто
ры верхов горизонта расп оложены в конце цикла .  В в ер х нем нижпеусолъ
ском цикле также симметриqно (относител ьно поро�, сформированных в 
Фазу мю<симальной трансгрессии , в данном случае - известняки и �оло
ыиты нижней части осинекого горизонта) расположены пласты-колленто
ры подосинекой пачки, представленные тольн.о в разрезnх юго-заnадной 
Якутии, и верхов осииеного горизонта , ра звитые регионально . 

Для отложений нижнего подкомплекса харю<терно отсутствие начал ь
но трансгрессивного и регрессивного элеме нтов циюrоn .  Трансгресси я ,  
к а н  правило , настуnала более или менее резко.  Регрессии проявляется 
наиболее полно в среднемотеком цикле,  где нарбонатпан толща постепен
но обогащается терригеиными примесями . В nрочих случаях цикл завер
шается выведением пород трансгрессивной фазы в зону химического и 
частично физического выветривания. 

Rарбопатио-сульфатио-галогенпая толща верхпей части усольсr<ой 
свиты начинает трапсrресснвпую серию осадков верх него nодкомплекса . 
Она сложена перес.тrаивающейсн кюrеппой со:т ыо и ангидрптизированныии 
глпнистыми доломитами . Апалогич1rымп порода:vrи представлена и: са,шя 
нижняя часть пижнебельской подсвиты. В кровле усолъсной и подошве 
бельекой свит выделяются два горизонта , ха рактеризующиеся развитием 
пород-коллекторов (балыхтинсюrй и христофоровсни:й) . Емкость ноллек
торов составляют пор ы  и каверны выщелачивания комковато-сгустковых , 
органогепных (христофоровсний горизонт) , обломочных и хемогенны х  
карбонатных разностей (более известкоr истых вверх по разрезу) . 

Нютше-ср еднебельский цик;r , расnоложенный выше верхнеусольско
го , сложен преимущественно I<арбонатными по родами с прос.тrоями камен
пой соли в основании . В среднебельекой подсвите все большую ро;<IЬ иг
рают известияновые разности ; вверх ·по рnзрезу уменьшается кошrчество 
суJтьфатных прос.лоев . В I>.poв.Jie среднебельекой подсвиты выделнется 
атовсний горизонт. Емкость его сформирована аа счет образования пор и 
каверн выще.тrачивания в зернистых, номноватых, органогенных доломи
тах и известняках. НаибОJrее кавернозпа вер хняя часть горизонта.  

Верхпебеш,ско-булайски:й циюi предетавлеп переслаивапием намен
ной соли и глинистых апгидритизнроваппых полощrтов в ер хнебельсrщ й  
подсвиты и дол омитами с примесыо сульфатны х ,  а в ни;rшей части разреза 
терри:геппых пород булайской свиты. Булайсние до.:Iомиты в в е р х ней час
ти прослоями водороелевые. Здесь выделяется биркинекий горизонт cJia-
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бо глинистых, иногда кавернозных доломитов и реже известняков . Ка
верны и поры соединены трещинами и сформированы за счет выщела
чивания . 

Перекрывают биркинекий горизонт породы нижнеангарского цикла, 
представленные в нижней части чередующимлея прослоями каменных со
лей, ангидритов ,  аргиллитов , доломитов и карбонатных брекчий, в верх
ней - ангидритизированньгми и водорослевыми доломитами с прослоями 
каменной соли и известняко ·� .  Верхняя: часть цюша выделяется под наз
ванием бильчирского горизонта с наличием в нем пород·-коллекторов. 
Емкость их образована порами и кавернами выщелачивания. 

Породы би:льчирского горизонта перекрываются каменными: солями, 
ангидрито-доломитами и карбонатными: брЕ-кчиями нижней части: верхне
ангарской подсвиты .  Выше залегают доломиты, долоh�ито-ангидриты, ре
же известняки, иногда водорослевые, о прослоями каменных солей, ар
гилли:тов и песчаников верхов ангарской и низов литвиндевекой свит. 
Эта часть разреза выделяется как келорский горизонт. Здесь в карбонат
ных разнос,тях развиты поры и каверны выщелачивания , характеризую
щие r<онечную, регрессивную часть верхнеангарского цюша.  

Из приведеиного описания видно , что осадочным образованиям верх
него подкомплекса также свойственно циклическое строение . Для пяти 
выделенных цюшов в той или иной мере характерно при:сутствие началь
но трансгрессивных элементов цикла. Регрессивные части, Kai{ и в ниж
нем подкомплексе , не выражены, исключая ,  быть может; верхний цикл , 
где намечается закономерное обогащение разреза песчано-глинистым ма
териалом. В трансгрессивных частях разреза залегают чаще соленосные 
слои; только нижне-среднебельский цикл начинается с доломитов и из
вестняков . Завершают циклы водорослевые доломиты и известняки, как 
правило,  окарстованные. В отличие от отложений нижнего подкомплекса 
породы-I\ОJr.пекторы верхнего подкомплекса приурочены только к Завер
шениям циклов, характеризуя регрессивный элемент каждого цикла.  

Общие закономерности развития и типичные характеристики коллек
торов галогенно-карбонатного ко�шлекса нембрил позволяют считать, 
что формирование их  связано с пульсационными тектоническими возды
маниями ыо рС!{ОГО дна,  периодическиии осушениями бассейнов преиму
щественно нарбопатной седимептации па отдельных участнах региона и 
широким п роявлением процессов палеокарста , поверхностного гипергене
за , выщела ч ивания и выветривания.  Разрезу номпленса свойственно на
JIИчие по ро!l.-колленторов в регрессивных частях седиментационных цик
лов . ДJtrr отJrо ;J.;ений пи;юrего подкомплекса харантерпо наличие пород
нол.ленто ров та ю1;е н основаниях цинлов . Однако в обоих случаях емность 
коллент о р а  составляют пустоты выщелачивания . Дальнейшее детальное 
изучение J � 1ш.rшчности высоiШХ поряднов имеет большое практическое 
значение . 

Весьма показательuа площадная зональность nреииуществепного 
развития пластов-коллекторов в нижнем и верхнем подномплексах. 
Емкостные сnойства преображенского , устьнутсного и осииеного горизон
тов улучшаются в предела х  унаследованно развивающихся с венда зон 
палеоподпятий А нгаро-АпабарСI{ОЙ ·антенлизы, в частности па Непском 
.палеосвоце . Ярно проявляющиеся трансгрессии и регрессии способство
вали формированию оргапоr-юшых пород и проявлению процессов палео
нарста . Во впадипах морская седиментация быJrа бо;гюе непрерывной, 
в связи с чеи отсутствовали условия для образования вторичных пор и 
каверн. На основании уназаиной зановомерности следует предполагать 
наличие коллеJ{торов в отложениях ни;нпего подномпленса в пределах 
Камавекого свода , зон поднятий сютонов Алданского и Анабарсi\ого крис
таллячеених массивов , А нгаро-Окинсного палеоподнятия . 
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Породы-коллекторы верхнего подкомплекса наибоJiее широно разви
ты в зоне древней Прибайкальской депрессии. Вероятно , формирование 
в разрезе подкомплекса зон проявления палеокарста происходило при 
инверсиях, проявивmихся в нонце рапнего нембрил в связи с начавшимел 
непрерывно-прсрывистым процессом воздымавил Байнало-Пато�rсн:ого 
эпиплатформенного орогена . Осушение моря в предела х  отде.пьных блоков 
приводило I< формированию пустот в благоприятны х для выщелачивания 
JIИтологичесюiх  разностях пород верхнего галогенно-карбонатного под
номплекса. Подобные процессы, вероятно,  были свойственны зонам палео
впадин Предпатомсного прогиба , а таюне Присаянской и Приенисейской 
депрессий. 

Н. И. Комарова , А. С. Ильин 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ 
КАРБОНАТНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ НЕФТИ И Г АЗА 
В КЕМБРИЙСКОЙ СОЛЕНОСПОЙ ФОРМАЦИИ 
ЮГА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

Закономерности распространения пород-коллекторов в пределах 
южной части Сибирской шrатформы обусловлены процессами седимента
ции , постседиментационными прообразованиями пород, эрозиопной дея
тельностью, трапповым магматизмом,  разрывной тентоникой. Седимен
тация галогенно-карбонатной толщи происходила в разных фациа.Тiьных 
обстановках ,  последовательно сменявших друг друга в вертикальном раз
резе и по площади, на что уназывает разнообразие генетиqесних типов 
нарбонатных,  сульфатно-нарбонатны х ,  галогенных пород, слагающих 
эту толщу. В ее разрезе выделено одиннадцать перспентпвных на нефть и 
газ горизонтов (рис . 1 ) ,  с ноторыми связаны нефтегазопроявдения и про
мытленные сношiения этих полезных иснопаюfых .  Наиболее изучены 
осинекий и христофоравекий горизонты. 

Осинсний горизонт - нарбонатный иди еульфатно-нарбонатный 
nдаст - подстидается и перенрывается пачками каменной сади: , в преде
лах рассматриваемой территории: имеет реги:онадъное распространение . 
Мощность его изменяется от 26 до 92 м, гдубина задегапия кровли от 
поверхности: кодебдется в продедах  1 268-2530 м .  В строении горизонта 
участвуют различные генетичес:кие типы известняков,  доломитов,  суль
фатно-нарбонатных пород. Это разнообразие типов пород свидетельствует 
о том, qто отложение их происходи:.тrо в разных фациальных зона х (рис . 2) , 
которые распространены в соответствии с паJrеострунтурным планом.  
В пределах рассматриваемой территории на время накопленин отложений 
усальекой свиты обособилось пять крупны х  па.:rеострунтурных элементов :  
Непско-Ботуобипсrшй па:rrеосвод , Санно-Енисейская депрессия , Тулун
екий выступ, зона умерепных погру;+;ений, Прибайюш ьская впадина . 

П рибайкальекая впадина заншш:111. Ю/I\ную часть Иркутского амфи
театра . Аю{умуляци:я осаДI{ОВ осинекого горизонта в ней происходила в 
трех фациальных обетаповна х (выделено три типа разреза) .  Первая зо
на - прибрешно-морская , она протягивается узнай по:тосой в окраин
ной части впадины (П рисаянье , П рибайнадье) . Здесь от л а гались ссдимен
тационные глинистые доломиты , адевродиты, мергсJrи . Мощность и х  26-
30 м. Второй тип разреза ха рактеризуется преобjrадающим развитием 
доломитов .  В средней части доломиты афанитовые и 1\Ш!<розернистые , 
глинистые, засолоненные , переслаивающиеся с ангидритами и ангидрита-
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доломитами .  В нижней части ра зреза доломиты почти не с оде ргt�ат г.rтинис
той n рииеси,  nерекрнстал:шзова п ы .  РассматрнваелJ ые отлоа.;ешш накап
л ивал ись no второй фациаJI ЫJОЙ зоuе , I{Ото рал распростра непя. севе р нее 
nервой и зан имает в н утрен nее nоле амфитеатра ( :.нш ковод н ы й  ;:>шшо JпП
нентал ь н ы й  бассейн с nовы шетшой н в ысокой со:J сJюстыо) . Дно бассейн а  
в о  в ре.\ш н а:копленил осаднов о с ннС I{О ГО горнзонта п р едста в.:r я ;ю BL>t pon

нeнnyю пове р х ность, обусловив шую относнте;r ь н ую n ыдер;t>ап ност ь и х: 
л итоJr огичесюr х nризнаков n мощности (45-50 м) на бол ь ш и х  п рострапст
в а х .  И тол ько в предел а х террито р н п ,  внJт ниающей IJожехансн ую , l �осмн
чесн ую и И ркутсн ую разведо чн ые шшщадн, мощность горизонтя увеа ичп
вается до 60-90 i\t . В разрезе появлнются о р rа н о ге н н ы е  известнлю1 н 
доломит ы . Судя по х а р а ктеру nород,  седнмеита ц т1 Я  осадков n ропс .\:одн:J а 
в фациальной зоне (третьей ) с солен остыо вод бассей на , n рибшт;, ;а ющейс л 
к нормально-мо рской, бл а гоnриятной для рассел е в и н  и гюJ з н едея теш,

ности о рга низмо в .  Третья зон а л вJт яется nе rе ходной мен .;ду пе рво й ,  где 
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ш.'Iо накоп.-J ение п о род со зпачите.:т ъпой тер
риге.нной п римесью , и вто рой - тrутренней 
с nовы шенной и высокой СОJJе ностыо , ха ран
те ризующейся садкой ангидрита и г ал и та . Рас
е м атриваемую . треть ю фа ци:аJL ЫIУЮ зо н у �rогюю 
считать оптииальной ЭJ{ОJ i о гичсской зо ной , в 
n редел а х  НОТОрОЙ п а  JIO KaJL b H Ы X  ПОД I L Я ТШI Х  

.\LO OIИ создаваться б.nа гопринтн ые ycJt o в tш д�r я 
анку�rуляци и  и звестняков и ра звития о рга низ
м о в ,  с пособн ы х  создавать о р ган оген н ые по
стройюr . 

ПаJJ.еотентон и ческая зона у�ю ре н ны х по г
руа;епий распол а гаJrась к северу и сеноро 
восток у от П рибайкад ьской впади н ы .  Разрu:о 
осине кого горизонта отл и чается здесь резко 
меняющейсн мощностыо (27 - 92 м) и cлorf\� 

IJOCTЫO JI ИТОJI.ОГИЧССJ\ОГО СОСТаВа , ОПределяе

Ivl Ы Х  условиям н седиментаци и ,  постсеДLнrента
циошr ышr nроцессюrи , э розиошюй деятель
ностью , траnповым ма гматизмо.м , р а з р ывной 
тектошшой .  Осадконакоплеппе nроис х одило в 
обета повне мел ко водного 1110 реного бассейна с 
общей тенден цией I{ возд ьш а н и ю ( 'lетве ртая 

�-@ 7  

фациаJr ьпа я зоuа) .  СоJтепость воды :ме
нял ась от норма д ь по-лrо рской до с ид ь
но соленой, n р и  к оторой п роис ходил а 
садка галита . По усJт овиюv r  седпмента
цин горизонт расчлепяется на три пач

к и .  Нижняя п а чю-1 хеиогеп н ы х ,  срав
нительно глубоководн ы х  и звестняков 
отлагалась в бассейне с но рмально

м о рской соленос т ыо воды . Средняя пач

н а  объединяет биоио рфпые н а рбонатные 

Рис. 1.  Л птолого-страти rраф1 1чсс кнu раз
рез нижнс- н с реднс!\емб р l t iiс ю t х  отлоа;е-

нп ii юга Снбпрскоii платфор�lЬ! . 
1 - л.о:tомиты ; 2 - н�nCCTIIЛ t.;н : 3 - до:ю:чнти
зн ропанные нзnccпJHiil1; 4 -- G1 1orcpi\HIЫC :1�):10:'\IИ
ты н пэвсстн п к и ;  s - г:Jн tнtстыс до:ю:\\ нты ; 

6 - алги:дритизнроnанныс дOJIOi\IHTЫ н н �вrстня-
1\11. 7 - Еамсннан COJtь; 8 - анrидр!tты ; 9 -' брен•пш ; 1 0 - пссчанини. 



� �  
г-:-:-:-:1 2 l:..:..::_:_j 

so 

Рис.  2. Схематнчссная нарта ллтофацнй, ыощностей н nроявлениii осинСJ<оrо горизонта . 
1 - границы сшюшноrо распространснин отлон;ениН J->смб r п н ;  г - Г/laJIIЩЫ литофациаль н ы х  
з о н ;  3 - линии равных мощностей ;  4 - притою1 нсф·rи ; 5 - пrнтонн газа; 6 - притони nоды; 

7 -- ПОГJIОЩеНИЯ np Ol\1ЫDOЧH011 НОIДНОСТИ. 

Литофациальныс зоны, харантеризующис )·частю• мелноводного мореного бассейна: I -- п рибрешио
морение (терригенно-нарбоиатныс nороды ) ;  lJ - с nовышенной и высоноii соленостью (хсмогенныс 
доJJОМiпы, суJJьфапю-нарбонатные породы ) ;  L П - с нор�tяльно-морсноi\ СОJtсностыо, nерсходные 
между участнами с поnышенноИ и nыco�>oii со.пеностью и прибрс>иl!о-моrсними (nсреслаиванне ор
ганогенных и хеi\·югенных изnсстнЯJ.\ОD и доJюмитов ) ;  IV -- с нормалыю-морснпО и рсtне выеоной 
СОЛСНОСТЬЮ (О)JГЗНОГСIIНЫС И ХСМОГСIIНЫС 113BCCTHHIНI , рrн;с Д0.10М111'Ы ) ;  V - С IIOj)MaJihHO-MOj)CI{OЙ 
соленостью (хе.могснные и органоi·снt-tые нзвсстн лю1 ) ;  '' I - сводовоi'r отмслtr с повышенной соле-

ностью ( х см огснныс доJJОМ 11ты ) ;  \' l i - }Шзнитиn бнuг�р�ш ы х  пород. 

nороды (водо росле в ы е ,  м и к р офитолнто n ы е ,  с т роматошtто nы о ,  н о м ковато

с густн о в ы с  и звестня н и ,  реа;е доло�1иты) .  Отм еча ются п рослои доломитов ы х  
пород , н вл яющи х с я  продуi{ТОМ метасоыати чеСI{ОГО замещения и звестняков . 

К моыенту на но пдения осаднов этой nачки в свнзи с неноторы м воздыманием 

морского дна умен ьшил а с ь  глуби на бассейна , п о в ы с шi n с ь  те�шерату р а  во

ды , в резул ьтате че го cтaJi o  в о змm:Еньш массовое р а з n птие известьвыде
Jrлющи х организыов . Органоге нные п о роды о б р а з уют пластовые тела -биостром ы , ре а\е био гермы . Обломочные обра завапил и к а в с р нозность п о -
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род, отмечаемые на многих участках территории в верх ней частн расс�нн
риваемой пачки, свидетельствуют о :крайне мелноводнои ха рактере седи
ментации , нрат:ковременно.м осушении больших участков мopcno ro дна и 
надводном размыве осаднов после отдон;енил этой части разреза . Верхинн 
пачка представлена хемогеuными доJiомnтаыи с nрос.ilонып ангид рnто-до
Jiомитов ,  ангидритов и :каменной солп .  Во время накошrенин осадков этой 
па'ЧIШ фациальнал обстановка ,  благоприятная для развития породообра
зующи:хсл водорослей,  ми:крофитолитов , сменилась на условия ме.1:ко
водного полузамкнутого и замкнутого бассейна с выеоной соленостью.  

В пределах Непсно-Ботуоби нсного па.тiеосвода выделлютея трп типа 
разреза осинсRого горизонта : сводовый, бортового сrшона и поринJшнаJrь
ный. На першшинальных онопчаниях Палеосвода разрез го ризонта в 
общих чертах сходен с разрезом четвертой фациальной зоны . По направ
лению н своду, на бортовом ск.тrоно его ,  разрез меняется .  Хе�югепные доло
митовые и су.iiьфатные породы верхней пачки замещаютел известняками. 
Закономерно уменьшается 1\IОЩность горизонта от 50 до 27 ы ( пятая фа
циальпал зона) .  На сводоnой части Непсно-Ботуобинсного па.тrеоподнятия 
разрез горизонта представJiен монотонной пачкой (мощностью до 50 м) 
слабо глинистых ,  перенристалл изованных прослоями органогенны х до
ломитов ,  пористых и rшвернозных .  В верхней части отме<rа ютсл прос:rои  
ангидритов (шестая фациальная зона) .  

На границе пятой и шестой резко различных одновозрастных фа
циальпы х зон - зоны развития нормал ьно-морСIНIХ органогенны х и хе
могенных известняков и зоны распространения доломитов с n pocJioюш 
ангидритов , от.'rагавши.хсл n пол узамкнутоы бассейне повышенной со.тJ е
ности - снв . 1<15 Дюшдовсной разведочной п.;rощади вскрыт разроз осин
екого горизонта , п редставленный строматолитовы:.ш известпнкамп , иног
да доломитизироваипыми . Породы характеризуются волнисто-слоистой, 
прихотливоизогнутой тенстурой, содержат инкрустационные корн и ,  сидь
но выщелочены, имеют ноздревато-ячеистый об: нш ,  прослоя�ш: бреi{чиро
ваны и трещиноваты. Эти породы с.1агают, по всей вероятности,  биогер�r
вую постройку, которая , судя по резиому отJшчию пород по обе сторон ы  
о т  нее , развивалась к ю\ риф, приуроченный н бортовому уступу (седыrая 
фациальная зона) . Логично п редположить , что nодобные постройн.н моашо 
встретить в зоне бортового уступа ,  опоясывающего Непский свод. 

Таким образо�r , в предел ах пселедусмой территории выдеJшется сечь 
фациальны х зон, где накаплива.'l ись  разл ичные генетичес ние т 11 пы  нарбо
натпых осадков осинекого rоризоuта. Из них наиболее б.1агопрвятньнш. 
для формирования :кош1еrпо ров являются биогенные известuлю1 пятой и 
седыюй фацпаJrыrых зон, особенно те , ноторые развивались на ;юкаль
н ы х  приподнятых у частка х и образовывали органогенные постройки 
рифагенного типа,  а также рлабо гшшистые хемогенные н органогенные 
перекристаллизованные доломиты шестой фациальной зо н ы .  

Первичные особенности вы ruоназванных  пород способствова:Iи про
явлеuию постседиментационных процессов - карста , эпигепетической 
доломитизации ,  трещинаобразования - главных факторов формирования 
емностны х п фю1ьтрационны х  свойств кодлекторов.  Под вш.нш ие�t карсто
вого nроцесса сфо рмированы нoJrJrerпopы палеока рстового типа со слоii>ной 
структурой п устотного пространства (порово-наверновые, наверно-пора
вые , трещпнно-каверново-по ровые и т. д . ) .  В резуJiьтате ::шн генетнческой 
доломитизации закарстовапны х пзвестшшов и ЭJiювиаJr ьпо-Jl,елювиалыrых 
п родунтоn их Барстоnашrя в разрезе горизонта образоnал ись шrнзовид
н ые п pocJi ou доломито в замощоuия и обломочны х доломитов мощностью 
5-25 м. Пустотное пространство пород представлено порами и кавернами 
выщелачивания и мегн ерану:rя рными порами . 

Рассматриваемые отJrоrкения обладали очень высою�:мн кол.'fеi<то р
скими свойствами до засоJLоненп я .  Пос.1едующио интенсив1 10 п роявившие-
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ся nроцессы вторичного минераJrообразования,  особенно засолонеюtя , 
резко ухудшали коллекторские с войства выщело ченных и доломитизи
рованных nород ,  передко npenpaтиn их в непрони цаемые и лишенные ем
кости разновидности. 

В nределах четвертой фациальной зоны широким распространением 
nоJiьзуются мраморизованные известняки,  формирование которых свя
зано с термячееним воздействием интрузии трапnов . J\!Iощность и звестия
нов 5-70 м. Параметры ноJшенторсюrх свойств эти х пород очень низкие . 
Улучшение нолленторсни х свойств хеi\югенных доломитов второй фациаль
ной зоны связано с тентоничесной трещиноватостью . Повышенная удель
ная плотность ты<тоничесних трещин отмечена в породах на Непсно-Ботуо
бинсном палеосводе. 

Для перспентивных горизонтов бельеной и булайсной свит ( христо
форовсний, атовсний, бирнинсний) в общем плане сохраняются заново
мерности распространения фаций,  харантерные для осинекого горизонта . 
П ри наноплении осаднов ангареной и литвинцевеной свит (бильчирсний, 
не.11орский и др . )  рельеф дна бассейна седиментации стаuовится более 
сдоашым, что отразилось в пестроте фаций. Остановимся подробнее на 
характеристине христофороnекого горизонта , ноторый выделяется в ниж
ней частн нижнебельсной подсвиты и п рослеживается на всех площадях 
ю га Сибирской платформы . М ощность горизонта изменяется от 43 до 75 м .  
Наибольшие е е  значения отмечаются в Прибайнальсной впадине и н а  
восточном борту Саяно-Енисейсной деп рессии ,  увеличиваясь в направ
лении его погружепия (рис . 3) . НебоJiьшие мощности фиксируются в 
района х ,  приближенных н обрамлению платформ ы ,  н а  Божехансном,  
/-[-\игаловском и Миндейско-Литвипцевсном валах и в предеJi а х  Непско
Ботуобинского палеосвода . Глубина залегания его I{ровли таюне меняет
ся в доволы-rо широних пределах : от 750 (Присаянье) - 950 (Прибай
шшье , Непско-Ботуобинский палеосвод) до 2830 м (восточный борт Саяно
Е н исейсной депрессии ) .  Наиболt,шие мощности и глубины залегания го
ризонта наблюдаются в палеопро гибах и палеовпадина х .  

Х ристофороnский горизонт представлен в основном доломитами и 
известняками с п рослоями ангидрито-доломитов , доломито-ангидритов ,  
а н гидритов и кююнной сол и .  Отмечаются различные генетические и 
структурные типы и разновидность доломитоn и известняков.  Харантер
но и х  частое переслаивание с п реобладанием во многи х  разрезах афани
тово-микрозернистых глинистых доломитов . В меньшей степени распрост
ранены ме.лно-МИI{IJОЗернисты е ,  сгустково-I<ОМJ{ОВато-пятнистые доломиты 
и доломиты замещения . Среди известиянов п реобладают сгустново-ком
новато-пятнистые , 1\ШНрозернистые и микрофитолитовые разновидности. 
На Преображенсной площади (ск n .  1 39) наблюдаются п рослои стромато
JJ итовы х известняков и доломито в мощностью до 5 м. Таким образо м ,  
в нутреннее строение христофороnекого горизонта , харю{теризующегося 
разнообразным составом, обусловлено доволыю изменчивой палеогеогра
фнчесной и физико-химичесной обстаноВI\ОЙ на фоне общих процессов уси
Jrения илп уменьшения эвапоритовой седиментацип . 

Горизонт фациаJrьно изменчив . В П рисиянье он в основном сложен 
доломитами с прослоями камеипой соли (первая фациальпая зона) ,  извест
няков (вторая фациальная зона) , ангидрито-доломитов , доломито-ангид
ритов и редко ангидритов . Отмечается прпмесь терригеиного материала,  
п рослои а.тrевролито n ,  мергелей,  n р гиллитов , реже песчаников и карбо
натны х бренчий. В Прибайкалье развиты п реимущественно известняни 
с п рослоями доломитов (третья фациальпая зона) . Вглубь платформы в 
северо-западном направлении количество прослоев известняков умень
шается (четвертая,  седьмая и восьмая фациал ьные зоны) до полного ис
чезновения (шестая и девятая фациальные зоны) . В разрезе наблюдаются 
в небольтом объеме доломито-анпщриты и ангидрито-доломиты. В сторо-
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Рис.  3.  Схематичесная нарта лптофаций, �ющносте!i и проявлсниfr христофоровеного 
горизонта . 

Jiитофациальные зоны , хараtпериаующие участки А! ел ководного �ropci;oгo бассейна: I - прибре,.;ные с повышенвой н иногда высокой соленостью (садна галита ) ;  I I  - прибре,.шые со 
слабо повышенноН солсностыо, периодами снижавшейся до нормальной ; I II - с нормальной соле
нос·rью, периоди'Iесни поuышавшейся до слабо повышенной ; ТУ - со слабо повышенной соленостью, 
периоднчеснн сншнавшеi\си до нормальной; V - со слnбо повышенной соленостью, иногда сни;иав
шейсн до нормальной; VI - с поnышенно!t соленостью ; VП - со слабо повышенной , вре
меюнtи повышенной и высокой со.�еностью (садка ангидритn), периодами пони;наnшейсн до нор
мальноli ; V I I I  - с повышенной ,  периодnыи еьюокой соленостыо (садка галита), времсны1и пони
шаяшеJiся до нормальной; IX. - с повышенной, периодами высокой соленостью (садка галита). 

Ост. уел. обощ. см. на рис . 2 .  



ny Саяно-Енисейской деп рессии увюичивается засолонение . 1{ северу O"l' 

Усть-Н ута отмеqается вторн.н зош\ известняков с n рослоями доломитов 
(третья фациальная зона ) .  В направлении Непско-Ботуобинского палео
свода I<Оличество известняков вновь умеuьшаетс я ,  и в разрезе х ристофо
равекого горизо нта п реобладают доломиты . Отмеча ются п рослои ангид
рито-доломитов и доломита-а нгидритов .  

Фор�tирование и распростра нение ка рбонатных коллекторов христо
форовС !{ОГО и в ы шелегrшщи х  перспектинн ы х  на нефть и газ горизонтов 
так 11;е,  как и осинского , связаны с ус.-tовиями седиментации и постседп
ментационпъшп процессами,  которые обусловлены и контролируются 
п алеогеографичесюш и ,  палео- п пеотектопиqескими фю{торами и зависят 
от гидроди пюшческого реншма u химиз:ма подземных вод . Накопление 
карбонатн ы х  осадков христофороnеко го горизонта проис ходило в :шапо
р и товом �ю рско:\J бассейне . Основное влияние на распределение генети
чески х ти пов осадков оказыва JИ фпзю{о-химические п роцессы осадко
накопл ения в раз:шчных участi{ах бассейна.  В Присаянъе располагадась 
прибрег1- ; ная зон а , в п редела х  I<Ото рой в к арбонатных осаДI{ах встречает
ся пр шtес ь ,  а таюне п рослон те рри геиного материала . В Прибайкалье 
п рею1 уществепно набдюдаются у частки с нормальной и повышенной со
леностью .  Наибо;rее быстро погрун;ающиеся участки фиксируются в 
П рибайка:1 ье и в районе восточной части Саяно-Енисейской депрессии .  
В прогнутых у частках в пе риоды наибодьше го погружения накаплива
Jнrсh  г.' I Инистые карбонатные осадки с низкими первичными колдектор
СЮI :\Ш свойствами . Повышенное засолонение , отрицательно повлиявшее 
па 1\Ол.пекторские своПства пород, ОТ)Шчается в центра.тrьпых и северо
западн ы х  рi�йона х рассшtтривае,rой те рритории в сторону Саяно-Енисей
С I-> О Й: деп рессии . В п редела х I-Iеnсно-Ботуобппсi<ого па:rеосвода и его 
п о r р у< �-;ен н й ,  па п ри подннтых участк а х  отдел h п ы х  валов древнего зaлo
ii-\C l rш:i ( Go;l-\e xaнcкo�r , J-Rи галовско�r , J\Itшдейско-Литвющевско�r , Усть
К у тско)r , J\ l а р новско:\1 ) ,  а также на локальных подняти я х  создавадись 
бл а гол рнятr 1ые условия дл н роста о р ганогенных постросi< типа биогерм ,  
биост ро:\r , ноторые :\JОглн ра зделять отде.1ъные палеовпадипы . 

Существенную роль в образоваппи юrкости играJL и п роцессы выще.тта
ч пвашш как в стадюо диагенеза . так и в к атагенезе н гиле ргенезе . В ус 
довп л х  �1е.rrко водно t'О бассейна п р и  колебательных тектониqеских движе
ния х и че:ю )Jесто периодичесн:ое осушение отдельных приподнят ы х  е го 
у часп<оn ( Пепско-Ботуобинский палеосвод, вал ы ,  выступы,  отдельные 
подпятня) ,  о чем свидете.-rьств уют перерывы в осадконакопдении , размывы 
отло;"ений,  трещины усыхания . Прн опускании территории п реимущест
венно п роис ходило запечатывание пор и каверн в стадию п рогрессивного 
к атагенеза в зоне затрудненной циркуляции и застойных вод .  В после
дующую стадию регионального регрессивного натагенеза , связа н ного с 
общим подъююм территории ю га Сибирской платфо рмы в послесилурий
ское в ремя , менпете я состав пластовых вод , снижается и х  конце нтрация , 
увел п ч н ваетсл снорость движенил, возnикают разрывные нарушения,  
передно за счет соляной тектоники развиваетсн трещиноватость .  Все это 
способствовало и птенсивноыу выщелачиванию и развитию Г.'I убинно го 
карста (гипокарста) в участка х с остаточной открытой пористостью и в 
зона х тектоничесни х парушений.  Про1 \ессы выщедачивашш продолл-;а
лись в последующие периоды п, виюшо,  проявляются в настоящее 
в ре�rя . 

Повышенные к оллекторские свойства карбонатных пород христо
форавекого и вышележащих nерспект ивных горизонтоn от)rечаются в п ре
делах Непского свода и его юга-западного изученного погруа-;ения (зоны 
Непских дислокаций и Маркоnско-Иqе рская) , зоны Верхне-Ангарени х 
дислоi\аi\ILЙ , '1-I\J JГаловст{ого вал11 , Верхне-Ленской структурной зоны, юго
восто qлой части зоны пологих структур Присаянъя (по верхнему струк-
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туриому этажу) , т .  е .  там, где отмеqается сово:купность тех или иных фак
торов , благоприятных для формирования :колле:кторов .  

Та:ким образом, карбонатные породы с улучшенными колле:кторс.кими 
свойствами следует ожидать на гипсометриqес:ки приподнятых участках, 
где создаются условия ДJIЯ роста органогенных построе:к рифогенного 
типа, седиментации :карбонатных осад:ков, лишенных терригеиной приме
си, проявления :карста,  эпигенетиqес:кой доломитизации и трещинообра
зования, благоприятных для формирования :колле:кторов. 

Л .  Д. Виноградов, Р.  С.  Сахибгареев,  Н. А.  Кицис 

КАТАГЕНЕТИЧЕСКОЕ ЗАПЕЧАТЫВАНИЕ ГАЛИТОМ 
ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И Г АЗА 

В не:которых нефтегазоносных бассейнах (НГБ) ,  где развиты соле
ноевые толщи, залежи нефти и газа часто запечатаны в подошве аутигеи
ным галитом. Та:кие залежи установлены в Припятс:кой впадине, в Ир:кут
с:ком амфитеатре, во впадине Чу-Сарысу,  в пределах распространения 
пермс:кого солеродного бассейна Западной Европы и в других районах. 
В при:контурных частях этих залежей, независимо от состава, стру:ктуры 
R каркаса пород-:коллекторов, каменная соль выполняет поровое прост
ранство и трещины, изолируя с:копления углеводородов и нарушая гидро
динамичес:кую связь нефтяных и газовых скоплений с природными резер
вуарами. 

Изолированность залежей в подошве обусловливает ряд их специфи
чес:ких особенностей. Такие залежи часто являются висячими с нанлон
ными подошвами и могут не контролироваться современным струнтурным 
планом проду:ктивных горизонтов .  Многие запечатанные залежи обладают 
аномальными пластовыми давлениями и характеризуются упругим ре
жимом, либо режимом растворенного газа, а при их эксплуатации пласто
вые давления быстро падают. Эти черты выделяют подобные залежи в са
мостоятельную :категорию, требующую применепил особых приемов их 
поисков, разведки и эксплуатации. В настоящее вре:мя во всестороннем 
изучении катагенетически запечатанных залежей еделапы только первые 
шаги [Wilson,  1977;  Виноградов ,  1 977 ,  1 978, 1 979 ] .  

Запечатаннасть залежей солью I\a K  в :карбонатных, тан и в терригеи
ных :колле:кторах отмечалась многими исследователями. В нарбонатных 
коллекторах это явление впервые было установлено Ю. И. Марьелка 
и В. Г. Постниковым (1967) для залежей нефти Марковекого месторожде
ния, приуроченных к осинекому межсолевому горизонту усольсной свиты 
нижнего кембрил. В продунтинном пласте , представленном доломитизи
рованньвш известняками и вториqными доломитами, за контуром сноп
лений углеводородов (УВ) почти все пустоты различного генезиса и мор
фологии выполнены аутигеиной каменной солью. 

Залежи, запечатанные галитом, выпавшим в зоне водонефтяного нон
такта (BHI\),  зафиксированы также в нарбонатных �rежсолевых горизон
тах (фрапский ярус) и подсолевых (фаменсний ярус) Осташ:ковичского 
и Вишняковекого месторождений Припятекого прогиба [Сахибгареев\ 
1 974, 1 977;  Гурьянов ,  Сахибгареев , 1 976 ] .  

В терригеиных породах залежи, изолированные галитоl\1 в сочетании 
с другими эпигенетическими минералами, отмечены в подеолевых коллек
торах нижнемотс:кой подсвиты Иркутс:кого амфитеатра (Марковская 
и Ярактинская площади) и межсолевом нижнепермском горизонте место
рождения Айракты впадины Чу-Сарысу [Виноградов1 1 9781 1 979 ] .  
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Анализ строеnил таких залежей показал1 что на ряде площадей не
проницаемал прослойка образуется только в пределах ВИН.  Например,; 
непроницаемал оторочка зафиксирована в залежи нефти IV пачки задоп
екого межсолевого горизонта Оеташковпчского месторождения Белорус
сии. Изучение шлифов пород-Iшллеrпоров позволило установить, что 
в приконтурnой части залежи поры и наверпы в разJшчной степени за
полнены галитом. 1\оличеетвенное содерrт�ание новообразований галита 
во многом зависит от степепп насыщения пород водой и нефтью. В преде
лах залежи в нефтенасыщештых породах (разрезы скn.  9, 20, 85) галит 
отсутствует (во всюшм случае, n зю1етпых J{Оличеетвах он не был подме
чен),  тогда как в зоне BHR о н  выполилет основную часть пор и каверн 
и тесно ассоциирует с продуктами окисления нефти в виде твердого би
тума, образуя практически непроницаемый прослой. Новообразования 
галита нередiю замещают кристаллы кальцита и вторичного доломита. 
В чисто водонасыщеюrой зоне с удаJiепием от ВИН (в частности, в скв. 20 
па раестолнии 3-6 м) резко уменьшается :количество вторичного галита, 
где он заполняет о:коло 30 % объема пор ,  а в навернах практичее:ки отсутст
вует, Мощность зоны запечатывания галитом ( непроницаемого прослоя) 
варьирует от  4-6 до 30 м и более. 

АнаJrогичная :картина набшодается для Вишане:кой подсолевой за
лежи Приплтс:кой впадины и для некоторых залежей, приуроченных 
:к межсолевому главному доломиту цехштейна II (верхняя пермь) Запад
пой Европы [Березаев и др. ,  1 975 ] .  

В других регионах галитиз�щил в сочетании с иными эпигенетичес:ки
ми процессами обусловливает региональную потерю емкостных и фильтра
ционных свойств природных резервуаров . Эти процеесы не оказывают 
влияния на породы в пределах залежей, таи :каи  углеводороды :консерви
руют иоллектор .  Вторичное региональное засолонение и превращенпе 
пород в практически непроницаемые разности ширОI{О развиты в подсоле
вой мотекой свите, в межсолевом осинеком горизонте Иркутсiшго амфи
теа·r ра и в межсолевом нижнепермском пласте впадины Чу-Сарысу. На
при мер, в пределах Марковской,  1-\асат:кинс:кой, I-\риволукеi{ОЙ и Пота
повс:кой плоЩадей Ир:кутс:кого амфитеатра в парфеновсиом горизонте� 
представлепном однотипными фациалъно выдержанными мел:ко-средне
зерпиетыми кварцевыми песчаниками ,  породы в пределах залежей сохра
няют пористость 10-12 % ,  в то время нак за нонтуром нефтегазоноспости 
за счет вторичных процессов ,  n тои чисJrе и галитизации, nесчапини прев
ратились в непроницаемые; n еиважинnх при исnытании пра:ктичееюr 
не поJiучают притоков воды. 

РегионаJrыrое засолонение межсо.тrеnого и подсолевых нарбонатных 
и терригенпых :комплексов Ириутс:кого амфитеатра,  впервые в 1965 г .  
отмеченное н а  Ма рновс:кой пJiощадп J\ЛЯ терригеиных пород В.  С .  Мулл
нои и Ф. J-J. Яковеш<о, сейчае фиксируется практичесюr на всех нефте
поиСI{оnых площадях в пределах распространения раинекембрийского 
бассейна соленанопленин [Маръен:ко ,  Постшшов ,  1 967 ; Фукс и др . ,  1969; 
Марьенио , Тюмепцев , 1 973; !{омаром, 1975; Стетюха, 1974; НаJiачева ,  
Нноринг, 1 974; Самсонов и др. ,  1 977 ;  Буддо ,  Шашни, 1 977 ] .  

Содержание аутигеиного галита в подсолевых доломитах изменяется 
от долей до 40-50 % [Марьепко , Тюыепцев , 1 973 ] .  В частности, на Мар
:ковс:кой площади в осинсrюм горизонте за :контуром пофтегазоноспости 
почти все юшостное пространство в основпои выполнено гаJiитом, в мень
шей степени наJrьцитом и ангидритоы. От:крытая пористость засолонен
пых пород составляет 1 -4 % ,  л роницаемость иоJiеблетсн от О до 2-10 мД. 
В образцах , отмытых от галита , открытая пористость увеличивается до 
10-40 % ,  проницаемость до �63- 12666 ыД [I{oыapona , 1 975 ] .  

Содер111:ание аутигепного г1шптn л парфеповс:ком терригеином гори
зонте той же площади па некоторьтх участках достигает 1 5-20 % [Ca�Ico-
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нов и др. ,. 1 977 ] .  После промывRи засолоненных кернов из яраRтинской 
пачки одноименного месторождения пористость песчаниRов , цементиро
ванных галитом, возросла до 1 2 -1 5 % ,  а проницаемость увеличилась до 
50-1000 мД. 

Вторичное засоJrонение коллеRторов ,  пе связа нное с приконтактовы
ми зоню1:и , распространено в Прппятской впадине па Онтябрьсной, Се
веро-Домаиовичсi{ОЙ, Б арсуi{овской, Тишновской, Березинекой и других 
площадях [Кудельский, Обморышев , 1 97 1 ;  Вескопыльный и др. ,  1 975;  
'П\огло , 1 977 ] .  Пористость пород после растворения соли и энстрющии 
онисJrенного битума в некоторых образцах возрастает с 2 , 1 -3,5 до 1 1 , 1 -
1 1 ,9 %  [Сараева, 1 978 ] .  

Региональное засолапение отмечено в о  впадине Чу-Сарысу, где на 
площади АйраRты в песчапинах перми цементом служит галитово-суль
фатный материаJI пойкилитового типа цементации. Проницаемость таних 
песчаников не превышает 0,2  мД [Н.ушербаев, 1978 ] .  

Поснольку вторичное засоJiонение нолJiеRторов, а вместе с тем запе
чатывание залежи нефти и газа галитом отмечается исRлючительно в неф
тегазоносных бассейнах , где распространены соленоевые тоJIЩИ, то вряд 
ли приходится сомневаться в том, что источнином галита явJiяются эва
пориты. Миграция хлора и натрин в подстилающие или перенрывающие 
продуктивные ко11шленсы пород могла осуществляться в виде межЕрис
тальных paccoJLoв ,: выделяемых при катагенетической перенристаллиза
ции гаJшта;  в виде вторичных рассолов , образовапн:ых при выщелачивании 
легко растворимых солей из засоланеиных пород; путем диффузии. 

Присутствпе в разрезе НГБ мощных соленоспых толщ обусловлива
ет фор�rирование в меж- и ПОJ\СОлев ых продуктивных номплексах пород 
Jзысономинерализованных рассолов ,  предстащшющих собой метаморфи
зованную рапу ,_ опустившушея из соленосных толщ [Валяшно 1 1 963 ]1 и 
рассолов выщелачивания в надсолевых отложениях . 

Известно , что в перподы аi{Тивизации тектоничесних движений 
при увеличен ин пластовых  давлений и температуры происходит пере
кристаллизацня галита,  выражающаяся в увеличении размера и упоря
дочении расположения нристашюв.  Унрупнение кристаллоn приводит 
к сокращению пористости наменной соли и выжиманию остаточной рапы. 
На Сибирсной платформе, возможно , этот процесс происходил неоднонрат
по, о чем свпдетельствует почти поmшя перекристаллизация наметгной 
соли, котаран имеет разпозерuистую, преимущественно крупнозернистую,; 
струитуру с размерами зереп более 1 см. Процессы перекристаллизации 
протенали неравномерно [Басков , 1 976 ] .  

В эти перподы наменная соль обдадает максимальной пластичностью,; 
апомально-высоiшмн виутрипоровы.ми давлениями,, что приводит к яв
лениям гидраразрыва [Балуховсний, 1966, 1971 ] и способствует пронин
новению выеоноконцентрированных рассолов в зоны меньших давлений -
подстилающие п перенрывающие продунтивные горизонты. 

Существенное значение для миграции натрия и хлора имеют процессы 
диффузии. Влияние диффузионных процессов отчетливо финсируется 
по степени миперализацпи принонтурпых вод па самых рапних этапах раз
рушения Осташновичсной и Давыдовеной залежей в заданених межсоJJе
вых отложениях Припятеной впадины [Сахибгареев , 1 977 ]. На юге Да
выдовсной площади в зоне нонседиментационного разлома , где продук
тивный горизонт имел непосредственный нонтаит с эвапоритами, общан 
минерализация элизионных вод в нолленторе достигала минерализации 
Rрепких рассолов. Галит выпадал достаточно быстро ,  породы залечива
лись галитом и теряли свои высоние нолленторсние свойства. С удалением 
от нопседиментационных разломов,  на севере ДавыдовсRой шющади, где 
пласт-ноллентор отделен от соленосных отлошений толщей мергелей и из
вестновнстых глин общей мощностыо 1 6-20 М1 минерализадня элизион-
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ных вод,� судя по вторичным породам в зоне BHR, была заметно ниже. 
Но все же приконтурные воды были высокоминерализованпыми. На рас
положенном рядом Осташi<овичском месторождении,_ где продуi<тивный 
горизонт от сол�й отделен 1 5-30-метровой тоJrщей карбонатно-глинистых 
отложений доманиi<ового типа, по хараi<теру вторичных изменений в зоне 
BHR имеются признаi<и разрушения залеа-\и под воздействием менее ми
нерализованных вод. Низi<ая диффузионная проницае11шсть таi<их отложе
ний, видимо, обязана высоi<ой битуминозности. Таi<им образом, различ
ную степень минерализации вод можно объяснить неодипаi<овой СI<оростыо 
диффузии ионов на этих трех соседних участi<ах. 

Изучение механизма формирования непроницаемых оторочеi< I<атаге
нетичесi<и запечатанных залежей в меж- и подсолевых горизонтах на Ос
ташi<овичсi<о:УI и Вишняi<овсi<ом месторождениях Припятсi<ого прогиба 
поRазало , что выпадение галита из рассолов на I<онтаi<те нефть - вода 
осуществляется уже на ранних этапах существовапия залежей. Оно про
исходит не тoJrьi<o вследствие увеличенил общей минерализации рассолов ,, 
но и за счет снижения самой точки садi<и галита,, вызванной уменьшением 
I<онцентрации сульфатов. "Уменьшение содержания этого I<Оllшонента 
в зоне BHR обусловлено окислением нефти кислородом сульфатов.  В ре
зультате на контаi<те нефть-вода формируется оторочi<а сильно оi<ислю-I
ной сернистой нефти с новообразованиями галита [Сахибгареев ,  1 974 ) .  

Региональная галитизация I<оллеi<торов хараi<терна для этапов воз
дьшания или длительного стояния нефтегазоносных бассейнов.  При про
I<ращении или значительном замс.1;лении прогибаний продолжающиеся 
I<атаген:етичесi<ие изменения пород вызывают постепенное их уплотнение 
и соответственно увеличение их теплопроводности и падение теплоемi<ости. 
Изыенепие этих параметров (при nостоянстве или уменьшении теплового 
потока)· обусловливает постепенное выстуживание осадочного чехла. 

Теплопроводность высоi<оминерализованных рассолов в пластовых: 
условиях хараi<теризуется величипами 1 ,4-1,_7 кал/(см · град · с) ,  а галита 
12 , 75-17 ,2  нал/(см · град · с) [Справочник . . .  ,; 1 969; Стерленi<о '- 1 973 ] .  
В связи с этю1 выпадение галита и редуцирование порового пространства 
приводит н да.Jiьнейшему возрастанию теплопровот\пости пород и падению 
температуры. 

Современная температура пород шtрфеновсного горизонта Марi<оn
сной шющади Ирнутского амфитеатра 40°С. По данным И. И. Аммосоnа 
и др. (1 975) , изучаnшпх натагенетичесную превращенность битуминитоn ,  
температура этого горизонта уменьшилась более чем на 60°С. R настоя
щему времени породы Припятеной впадины остыли приблизительно на 
35-80° [ Гречишнинов , Бескопыльный, 1 976 ) .  

Падение температуры сопровождалось сонращением в объеме по
род и особенно флюидов,, что вызывало региональное уменьшение величин 
пластовых давлений. По данньш В. И. J\расинцевой ( 1968) , раствори
мость N aCl при падении температуры на 40°С уиеньшается на 1 О, 7 % ,  
а при уменьшении давления на 1000 J,:r/cм2 в 2 ,95 раза. 

Таним образом, в процессе падения температуры и давлений сонра
щалась растворимость галита и происходило выпадение его в ассоциаци и 
с другими минералами в осадон ,  заполняя пороное пространство. 

Образование залегней запечатанного типа не случайное, а занономер
ное явление эволюции заJiежей, ноторые в своем развитии проходят две 
стадии [Виноградов , 1978, 1 979 ] .  На первой стадии в ловушках пластовых 
rидродина:мичесних систем происходит формирование залежей, ноторые 
обычно свободно сообщаются с nриродными резервуарами, могут попол
няться дополнительными объемами углеводородов, подпираются пласто
выми водами, имеют горизонтальные газо- или пефтеводяные нонтаi\ТЫ , 
харантеризуются замннутым НОJIТуром стратоизогипс энрана, водонапор
ным режимом и контролируются структурным планом продуктивного 
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горизонта. Расформирование ловушки на  этом этапе приводит к расфор
мированию залежей. 

В дальнейшем в ходе геологической истории (вторая стадия) залежи 
в подошве самозапечатьmаютсл. В первую очередь резкос ухудшение кол
лекторских свойств происходит в пределах узких зон газо- или нефте
водлного контакта,  а затем этот процесс,  постепенно прогрессирул, охва
тывает почти весь объем природного резервуара. В связи с J{онсервирую
щими свойствами углеводородов в пределах залешей сохранлютел удовлет
ворительные емкостно-фильтрационные свойства пород. 

Если форма ловушек, в которых произошло формирование и запеча
·rывание залежей, не претерпела в дальнейшем существенных изменений, 
скоплепил углеводородов будут контролироваться современным структур
ным планом продуктивного горизонта,_ а их поиск может осуществляться 
традиционными методами. 

Достаточно часто 'l'ектонические движения, происходившие после 
запечатывания залежей, приводят к частичному или полному расформи
рованию их первоначальных экранов. Но и в этом случае скоплепил угле
водородов будут продолжать находиться в пределах прежних ловушек.t 
и в современном структурном плане они располагаютел на периклиналлх,: 
моноклиналях и в синклиналях , характеризуютел наклонными контакта
ми и незамкнутыми .тювушками, аномально-юrзкими или высокими пласто
выми давлениями,, упругим режимом, либо режимом растворенного газа. 
Горизонтальные контакты и замкнутые ловуш1ш для этих скоплений угле
водородов существовали в палеоструктурном п.лане (рис. 1 ) .  

П римером запечатанной залежи на  перасформированном поднятии 
может служить скопление УВ в парфенавеком горизонте Братской п.лощади 
Иркутского амфитеатра.  Формирование залежи, судя по преоб.ладающим 
точечным (тангенциаJiьным) контактам между зернами в пределах· зон це
ментации древних прогрессивных ВНК,  происходило в р аннем кембрии 
в термабарических ус.ловилх начала или середины мезокатагенеза.  

Наличие частично пиритизированного твердого битума, интенсивные 
коррозионные процессы в зоне разуплотнения и регенерации зерен Iшар
ца за счет переотложения I{ремнезема, геохимически мобилизованного 
продуктами окисJrенил УВ,  свидетельствуют об относительно низкой :ми
нерализации ПJiастовых вод. 

Когда-то ловушка была заполнена УВ примерно на 30 м ниже совре
менного контакта их с водой. В разрушенной части зале:ши имеютел при
знаки наложения аутигенеза, связанного с регрессивными древними ВНК, 
на аутигевез nрогрессивных BHIC Характерно, что в зонах стабилиза

ции первых вначале происходит частичное ,  до
вольно неравномерное выпадение кальцита,. а 
затем, по мере приблюненил к современному кон
такту УВ с водой, доломита и ангидрита. Все эти 
минералы имеют островной характер цементации. 
Они цементируют обломочные зерна с призпаr{а
ми битума на их поверхности, носящие Jiибо ха
рактер пр е рывистых плопочпых •образований (ча
ще всего сохраниnшихсл в углублениях на по
верхности зерен) , либо сорбированного лигмента 
на пленнах железистого хлорита. При этом до
мипируют точечные контакты между обломочными 

Рис. 1. Положение ка- зерпами, что указывает па уход УВ из разрушен
тагеиетпческп запеча- ной части залежи в термабарических условиях 
таиной залел(п в палео-
и соврс�rеииом стру]{тур- улшренного катагенеза. Временной промежутон: 

ио�r плане . самого разрушения отмечается повышением мине-
а - соврrмснпый струптур- рализацпи подошвенных вод. Да это п понлтноt 
вый, 6 -ны��леоструюур- достаточно еказать, что продуi{ТИвный терриген-
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ный :комплекс вверх по разрезу сменяется карбонатньшu, а затем суJiьфат
но-галогенными отJiоженилми. Минерализация nодошвенных вод, види
мо,,. nревосходиJiа уровень садi<И аnгидрпта. Вблизп зон стабиJiизации 
древпих BHR nредпоJiагаетсл садка галита.  В nоследующеи в камеино
угольно-триасовое время в период тен:тоничесi<ОЙ аJ{тпnизации и проявле
н и я  траппавого магматизма , т .  е. повышенной тепJiовой активности, реЗI{О 
ухудшались коллекторские свойства водапасыщепных пород в усJiовиях 
глубинного катагенеза за счет nерераспределепня нремнезе:ма обломоч
ных зерен. 

Примерам катагенетически запечатанных зале:шей на расформирован
ных поднятиях явJiяются сноплепил 'УВ в ПриJiенсном районе и на Пар
фенавеной площади Ирнутского амфитеатра. 

В Приленсiюм районе в пределах Mapi{OBCI{OГO месторождения и на 
прилегающпх территорннх ( 100 х 40 км) в парфенавеком горизонте ниж
него кембрил обнаружено , помимо l\'[арковсiюй залежи, пнть разрознен
ных скоплений нефти и газа на 1\асаткинской, Потаповеной и Rриво.чун
сной площадях. Все скопJiения углеводородов распоJIОГЕены на пологой 
мононлюшли и не контро.Jшруются струн:турпым фаю·ороы и фациаJIЫIЫ
:ми изменениями пород. Эти заJiюни удерживаются на �IОпонлинали не
пронnцаемыми песчанинами, которые потеряJiи свои ноJшенторские свойст
ва в процессе н атагенеза (рис. 2).  

Для выяснепил истории формировании залешей п роизведены палео
тектоничесние ренонструнции. R нонцу мотенаго и осинеиого времен и 
нровлл парфеновсного горизонта была пзогнута в пологую нрупную 
брахиантинлинальную струнтуру дшшой 90 и шириной 30 нм с ампли
тудой 40 м. 

Поднятие существовало , по-видимому, и поюне, т. е. на протяжении 
раннего палеозоя, и являлось ловушной нрупного сноплепил угJiеводо
родов .  R нонцу раппего палеозоя щюгибапие этой территории пренратп
лось, что обусловило постепенное остывание ос адочного чехла и онончание 
процесса нефтегазообразования. Выстуживание ос адочного чехла сопро
вождалось регрессивным I<атагенезом песчанино в и вторпчuой цемента
цией пород. Основными цементирующими аутигеиными минералами яв
ляются нальцит, доломит, ангидрит, гаJшт, нnарц. 

В результате уплотнения и вторичной цемента ции водонасыщенш.rе 
uесчанини потернли свои J{OJIJieктopci{Иe сnойства п, тан им образом, за
лежь оназалась запечатан ной пспрон пцаемыми порода.ип. Тентоничесние 
движенил, происходившие n поз,цне�r палеозое и мезонайнозое , расформи
ровали нрупную положитеJiьную ст рунтуру п провратили ее в мононлп
наJIЬ. Однано релинты древней раннеnаJiеозойсной залежп продолжают с у
ществовать до сих пор и являются объентом поисна. 

Подобная нартипа паблюдаетсл и па Парфеноnсi�ой площад'!J. 
Это снопление газа, по-видимому, та кже ншr пется релинтом более нрупной 
древней нефтегазоnой заJiежи и удерживается на мононлинаJш nторпчпо 
зацементированными непроницаемы�ш песчанюiами (рис. 3) .  

'Углеводороды n залежах запечаташюго типа нзоJiироnюiы от воз
действия пластовых вод, от микробпологичесно rо разрушения и находят
ся n благоприятных условиях сохранности. Несыотрн па то,  что эти сноп
лсния всJiедствие той же изолированности, не попо;rняются новыми объ
емами углеводородов, залежи или их релинты могут сохраняться в поро
дах в течение продолжительного времени. 

Методина поисна натагенетически заnечатанных залежей на р асфор
мированных палеоловушках вилючает определение вероятного времени 
их запечатывания и восстановление н: ;этому времепп палеоС'l·рунтуры про
дунтивного горизонта.  Анализ палеострунтур ы производят с помощью 
переинтерпретации данных сейсморазведки. 

Поисн залежей запечатанного типа на периклиналях.� �юнонлиналях 
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Р и с .  2. Фор�шрованне натагеnотичесюr заiiОЧатанноii заJrежп в нарфеновсl{ОЬJ 
гог изонто Мариовеной площадн . 

.А -- Пa.ТJCOTCHTOJ-IJ1'1CCI-\11ii профн.-IЬ JIJiilHtCl\IOTCHOЙ ПОДСDJ.IТЫ Н J I С1Чалу ОСИНСНОГО времени, 
Б - u среднем п аJiеозос (в период запечатывани я ) ,  В - coвpc�J�HHI>IЙ период; 1 - нефте
насыщенные и 2 - газона сыщенные песчани1;и; пористость и:ш па.:,еоnористость песчанинов 
И 3JJCBpOJПITOB : 3 - ОТ 20 ДО lt O % ,  4 - ОТ 1 5  ДО 20 % ,  5 -· ОТ 5-7 ДО 1 5 % ,  6 - ОТ 0 ДО 5 -
7 % ;  7 - песчанини с повышенным содершанисы (до 20 % )  органпчесного вещества в цемен· 

те; 8 - породы фундамента. 

п в сипюшналях явJ1яется nринципиально новым_, еще CJt aбo разработан
ным направлением нефтяной геологии. ЦеJrенаправленп ьrе работы по по
иску и доразведке катагенетически запечатанных залежей стали nрово
диться в самые последние годы пока только в некоторых районах Совет
ского Союза, Соединенных Штатов Америки, Н.анады, Алжира. Нет сом
нения, что в Иркутском амфитеатре ,  Припятекой впадине и других рай
онах, где широко развито вторичное засолонение коллектора,  катагене
тически запечатанные залежи, залегающие в совре11-rенном структурном 
nлане на мопоклипалях, переклиналях и в синклиналях,. представляют 
допоJшительный резерв для увеличения nрироста заnасов нефти и газа. 
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Рис. 3. Формирование катаrенетнчссюr занечатаннuii З11JJсжн в l i i t pфcuoвc1.;oм горн-
:зопте Парфсuовс ноil l tJtoщ;_щп. 

А - н нонцу осинсrюго времени; Б - в среднем палеозое (в псрН ОI\ з�нсчап,,па11 1 "1);  В - совре· 
менный. nериод; 1 - глубонис снuаао-Iны; 2 - страто- ИJHI tJ аnсостратоизоrнпсы нровJIИ нижнсмо·J· .. 

cиofr подсвиты ; 3 - нефтенасыщснные JJrсчш-ш н н ;  4 - газонасыщенные n ссчаннi--:и; порпстостh 
или палеопор истость песчаниrюв н ЭJiеврошtтов : 5 - от 20 до 4 0 % ,  6 - и· 1 о до 20 % , 7 - от 5-7 до 1 5 % , 8 - от О до 5-7 % ;  9 - снваншны. н J<oтn!JЫX HJllr Imнсаншr r;ерна napфet!OJJCJ{OГO гopн-

30IJTtt (J'ПJСЧСНЫ бiiTY:'>IUЛ!)OJI O�JCJILI}L. 
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А.  :И .  Поливанова 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ И ПРОИСХОЖДЕНИЕ 
ОСНОВНЫХ ЗАПАСОВ МЕТАНА И СЕРОВОДОРОДА 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
СОЛЕНОСНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

Роль с оляных TOJLЩ к а к  с а �юго высокок ачест в е н ного п р и родного 
энрана , обусловливающего сохр аппость залежей углеnодородов в те чен ие 
ДJiительного времени, известна достаточно хорошо .  Однако значение 
этих толщ не исчерпывается их ::>:кра нuр ующими свойст вами. П ро ведеин ые 

нами исследования свидетельствуют, что солепосные отJюжения оказыва
ют большое влиянпе и на с а м  процесс генерации углеводородо в в падети

лающих соль породах. Нравда , вл и я ние ::>то не прямое ,  а косвенное . Пе со
леносные толщи непосредственно , а рассол ы сол еродн ь1 х бассейпо в , в ко
торых эта толщи образуются,  обусло вливают осо бенности генерац и п  упrе
водородов ,  в первую очередь геперацпи газа,  в по) (С ОJiевоы комш1ексе.  
Солено с, пые же толщи фикс ир уют с.уществоваrшше ll npomJIOЫ па по верх 
ности Земли салерод ные бассейны, тяжел ые } Jас сол ы  которы х ,  г р а шrта
ционно опус каяс ь  n подстнлающие отJiоженин [ ВаJiяшко и др . ,  1 963; По
J.rиванова,  1 977б ] ,  создаваJIИ специфнчесюю усло вия п реобразоnаппя о рга
пического вещества (ОВ) [Полпnано в а ,  ta77a ] .  СпецпrJнша эта з аключает
ся в том, что под солями , в связи с рез1-шы п б ыс т рым ·у uол пченпем 1\Пшера
лизации вод в резул ьтате опусi\ ю нrя рассо л о н солсрО/\ I Г Ы Х  бассейно в ,  бю<
териальные процессы nодавляютс Я" ,  приче �r н а  относ п тел ьно ранней ста
дии захоропепия пород. HcJreдc т H I I O  :лого ДJJ I LTeJiыrocт ь  биогенного этапа 
в подсолевом коышrеr\се резко сонр ащаетсн по срав нсп шо с бессоловыми 
бассейнами. В последних бактс рn альнап ашзнедентел ыюсть, ограничи
ваемая лишr, температурньш барьеро.\I па г.l lубипах в СlJе;(пси Ol-\Oc!O 2000 м,  
приводит к генерации: огромных объеыоn биох импчесюв: газоll ,  npnчc�r 
они чаще всего р ассеив аются в атмосферу. Масштабы ; r>c об разования гсt
зов тер�tОI\аталитичосного проис хо п'l(ения н этих басссйtн1х ср авнитеJI ЫIО 
невелики, тан кап: ос новн ос КОJiичсство ОВ рас ходустен на био гепно�r :JТa
ne. В подсолевых отлогкенпях,  п аоборот , H [Jai<ТIIчecюt лос ь газ яв::rя етсн 
тер:-.юкаталитпчес к и м ,  Tai\ к а к  б а нтериаJr ьныс п роцесс 1 ,r З;J:е с ь  поданJiсн ы .  
Прообр азов анию подuергаетсл ПО LIТИ вес з ахороненн ос О В ,  зан:оuсер nu

ров апное опустиn ш и шrся pacco.1ra11rп с оJrерод н ых баесой пов .  Прсдвар tr
тельная консервация обу сJювливает нрупные масштабы гонерации в под
солевом комплексе именно термокаталитпческого мет::�.па,  а наличие таной 
покрышки, I<ai\ соль,  опрсделнет I\рупные масштабы его п акошrеп и я . 
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С бассей памп соленан:опJtепия: свя: зюю почти 60 % мпровых запасов 
rаза и тоJr ьн:о 40 % приурочено к басс ейнам , в н:оторы х соJtен:осные породы 
отсутствуют ,причем основная часть пх сосредо точена н а  се вере Западной С u
бири . Если же исн:лючить ::>ти эн:стре:'lшльиы е величин ы ,  то он:а<Еется ,  что 
с бассейнами соленаi>опления будет связано более 88 % мировых за пасов . 
Примерно такая цифра  ( ,....., 90 % )  и установлена для огромной территории 
зарубежных стран, где очень :крупные запасы газа в бессолевых бассейнах 
пока не выявлены. 

Весьма хара:ктерно расп редеJrение аннас ов газа по гл убинам . На тер
ритории СССР наибольшие запасы газа залегают н а  относительно мал ы х  
гл убина х в бассейнах , где солей нет. С ни�ш связано п римерно 62 % за
п асов , а к более глубоким горизонтам п ри урочено лишь 8 % . В бас сейнах 
же саленакопления запасы газа в СССР на глубина х  до 2000 м такие ;1; е ,  
ка:к и в более гл убоних зонах (примерно по 1 5 % ) . 

Что насается зарубежны х стран, то н а  и х  терри тории n бассейн ах ,  
хара:ктеризующихся п рисутствием соJrеносных nо род , н: гJi убинам более 
2000 :м: приурочено 77 % всех учтенны х запасов , а выше ноличестно их со
ставляет лишь 1 9 % .  В бас сейна х ;..�>е ,  где солей нет , общие запасы хотя 
и не вели:ки (4 , 1  % ) ,  по па глубинах ниже 2000 м они тоже зпачитеJrьпо 
больше , чем в вышезалегающей толще . 

Приведенные данв ые о ра змещении :ми ров ы х  заnасов газrt свидетеJtьст
вуют , что , несмотря на с уществующие раздичия в составе u ноJrичестве 
исходного органичесного вещества газаn родуци рующих пород , песыотря 
на особенности распрострrt неппя I\оллекторо n ,  покры mеJ\ (помнмо соли ) , 
благоприятны х структур н т .  д . ,  основное газонаношrен ие приурочеп о 
н бассейнам , хара:ктерпзующимся распространением соленосных пород. 
Другой зоной нон центрации крупных объемов газа является верхпял часть 
осадочной толщи глубипой 2000 м в бессолевых бассейнах . 

Одной из п ричин , опредеJrяющих н аличие нрупных запасов газа в бас
сейнах соленакоплення , безусловно , явJшется высокая экранирующая 
способность соленосных отлоа;епий . Одню<о оказалось , что под соляной 
покрышкой сосредоточена только п о:юви на запасов , связанных с этими 
бассейнаJ\·IИ (31 % 1\IИровых запасов) . Почти та:кое же н:оJrи:чество газа п ри
урочено н оноло- и надсоJiевой зонам ( ,.....,28 % ) ,  где соJiлная покры ш:ка 

отсутствует . В формировании зон нрупномасштабного газананапленил 
в бассейнах , хара:кте ризующихся распространением соJiеносных пород, 
играет роль не только или, может быть ,  да;.не не стольн:о экранирующая 
способность соляных TOJIЩ, скольно особые условия , п ри водящпе I{ обра
зованию под солями :крупных объемов газа . 

В том, что это так , мы убедились , р ас смотрев воп рос о генезисе ме
тана - основного :компонента природных газов.  В н ачестве основного 
генетичес:кого по:казатеJIЛ был п рипят изотопный состав угJiерода . Оцепи
вал возможное влияние изотопного состава углерода псх одного ОБ и изо
топные эффекты , возникающие в процессе миграци и ,  мы вслед за 
Ф. А. Алексеевым ( 1974)  считаем, что роль этих фанторов слиш:ком мала ,  
чтобы сглад11ть генетические различия . 

:Метан установлеш-rоrо бпохимичесного генезиса (лют ан боJrот , с овре
менных осадков , четвертичных отложений и т. д . )  x rt  рu нтери з уется очень 
в ысоним содержанием легних изотопов углерода (бС1 3 = -52 -7- - 97°/00) 
[Алекс еев и д р . , 1 973 ] .  ТермОiштали:rичесi<ИЙ а;е мета н зпачнтельно <<тя
;.Еелее» . П равда , Э. :м . Галимов ( 1973) показаJr , что в начал ьную стадию 
тер:Уrокатализа при температуре 25°С образуется доволы-rо <<лег:кий>> метан 
( бС13 � - 50°/00) .  Одна:к о ноличестно углеводородного газа,  :который 
генерируется органичесним nеществом при тююй температуре (без участия 
ба:ктерий ) ,  слиш:ком мало ,  и он не может играть существенную роль в фор
мировании изотопного состава уГJrерода метана нрупных газовых с:коп� 
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Характерист11ка метана углеводородных заJrежей на территории СССР 

с1з ,  %о 
Глуб ин а ,  м 

Га3овыс Газонефтmrые \ ГазоRонденсатпые Птого no r·луGннам 

Подсолевая , О�>Олосолевая, впутрисолевая 3Оnы 
< 1000 

1000-2000 
1 000-2000 * *  
2000-3000 

>3000 

И Т О 1' О ПО 33J!CJШ\M * * *  

<1000 
1 000-2000 
2000-3000 

И т о r о 110 залежам . . . . 1 

и 
в 

<'1000 
1000-2000 
1 000-:ЮОО 
2( )00-3000 

>3000 

т о r о uo залежам . . . . 
ТОМ '-I HCJ!e 

<2000 * * * *  
>2000 

-34 ' 1 -7- -46,0 
-32,2-7--43,3 
-47,0-7- -55 ,3 
-35,8-7--!!2 , 2  

-37,7 

1 -32 ,2 --;- - - ЩО 

-53,()--:--74 .8 
-53 ,\:J-7- -73 ,7 

-
-
-

-53 ,6-7- -74 ,8 

-53 ,6-7- -74 ,8 
-

-37,5-7- -45 ,1 -35 ,7-7- -40 , 1  
-37 ,0-7- -44,7 -30 ,3-7- -45 ,8 
-43 ,4-7- -50 ,8 
-35,8-7--37,5 -32 , 1 -7- -4 2,7 

-26 /! 

-26 ,4--7- -45 ,1 -30 ,3--;-. -45 ,8 

Н адсолеаая 30/l.a 
-43 ,3-7- -64 ,8 

-32 ,8-7--37 'о 

-43,3-7- -64,8 -32 ,8--;- -37 ,О 

Бессолевые бассейпы 
-55 ,6-7--72,1  -

- -

-33 ,0-7--50,9 --Н ,9-7- -4S ,5 
-35 , 1 -7--40 , ·1 -39 ,0-7- -46 ,о 
-33 ,0-7- -44 ,2 -

-33,0-7--72 , 1  -39 ,0-7- -46 ,0 

-55 ,6-7--72,1  -
-33 ,0-7- -44 ,2 -39 ,0-7- -46 ,0 

* rенсз11С C I-! .1 : ТН - термонатаJ!итпчссJ;иiJ. Б Х  - Gнохим нчvсн:и:й, Cl\'1 - смешанный . 
"�: "�,. TuJIЫIO n оно.гюсо.псвой зоне . 

* ·}:'/: Без смсшаннОl'О 1\·тстана. 
* '' * '' Без смешанного и мигр ациоrШО!'О метана. 

-34 , 1 -7- -46,0 
-30,3-7- -45 ,8 
-43,4-7- -55 ,3 
-32 1--'-- -42 7 
-26 :4�-37> 
-26,4-7--46,0 

-43,3-7- -64,8 

-32 ,8-7- -37 ,О 

-32 ,8-7--64,8 

-53,6-7--74 .8 
- 53 ,9-7- -73 ,7 
-33 ,0-7--50 ,9 
-35 , 1 -7- -46,0 
-33,0--:--44 ,2 

-33,0-7--74,8 

-53,6-7--74,8 
-33,0-7--46,0 

Ге незис СН , *  

TR 
ТI\ 
см 
TI\ 
TI\ 

СМ 1 -БХ 

Тl\ 

Б Х  
ux 

СМ-! TI\ 
TJ � 
TI\ 

Б Х  
T I\ 

запасы, % 

'П\=25 
CJ1,'[= 1 

ТI"\-3 
Cl\•1 !- Б Х < 1  

БХ = 59 
T J\= 8 
CM-I-TH.= 2 

Б Х= 59 
TI'l=8 



. - 20 -JO 
O'CfJ %о 

- 40 - 50 -- 60 - 70 -во 
0 .----L--�L-----L·--����---п 

500 

/000 

1500 

�-\� 2000 
� l.: 

2500 

3000 

3500 

Pu.c. 1 .  l f зменснnе н �ото J ш о t-о сос
тава угJюрода ыетапа угJJеnодород
ных зamш<eii в зaвt JCJ J .\JOCTtl от рас
простраnсnнп rоJJсносных от:южс-

шti i . 
1 - зш1чсннп 6 С1 8  метана R пoдcгt.lCJ.Юii 
н OI\Oдoco:tcnoii зона х ;  2 - :-1начсннн 6 С13 :.четана в fiсссолсвых G acc eif н a x ·  
J-�5 - Об.'IНСТ11 JJЗl\fCJ IC I L I I H J I :1 0TOIJ H O I'c) 
состаnа уг. 1срода l\IeTaJ Ja : ;з - n лодсо
.- ,своJ�i ''  O KIYI OCO.'lf"вoii :зона х ,  .J - n Gec
co:Jcuыx 6accciii H 1 X ,  5 -- уст а н о вzн:нного 
G i ! O X HИI.PJCCI\01'0 ГСНС3ИСН (Mt"l'CI I L  бOJI ()'l' , 
COBpCMeii H Ы X  ОСЭДJ-\ОН, Ч С  l'BCpTI!ЧI-IЬI Х OT-

ЛO;JiCILHii 11 Д!J . ) .  

.чеnш1 . С уве I иче шt ем гr;с тc�r
ne paтyp t>L и :ютоnп ый состав уr
:Iеродд ТСJВЮнаталптпчссноrо 
метана утяа\еJiяется [ Га:шмов , 
HJ73 ] .  

У ч пты на н вес вы tнеска зо. п-' 
но е ,  мы n ри ншнr , что п p<I 

бС13 < -55°/00 :11стап н меет за
ведо �ю би ох t l мичосное , а п р п  

б U3 > - 45°/ оо -- ЗD.Be)J,OJ\10 
ТС' p�ЮlШT<.J.JI HТ\l ЧeCl\Oe П p OHC
X O'rL;дe ! l lte (об разов ал ся n ри тем
nературс более 70-80°С) . Для 
с�\rеmашюго метюJа бьшп взя
т ы  n ро�tежуто ч н ы е  зш:t ченпн 
бС13 (-45 -7- -55°10о) · 

Имен в виду тан ое генети
чес н ое З t t а ченnе нзотош юго со
спша углерода метана,  м ы  

об общшш изотоn н ы е данн ые 

неr,ото ры х псс:rедователеii , 
у u н зав и х  с р а з м е щен нем :за
пасов газа н с расп рост раuе u u 
ем CO:l el iOCHhl Х QT;l Oii;OH llll ( C�l .  
табJш ц у ,  рнс.  1 ) .  

Да н н ы е  тD.бJl Ш \ Ы  С J.шдете:t ь
стnуют, что ос по1ш ы е зanac t;r 
метаuа угл е в одо родн ы х  заJiе
гней оче t i Ь ЧСТl\0 ДОJlНТСЯ на 

с:!:] t � 2  []]]]J]] з �_d 4  � 5  две г рупп ы :  мотu н нзотош ю 
Jrеп�ий , т .  е .  биохиыиqесннй 

(6С13 = -55 -:-- -75°/00) , ::ншас J,J J\Ото рого в СССР :J J J а ч птшr ыtы (oi{OJIO 
59 % общего н:о.1н чества газа ) , н мета н изотоnно тюt\О:I ы й ,  те р�юiшталн
ТИLIОСЮIЙ (бС13 = -26 -7- - 47°/00) , заnасы н.оторого ра в н ы п рн�rерно 38 % 
общесоюзны х . Резно nодчп ненпое :J щ :t  чспие имеет метш .1  с�rо шюшого изо
тоnного состава ( ---3 %  запасов ) .  

Прантпчеснн вес ь  биох п ы tl чесiнrй мета н сос рсдuтоtшн t ta гJi убнна х 
до 2000 м ll бассейн а х , где со.че носньr х  nород нет . Б о.1ео n1 убоное захо ро
нение пзотопно легJ{ОГО мета на известно только в Восто ч но:м l J  родна n
назь е ,  n ри чем заnасы его н ичтошн ы .  J:>асnределенне же за пасов те рмон а
ташппчесн о го метана СJiедую щее : его ос н о вное IЮJш чост во ( --- '1 9 % )  п р и
уро чеп о н nодсолевы м отJr огт.;е тшнм ; nримерно 7 %  размсrцаетс н в он оле
солевой зоне (совместно со Сj\,Iешанным метаном , заnасы н ате рого здесь 
не превышают 1 %) ;  оноло 5 %  состашшют запасы надсолевоl'О газа;  8 %  
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nриходится на долю бессолевых бассейнов , nричем сосредоточены эти за
nасы в основном на глубинах более 2000 м (лишь иногда миграция nриво
дит к его внедрению в би охимпчест;ую зон у, где появляется метан либо 
смешанпого состава ,  J IН6o даа;е типи чно термо rшталит н ческий , с оGщим н  
запасами пе.шюгнм более 2 % ) .  

Таким образом, в СССР весь г а з  в б ассей н а х  соленакоплепил имеет 
терыоi<аталптнчесное происх:ождение. В бессолевых ii\e бассейнах преиму
щестnешrо биохюшчесни й ,  п ричем сосредоточен на глубинах до 2000 11·1 . 
Доля залегающего глубже термокаталитическоrо метана в этих бассейнах 
О'ЮНЬ иевелика . 

Нам nредстатшяется , что этп заi<оп о мерпости , установлепные на ог
ромной территории Советсi<ого Союза , можно расп ространить и на осталь
ные нефтегазоноспые области :иира . Разница занлючается ШIШЬ в том , что 
в СССР запасы бпохимического газа поi<а преобладают над запасами газа 
термоi<аталити чесного . На зарубежпой же территории ,  наоборот , главное 
значение и меет газ тер-"IОI<аталитичесного проuсхонщения , посi<ольну ос
новные запасы сосредоточены в бассейнах соленаi<оплепия!l 

Следует ст<азать , что аналогичная нартина была бы харантерна и для 
СССР п ри иснлючет-rиu из подсчета экстремальных запасов биохимического 
метан а  Западной Сибири . Такое исключение подчеркивает , что на большей 
части нашей планеты осuовное газонаi<оnление связано с метаном термо
ката.юtтичесRого происхождения , об разующимся в таких бассейuах ,  где 
распространены солепосные отложеuuя. Вместе с тем сам фаRт существо
вюшя огромн ых скоплений биохими <lССRого метана сющетельствует о том , 
что баRте риальные процессы могут играть очопь больш ую роль в форми
ровании газоносны х  зон. Приуроченность же осповиых запасов газа био
х и ми чесRого п роисхождения R бассейнам,  где соJrеносные отложения от
с утств уют , сосрСJ\ОТОЧОIШе их па глубинах до 2000 м и отс. утствие биохи
ынчесного метана в п и ;-незалегающп х отлоа-;енпях, а ТаiШ\е отсутствие его 

п о з п в н с п мо от глубин под солямн - все это приводит J{ выводу, что био
Х i t мнчес юrй �rетап углевонородны х залежей генерируется в результате дли
тельного баRтериа.пыюго прообразования за хороненного органического 
вещества мощной (до 2000 м) т олщп пород , а не является следствием за
хоронения б н о хнмичесного метана приповерхност н ой зопы. ЭRстремаль
ность iEe больши х  запасов бпох имичесRого метана является уRазаниеы 
на плохно усJrовия с о х ранности , что вполне понятно , если учесть относи
теJIЫIО пебольшие г.п убипы его образования и дJrител ь ность последующей 
I'IСтортш существоваюrя .  

Генераци я огромных объемов :метана в бессолевых бассейн а х  па био
генном :)Тапе дошiша сопровождаться и расходованием больши х I<оли
честв захороненного О Б .  В зону катагепоза n э1·ом случае попадает тольно 
его остатон ,  не исuолr.зовапный бакrерия11ш . Несмотря на то ,  что с увели
чением гл уби ны погружения пород термокаталитичесное преобразованио 
ОБ все боJrыпе и11:ет по Jr ини. и генераци о: г а за ,  масштабы образования тер
моRата.;штичесRого метана в бессолевых бассей на х глубп;е 2000 м отпоси
теJr ыю н евешrк и . Осuовпое Rоличестuо О В ,  способного продуцировать 
метан, расходуется здесь на биогенном :)Tar Je .  Наглядным подтверждением 
таRой точrш зренпя явл яется современное распределение запасов газа . 
Это пе позnоллет высоко оценuть персnеRтивы газоносности больших глу
б н п  бессолевых бассейно в .  Правда , масштабы генерации термонаталити
чесRоrо :метана в них могут и возрасти , если длительность биогенного эта
па сократится . В бессоJiовы х бассейна х это возмоашо либо в результате 
резRого увеличения температуры , т. е. прп очень б ыстром и зпачителыюм 
погру;-непии пород, либо вследствие ее резRого пониженил при оледенс
rшях .  1\lожно допусти'п , что и торыометаморфизм угольных nластов спо
собен п рпвести R образовю-rию значительных объемов термоr<аталитиче

с н ого мотапа независимо от распространения солей. Однако все :)ТИ воз-
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моашости, очевидно , реализуются не очень часто , так как суммарные за
пасы газа в бессолевых бассейнах иJIИ очень малы (зарубежные страны) , 
или представлены в основном биохимическим метаном (СССР) . 

Под солями же благодаря гравитационному опусканию рассолов 
салеродных бассейнов биогснпые процессы подавляются за счет резкого 
увеличения :минерализации подземных вод, причем па относительно ран
ней стадии захоронения ОВ,  так как рассолы проникают в подсолевые от
лоп;ения довольно быстро (в начальный период существования салерод
ного бассейна).  В связи со значительным сонращением ДJIИтельпости био
генного этапа под солями в зону катагенеза попадает все или почти все 
захороненное ОВ,  что определяет крупные масштабы газообразования.  
Следствием этого становится заполнение ловушек в подсолевом комплексе , 
миграция газа из-под соли и образование ОI{олосолевой, а иногда и над
солевой газоносных зон. 

:Конечно , нельзя предполо;Еить образование крупных объемов газа 
под солями при очень небольшой мощности подсолевых отложений или при 
их низкой ге:Frорирующей способности. Однако ,  как свидетельствуют при
ведеиные данные, в большинстве случаев подсолевые отложения являют
ся мощным генератором газа. Нышчие ;н·е одновременно такой покрышки , 
как соль ,  способствует формированию крупных зон газанакопления в бас
сейнах,  характеризующихся распрос танен:ием соленосных  пород. 

Не менее характерна роль соленоспых толщ в образовании и разме
щении основных запасов сероводорода. Более 90 % его общесоюзных за
пасов приурочено к подсолевы:и отложениям, и только около 1 0 %  нахо
дится за пределами распространения соленосных пород . 

Многие рассматривают такую связь I{aK результат генетического 
родства сероводорода и галогенных толщ, считая сульфаты единственным 
(или основным) источником сероводорода . Нет сомнешш, конечно , что ре
дукция сульфатов может привести к его образованию.  Однако в этом слу
чае генерация H2S (особенно его крупных объемов) лимитируется рядом 
граничных условий . С этих позиций вопрос о происхоJI;дении основных 
запасов сероводорода , т. е. запасов , сосредоточенных под солями, решен 
быть не может. Есть ли различия в условиях образования подсоJrевого 
сероводорода , который генерируется в районах отсутствия соJiеносных 
пород? В настоящее время доволыю широко распространено мнение , что 
никакой разницы нет , поскольку весь H2S имеет преимущественпо бакте
риальное происхождение . Так ли это? 

Образование сероводорода в результате бактериаJiьной редунции 
сульфатов давно и хорошо известно. Процесс этот широко распространен 
везде , где имеются условия для развития бактерий, писутствуют сул ь
фаты и есть органическое вещество . Установлено , что п риэтом происходит 
значительное облегчение изотопного состава серы сероводорода по срав
нению с серой суJiьфатов вмещающих пород - в среднеl\'Ш а 20°/00 ,  и толь
ко в том CJiyчae, ногда количество суJiьфатов очень ограничено, изотопное 
обJiеrчени:е серы H2S не наблюдается. Естественно,  что масштабы образо
ванпя такого <<тяжеJrого>> бактериаJiьного H2S ДОJIЖНЫ быть невелики. 

Однако , обобщив данные цeJioro ряда исследователей по изотопному 
составу серы сероводорода и увязав их с распространением соJiеносных 
пород (рис. 2) , мы убедились , что изотопно легкий , т .  е .  бактериаJiьный, 
сероводород присутствует только за границей расnространения соJiенос
ных отложений (10 %  запасов).  Под солями же , где сосредоточено 90 % об
щесоюзных. запасов сероводорода, изотопный состаn его серы близоr{ к сере 
сульфатов .  Тан:, на Оренбургском месторождении изотопное обJiегчение 
серы H2S не превышает 2-8%0 [ Паюшна и др. ,  1971 ]  nри значитеJiьном 
содержаншr сульфатов в водах ( � 1  I"IJI) .  Еще более nоi<азательны данные 
по А мударьннсJ;:ой спнеюшзе. Здесь, в ПОJ\Солевых отложениях, прп со
дерн{а шш сульфатов в водах до 3 г/л, нзотопное облегченnе серы HzS 
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Р ис. 2. Изотопное облегчение 

-10 
LJ H2S = sff;4 з8апоршпо!J - J' S 34 H 2 S ,  %о 

о + 10 +20 серы H2S относительно серы 
804 в:мещающнх пород в за
висимости от распространения 

,----------::; '==- f--· 
соленосиых отложений. 

1 - зш1чснип t.H,S n подеолеnой 
зоне; 2 - значенип t.:Н,S за прс
дслашr распространении солснос-ных пород ;  3 - об.;шс·•ъ изменсннп SJO 
1'\H.S В ПОДСОЛСВОЙ И О!<ОЛ ОСО.ПСВОЙ 
ЗОНаХ (ТСрМОI<атаЛ!I'ГИЧССIШЙ СерО-
ВОДОрОд) ; 4 - облаСТЬ 113MCHCIIHH 
.'\. H  .. S в бессолевых бnссейнах 

(Gа••тсриаJJ Ьныl! сероводород). 

не только очень ыало ,  по 
даа�е в ряде случаев уста
новJrен ее более тюr-;елый 
изотопный состав , чем се
ры эвапорптов .  В то же 
врюrя за границей рас
пространения соленосны х  
пород сероводородная се
ра существенно <<облегче
на>> Шапкина и др . ,  1977 ] .  

Нам представляется , 
что незпачительное облег
чение изотопного состава 
серы сероnодорода под со
лями при его огромных 
запасах и высоком содер
/l\юrии суш,фатов в вода х 
делает неnозыоашым пр<:>д-
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полоа;епие об образовании подсолевого сероnодорода в результате бак
териальной редукции сульфатов . Многими микробиоJrогами установлено 
отсутствие под солями минрофлоры.  Отсутствие же или, вернее , не
большое l\оличество здесь бактериального сероводорода свидетыrьствует 
о том, что поrt:ашrепие биохимических процессов в подсолевом номплексо 
произошло па относительно ранпей стадии захоронения пород [Полива 
нова , 1975 ] .  

Таюнr образом, изотопные данные свидетельствуют , что в подсолевых 
отлml\ениях основное газообразование протекает под воздействием про
имущественпо термакаталитических процессов . Однако есJш геперацию 
метана обътчно уверенно связывают с иреобразованием захороненного ор
ганического вещества , то в отношении сероводорода такая возi\южность 
часто не припимается в расчет , и даже, признавая его термакаталитиче
ское происхоа.;дение, говорят толыш о термичесной редукции сульфатов 
(Амурсний и др . ,  1977 ] .  Для таного предположения достаточных основа
ний, кан нюf Iшжется , нет. Вероятно , следует говорить об отрицании та
кой возможности примелительна к основным запасам сероводородсодер
жащих газов .  Так , ФиJIИ и J\алп [Feely, Kulp, 1957 ] на основании экспе
римептальных исследований пишут , что термическая редукция с ульфатов 
при температуре 100°С практически невозмошна .  По данным Толаида 
[Toland, 1960 J ,  она становится заыетной только при теыпературе 350°С, 
:маловероятной для большинства пефтегазоносных бассейнов .  :Кроме этого , 
термическая редукция ,  как и бактериальная,  сопровождается , по данньш 
Харрисона и Тода , существенным облегчением изотопного состава серы 
образующегося сероводорода (до 25°/00) [Haпison, Thode , 1957 ] .  А как мы 
показали ранее , для основных его запасов <<облегчение>> это очень невелп
ко .  И наконец, при термической редукции суJrьфатов , как и при бактери
альной , сероводород образуется uез::шисимо от основных объеi\1ов i\Ieтaнn, 
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и :миграция его в свободном состоянии затруднена в связи с высокой раст
воримостью . 

Отвергая воз11южностL генерации подсолевого сероводорода в резуль
тате редукции сулJ,фатов юш бю<териальпой , тю< и терлrической , мы при
ходим к мысJrи о том, что сероводород, кан и :метан, образуется в результа
те термонаталитического преобразования захороненного ОВ .  При этоl\1 
масштабы образования обоих: газов очень велюш , тан J\ан под солями тер
мокатаЛJ:tтичеСI<ому прообразованию подвергается все илп почти все за
хороненное ОВ ,  законсервпрованное до :ного рассоJrами . Однано мы не 
должны забывать , что содержание H2S , выделяющееся в процессе термо
метаморфизма ОВ ,  всего в 10 раз меньше количества образующегося ме
тана [Успенсний,  1954 ] .  И правильно считают А.  :К .  1\аримов и др.  ( 1975) , 
что вызывает вопрос не присутствие сероводорода в залежах газа . Это 
вполне понятно при термонаталитичесном преобразовапии захоропенного 
ОВ .  Необходимо , наоборот , объяснпть отсутствие сероводорода в газе. 
В большинстве случаев это бьшает обусловлено его связыванием железом, 
тироно распрострапснныы главным образом в терригеиных отложениях. 
В карбонатах же жоJrеза обычно намного меньше , II позтому расход серо
водорода на его восстановление певелrп< . В связи с этим именно к нарбона
там и приурочены залеп;и сероводородсодержuщпх газов [ I{озлов ,  1950 ] .  

Одновременное образование основных объе!lrов сероводорода :и мета
на ,  а также относительно небольшал растворимость последнего в воде де
лают возможной струйную ыиграцию единого газового потона ,  содержаще
го Hai\ метан, так п сероводород. Последшr й  в это:м случае , несмотря па 
свою выеоную растворимостL , приобретает способность миграции с общим 
потоном газа . Если же сероводород образуется незави симо от основного 
ноличес1·ва :метана , нан это и происходит прп редукции сульфатов ,  то он  
прЕ:жде всего растворяется в во;�е и мо;Еет nопасть n газовую залежь толь
ко после предельного насыщеппн пластовых вод. Однано в большинства 
случаев таное насыщешrе пе достигается и мало вероятно образование 
огромных запасов nодсолевого сероnодорода за счет его выделепил из  воды. 

По нашему мнению, фор�rирование выяn.непных в настоящее вре:мя 
осповных запасов сероводородсодержащих газов моашо объяснить тольно 
струйпой миградпей газа , н•перирующегося при термокаталитичесном 
прообра зовани и мало измененного оргашrческого вещества подсолевых 
пород. 

Первые выеназывания о происхожденuи сероводорода в результате 
разрушения сероорганичесюiХ соединений появились в 1967 г. в СССР 
[Анисимов , Лопатин , 1967 ] и в США [Sho,v, 1967 ] .  В дальнейшем эти идеи 
развивали Л .  А. Анисимов , А .  И .  Поливанова ,  А. l{ . l{ари�юв,  М .  С. Гу
реви ч,  Г. А. БелеНИI\Кая , А. В. Н'удельский, Н. И. Лунашев и др.  

Обращает J J a  себя вниманпе , что температура ,  при наторой происх:о
дпт разрушение сероорганичесюrх соединений с выделением H2S , относи
теJrыто неnелrш а .  Порог термостабюrьпости этих соединений r<олеблется 
ОТ 4 0  Т(О 300�С И З3ВИСПТ КаК ОТ ИХ СОСТаВа ,  так И ОТ СОСТаВа ВМеЩаЮЩИХ 
пород [Оболенцев ,  Байкова ,  1 973 ] .  Меньше всего он тогда , ногда послед
ние представлены известшшами.  В этом случае выделение сероводорода 
начинается при тюшературе 40- 140°С, ноторал и характерна для боль
шпнства нефтегазопосных бассейнов . 

Учнтывая тя;.келый изотопный состав серы подсолевого сероводорода , 
моп.:но npeдпoJIOJ-I01TЬ ,  что при тер:монаташппчесном разрушении сероор
ганичесюrх соединенпй происхопит изотопное фракционирование серы. 
В резуJСьтате этого образующийся сероводород изотопно утяжеляется и со
ответстве u по сера остаточных сероорганических соединений стаиовится 
более <<JICГI\OЙ>>. Возможно , что изотопное франционирование заметнее 
nрн высm ой температуре, поснольну именно r�ля Амударьииеной сипе
н л и з ы ,  щс зафи 1<снрова на высоt<ая темпера·,· ура (до 1 00-1 50°С) , наряду 
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с очень <<тяжелой>> серой H2S отмечается значительное изотопное <<облегче
ние>> серы нефтей [Смахтина , 1975 ] .  

Возмо;.ю-rость изотопного утлжелепил серы сероводорода , образую
щеrося прп разрушепии сероорrаннчсских соединений, подтверждается 
экспериментом В .  Орра [01т , 1974 ] по термичес1юму разрушению сырой 
нефти . Установлено, что при превращенип 1 3 %  серы нефти в сероводород , 
сера последпего становится прпме рпо па 1 °/00 <<тяжелее» , чем сера исходной 
нефти. Rошrчественная сторона этого процесса , безусловно , нуждается 
в дальнейшем уточнении, однако эксперпмент все }I..:e ПОI\азал принци
пиальпую возможность изотопного утяжеления серы H2S ,  образующегося 
при термическом разрушении сероо рганических соединений. 

Итак , мы привеJiи обоснование наших выводов о характере размеще
ния и происхождении основных запасов метана и сероводорода в зависи
мости от распространения соJiеноспых  отJiожеиий , сформуJiированных 
в начаJiе статьи . В закJiючение следует подчеркнуть poJiь подсоJiевых от
Jiожений. Они явJiяются в подавJiяющем боJiьшинстве сJiучаев мощным ге
нератором как метана , так и сероводорода , образующихся в резуJiьтате 
термакаталитического иреобразования захороненного органического ве
щества , метаморфизация которого под соJшми протекает в специфической 
обстановке благодаря предваритеJiьной консервации опускающимися рас
солами салеродных бассейнов . 
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А. Н. Гусева , Л.  А. Файнгерш 

ВЛИЯНИЕ ЭВАПОРИТОВ НА НАКОПЛЕНИЕ 
ГЕТЕРОАТОМНЫХ СОЕДИНЕНИИ В НЕФТЯХ И ГАЗАХ 

Из 124 осадочных бассейнов с установленной нефтегазоносностыо, 
известных на земном шаре за пределами границ СССР, в разрезе осадочно
го чехла в более 40 развиты эвапоритовые отложения (каменная и калий
ные соли, гипсы, ангидриты и т. д . ) .  Именно к этим нефтегазоносным бас
сейнам приурочены скопления нефтей и газов, в составе которых фикси
руются повышенные содержапил неуглеводородных гетераатомных соеди
нений. l{ их числу относятся сернистые соединения и порфирнновые комп
лексы некоторых 11-rеталлов в пефтях, сероводород, азот, гелий и ртутJ, n 
природных газах. 

Связь повышенного содержания серы в нефтях с совместным присут
ствием карбонатных и эвапоритовых пород в разрезе в настоящее времн 
является общепризнанной. Эта связь, установленная впервые В .  А. "Ус
пенским и О. А. Радченко (1947) ,  подтверждена громадным фаюическшr 
материало:-.-r открытых в последние годы нефтяных месторождений. Скоп
ления высокосернистых нефтей (с содерiнанием серы свыше 1 % )  известны 
в 16 пефтегазоносных бассейпах (НГБ) ,  возраст нефтяных зале:шей варь
ирует от ордовика и силура (нефтегазопосный бассейн Биг Хорн, США) 
до леогена (НГБ Персидекого залива,  бассейны Скалистых гор в США , 
НГБ Маракаибо, Суэцкого залива) . В настоящее время вполне очевидно ,  
что в условиях литосферы в качестве агентов, осерняющих органическое 
вещество ,  могут рассматриваться элементарная сера и сероводород. 
Основным источником этих соединений в верхпей части земной коры явля
ются сульфаты эвапоритов , а основным процессом их образования - вос
становление сульфатов анаэробными микроорганизмами или при термо
химических реакциях. Восстановление сульфатов :идет чрезвычайно ин
тенсивно уже на стадии ранпего диагенеза ,  создавая :иногда сероводород
ное заражение, препятствующее разрушению захороненного в осадках 
органического вещества .  В больших количествах, превышающих иногда 
содержание органического вещества, образуется :и элементарная сера.  
Ее возникновение может быть результатом оюrсления сероводорода сво
бодным кислородом :или реющий редукпии окислов металлов с переменпой 
валентностью. Редукция сульфатов может происходить и n уже сфорыиро
вавшихся нефтяных залежах, попавших в процессе геологической истории 
в условия криптогиnергепной геохимической зоны. 

В отношении исходного материала, способного образовывать харю{
терные для нефтей сернистые соединения, известно пока очень немного . 
Особенпо это касается низкомолекулярных тиолоn, тиофанов и сулъфи-
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доn .  Эксnериментально доказано,  что многие гетераатомные соединения 
могут замещать свои гетераатомы на серу [ В yramjee, Bestoпgeff, 1966 ] ,  
что циклагексаны дегидрируются серой до аренов, ноторые, в свою оче
редь, ноiщеuсируются с образовапиеы ряда высокомолекулярных соеди
нений, и т. д. Известно таюi<е, что ни сера,  ни сероводород не взаимодей
ствуют с алкапами. Все эти реально доказанные процессы требуют опре
деленпой энергии юп'ивации и не могут, по-видимому, идти в низкотемпе
ратурных зонах. В связи с этим нанопление осерняющих агентов и ca:vr 
ILpoцecc осернения природных органических соединений могут быть ра
зорваны во времени. В принципе процессы осернения могут происходить и 
в рассеянном в породе органичесном веществе ,  и в нефти, находящейся в 
скошrепии. Вполне вероятно,  что значительная масса сернистЫх соедине
ний, особенно низкомоленулярпых , образуется еще в условиях рассеяния 
и затем анкумулируется вместе с углеводородами. В ряде случаев при
ходится признавать и вторичное осернение, посколы<у только оно может 
объяснить некоторые закономерности в соотношении отдельных номпоноп
тов нефти [Гусева и др. ,  1 968 ] .  

При формировании сернистых нефтей за счет уже образовавшихся в 
породе сернистых соединений следовало бы, вероятно,  ожидать, что в сноп
леиия должны перейти низкомоленулярные наиболее миградионпо спо
собные серпистые соединения. В то же время часто приходится наблюдать 
обратную картину - внедрение серы в самую высоi<омолекулярную часть 
нефтяных I<омпонентов, содержащую гетераатомные компопепты, что при
водит к увеличению асфальтеповой фракции. Одновременно увеличивает
ся доля ароматичесних структур в среднемолекулярной части, вероятно , 
за счет дегидрирования генсаметиленов и перехода моноаренов в полици
кличесние струнтуры при конденсации. Это вызывает относительное уве
личение алифатических компонентов среди низкомоленулярных углево
дородов. Чем больше содержит исходная система гетероатомов , тем легче 
будет протекать процесс осернения. Нанапленито гетераатомов способству
ет пребывание нефти в условиях зоны гипергенеза .  Если в недрах в преде
лах катагенной зоны встречаются нефти, состав которых типичен для осер
ненных нефтей гипергенного облина ,  есть основания предполагать, что 
осернение таRих аефтей обязано воздействию осерняющих агентов , нако
пившихся на ранпих этапах геологичесной истории, I<огда залежь находи
лась в условиях зоны гипергенеза .  Накопление сероорганичесних соеди
нений в нефтях l\IOti\eт идти в течение всей геохимической истории нефти , 
начиная с периода раппего диагенеза и седимептоrенеза l :Ивлев и др . ,  
1 973 ] .  Высокое содержание серы в органичесном веществе, однако ,  не 
всегда наследуется генетически связанными с этим органическим веще
ствоl\I пефтшrи. В начестве примера :можно привести нефти майнопсRих 
отложений Северного Кавназа, органическое вещество этих отложений 
содержит свыше 10 % сернистых соединений, в то время наR нефти содер
жат серу в ноличествах , не превышающих 0,3-0,4 % .  Таним образо.\r, 
независимо от вр�:Jмени осерпения последнее происходит за счет реанций с 
продукrами миRробиальной реду1щии сульфатов интенсивнее nри выео
них темnературах и при соблюдении ряда необходимых условий. Важней
шими из них являются присутствие в нефти значительных RОJrичеств 
гетераатомных соединений, сnособных осерн.нться, и н аJrичие благоnрият
ных терыодипамичесюrх усJrовий, ногда могут протенать реаRции , приво
дящие I< внедрению серооргюшчесJ<их соединений в нефть. Не исншочепо ,  
что образование мерRаптанов, термодiШаi\шчесRи возможное тольRо за  
счет реаRции присоединения сероводорода R непредельным углеводородам, 
происходит в зоне, где последние образуются при деструRции оргапиче
сrшх молекул , заключенных в породах (или в нефтях) при одновременно�� 
паличии сероводорода . Появление низко1юлы<улярных пепредельных 
углеводородов в газовой фазе пород отмечается примерно при теыперату-
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рах не ниже 50°С [Основы . . .  , 1 967;  Роль осадочных . . .  , 1 976 ] .  В связи с 
тем, что образование осерняющих агентов и реакции внедрения сероор
ганических соединений в нефть требуют принципиально различных терма
динамичесних условий (ниюш:е температуры в первом случае и высокие -
во втором) , процесс накоштепия сернистых компонентов в нефтях можно 
рассматривать как прерывисто-непрерывный, в Iютором различные этапы 
могут быть отделены друг от друга значительными временнЬтми перерыва
ми [ Goussewa, Faiнguercl1, 1973 ] .  

Процессы вторичного постдиагенетичесного внедрения серы в нефть 
сопровождаются появлением ванадиевых порфиринов , сосредоточенных , 
нак и сера ,  в основном в асфаJrьтово-смолистой части нефти. Источником 
порфирннов являются серобантерии, развитию которых способствует се
роводородная атмосфера [Радченно, Шешина ,  1 955 ] ,  что позволяет уста
новить связь между процессами порфиринизации и осернения. Процессы 
связаны ме:шду собой не функn;ионально,  а парагенетически, вследствие 
чего закономерная связь между содержанием в нефти ванадиевых порфи
рннов и серы отсутствует. Никелевые порфирины, как и порфиривовые 
комплексы других минроэлемснтов, приуроченпые к масляной фракции 
нефти, генетически связаны с исходным органическим веществом, и их 
накопление в нефти происходит безотносительно к присутствию в разрезе 
эвапоритов. Для нефтей, испытавших воздействие процессов вторичного 
осернения,  содержание ванадия, как правило, преобладает над содержа
нием никеля. В качестве примера таких нефтей можно привести нефти 
триасовых отложений Пашюнекого НГБ (месторождение Н адьлендьел) , 
триасовые залежи Сицилийского НГБ (Джела) , неогеновые отложения 
НГБ Суэцкого залива (Рас Гариб , Карим и др. ) ,  меловые залежи НГБ 
Персидекого залива (Магва , Ахмади , Айн Зала,  Б ай Гассан, Румейла, 
Н'.ирус и др . ) ,  каменноугольные отложения НГБ Биг Хорн (Гросс Крик, 
Гамильтон, Доум и др . ) .  В разрезе всех перечисленных бассейнов развиты 
эвапориты в продуктивных отложениях. 

Высоние содержания серы в нефтях, как правило, сопровождаются 
повышенными Содержапиями _сероводорода в газах. Однако такой парал
лелизм наблюдается далеко не всегда. Н апример , высокосернистые нефти 
Адриатического (месторождения Пистиччи и др. ) ,  некоторые нефти Фер
ганского бассейнов сопровождаются газами с низкой концентрацией серо
водорода [Гусева ,  Файнгерш, 1 970; Старобинец, 1 966 ] .  В ряде районов 
СССР, по данным Л. А. Анисимова (-1976) , также отмечается отсутствие 
сероводорода в газах, растворенных в высокосернистых нефтях (место
рождение Арлан в Башкирии) , и повышенное содержание сероводорода 
(до 20 % )  в попутных газах низкосернистых нефтей (Кленовское месторож
дение в Волгоградской области) . Автор полагает, что в природе соблюда
ется баланс между серой нефтей и сероводородом попутных газов, содержа
ние которого определяется условиями залегания нефтей и термастабиль
ностыо сероорганических соединений нефтей и битумов. 

Высокие содержания сероводорода отмечаются в составе свободных 
газов целого ряда месторождений, расположенных в районах развития 
эвапоритовых отложений. К таким районам относятся Аквитанский НГБ во 
Франции (содержание H2S в газе месторождения Лак достигает 16 % ) ,  Цент
рально-Европейсний НГБ (месторождения Бухорст, Баренбург и:Др. с содер
жанием H2S до 1 5 %  ) ,  Западно-Канадский НГБ (Форт Сент Джон, H2S до 
1 8 % ) ,НГБ Биг Хорн (Элк Бейсин, Н2S 17 ,8 % ) , НГБ Грин Ривер (Брейди Са
ут, H2S до 30, 1  % ) .  Б СССР газы с высоким содержанием сероводорода рас
пространены в Амударьинской синеклизе и в Оренбургском месторождении. 
Л .  А. Анисимов (1976) констатирует широко известный факт о том, что вы
сокие концентрации сероводорода в газах приурочены к сульфатпо-карбо
натным номплексам отложений. Главными механизмами образования серо
водорода являются :  низкотемпературное восстановление сульфатов микро-
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организмами, термическое разложение сероорганических соединений и 
термохимическое восстановление сульфатов. Наибольшее количество 
сероводорода продуцируется в результате термохимического восстановле� 
пил сульфатов [Orr, 1975 ] ,  в связи с этим, I<роме присутствия в разрезе 
гидрохи11mческих отложений, необходимым условием образования скоп� 
Jrений высокосернистых газов являются высокие пластовые температуры. 
Действительно , все скопления высокосерпистых газов ассоциируются с 
высокотемпературньши участками разреза. 

В качестве примера ,  иллюстрирующего отмеченные закономерности 
формирования залежей газа с повышенными концентрациями сероводоро� 
да, можно привести месторождения Лак и Мейон Сеп Фо во Франции. По 
данным В. А.  Грипепко и Г.  П .  Вдовыкипа (1966) , изучавших изотопный 
состав серы в сероводороде и сульфатах вмещающих пород на месторожде� 
нии Лак, происхождение сероводорода связано с редукцией сульфатов 
верхнеюрских и нижнемеловых продуктивных горизонтов , содержащих 
газовую залежь. Изотопный состав серы в обоих случаях идентичен, что 
подтверJI;дает предположение В .  Орра [Оп, 1 97 5 ]  о том, что термохимиче
ское восстановление сульфатов с образов1шием сероводорода не влечет за 
собой фракционирования изотопов серы. Пластовые температуры в районе 
Лак - Мейон Сен Фо меняются от 130 до 160°С. На месторождении Мейон 
Сен Фо, состоящем из трех блоков (Мейон , Поя д' Ас, Руссе) , низкое со� 
держание сероводорода отмечено лишь в блоке Руссе, где перю<рьшающи
ми заJiежь явJiяются не нилшемеJiовы:е ангидриты, а верхнемеJiовые фли
шевые отложения без просJiоев эвапоритов . Н:роме отмеченных занономер
ностей, экспериментально устаноВJrено,  что карбонатные породы I\атализи
руют реанции взаимодействия нефтяных угJiоводородов с эJrементарной се
рой и резко ускоряют процессы разложения высоi\ОМоJiекулярных серо
органических соединений [ВаJiитов, Валитов, 1 978 ] .  Все эти процессы 
способствуют образованию катагенетичесного сероводорода. На необхо
димость сочетания в разрезе сульфатно-гаJюгенных и карбонатных толщ 
для генерации сероводорода указывает танже Г. И. А мурсний и др. ( '1 976, 
1 978) , анаJiизируя пространствеиное размощение сероводородных газов, 
подобные же представления выеназываются Э .  Е .  Лондон (1 974) . СуJiьфат
но-гаJiогенные отложения, перскрывающие продуi<тивные карбонатные 
отложения, кроме всего , предохраняют газовую залежь от рассеивания. 

Газы в скоплениях, приурочепных к нефтегазоносныи бассейнам, в 
разрезе осадочного чexJia ноторых развиты �вапоритовые отложения, нан 
правило, оназываются обогащенными кроме сероводорода и другими не
углеводородныllm соединениями. Так, залежи выеоноазотных газов из
вестны в 20 НГБ. Почти все высокоазотные газы обогащены гелием, зна
чительно реже встречается парастерезис азота, гелия и ртути. Влияние 
соленосных отложений на накоnление в газах азота и гелии представляется 
двояним. Формирование скоплений жидних или газообразных полезных 
ископаемых, способных к миграции, обеспечиваетсн совпадением во вре
мени и пространстве условий,  благопринтных для их генерации, аккуму
ляции и консервации. Для нанапленил высоних содержаний азота и ге
лия - газов, обладающих высокими скоростями диффузии, определяю
щую роль начинают играть условия сохранения (консервации).  Пластич
ная соль - идеальный природный экран, практически непроницаемый 
даже для гелия,  проникающая способность I\Оторого чрезвычайно велика. 
В связи с этим почти все известные в мире сношrения высокогеJrиеносных 
газов приурочены н ловушнам, покрышной для I\оторых служат соленос
вые отложения. Н:роме этого, соленоевые породы играют важную роль как 
фактор, способствующий юшумуляции азота и гелия, - выделению этих 
компонентов из водарастворенного в свободное состояние при нарушении 
равновесия мигрирующего газонасыщенного раствора с окружающей сре
дой. Подобные равновесия могут нарушаться при резном увеличении ми� 
нерализации пластовых вои, вызванном nрисутствием в разрезе соли. 
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Нанаnлюше газов в свободной фазе контролируется их растворимостыо 
в пластовых водах , выделение ингредиентов газовой смеси из раствора 
возможно при образовании насыщенного (по данному r<омпоненту) раст
вор·а .  В первую очередь из водорастворенпого состояния в свободное вы
деляются наименее растворИМIJIС номпонепты, н числу ноторых относятся 
азот и гелий. Таюнr образом, nаноплепие отдельных составляющих при
родных газов в залежи ноптролируется масштабами генерации , обеспе
чивающими образование пасыщенных растворов , условиями аннуму
ляции , ноторые связаны с растворимостыо газов в воде, и, нанонец, yc
JIOBИЯi\IИ нопсервации. У СJiовия генерации гетераатомных но11шонеnтов. 
в данном случае азота и гелия, не связаны непосредственно с присутстви·· 
ем эвапоритов. Условия юшумуляции могут быть оценены по значения и 
нонетаит фазовых равновесий, представляющих один из способов выраже
ния раствори:мости газов в воде. Расчеты растворимости основаны на ис
пользовании занона Генри и применямы тольно н растворенным в воде под 
давлепием неполярныы малорастворимым газам [Нами от, Бондарева , 
1 963 ] .  Проведеиные расчеты нонетаит фазовых равноnесий [Гусева, 
Файнгерш,  1 973; Афопсний и др . ,  1 973 ] поназали, что при увеличении ми
нерализации пластовых вод вплоть до образования насыщенных раство
ров растворимость азота и геJIИЯ снижается в 3-4 раза за  счет действин 
высаливающего эффеr<та Сеченова. Одипановый :механизм накопления 
высоних нонцентраций азота и гелия в природных газах, обусловленный 
сходством физино-хиыичесних харантеристrш ::Jтих газов (низная раство
римость в воде, высокая диффузионная спо�бпость) , является,  по-види
мому, причиной столь часто набшодаемого в �рироде парастерезиса этих 
газов и их связи с наличием в разрезе эвапоритовых образований. 

В последние годы получены, правда , пона немногочисленные данные о 
нонцентрации ртути в газах нефтяных и газовых месторождений. Н райо
нам развития ртутоносных газов относится в первую очередь Центрально
Европейсний нефтегазопосный бассейн, где высоr<ие нонцентрации ртути 
установлены на местороащении Гронинген (Нидерланды) , на неноторых 
:месторождениях ФРГ, в районе Зальцведель-Пенензен в ГДР [Озерова , 
1975 ] .  Ассоциация ниновари с веществами нефтяного ряда обус.повлена 
необходимостью генерации сероводорода . Источника:>! сульфидной серы 
являются толщи осадочных сульфатов ,  генерация сероводорода проис
ходит в результате восстановления серы гипсов и ангидритов . В щеJrочных 
растворах , даже несмотря н а  высоние нонцентрации сульфидной серы, при 
высоких температурах (100-200°С) ниноварь псустойчина и восстанавли
вается до сюrородпого состояния (Ходановский и др . ,  1g75 ] .  Пластовые 
водьт пepliiCIШX отлmr-;епий Цептрально-Европейского НГБ , с которыми ас
социируются высокие содершапил самородной ртути, представляют собой 
практичесни пасыщенные солевые растворы хлоридиого типа ,  генетичесни 
связанные с эвапоритами [ Каешшеl е. а . ,  1 978 ] .  Таним образом, ртуть, 
I<ан азот и гелий, генетичесни не связана с пефтяuыми и газовыми снопле
ниями, а ее совместное нахождение с этими полезными иснопае:мыми объ
ясняется общностью условий аrшумуляции и нопсервац:ии, обеспечивае
мой присутствиюr в разрезе соленосных формаций. 

Rратний приведенпый выше обзор фаi<тических даппых , хараюеризу
ющих вещественный состав нефтей и газов , сi<онцеiприровапных в древ
них со.перодных бассейнах , ПОI{азывает, что присутствие в разрезе осадоч
ного чехла эвапоритовых образований влечет за собой накопление неугле
водородных гетераатомных соединений в составе углеводородных флюи
дов. В некоторых случаях (сера, сероводород, ванадий) неупrеводородные 
ноипопепты генетичесни связаны с нефтью и газом, и союrестное нахож
дение объясняется общностью усJrовий генерации, поснольну, наr< бьшо 
показано,  в реакцил:х образотшия серпистых соединений необходимым 
усJrовиеы явJrяется У'Iастие оргаиичесних моJrекул. Союrестное присутствие 
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в скоп.лениях упrеводородных газов , с одной сторо ны,  азота и гелия -
с другой, не является в буi<вальном смысле словсr парагенетическим, т. е .  
обусловJrепныи, единствоi\1 генерации. Ведущую роль в накоплении этих 
компонентов в залежах природных газов играют особенности постдиаге
нетических процессов - аккумуляции и нонсервации. Связь сноплений 
углеводородов с ртутью также обусловлена возмоiютостью сохранения 
ртути в газовой залежи в газообр азном состоянии. Газовое скопление в 
этом случае предохраняет ртуть, весьма склонную I< диффузному рассеи
ванию, от диффузии и сорбции породами. Совыестное присутствие в зале
жах углеводородов азота,  гелия и ртути является следствием не парагепе
зиса, а парастерезиса. 
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В .  И .  Молчанов 

ВОДОРОД В СОСТАВЕ ГАЗОВ 
RАЛИЙНЫХ СОЛЕЙ И СУЛЬФАТОВ 

Приуроченность месторождений нефти и газа к соленоспьш бассей
нам неоднократно обсуащалась в литературе. Однако соJrеносные отло
жения расс!lштривались либо как региоиаJrьные покрышки , создающие 
благоприятные уеловин ДJIЯ скопления нефти и газа ,  а развитие солевос
ных бассейнов - нак благоприятный фактор нефтегазообразования, либо 
(в лучшем случае) обсуждалась сингонетичность битумов и солей. 

Мы разбираем вопросы более тесной (генетической) связи процессов 
прообразования солей в диаrенезе и эпигенезе с процессами нефтсгазо
образования. Обсуждение поставленных вопросов ведется с привлечени
ем новых данных о генерации водорода в литогенезе, так K aJ\  теоретиче
ские и экспериментальные данные показьшают, что синтез углеводородов 
возможен только при тех физико-х имических усJювиях , при которых вода 
метастабильна и имеет тенденцию разJrагатьсн с выделением водорода 
[Молчанов и др . ,  1 969 ] . 

Ассоциация водорода с каJLИЙiшми содлыи общеизвестн а :  неноторыс 
налийпые шахты отнесены 1 \  категории взрывоопасных из-за возмо;юfЫХ 
взрывов водорода. По поводу генезиса водорода , nрисутствующего в на
лийпых солях , иыеетсн ряд высказы ваний. Наиболее известны представ
ления о радиохимическом nроисхождении водорода [Савченко,  1 958; 
Борщевский, 1 964 ] ,  менее - о чисто хи�tичесном его образовании.  
И .  Прехт nолагал, что водород образовался вс.тrедствие окисления двух
валентпоrо железа ,  nервоначаJrыю входившего в состав дуаГJrазита,  а за
тем (в диагенезе) онислившегося до Ге203, паличие�r ноторого объпсняется 
нраспая и желтая онраска нарнашнпа и сил ьвип а .  К. Д;нонсои onиcaJr 
llOCJICДOBaTCJIЬHЫC СТаДИН ГИДрОJIИЗа И О lШСЛСНИН CJl OilШЫX COJleЙ.  

1 6(КС1 · FeCl2 • 6Н20) - 4FeCl2 + Fei)з + 6KCl + 3Н2 + 33Н20 , 

I I  4FeCl2 + 6Mg(OH)2 - 2Fe203 + 6MgCJ 2 + 6I-I20 , 

или суммарно 

6(KCl · FeCl2 • 6Н20) + 6Mg(OH)2 - 3Fe203 + G(KCl · MgC12 • 61-12) + 
+ 3Н20 + 3Н2•  

Предлоп�ения И .  Прехта и 1\. Дшонсона [ B l'ai Lscll , '1 962 ] нак будто 
опровергаютсн опытами С. Эрдмана·, который н агревал FeCl 2 с водой и 
нарпаллитом и не обнаруа,ил при этом выдеJIОJЛ.Ш водорода [Савченно, 
'1 958 ] .  О. Брайч lBr·aitscl1, 1 962 ] ставит под сомнение возможность гидро
лиза солей Fe

2
+ под действием Mg(OH)2 на том основании , что гидрат окиси 

магния в месторождениях соли не встречается.  
Нами проведоно экспериментальное исследование возможности гене

рации водорода при ониелении двухвалентного железа ,  входящего в состав 
солей и других минераш,иых веществ. Результаты проведеиных оnытов 
представлены в табл. '1 .  

Как поназали опыты, генерация водорода имеет место при взаимодей
ствии солей закисиого п;елеза с водой, но тольно в щелочной среде 
(рН > 8,2) .  Кипячение FeCl2 и нагревание на песчаной бане FeS04 не 
сопровождаются генерацией водорода, если рН среды менее 8 .  Нагрева
ние до температуры выдеJrепюr кристаллизационной воды не сопровожда
ется выделением водорода , если нристаллогидрат представлен солью сла
бого основания и сильной кислоты (например, Al2(S04)3 • '18Н20) . Одню<о 
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Т а б л и ц а  1 
Генерация водорода при шшячепип и нагревании химичесюl."' веществ и 

1\ШПералов, богатых двухвалентным железом 

Реагирующее вещество 1 Нол-во Н , ,  об .  % 

FeCI2+ H20 

Выделепие водорода при кипя•tепии 

Нет 
СаСО3 в 5% растворе FeCI2 
СаСО3 в 5% растворе FeCI2 (избыт. )  
СаСО3 (избыт.) в 5% растворе FeCl2 
FeCI2+NaOH 
FeC12+ NaOH 
Fe304 + NaOH 
FeCI2+ NaOH . 
FeO+ Н2О+ СаСОз 
FeO+ Н2О+ HCl 

)) 
)) 
)) 

0 ,05 
0 ,076 
0 ,05 
0 , 1  
0 ,251 
0 ,377 

Прпil!е•Iанпе 

Образуется FeC03 
То же 

)) 
рН= 1 4  
рН= 1 2  
рН= 1 4  
рН=10 
рН=8,2 
рН= 6 ,8 

FeS04 + aq 
Ва(ОН )2 · 8Н20 
Fe204+ CaC03+ aq 
FeO+aq 

Н агревапие в вакуу.•,щроваппой пробирке 

Нет 

FeO+ Al2(S04)3 · 18Н20 
FeO+ Ва(ОН)2• 8Н20 
FeO+ NaOH+aq 
FeCI2+ NaOH+aq 
FeS04+ Ва(ОН)2 · 8Н20 
Геденбергит + Al2(804)3 · 18H20 
Гедепбергит + Ва(ОН)2 · 8Н20 
Геденбергит + СаСО3 + aq 
ОЛШ!ИН + Ва(ОН)2 · 8Н20 
Биотит + Ва(ОН)2 · 8Н20 

)) 
)) 

0,141  
Нет 

2 , 1 7  
1 ,78 
9,25 
0 ,276 
Нет 
0,83 

0 , 1 1 5  
0 , 1 1 5  
0 , 188 

Пары воды 

Пары воды 

выделение водорода имеет место, если нристаJшоrидрат представлен 
щелочью (например , Ba(OHk 8H20) . 

Проведеиные опыты позволяют связывать генерацию водорода и про
нехождение нрасной окраски калийных солей в один процесс окисления 
солей двухвалентного железа в диагенезе. Необходимые условия для 
протекания данного процесса - СJiабощелочная среда . Необходимая пред
посылка - совместное осаждение юшийных солей и солей жеJrеза, что 
предопределяется их растворимостью. Известно,  что растворю.юсть солей 
двухвалентного жыrеза близка к растворимости KCl и значительно выше, 
чем N aCl, поэтому соли Fe2+ осаждаются только союrестно с калийными со
лями. Из природных хлоридов жеJiеза известны следующие: лаврепсит -
FeCl2; рюшеит - ЗКСl · N aCl · FeC12 ; дуапrазит - 2КС1 · FeC12 • 2Н20; 
хлорманкалит - 4КС1 · FeCl2. Любая из :JТИХ солей при окислении в соот
ветствующих условиях (т. е. без достуnа кислорода и в щедочных раство
рах) способна генерировать водород, Iюторый, естественно, будет приуро
чен к слоям калийных солей даже при их очень тонком пересJrаивании с 
галитом. 

Отметим, что вопрос о генерации водорода в связи с образованием 
сульфатов никогда ранее в литературе не подниliiаJIСЯ. Нами он поднят на 
основе экспериментальных данных, которые показывают, что ОI<исление 
сульфидной серы до сульфатной мошет сопровождаться генерацией водо-

. рода. Из литературных данных известны случаи присутствия водорода в 
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сульфатн ы х  отлон;ениях . Н ап риме р ,  Р. П .  П а н ыш в и Н .  Ы .  Сnорен ь 
( 1 975) обратили внимание на п рисутствие водорода n газах пород и р уд 
Язовекого ;11есторождения сююродной серы. Автор 1,r J �ити р уе �чой р аботы 
отмечают, что водород обнар у:r1-;ен n гипсах , сш гидритах и извест rншах 
осадочного месторождения с <:шородпой с еры , п ричем относител ыiое I\О.ТПI
чество водорода не зависит от глубин ы  отбо р а обра з цов . 1\рюrе того , 
тюшература гомогенизации газово-iыщ ких в ключений и условия з а лега
ния nодородсодержащих отложений исiшючюот nоз.чожпость поступле ния 
в одорода извне (в том чисде и глубинного водорода ) ,  з аставшrп предпола
гать его в ыдедение (образование) в постседиментационных пpo i (Cccn x .  

Образование гипса и ангидрита в и х  ассот (иации с карбонатп ьши оса
до чными породами можн о п редставить следующюш с х юrюш : 1) садi\а 
с удьфатов и карбон атов кальция из растворов; 2) замещение нарбопата 
каJi ьция сульфато'I под действием сернокисл ы х  вод ; 3) замещение в ?пи
генезе карбоната под действием тер:\'rаJrьных вод, несущих сул ьфидную се
р у .  Все названные п роцессы приводят к образованию гипсо-нарбонатньп 
ТО!I Щ ,  но только последний �ю:rнет сопровоrrщаться образованию! свобод
ного в одорода . Видимо, присутствие водорода в сульфатах CJioдyuт рас
с�Iатривать кан признаи их образования.  в эпигепезе (по третьей c x e .\te) . 

Энсnериментадьные исследования поназывают, что при соn мсстно �r 
измеJrьчении сульфидов железа с иарбонатами иаб.n юдаются выделение 
в одорода и образование метана. Это дает основание предполагать возмоа'
ность ген е р ации водорода в процессе образования сульфатов при о кисле
нии су.Jiьфидов в водной с реде без доступа ни слорода no сх. юrе 

Есди суд ьфидные гидратермы несут с ульфид (иди полисульфид) юшо ни я ,  
то онисление их во взаимодействии с карбонатом приведет н образов анию 
всех газовых компонентов ,  отмеченных наблюдениями н а  Язовеком место
рождении серы, т. е. азота , мет а п а ,  углекисдоты и водорода,  папри:�Iер , 
по уравнениям : 

2(NH4)2S + 2СаС03 + 4Н20 = 2N2 + СН 4 + 1 0Н2 + С02 + 2CaS04  

или 

Рассиотриi'II и �rеющиеся н абл юдени я ,  которые i'IIO/ЫIO при вде ч ь как 
nодтверпщение п ротекания да нного процесса в при роде . Во-пе рвых , 
п рисутствие сульфида а ммония в гидротермах установлен о ,  в частности , 
в 1шльдере Узон ( H'aи'IaTI\a) , и его поступдепие в толщу осадочных пород 
вполне возможно . В о-вторых , в 1 972 г. в ышла в свет обстоятельная свод
ка газопроявдений ,  связанных с гидратермами (<<Распределение газов в 
термальных водах СССР>>) . В ней выдеJiена зона су.тr ьфидн о-углекисдо
метановых в од со следующей геохимической х а р актористиной:  Е\1 от 
-314 до -368 ы В ,  рН от 5 ,3  до 5 , 6 ,  Т от 97 ,5  до 1 79°С. С этими водами 
ассоциирует свободный водород. АнаJiогичные сульфид н о-углеюrсло-.\Iета
пово-азотные воды Фергансr\оЙ впадины харантеризуютсн близни:шr по
н азатедями: El1 от -20 до -320 мВ, р Н  от 6 , 5  до 8,2 , Т от 10 до 7 ;/С. 
Автора111и сводни усматриваетсн генетическая свнзь уназа нных вод (и ,  надо 
полагать , сопутств у ющих И.\I газов) с суJiьфатпыыи породюrи . 

В-третьих , н а 11rи прове11,ена :.ш сuерюrсптадьныr проворr\а предпоJЮiJ,е
н:ий о генерации водорода и образов а н и и  углеводородов в п р о цессо о кис
ления с уJiьфидов во взаи�юдеftстnии с нарбонатами . Длн опытов были взя
ты твердая у глекислота («сухой Jreд>>) , с ода,  н аJiьцит, магнезит - в к аче
с тве доно ров углерода и с уJrьфиды жеJrеза (FeS и пирит) - в качестве вос
становитеJrей. Резудьтаты опытов представлеnы в табJI. 2 .  
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Т а б л н ц а  2 

Ре3ультаты онытов но восстановлсншо п гидрпрованшо карбонатноi'О yrJiepoдa (времн 
н3мельчсшш 45 мпн ,  время выдержкн 7 сут) 

Со стяn га:. ю в ,  об. % 
м 

загруз!iа барабаноо 1 1 1 1 ОГIЫТО!J н ,  с н ,  с,н,  с,н, CIIH::н 

1 8 1н C02+ H20+ Fe 6\J,O 0 , 1  Сл . 0,0 0,0 

1 97ч COz+ I-120-f- Fe 88 ,0 0 , 0  0 , 3  0 ,25 0 ,0 

1 98ч C02-f-- ll20-l- Fe 94 C!tCДLI 

284<1 NaHC03+ FcS-f- I-120 Н .!J 0,0 0 , 0  0,0 0 ,0  
285ч NaHC03+ FeS2+ l-120 46,5 0 ,76 0 , 0 1 5  С.'! .  0 ,031  

286ч IIIgC03+ F'cS+ Н20 55,0 0,0 0,0 0 , 0  0 , 0  

287ч МgСОз+ FeS2+ Н20 32,7  0 ,7  0 ,08 Сл. 0 , 5  

288ч СаСОз+ FoS+ Н20 58,0 0,0 0 , 0  0 , 0  0 , 0  

289ч СаСОз+ FoS2+ Н20 37,0 1 ,05 0 . 1 3  Сл. O ,G7 

290ч Na2C03+ FcS+ Н20 2 1 ,3  I J ,O 0 , 0  0 , 0  0 , 0  

291ч Na2C03+ l<'cS2+ I-120 23,0 0,0 0 ,0  0 ,0 0 ,24 

296ч NazCOз в !ШСЫЩСПНО�! р-ре н�s 4 , 1  0,0 0,0 0 , 0  0 , 0  

297ч IllgC03 n насыщенном р-рс H2S 18,8 0 ,24 CJlCДbl 

Эксперимептальпьш дапные показывают, что онис.1енис еуJl ьфидоn во 
взаююдействии с I{арбопатюrи в водпой среде nри ко:ннатн:ой тоипературе 
и атмосферном давлении сопровождается генерацией водорода и образо
ванием углеводородных газов , nричем nоследние фиксируются только в 
опытах, где восстановительный процесс обусловлен окислением пирита; 
если в качестве восстановителя используется товарное сернистое жеJrезо ,  
то углеводороды не образуются. Фильтраты nосле измеJiьчения и выдерlк
ки отчетJiиво шоминесцируют, что свидетеJiьствует об образовании п.�ид
ких битуминозных веществ. 

ГеоJiогические материал ы  и проведеиные ::>1\сnеримента:rьные иссJtедо
вания nозволяют сделать следующие выводы . 

1 .  ДиагенетичеСI{Ое преобразованпе к алийных солей ио н;ет сопровоа�
даться генерацией водорода, нотарая обус.:10влена окис.:тениюr солей дnух
ваJrентного 'нелеза, отлагаnшихся совместно с хлоридами налия ; генера
ция водорода в диагенезе создает благоприятные физюю-химические усло
вия для сиптеза углеводородов .  

2 .  :Красная онраска на.тrийных солей, обусловленная присутствие�I 
окислов железа, и водОР?д в состаnе газов калийных солей - следствие 
одного химического процесса. 

3.  Водород в составе сульфатных отлоа�ений может быть nроду1поы 
окислепил сульфидной серы, поступавшей вместе с гидратермами в оса
дочные нарбонатные толщи. 

4 .  Онислеuие сульфидной серы протекает ступенчато (S2- -+ S0 -+ 
-+ S4+ -+ S6+ ) ,  и в определенных условия х могут сло;+;итьсн Ш1рагенсти
ческие ассоциации само р одной сер ы , сульфатов и карбонатов, что свой
ственно некоторьпr местороа.;депиFвr серы .  

5.  ОкисJiепие суJiьфидов в о  вааимодейетвии с нарбон атюш соп р о llо,н

дается образованиюr углеводородн ых газов , что обънсняет известную ас
социацию газовы х  месторождений в соленосных б асеейнах и приурочен
ность азотно-метапо-углышсJrых газов и водорода н зонам с уJiьфидных 
гидротер м: 
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6. Проведеиные оnыты дают основание рассматривать карбонаты ка.к 
донор углерода в процессе образования углеводородов. 

7 .  Исследование генерации водорода nри окислении сульфидпой серы ,  
сопровождающееся образованием биту:моидов, позволлет рассматривать 
известную ассоциацию карбонаты - сульфаты - сера - сернистые неф
ти .ка.к парагенетичес.кую, обусловленную иреобразованием осадочных 
.карбонатных пород в эпигенезе под действием сульфидных гидротерм. 
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СВЯЗЬ COJIEHOCHOCTИ И АЗОТОНОСНОСТИ 
ПРИРОДНЫХ ГАЗОВ 
(тю npuJotepe палеозойских отложепий 
Средпей Европы) 

Высокая азотопоеность - отличительная черта газов nаJiеозойских 
отдожений Средней Европы, входящих в состав обширного ЦентраJrьuо
Европейс.кого нефтегазопосuого бассейна ,  протягивающегосл от восточно
го побережья Велююбритании через акваторию Северного моря до запад
ных границ СССР. Основньши газоносными отложениями бассейна явля
ются нишнепермские (ротлигендес) , содержание азота в кото рых часто 
превышает 90 % (западно-германский сектор Северного морн,  некоторые 
районы ГДР) .  Вопросы направленных поисков безазотных газов для ука
занных районов играют чрезвычайно важную роль при проведении поис
ково-разведочных работ на нефть и газ .  

Анализу причин возникновения газовых заJiеа,ей с nовышенным со
держанием азота посвящены высказывания .многочисленных :иссJiедовате
лей , часто противоречивые,  а иногда и исключающие друг друга . Прапти
чес.ки все попытки объяснить высокую азотопоеность природных газов в 
боJiьшинстве nублю<аций сводятел I\ поиснам :источню>ов генерации 
повышенных .коJiичеств азота . 'Ган ,  по lllнению П .  Конта и Il. "Уошrсли 
[Kent ,  Walшsley , 1970 1 ,  подав.ляющая часть азота в газах Североморской 
впадины имеет вул.каногепuос происхождение и генетически связана с 
вуш<аничес.кюrи породами основного состава - спиJIJiиташi , порфирита
ми, с�агающими нижнюю часть ротJiигендеса , входящую в состав отеп
сrщго яруса . В противоположность изJiоженно�rу Ф. Г. Гурари и П .  Карн
ковеки [Gшагi , Kaгnko,vski ,  1 972 ] IШтегорически отрицают возможность 
вулканогенного образования азота в связи с отсутствием .корреJrяционной 
связи между его содерж::ншем n газе и облаетнии распространения n ул.ка-
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ltИ1teci<иx пород. По мнению этих авторов , азот имеет искJitо1tительно 
биогенную природу. С .  П. Ман.симов и др. (1975) в ысказывают соображе
ния о невозможности атыосферпого и биохимического (по нитратной тео
,рии Байера) генезиса больших Rо.тrичеств азота на исследуемой террито
рии. Авторы полагают, что подавляющая часть азота имеет глубинное 
происхождение , поскольку максимыrьные нонцентрации его приурочены 
н зонам теi<тоничоских нарушений .  Часть азота связывается авторами с 
процесса�rи натагенетичесних прообразований углей и органичесRого ве
щества отложений наменноугольного возраста. Последнее , по Ф.  Г.  Гура
ри и П .  Карн ковски, маловероятно , поскош,ну пезависимо от характера 
подстилающих отложений высоние концентрации азота фиксируются в 
ротлигендесе повсеместно , даже n районах отсутствия угленосного верх
него нарбона . К выводу о то:\I, что не существует генетичесной связи между 
азотом при родных газов Средней Европы с угляl\IИ верхнего нарбона , 
пршшrи :К .  Бою.:овен и Х .  Тиувен [ Вokho ven, T heeuven, 1 966 ] на основа
нии изучения изотопных соотношений азота в газах , углях и иродунтах 
коксования углей. Подобную же точ�-;у зрения о невозмол-шости генерации 
азота за счет глубоного метаморфизма углепосных прослоев выеназывают 
Е. Мюллер и др . [Miiller е. а . ,  1973 ] ,  опираясь па данные о содержании 
азота в углях разных марок .  Так , угли длиннопламенных стадий натаге
неза содержат 1 ,48 % азота , в антрацитах его всего 1 ,05 % .  Ф. Мей и др. 
[Мау е .  а . ,  1 978 ] на основании изучения геохимичесних и изотопно
геохимических соотношений в природных газах нижнепермских отложе
ний ГДР и П Н Р  по.тгагают, что на совреиенный состав газов существенно 
BJIИIOIИ прот �ессы смешения углеводородов с азотом глубинноrо проис
хождения . 

Приведенный крат1шй анализ различных точен зрения па природу 
происхождения азота па рассматриваемой территории поназывает , что 
вопрос этот чрезвычайно сложен и дален от однозначного решения. Можно 
предполагать , что подавляющая часть азота имеет биохимичесRий генезис 
[ Гусева,  Файнгерш, 1 973; Файпгер ш, 1978 ] ,  а высоние нонцентрации 
его в газовых СI<оплепиях обусловлены пе стольна особенностями генези
са, снольно в осповном особеппостями аю<умуляции - наRопления в 
свободно:\r состоянии и выеоной герметичностыо содержащих газ лову
шеR. Близн:ую точну зрения высю1зали Н .  А. Еременко и др. (1972) , по 
мнению ноторых панопление больших Rоличеств моленулярного азота 
определяется не источнююм, а нинетиRЬЙ его выделения и условиями 
:миграции. Основным фаRтором, способствующим переводу связанного 
азота в :моленулярное состояние,  яв.тгяется воздействие повышенпой радио
антивности и высоних температур .  Влияние температур на мобилизацию 
связанного азота впервые описал Л. Влоцн [ Wlotzka , 1.964 ] .  

Благоприятные условия для накопления и сохранения высоких нон
центраций азота в залежах обеспечиваются присутствиеl\r в разрезе мощ
ных толщ соленоспых отложений.  Именно в связи с этим области развития 
снош1епий в ысокоазотных газов в мире,  нак правило , ассоциируются с 
древними салеродными бассейнами. Расс)Iатриваемый в настоящей работе 
Центрально-ЕвропейсRий нефтегазоносный бассейн хараRтеризуется раз
витием в разрезе неснольних соленоспых толщ нижнепермского , верхне
пермского и пижнетриасового возраста . Наиболее мощная и обширная по 
площади распространения - со.тгепосная толща верхпей перми (цехштей
на) , которая, по всей вероятности, и несет основную ответственность за 
наRопление высоRих нонцентраций азота в газах подсолевых отложений -
нижнепермсних на  всем протяжении бассейна и нижнетриасовых в запад
пой его части , где распространены со.'Iеноспые отложения нижнего триаса. 

Формирование газовых месторожден
.
ий представляет собой процесс 

выделевин газов из водного раствора в свободное состояние в гидродина
ыичесной ловушне , обеспечивающей посJrедующее сохранеnив скоплений 
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Растворимость различных газов в воде (Намиот, 
Бондарева , 1963 ] 

:Константы фазовых равпоnссиi\ 

Даnлеттr (ат), 1 1 1 1 1 температура 
N2 Ar Не с. о, H,S сн. 

100, 20оС 880 440 960 1 30 4 ;1 483 

200,  60°С 6fi0 410 35 6 ,3 456 

300 , 80°С 455 270 260 31 6,0 371 

400, 100°С 370 27 4 ,9 270 

,, 

от диффузионного рассеи:
в ания . При таком меха
ниюrе формирования газо
вых залеа.;ей дифференциа
ция скоплений по составу 
иожет быть основана па 
различии физико-хи:ми
ческих парюrетров инди
видуал ьных газов , в част
ности азота и газооб раз
н ых углеводородов .  Азот 
по сравнению с уг.llеводо-
родами обладает значи

тельно меньшей растворимостью в воде и бoJree в ысокой диффузионной 
способностью . Выделение отдельных компонентов мигрирующей газовой 
с:меси из водного раствора контро.лируется в заимоотношением парциаль
ных упругостей газов в растворе и свободпой фазе. ПарциаJrьная упру
гость ,  в свою очередь, связана обратной зависимостью с растворимостью 
в воде . Таки:м образоч, чем пюке растворимость газа в воде в конкретных 
геологических условиях , тем выше его парциальная упругость и тем более 
благоприятны условия для накопления этого газа в з ;шежи. Азот явдяет
ся одним из наюrепее раствори�rых в воде компонентов природных газов 
(см. таб.лицу) .  

В связи с низкой растворюrостью азот паиболее легко выделяется из  
раствора в свободное состояние . Растворимость газа в недрах контролиру
ется пластовыми давлениями , температурюш и минерализацией пласто
вых вод. Все три параметра испытывают активное влияние соленосных 
отложений , которые приводят к формированию аномальных геобарическо
го , геотермического и гидрохимичесного полей. Эти ано�rалии проявляют
ся в следующем. Присутствие в разрезе пластичных соленоспых пород 
обусловJrивает избыточные аномальпо-высоние пластовые давления в под
и межсолевых отложениях . Часто пластовые давления под соленосными 
толщами превышают гидростатические более чe:r.r в 2 раза , достигая иногда 
уровней геостатических давлений [TJ10meer, 1 961 ; Bojarski е .  а . ,  1977 ;  
Mi.i1ler, Papeнdieck, 1975 ] .  Влияние соли н а  геотермическое поле объясня
ется ее высокой теплопроводностью , в связи с чем температуры в подсоле
вых отложениях , кан правило , оказываются более пизними , чюr тюшера
туры на соответствующих глубинах в районах отсутствия соленоспых по
род. Длл: Центрально-Европейского бассейна , в частности для западной 
его части - Североморской сипеклизы,  влияние соли на распределение 
геотер.\rичесного градиента показано М. Х арпером [Нагреr·, 1971 ] и 
R . -Д .  1\орнелиусо:.r [Coгnel ius, 1 975 ] .  Наиболее а ктивно влияние соли 
сказывается на формировании гидрохюiической обстановки в под- и меж
солевых горизонтах ,  резко увеличивая 1\Шнерализац:ию пластовых вод, 
приводя к фор�rированию насыщенных рассолов с содержанием coJieй от 
300 до 400 г/.1 [Kicmaн, 1972; Mii l ler, Nebel , 1 978 ] хлоркальциевого типа с 
преобJiаданиюf среди солей хлоридов натрия и кальция (до 99 % ) . Таким 
образюi , условия а ккумуляции азота , т. е. его способность к выделению 
из водорастворимого в свободное состояние в бассейнах древнего солена
:кошrепи я: непосредственно контролируется соленосными отложениями. 
Д.гrя ' от(ен ки раствориыости азота в воде в ыбран метод расчета констант 
фазовых равновесий , разработанный А. 10. Наl\шотои и М. М. Бондаревой 
(:t 963) .  В форыулу расчета констант фазовых равноnесий входят значения 
пластовых давлений, тюшератур и минера.ттизаций пластовых вод.  Эти 
данные , а та кже данные по состав у  газов заи�rствованы из справочника 
<<Нефти и газы месторотдений зарубежных страш>, <<Справочника по пефтя:
ньш и газавыи :'lrестороi!\депиям зарубежных страш> и др . 
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Спрамдливость вые- N2,% 
назапного соображения о 100 
связи накопл епин выео-
них ноrщептр а r \ИЙ азота 80 
с его растnорюшстыо в 
воде подтверждается апа - 60 
JIИЗO.\I  соотношен ия кон-
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цент рю\ИЙ азота в газах 
ни;юrеп е р �rских скопле
ний и nеличин I{Онстант фа
зов ы х равноnесий (рис.  1 ) .  
Из рис. 1 видн о ,  что 
содер;rшпие азота и ого 
р аствориsюсть в воде с вя
зан ы постаточно четкой 
прямой зависимостыо ( но
эффи:J (Иент ранговой ко
ордитщии Спи р�r е1ш , рас-
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Р и с .  1 .  Связь СОl\ержаnпя N2 с нонетантами фазо
вого равповесп я .  

считюшый п о  4 3  п а р а м  данн ых , превышает 0 , 6 ,  т .  е .  зависимость явшi
ется впол не коррекшой) . При собл юдении общей тенденции увеличения 
содер;I.:апия азота в газах со спюr-.:опием его растворимости в nоде (увели
чениюr копстант фа зовых равновесий ) на графике четко обособл яются два 
поля точе к ,  описываемых J\ривьши I и J !. Дл я н риnой I х а  рантер еп более 
ирутой пюшоп н оси абсцисс, т. е. в гео.ч о гичсrких условиях , n н:оторых 
находятся газов ые заложи , отратеш1ые точюши, группирующимися во
нруг :Jте>й к ривой , р ост нотщеитр аций азотn обеспечи в ается мен ыпим гра
диенточ сниrJ;ения растnор1оюсти, чеи д.;r н тоттен: , с н о r щептрированных 
во круг I\р ивой II. Подоб1 r ая: разницn углов mшло п а  нривы х может быть 
объяснена различиюr в услоuи я х  герметичности .повушен,  содерашщих 
газовые СJ\о плсния . Нриная: I от ра;-r.:ает .п у ч шие условия нонсервации, 
п р а нтичесни исншочающие диффузию азота , 1\Оторый , IНШ это неодно
к ратно опrеча .пос ь  в .ппте рату ре ,  об.:r адnет в ыеоной диффузионной способ
постыо и требуст пл я r r a i{OП.ill?нин в r .тсони х  ноiщентра циlr о собо жестних 
условий с ох р ан н ос ти . Действитопыю , в в е р х н юr поле тo•Iei\ ( в о круг нри
вой / )  располоа.:ены в основно�r точни, соответствующие залежам газа с 
мощпостыо с оленоспой понрышни I\ехштейпа более 1 нм .  Соответственно 
н онцентрации азота здесь ,  н ан правило,  превышают 75 % .  Это районы 
северной части Г ДР (севера-восточный М Оiшенбург, юга-восточный Бран
денбург и Лаузитц) , где распространены газы типа N2 [Мансиыов и др . ,  
1975 ] .  Содержание азота неснольно снишается в районах Альтмарна и в 
западной части Менленбургсного nрогиба, где встречепы газы тиnа N2 -
сн4 (по нлассифш<ации упо:мянутых авторов) с содержанием азота 50-
75 % .  В этих районах мощности соленосиых пород цехштейна уменьшаются 
до 0 ,2-0,3  I{M, 11r.естами соль полностыо вьшлинивается. :К западу на тер
ритории ФРГ, Нидерландов и в южной части аннатории Северного моря, 
где мощности верхнепермСI<ой COJJИ соr<ращены сравнительно с восточной 
частью бассейна,  содержание азота в газах снижается ,  составляя 1,3 % 
на  месторождении Ле11шн (британсюrй сентор Северного моря) ,  располо
женном вблизи регионаJiьного выrшинивания соденосной тодщи. В преде
лах Севераморсной синеюrизы содерпшние азота увеличивается в направ
дении н центральной части анваторин Северного моря, где мощности соле
носпого цехштейпа превышают 1 ны и широно развивается соляной диа
пиризы. Именно в этих районах Северомареного шельфа при бурении по
исново-разведочпых сrшюкип в сюпоре ФРГ пол учены прптошr газа с со
держанием азота от 60 до 90 % .  

Н а  территории восточной части Цептрал ьно-Европейского бассейна 
распределение азота по площади газоноспостп нижнепермсного нoиnJieJ\Ca 
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таюне связаttо с характером иэмеttепия мощttостей соленоспых отложений 
цехштейна . Область развития залежей газа, содержащих азот в количе
ствах, превышающих 70 % (месторождения Чеклин, Сеньковице, Баби
мост, Жаково и др . )  [Karnkowski ,  1971 ] , охватывает юго-восточную nе
риклиналь Вольштынсi>:ого па.Jiеоподнлтил и Зеленоrурский прогиб. Этим 
тектоническим элементам соответствует область распространения макси
�rальных мощностей соли серий штассфурт и верра.  В восточной части Зе
леногурского прогиба, где мощность соли уменьшается, содержание азота 
в газах снижается до 25-40 % .  В описываемом случае азотопоеность газов 
находится, вероятно, в прямой зависимости от качества ПОI{рышки, т. е. 
чем выше герметичность ловушки (чем больше мощность непроницаемой 
соленоеной nонрышки) , тем меньше потери азота за счет диффузии. На се
веро-востон от области распространения газов с повьппепньш содержаниюr 
азота, в районе сочленения Вольштынсного палеоподнлтил с Мекленбург
ско-Меховской системой прогибов , открыта группа газовых месторожде
ний с низним содержанием азота,  не превышающим 25 % .  В данном случае 
снижение концентраций азота не может быть объяснено ухудшением усло
вий сохранности залежей, ибо мощности соли в рассматриваемом районе 
превышают 0,5 км. Однако средние глубины залегания газовых месторож
дений здесь превышают 3 к м, давления ?.1енлются от 300 до 400 а т, темпера
туры, как правило, выше 100°С, минерализация пластовых вод не подни
маетел выше 280 г/л. В бoJiee южных районах ПИР глубины залегания 
газовых скоплений в редких случаях достигают 2 км, пластовые давле
ния - 250 ат, пластовые темnературы - 50-70°С, минерализация вод -
280-300 г/л. Снижение азотопоености на северо-восточном погружении 
Вольштынского палеоподнятия, таким образом , может быть объяснено 
улучшением растворимости азота за счет воздействия более жестких термо
динамических условий и ениженин минерализации вод. Важную poJiь в 
увеличении растворимости азота в данном случае играет пластовал тем
пература, поскольку 100°С нвлнютсл pyбeiJ'oM,  меннющим характер воз
действия температуры на растворимость азота в воде. До этого рубежа 
увеличение температуры снижает растворимость, по достижении 100°С 
дальнейшее увеличение температуры увеличивает растворимость азота в 
воде. Влияние пластовых условий па акнумуляцию азота иллюстрируется 
номограммой, построенной в ноординатах минерализация nJiастовых вод -

пластовые давления [ Файнгерш, 1 978 ] .  N2 ,%J На номограмме со значениями пластовых 
юо l!l l!1' температур 100°С связан перелом хода � 1 оо l!l изолиний содержания азота с субпарал-

[Ш] 2 lr!J • 1 лельного оси абсцисс (минерализация 80 00 • ·; пластовых вод) па субпараJiлеJiьный оси 
• 

• 

•J ординат (пластовые давления) . Такое из-
60 
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о 100 

·; · менение дает основания для вывода о то�r, 
• 1 • • 

что в области больших глубин залегания ·; 
.� (высокие пластовые давлепил и темпера-

., туры) оnределяющую роль в накоплении 
/ • азота начинает играть минерализация шrа-/ • 

;- стовых вод. Чем выше содержание солей 
/ . 

/ �. • � в воде, тем резче сказывается влияние 
/. высаливающего эффекта Сеченова ,  осо-

200 300 400 
I:. г;л 

Р ис.  2 .  Связь содержапил N 2  с 
минерализацией пластовых вод. 

бенно четко пролвллющегосл и наиболее 
хорошо изученного в случае растворов , 
насыщенных х.11оридами натрия и I\альция.  
Видимо , различный уровень минерализа
ции вод ротлигендеса в ГДР и ПНР 

1 - залежи ;  2 - залежи, в иоторых (в первом случае содержание солей в во-мощность ��::;:����о�ы�оnрышюr пре- де превышает 350 г/л' во второ:м -
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составляет около 300 г/л) является одной из основных причин раз
личной азотоносности нижнеперыских газов на этих территориях . График 
(рис . 2) , отратающий связь концен траций азота с минер ализацией пласто
ных вод, подтверждает это заюrючен:ие и свидетельств ует о прямой зависи
мости содержания азота от :.шперализации вод . Точ1ш ,  отюrоrшющиеся от 
этой зависи�rости , принадлежат газовьш залежам ,  перекрытыи тоJrщей: 
СОJi еносных отложений мощностыо свы,пiе 0,5 юr . Последнее , мощность 
пепропицаюrой солен о спой nоi<ръпш< и ,  предста вляет собой танже одну из 
лажпейших п ричин ,  обусловлива ющих высОJ<ую азотопоеность п ри родн ых 
газо в .  "Учиты в а я ,  что :\ПIIIерализат\ИН пласто н ы х  вод таюне пепосредств ен
по свя зана с х арактером распростра пепия и мощностыо соли , MOiiOIO ут

веращать , что и:11епно присутствие в разрезе осадоч ного чехла сол епоспы _\ 
пopoll, нонтролир ует азотовоспость газов .  

Примепительпо R тер рито рии ЦентраJrыrо-Ев ропейсr<а го пефтегазо
поспого бассейна n Iшчестnе рnйонов сосредоточения в IIю-юrепермСJ{ИХ 
отложе ниях газовых сr<оплений с п евысоJ{ИМ содержание:и nзота можuо 
выделить Ла глийсную впадину (юашан часть б рпта пского и гошrандсi<оrо 
секторов Севе рного морн ) , Гропипгенсrш:й вал,  Босточио-Нидерландскую 
и Сеперо-Заш:щногер:м а нсi<ую впаТJ;и н ы ,  поднятие Альтма р ю:t , западную 
часть Меклепбур гского прогиба , северо-в о сточ ные с клоны Вол ьштьшсJ{ого 
п :шеоподнятия (ра йоп ]l[есто рт-rщений: Бук , Б у1шnец, Храплево и др . ) ,  
I(ентральную часть Зе.тrеногурско го прогиба . Перечисл е нн ые районы ха
р �штеризуются наюrе 11ее благоп ринтпьши условиями для акi<умуляции 
( сравнительно пизние ми нерализации nод) и сохря.непия азота ( сравнитеш,
но пизние мощности и и ногда тектопическая парутен иость солепоспы х 
отложен ий) . 
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J{ . -X. Эле1>т , Х . -Ю. Ннабе 

ГАЗОВЫЕ ВНЛЮЧЕНИЯ 
В ПОРОДАХ ЦЕХШТЕЙНА 2 И 3 (ГДР) 

Газы из пород цехштейновых отложений известны очень давно. 
В соляных шахтах и горных вырабопшх :калийных р удников неоднократ
но происходили газовые выбросы, а та:кже возню�:али пожары от воспла
менения газов и углеводородов [ Gimm , 1 968 ] .  Несмотря на многочисленные 
газопроявления ,  зафиксированные в осадочпъа толщах цехштейно
вого возраста , до сих пор остается певыяснеmrыi\I вопрос, :ка:кое 1\ОЛИ
чество газов и др угих yпreiЗOJ\OIJOдoв содержится в цехштейновы х  оса
дочных породах . 

Первые данн ые о содер,l;ании углеnодородов в :калийном пласте Стас 
фурт (К 2 )  былп оnубликованы в статье Н: . Элерта и В.  Фраинда [ E lel' t ,  
Fгeпnd ,  1 969 ] ,  посвященпой генезису налийного месторождения. В ней 
приводились новые данные о составе и Iшличестnе газов в породах J�ех
штейна 2 и 3. Дополнительно I\ этим сведениям nо.лучепы материалы nри 
изучении :калиеносных рnйопоn IОжпого Гарца и бассейна ре:к Заале -
Упструт (рис. 1 ) .  Здесь был опробован по шахтuьш выработиам разрез 
цехштейноных отJrошений ме,Jщу породами главного доломита серии Стас
фурт (Ca2d) внизу и иамеппой соли серии Лейне (Na3) вверху (табл. 1 ) .  
Оnробованный разрез характеризует всю последовательность осадков 
эвапоритовой седиментации от карбонатных пород :к сульфатным и хло
ридным. 

Для более ясного изло,l\ения результатов выполнеnных исследова
ний необходимо пояснить следующие положения: все стратиграфические 
подразделения рассматриваются в соответствии с общепринятой номенкла
турой [R ic]lteг - ВешЬ шg, 1953 ] ;  главный доломит (Ca2d) отвечает иар
бонатным породам цехштейпа согласно номенклатуре,  припятой нефтн
ни:нRми [ZiegenЪal'd t е. а . ,  1 978 ] ;  сера  н соляпая глина доломитистая 
(T3d) и саман ниашяя часть главного ангидрита (АЗа) соответствуют плит
чатому доломиту (Ca3d) в прибрежных участ:нах цехштейнового бассей
на;  цикл 3 цехштейна начинается серой соляной глиной гJrинисто-пес
чанистой, а ангидритовая часть серии Лейне явлнется регрессивной фа
зой цехштейна 2, завершающей эвапоритовый цюш после па:копленин 
терригенных , :карбонатных ,  сульфатных и хлоридных пород серии Стас
фурт [ J ung,  1968 ] .  

Апыrиз газов проводился п о  методу сухой дегазации в атмосфере 
инертного газа (AI) с последующей газохроматографией. Все результаты, 
приведеппые в статъе , дnны в средних значениях. 
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Р ис. 1 .  Обзорная схема района иссле
довашfii. 

Рис.  2. ВарпаL\Ш1 содержаппп газов.  
1 - nарпаци п ;  2 - среднес значснпс. 

1, 2 - Gacceilны: 1 - Южного Горца, 2 -Заале Унстру•г. 

В исследуемых породах были обнаружены газы: азот , водород, дву
окись углерода, метан, этан, пропап, L.; C4 (изобутап, бутап) , L.; C 5  (изо
пентап, пентан, цюшопептаu) , L.; C6 (2 ,2-диметилбутап, 2-:метилпентан ,  
3-метилпептан, гексан) .  

Мо:шно сделать следующие выводы относительно изменений в содер
жании газов по разрезу изученных отложений цехштейпа (рис . 2, табл. 2) : 
1 )  содержание газа в отложениях цехштейна 2 снижается при прослежи
вании от пород главного доломита (Ca2d) к базалыrоыу ангидриту (А2) 
и к каменной соли Стасфурт (N а2) соответственно от 10 л/т до 5 и до 3 л/т; 
2) в калийном пласте Стасфурт (К2) среднее содержание газа в карпал
литовой породе составляет 5, а в хартзальце - 1 1  л/т; 3) в отложениях 
цехштейuа 3 отмечаются следующие содержания газа :  в серой соляной 

10* 

Т а б л и ц а  1 

Cxe11ta стратиграфического подразделения цехштейноных от
ложений циклов 2 11 3 paiioнa IOiiШOI'O Гарца [Giшш, 1 968; 

J uпg, 1 968 ] 

Стратвг
рuфичес
IOIC ПОД· 
раздеJJе-

ншt 

NаЗ 
АЗ 
ТЗd 
TЗLs 

ТЗ а 

К2 
Na2 
А 2  

Ca2d 

Мощность, 
м 

40-100 

20-50 

5-40 

15-35 
15-100 

2-30 
15-GO 

Стратнграфичссюте сдиннцы и состав 

Цехштейп 3 
1\аыепная соль Лейне 
Главный аurпдрпт 
Серан соляная глrша, доJrоьtитис1'аJ1 

Серая солннан глпна , гшшпсто-uесчаnи· 
стан 

Серая соляпая глrша , аuгидритистан 

Цех.uтейп 2 
1\алпiiныii пласт Стасфурт 
Каменная соль Стасфу рт 
Базальпыii: анrидрпт 
Главный доло�шт 
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Т а б л и ц а  2 
Состав газов из цехштейновых отложений района Южного Гарца, л/т 

Страпr- Состав газа 
графнчес- 1 1 1 1 1 с,п, l с,н, 1 1 1 нпс nод-
ра�де. 1с- Сумма н ,  со, к, си. с .. с, с, J-iliH 

NаЗ 1 ,1 о о 1 ,0 0 ,02 0 ,007 0,01 0,01 0 ,009 0 ,002 

АЗ 6 , 1  0,01 0 ,7 3,6 1 ,1 о ') ,� 0 ,35 о ,  н 0 ,04 0 ,008 

ТЗсl 6,8 0 ,09 1 ,5 3 ,2  1 ,4 0 , 1 4  0 , 1 1  0 ,2 0 ,08 0 ,03 

TЗLs 2,6 0 ,22 0 ,3  2,0 0 ,04 0 ,007 0 ,009 0 ,01 1 0 ,006 о 

Т За 5 ,3 0 ,31 о 1,9 0 ,05 0 , 025 0,016 0,008 о о 

К 2 ,  К 5,1  0 , 5  о 3,7  0 ,9  0 ,02 0 ,006 0 ,005 0 , 002 о 

К 2 ,  Х 10,9 о о 1 0 ,0 0,9 0 ,03 0 ,007 0 ,005 0 ,003 о 

Na2 2,9 о о 2,9  0 ,0 1  0 ,001 0,001 0 , 001 о о 

А2 5,3 0 ,06 0,8 3,7 0,3 0 ,37 0 ,04 0 ,045 0 , 02 0 ,003 

Ca2cl 1 0 ,0 0 ,07 5,1 1 ,3 1 ,0 0 ,49 0 ,74 0 ,68 0 ,3 0 ,04 

П р и м е ч а н  и е. Здесь и далее в табл. Н - карналлитовая nорода, Х - хартзальц. 

глине ангидритистой (ТЗа) содержание газа 1 акое же, как в карналлито
вых породах калийного пласта Стасфурт; n серой соляной глине глинисто
песчаной (TЗts) количество газа снижается до 2 ,5  л/т; в серой соляной 
глине доломитистой (ТЗd) и в нижней части главного ангидрита (АЗа) 
повышается до 7-8 л/т; в nерхпей части г,лавного ангидрита (АЗ) сни
жается до З л/т, а в I<аменпой соли Л.ейпе �NаЗ) - до 1 л/т. 

Таким образом, можно отметить ,  что самые высокие содержания га
зов фиксируются в главном доломите серии Стасфурт (Ca2d), в хартзаль
цевых породах калийного пласта Стасфурт (К2) , а также в верхней части 
серой соляной глины и нижней части главного ангидрита серии Лейне 
(ТЗd - АЗа) . 1,3 nластах каменной соли отмечается минимальное коли
чество газа. В целом содержание газа снижается при прослеживании от 
карбонатных пород к каменной соли как цикла Стасфурт,  так и Лейне. 

Выводы по характеру изменений состава газов по разрезу отложений 
цехштейна 2 и 3 можн о сформулировать следующим образом (табл. 3) : 

Т а б л и ц а  3 

Состав газов нз цсхштейповых отложений paiioпa IОжного Гарца , об . % 

Сос·rа-в газа 
Стратиграфи- 1 1 1 1 1 1 с,н, 1 1 1 чссние под-
ра зделения Су�rъ•а н, со, Nt с н. с, н. с. с, с. 

NаЗ 100 о о 94 ,5 1 ,9 0 ,6 1 ,0 1 ,0 0,8 0 ,2 

АЗ 1 00 0 ,2 1 1 ,5 58 ,8 18 ,0  3,3 5 ,7 1 ,8 0,7  0 ,001 

ТЗd - 1.00 1 ,3 22,3 47,5 20,6 2 , 1  1 ,6 2 , 9  '1 ,2  0 ,4  

T3rs 100 8,4 1 3 ,0 75,9 1 ,4 0 ,3  0 ,3  0,4 0,2 о 

Т За 1 00 5 ,8 о 92,5 0 , 9  0 , 5  0 ,3  0 ,1  о о 

К 2 , К 1 00 9 , 7  о 70,5 1 8 ,3 0,4 0,1  0 , 1  0 ,04 о 

К 2 ,  Х 100 о о 9 1 ,4 8,2 0 ,3  0 ,06 0 ,05 0 ,03 о 

I\a2 100 о о 99,6 0 ,4 0 ,02 0 ,02 0,02 о о 

А2 1 00 1 , 1 1 5 ,3 68 ,4 6 ,2 6,9 0,8 0,8 0 ,4  0 ,06 

Ca2<l 1 00 0,7 54, 0  1 3 ,0 1 0 , 1  4 ,8 7 , 5  6 , 9  2,6 0 ,4 

1 48 



а) содержание азота возрастает nри nроеложивании от карбонатных по
род к ангидритам и к каменной соли в каждом цюше ::>ваnоритовой седи
:ментации. в противополошпость этому содержание со2 снизу вверх по 
разрезу серий Стасфурт и Лейне уменыпается; б) максимальное Rоличе
ство метана (RaR в абсолютном содержании , тю� и в пропорции от общего 
объема) наблюдается в карбопатных и сульфатпых породах, а таRже в Rа
лийных солях.  Минимальные содержания метана фиксируются в Rамен
ной соли; в) аналогичным образом изменяется процентпае содержание 
тяжелых углеводородов. В серии Стасфурт сушш тяжелых углеводородов 
меняется так : Ca2d - 22 % ,  А2 - 9, N а2 - менее 0,02 % .  В серии Лейне 
эта сумма снижается от пород АЗ до N аЗ соответственно с 12 до 4 % . По 
добно ведет себя сумма изо�шров С5 и С6 :  в породах Са 2d их объем 3 % ,  
в А2 - 0,5 % ,  в N а2 эти изомеры отсутствуют; г) водород содержится 
преимущественно в породах главного доломита и базальпого ангидрита 
серии Стасфурт, в серой соляной глине и главном ангидрпте серии Лейне, 
а таюне в нарналлитовых  породах Rалийного пласта Стасфурт. Абсолют
ное содержание водорода в Rарбонатных и суJrьфатпых пластах нолеблет
ся от 0,01 до 0 , 1  л/т; в Rарналлитовых породах оно достигает самых мак
сималысых средних значений - 0,5 л/т. В хартзальцевых породах водо
род отсутствует. 

Выводы по составу газов в различных типах пород таковы : а) в хло
ридных породах из Rаменной соли Стасфурт и Лейне (N а2, N аЗ) и пласта 
налийных солей Стасфурт (К 2) явно преобJrадает азот. На втором место 
стоит метан. Содержание тяжелы х  углеводороJJ:ОВ RpaЙI J() шiзно . В неиз
М()ННЫХ хлоридных породах отсутствует С02; б) в Rарбопатных и сульфат
ных породах в большом Rоличестве содерii\атся тяжелые углеnодороды 
вплоть до изомеров пентана, присутствуют ИЗОII'rеры генсана .  Х аран:терпо 
танже присутствfrе СО�. 

Рассматривая распределение по различным стратш·рафн<rескиы под
разделениям содержания углеводородов (рис . З) , можно заметить, что в 
хлоридных породах преобладает метан , а содержание высокомолеRулнр
пых nодородов быстро снижаетс.н при по.нвлении этап<'\ . Пропан, этап и 
бутан совместно с изомерами поптапа и ге1�сана в I�арбопатных породах 
составляют 10-ЗО % содержания всех yгJieBOJJ:Opoдoв.  

РазJiичие в пропорциопальпых соотпошениях газов :u изучеLШLJХ 
породах отчотJшвее всего обнаруl:hивается при еравнепни коllmонентов 
газа в пересчете на постоялно присутствующий азот (табл. 4) . Это сравне
ние четко подтверждает rхоро
ШО фиi�сируемое преобладание 
азота в хлор:идпых породах , а 
также совершенно иной газо
в ый состав I<арбопатных гори
зонтов.  :Карбонатные породы 
серии Стасфурт (Ca2d) резко от
личаются от пород остальных 
горизонтов по содержанию со2 
и углеводородов . Сульфатные 
породы по своему nроnорцио
нальному содержанию газов на
ходятся между карбонатными 
и ХJiоридными. 

В целом можно сназать, 
что в исследованном районе все 
породы содержат каRое-то тю
личество газов . Содержание и 
состав газов изменяются в за
висимости от состава nород, 

[%) 
100 

50 

10 
5 

0,5 

T3d 

Рис. 3. Распределение углеводородов (СУМ
ма упiеволородов - 100 % ) .  
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Т а б л и ц а 4 

Соотношение компонентов I'аза в псрес•ютс на постоянно 
присутствующиi1 азот Стра пrграфп- � 1 1 1 1 с2-4 с 5- 6  ЧССI<ИС ПОД- н, со, N, с н, 

разделеппn 

NаЗ о о 1 0 ,02 0 ,02 0 ,0 1  

Na2 о о 1 0 , 0 1  о о 

К 2 ,  К 0 , 1  о 1 0 ,2 0 , 0 1  0 ,00 1 

К 2 ,  Х о о 1 0 ;1 0 ,01  0 ,001 

АЗ 0 , 0 1  0,2 '1 0 ,3 0 , 2  0 , 0 1  

Л 2  0,02 0 ,2 1 0 ; 1  0 , 1  0 , 0 1  

ТЗd 0,3 0 ,5  1 1 0 ,4 0 ;1 0 ,03 

Ca2d 0 ,05 4 ,2 1 0,8 1 ,5 0,3 

что nодтверждается по nторениеы вьппоот ие•1 е н н ы х  закономерн остей в двух 
цюшах цехштейна.  

Проведем анализ условий образования разJшчных газов н а  основе 
литературных данных [:Мау,  1\!Iiilleг, 1978; :M. iilleг е .  а . ,  1 973 ] с учетом по
лученных нами материаJrов. 

Постоянное присутствие азота можн о оGънспить п остушiонием его n 
осадки из пормс:кой ат:��юсферы в о  время сод:имонтации и образованием в 
результате биогенных процоссов . Некоторое :к оли•tество азота могло об
разоваться при углефикат�ии органили в ГJi убонозаJrегюощих слоях и 
приноситься из недр ЗемJlИ при дегазации мантии. �частие nоследних 
двух процессов в образовании азота nона еще не nодтверждено.  В nородах 
главного доJJ О�.шта се рии Стасфурт (Ca2cl) азот , возможн о ,  имеет биоген
ное происхоащение, п а  что указывает присутствие среди харбонатных 
отлоа;ений водорослей и остатхов раховин [ Deubel, 1 954 ] .  Биогенное об
р азов ание азота в н алийном шшсте Стасфурт ( К2) связывается с жизне
деятельностыо бантерий [ Bien, Scll\'.:ю·tz , 1965 ] ;  н а  ту же природу азота 
указывают иснопаемые а�елезобю\терии, обнаруженные nри ::JJiсктронно
:микроскопичесi,ОМ изучении карнашiитовых nород. Косвсн н ьш подтверж
дениеllr микробиологичеСI{ОЙ делтеJLыrости может служить на.чичие аммиака 
и нитрита в I{арпаллитовых породах наJr и йп ого nласта Стасфурт [ Biltz ,  
Maгcus, 1 909 ] .  Первые иссJrедования изотопного состава азота поi,азали, 
что он мог поступить в осадки из перысхой апrосферы [St iebl е .  а . ,  1978 ] . 

Все углеводор оды, по-видимому, имеют биогенное образuвание. В по
р одах главного доломита серии Стасфурт (Ca2d) :по подтверждается пр:и
сутствием ранЕ>е отмеченных горизонтов с водорослями и остатками рако
вин [ Deubel , 1954 ] ,  а также результатами посJiедних минроnалеонтоло
гических исследований [Langel', 1 976 ] .  Наиболее обоснованные выводы о 
происхождения углеводородов мmiшо сделать, как известно ,  на основе 
анализа отношения нормального бутана к изобутану [Резнинов,  1969 ] , 
I{OTopoe з ависит от р азличных :миграциоппых свойств изоыеров . В иссле
дованных породах это отношение изменяется от 0,5  (ногда :мигрирующие 
составные части отсутствуют) до 8 (когда liiИгрирующие части nрисутству
ют) . Средние значения достигают 2-3, что свидетельствует о заыстном 
присутствии в составе газов аллохтопных углеводородов . БоJiьшая же 
часть углеводородов автохтонвал и генетически связан а  с теми породами , 
в которых они nрисутствуют. 

Двуонись углерода таюне имеет биогенное происхождение. Она встре
чается либо совместно с водородом, либо без него [:Мау,  Miilleг, 1 978 ] . 
Биогенна я  порода двуокиси углерода подтверждается ее связью с карбо-
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натпыми породюrи. Другим подт11орждающим обстоятельством может 
служить постоянно отличаеман связь двуоi<Иси углерода с метаном ,  не
редн:о даже с повышенным его СОJ!.ержапием. 

Вопрос образования водорода остается в настолщее время невыяснен
пьш. Водород может освобождаться трибохю.шческим путем при темпера
турах > 500°С при трении влажного материала о стенки металлических 
сосудов .  Этот процесс обы •шо не происходит при температурах дегазации 
> 300°С и при продошнительности измельчения около 10 мин .  Следует 
учитывать таюне возможность присутствия водорода в породе. Вопрос о 
влиянии биогенных проn.ессов на образование водорода при соленакапле
нии в настоящее время ue :исследован .  

По совре11rенным данньнr, гnзы, ннлюченные в породы цехштейна в 
I<алийных районах Юншого Гарца и Упструт, сJrедует рассматривать как 
смесь биогенных компонептов и составных частей перыской атмосферы. 
Нзмепение биогенных п роцессон , отражающееся в снижении содержания 
тюнсJIЫХ углеводородов при ЩJосле;"'ивании снизу вверх по разрезу ЦИI{
JI OB цехштейна,  п роисходило параллеш,но с прогрессивной копцентрацией 
рассолов при испарении. 

Повторенные через год анализы п робы СИJiьвинитов и каменной соли 
не дш:r:и каких-либо различий в содержании газов . Следовательно , вклю
ченные в породы газы прочно свяяаны с кристаJшической решеткой и 
(или) с изолированными микропорюrи. Их подвижность в геологических 
условиях вызвана механичесной нагрузкой, а также порекристаллиза
цией при тентонических воздействиях и действием аллахтонных метамор
фических растворов . Вулканические или магматические влияния в зоне 
исследования не известны. 

Уже давно без доказательств было сделано предположение о связи 
между процессами замещения в налийном пласте Стасфурт (К2) и содер
жапием в нем газов, так нак в гор т,тх выработках хартзальцы из зон за
:мещения оi,азались обогащенными 1·азом [Вааг, 1960 ] .  Считалось, что га
::J Ы  поступали из более глубоких горизонтов цехштейна вместе с восходя
щими водами ,  связанными с :мигрирующими углеводородами. Влияние 
восходящих растворов фиксируется изменением: окраски пород с красной 
па серую в зонах разубоживанин, что вызвано преобразованием окиспых 
соединений 1нелеза с закисными ! Dоlшег е. а . , 1968; Richteг, 1962 ; Stoгck ,  
1 !:!54 ] .  Одновременно с этим может происходить потеря легко подвижного 
водорода, н наибольшей степени п роявляющаяся при образовании харт
зсшьца из I<аршшлитовой породы. 

За  счет процессов замощения в калийном пласте Стасфурт (К2) может 
образоваться до 25 л/т газов. Они заполняют поры и гнезда в сильвиюiТах 
и в персходных зонах :меж;(у карнаJrлитовыми породами и хартзальцем. 
Повышенная I{ОJЩентрацил газов способствует более быстрому насыщению 
растворов MgC12 и осаждению KCl ;  р астворимость газов снижается при 
повышении ноицентрации растворов [Czolbe,  1976 ] . 

Согласно имеющимся данным, процессы, связанные с зонами заме
щения, образованными при цирку:итции восходящих метаморфических 
растворов, не llloгyт привести 1{ наноплению такого количества газов , но
торое привело бы к выбросам. Д.nя того чтобы произошли выбросы, необ
ходимо поступление дополнительны х  порций газов , возможно , другого 
происхождения. Важно отметить , что в изуqепных горизоптах цехштей
повых отложений имеются автохтонвые газы, привнесенные по тектони
ческим разломам. 

В отличие от существующих точен зреuия скопления углеводородных 
газов в цехштейноных отложениях соrпй Стасфурт и Лейне связаны сво
юr образованием не тольно с нефтематерипСJ{ИМИ I<арбонатпыми породами 
главного доломита серии Стасфурт (Ca2d) . Накое-то количество газов (воз
можно, значительное) могло поступать из I<арбонатных отложений серии 
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Лейне (ТЗd) и ангидритов той же серии (АЗ) . Доназательством этого слу
жат спорадически наблюдаемые небольшве проявления нефти из ангидри
тов серии Лейне (АЗ) в районе Унструт, сопровождающиеся углеводород
ными газами (до изоыеров генсана) и высокононцентрированными рассо
лами хлоркальциевого типа. Поступление этих газов и рассолов из нар
баватных отложений серии Стасфурт (Ca2d) невозможно,  потому что они 
должны были бы пройти мощнейшую толщу каменной соли серии Стасфурт 
(Na2) , достигающую более ЗОО м. По-видимому, газ и рассолы происходят 
из нефтематеринских карбонатных пород доломита (ТЗd) и залегающего 
выше главного ангидрита (АЗ) . 

Авторами рассмотрсны особенности распространения газов в породах 
цехштейна районов Южного Гарца и Заале - Унструт. Выяснен харюпер 
распределения газов по разрезу от ГJrавного доломита серии Стасфурт 
(Ca2d) до каменной соли серии Лейне (NаЗ) . Исследования вьшолнены по 
методу сухой дегазации в атмосфере инертного газа (аргона) с посJiедую
щим газохроматографичес:ким анализом.  

Самые высо:кие содержапил газа от  8 до 11  JI/т приурочены н породам 
ГJlавного доломита серии Стасфурт (Ca2d),  хартзальцу :калийного шшста 
Стасфурт (R2) и ГJiавному ангидриту серии Лейне (АЗ) .  Средние значения 
газа от 5 до 7 л/т фиксируются в базальном ангидрите серии Стасфурт 
(А2) , в карналлитовых породах калийного пласта Стасфурт (К2) , а таюне 
в ангидритовых порапах и серой соляной глине серии Лейне (ТЗа,  ТЗd) .  
Горизонты :каменной соли серий Стасфурт и Лейне (Na2, NаЗ) бедпы гa
ЗOJII - 1 ,5-З,5 л/т. Содержание газа уменьшается при прослеживании 
nверх по разрезу от :карбонатных пород I\ суJiьфатным и н I\аменной COJIИ . 

Состав газов зависит от состава пород. Азот встречается во всех по
родах изученных горизонтов ; ого содержание уменьшается в тех частях 
разреза, где присутствуют углеводороды. со2 связан преимущественно с 
нарбонатньши г6ризонтами , а в соляных пластах , имеющих хлоридвый 
состав пород , СО2 отсутствует. Водород преимущественно сnязап с :кар
бонатными и сульфатными горизонтюш, а также с :карналлитовыми по
родами :калийного пласта Стасфурт (1{2) ,  где содержание nодорода дости
гает JШJксимума. Тяже.лыс углеводороды местю.ш прпурочепы I\ хлорид
ным породам, одпа:ко nовышенные их :количества отмечаются в :карбо
натных  горизонтах. 

Генезис водорода остается н елеп ым.  Остальные газы ыоllшо считать 
образованными при сл1ешснии биогенных газов и газов из nерменой ат
мосферы. Автохтонлыс газы, воз:ножпо, поступаJiи при теiпоничесюtх 
пр01\ессnх сошiестно с восходящи�tи мотююрфичесними рас·шорами. 
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В. Н.  Аполлонов 

П РОИСХОЖДЕНИЕ АЗОТА 
В МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 1\АЛИИНЫХ СОЛЕЙ 

Разработна пластов калийных солей часто сопровождается газо
выделениями и внезапными в ыброс ами пород,  nредставляющими серьез
ную оnасность ДJIН горнянов [:Медведев, Полянина, 1 974 ] .  ПoJTO�IY ис
следование состава и генезиса га за соJrяпых месторождений является весь
ма актуальн ым и проводится интенси вно HaJ\ n СоветСJ{о.\1 Союзе, тан. и за  
рубежом. 

Рассмотрим основll ы е  х ар а tперистюш газо в  t<а.'lийпых ыесторо;.r;де
ний. Газы подразделяются на св ободные (заполн н ющие трещины и пусто
ты) и связанные , или минровюноченные (содер;.т ;ащиеся в замкпутых по
рах зерен минералов и :-rежзеренных границ) .  Главные компоненты нак 
свободных , так и связанных газов - азот, водород, углеводо роды с пре
обладанием метана и углекислота . Специфичным длп газов налийных 
месторождений являетсл вьtсоi�ое с одер,r;ание азота и водор ода . В св язи 
с тем, что различными авторами прu иеня.тrнсь р аз ные методы отбора пр об 
и анализа, рез ультаты по но.тr:ичеству и составу газов часто недостато'НIО 
сопостави:.rы. 

Содержание минров юrюtrсш t ых газов в сил ьвипе П<Нtного в ы ш е ,  ч е�r 
в галите и нарпаллите. Газы в сплr,випе и нарнаJiлпте находптсн под в ы
соким давлением. В Jrа н гбейните Преднарпатских местороа;дений оТ.\LС
чаются вншочения газа с выс оюr. r вп утреш ш �r дa uJreннe:-r [ fl'оваJrевич , 
1978 ] .  Количество и состав газа в ЭТО)l минерале пе исследованы. В соста
ве микроюшюченных газов преобладает азот - свыше 50 % ,  обычно 
80-90 % .  Другие газы (водород, углснис.тrота , углеводороды) имеют под-
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чиненное значение. Высоким содержанием nодорода (до 30-40 % )  отли
чается нарваллит Верхнекамского месторождения.  

Свободные газы содержат по сравnению с микровключенны1ни nовы
шенное количество углеводородов, водорода п углеюtсJrоты. Доля азота 
снижается до 40-50 % .  ДJrя некоторых 11rесторождепий характерна сnе
циализация по углекисJrоыу газу (бассейны Верр а и Фуш,да) или уг.тrе

водородам ( Ипдер) . Свободные газы на ходятсн под давленпсы n десятки 
nтмосфер .  

НаибоJJ ее дета:1ьно нзу<шна газоnоевость пород Верхпека�rс н о rо мсс
торошденин [ 1\Iорачевсrш й ,  Черенсшшко в ,  1939; 1\ [орачевсюrй и д р . , 
1937 ; Несмелова , 195!) ; Фп вег, 1 973 ] .  Оно отличаотсн простым �rипераль
пым составом ,  слабой дпслоцирован ностыо пород и не:шачите.тr ь н ьш раз
в итнем галоnе.тt итов . Здесь четно проявлены еJJ ('дующие з а к о поые р п ости 

газоносности nород : 1) nреобладан ие азота в ыикровюноченпых газах . 
Возрастанне рошr водорода в к а рнашште (рпс . 1 ) ;  2) количество :шш ро

nкшоченпых газов наибол:ое nелпко в сил ьвине и пов ы шается от 1 0-20 n 
шrаста х красны х сшrьвишr.тоn до 100 мJt /кг и бол ее в пестрых сиJr ьвишtтах 
( рис. 2) . В галите и нарпаJСJJ ите объем газа в десятюr р аз меньше ;  :-3) в сос
таве свободных газов по сра внению с м ик ровншо чеп пыми в озрастает I-\О

личество углеводородов и водорода , nричеы содера;ание водорода повы
шается от сильвинитовых nластов к карнашrитовьш . А зот составляет 
40-60 % (рис. 3) ; 4) газонасыщенпость nород возрастает от nласто в I\рас
пых СИJJЬВИ:ПИТОВ 1\ пестрЫМ СИ.ТI Ь В И Н ИТаJ\1 Н пластам Ка р:наШ1 ИТ<1 . 

Отдельные вопросы происхоil�денпл l{О�шонентов газов ка.'шЙны х 
:местороащепий до сих пор оста ются диск уссиоппышr . 3. Н. НесыеJ1ова 

(1959) справедшшо l\ритпкоnDла первоначаJJ ьную теорию [Морачевский , 
1938 ] ,  согJrасно н оторой минровнлюченные гDзы за х ватываJшсь в l\ю .чент 
кристаллизации из рап ы , а затем высвобо;J;даJrись во время тентопиче
ских процессов. Она д о н а з а л а ,  что газы не атмосферного nроисхоа;де пия. 
Свободные газы связы вDлись с био химическими nрог (ессами в прослоя х 
глинистых пород. Лрпчиnой выеоного содера;ания газов в сильвине , по 
ее мпению , яв.л яетсн радиаJ \НОJшое воздействие изотопа К'10 на органиче

сное вещество ,  заюrюченное в н рйсташш х СИJtьвипа . В .  1\ J .  НоваJiевич 
( '1978) , отме чая аноюшьпо-высокое содер;1,ание га;ювых внлючений в 
сильвиве многи х ка .1ийных месторошдений, считает, что б:rагодаря сnоим 
индивидуаJtьным (?) особенностяы этот минерал в nериод катагенеза зах
ватывает и герметизирует пришшшие н гр а юrм пузырьки газа. Исто чнп

:ком газа явJшютсн растворы ,  выде.rшющиеся из пород п ри .чптифика щш . 

СН"' (+ВГ) 
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Свободные суфля рные газы nро-
н2 НИНЛИ Il3 ПОДСТИJ! аiОЩИХ ГаЗО-
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носных пород по тентоничес
ним нар ушенип l\J .  

Причиной высокого с одер
жания водороl(а в газах пено
торые иссJrедовате.rш [Савчен
ко , '1958; Борщевский, 1 96� ;  
Вовн ,  1 978 ] С 'lИтают радиолиз 

Рис. 1 .  Состаn мпнроnкJIЮ'IеJшых 
га зов. 

1 - necтpыii CliJJьuшtпт, 2 - нолосчатый 
CИJIЬBИHJtT, 3 - Hl)fl.CHЬIЙ СИЛЬНИНИТ, 4 -
нapHaJ/ЛIIT (BcpXIICI '<BICHOC ThJ eCTOj)OHЩC
HИC, ПО 10 . В. :Мopa•IeBCiiO�lY, 19 Я8); 5 -
J�ap!НlЛЛIIT, 6 - ПССТрЬ!Й СИЛЬ"В!НIИ1', 7 -
СИЛЬDli/1/I'Г l\p . 1J (J3CpXHCKa�JCH0.� MC9'�0-
D0iiЩCHJ1C по 3. 11 . Несмслоnои, 1 9 � о ) ;  
8 - спльnин (мссторонщсния Стебшш и 
l\алуш среднее, по В. М. l\овалсвичу, ' 1978).  
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Рис. 2. И зменение содержавил миRро
внлюченного азота в пластах B epxнe-

RaмcRoro месторождения. 
Пересчет резуJiьтатов. 1 - no IO. В. Мора
чевсному, А .  А .  Черепсинпнову, 1 9 3 9 ;  2 - no Ю. В. Морачеnс�>ому 11 др . ,  1 9 37 ;  3 - по 3. И .  НесмеJ!Овой, 1 9 5 9 .  
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Р и с .  3 .  Состав свободн ы х  газов Bcpxnc-
RaыcRoro )tссторо;нденин . 

По l\[. П. Ф11Dегу ( 1 9 7 3) :  1 - в нарна.ошп3х; 
по 3.  И. :НccмeJюnoii ( 1 9 5 9 ) :  2 - в нарналли
·rах, 3 - силt-.nини'Г nестрыЛ Б; 4 - сн.чьвинит 

поJюсчатый А ,  5 - си.1ЬВ1JН111' Нр. Н 

nоды, содержащейся: в минера:rа х , под действие'r ради:а цшт I I Зотопа 
К40• Однако точный расчет IШJшчеств водорода и кислорода R реа кцин 
радиоли:за воды минералов при учете высокой химической актнвпостн 
этих элементов вряд ли корректен .  

Существенпо yгJie:IШCJrыe юш уг.;теводородные газы (свободные) 
набшодаются в калийных месторождениях, подвергнутых тер)rальному 
метаморфизму или непосредственно связанных с нефте газо в ы ы п  .место
рождениями [Медведев , Полянина , 1 97 4 ] . 

Перечисленвые гипотезы пе могут объяс нпть ОТ.\Iе 'rенных в ы ше за
кономерностей газоносности пород ВерхнекаliiСкого месторошдения .  Нами 
при исследовании калийных .минералов Вер хпекамСI{ОГО месторождения 
было выявлено [Аполлонов,  1976 ] ,  что сильвин и к арпаллит постоянпо 
содержат в виде изоморфной примеси ион аммония . Причем коJшчество 
хлористого аююния закономерно возрастает от пласта Kp . I I I  (0,01 % )  
к пестрому сильвинпту пласта Б (0 , 1 5 % ) .  В на рнаЛJJИте содержание N H 1C1  
достигает О,  5 % .  В дальнейшем примесь аммонин быJJ а обнаружена в этих 
минералах на Индерсном, Стебникеком и Старобинеком месторонщениях. 

Содержание азота в о рганиqес к и х  остатка х составлает около '1 , 5 %  
в уг.тrистых частицах (обычное ДJIЯ рассеннного О Б  [ Радченко , Успенский, 
1974 ] )  и oнoJro 2 %  в битуме . Учитывая ПИЗI{Ое содергнание угJJисты х  час
тиц (Copr ::.:::::: 2 , 5 % )  и битумов (0,05-0,2 % )  в галопышта х и сравпите.1.ьно 
небо.тrьшую суммарную мощность этих nород , .можно сде.'l.ать вывод , что 
подав.тrяющан часть связанного а зота содераштся в нали йных минерал ах  в 
виде иона аммонин . С.тrедует учесть таюне возионшасть замещения кaJIШI 
в алюмоси.тrикатах на ион аммония [Багмут и др . ,  1975; Ар х ипенко и д р . ,  
1977 ] .  Методом :И Н'.-спектроскопин в сильвиве qетно n ыявлнется примесr. 
аммония (рис . 4) , а при �tесь о р ганнчесних соединений пе обнарун-шваетсн.  

Сопостав.тrени:е особенностей распределения примеси а ммония с коли
чеством и составом микровюrюченных и свободных газон в шшстах Верхне
каменого местороi!.;денин IIOЗBOJrяeт сдеJr ать в ывод , что наиболее вероят
ный источник азота в газах - аммоний калийных минералов. Причиной, 
приведшей н высвобождению азота , яви.тrось в основлом радиационное 
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Рис. 4. И Н-спектр пластпики молочио-белого сшrLвпна llepxнeнa.IICKO
ro месторожденнл. Полосы 3 1 20,  3035 , 2800, 1 4 '10  см-1 соответствую1 

полосам поглощенил нона аммония [ Н<�шшото, 1966 ] .  

воздействие изотопа К40. У rшты ва n то , 'ПО образаванне дефекто в n rш ра
дrшционно�1 повреащении тве рдого те.;та , содергt:ащего ра зличные приме
сп, евязано с бо.:rьшюr нол ичестnои реакций (ионизации , образованпе 
свободны х радикаjiОВ и междоузе.тrьных иопон ,  электронпо-дырочных 
центров , продуктов распада н т .  д . )  н помедующей р01шмби на цией воз
нинтих дефеr\тов , иы не п риводим нонкретпых уравнений .  Обща н с хе:11а 
может быть сост <ш:нша в едедующем шще : 

. + + о + N Н4 -+ N Н3 + Н -+ N 2 + Н2 + Н . 

Возмогrшость образованин свободных радпка.пов NH;t при возде йствии 
обjrученин Шl юшо н ийсодерпшщие минералы наказана энспер имептально 
[Баг!:>rут и д р . , 1975 ] .  Теорети •rески в результате распада аммон ийных  
ионов дошкен образовыватьсн газ  с соотношение;r N2 : Н� = 1 : ;) . При 
полном раз.тrог:кепии 1 кг  минера.тrа , содержащего 0 , 1 %  (1 г) а�шония, 
должно выделиться около 0,7 л N2 и 2 л Н2• 

Дальнейшая с удьба п родую·оn реакции опредеJr яетсл фнзико-хими
чески�ш свойстваып эти х ::течентов .  А зот , как очень инертный элемент п 
имеющий относитеJrьно крупную молек улу N 2 ,  скапливается на исr\юi;е
ния х нристаJrлпчесной решетки ипнералов , образуя газовые в.ключенин . 
Водород же рас ходуотел при окисJштелыю-восстановител ыJЫ Х реа1щилх 
или п утем диффузии покидает зерна мипеrа.тrов.  Этим можно объnснить 
низное со;(ера;анпе водорода в �пшровклю •rенных газах сильвина . Причп
пой относите.;rьно в ысокого отношения N2 : Н2 и мал ых I\Одичеств .шrкро
вюпоченных газов в rшр нашrите мошет быть и нтенсивная дисJi о циро
ванность нарнашштовых пластов и 'способпостъ его к переiчш:сталлизацин 
[ l\Iинералы, Н)63 ] ,  в резуJrьтате чего мпкровкшо ченные газы пере ходят в 
разрнд свободных .  Н:еJrьзл отрицать,  нонечно , по.:r иге нпость азота и дру
гих газов в местороrнденилх нали:йпы х солей. 

НескоJr ько слов об источнике самого иона алrиони я в каJrийных 
11шнсралах .  Возмо1кны следующие источниiШ поступленпл его в солерод
ный бассейн :  1 )  морсi<ая nода ; 2) аммиак атмосферы [ Назапсюrй ,  1976 ] ;  
3) разлагающиесн азотсодержащие органические соединспил , часть азота 
ноторых могла переходитr, в а�rмонийную форму. 

В сгущающейсл рапе постепен но накапJiиваетсл ион nммоюш п n 
pa.1JIO.'IЫJO с другими мrшроэ.11е�Iентюш (В, Br·, Rb п т .  д . ) .  Б.;rагода рн то-

му, что радиус иона амио ни л близоr< к радиус у иона кашш ( '1  ,43 и 1 ,  33 А 
соответственно) , аммоний кон r (ентри:руется преи:иущественно в каJrиевых 
минералах .  Состав и количество ыикровнлюченных газов определшотсн 
исходным содержанием аммо ния , возрасто�r местороащевин и физико
химичесiш.шr свойствами ;шшераJrа .  
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В. В.  Труб•шшшов, В . Ф.  Волынец 

ОБРАЗОВАНИЕ МОЛЕКУЛЯРНОГО АЗОТА 
В СОЛЕНОСНЫ Х ОТЛОЖЕ НИЯХ 

Генезис молекулярного азота в солсносных  образованиях земной 
коры имеет принципиальное значение для реконструкций химического и 
изотопного состава древнейших атмосфер Земли .  

Соленосные отложения в нефтяной геологии рассматриваются преиму
щественно как экранирующие элементы па путrr миграции газофлюидов в 
земной коре , тогда как особенности условий их осадконакопления и пост
седи:ментациоппых преобразов::ший с позип,ий органической геохимии не 
находят должного отражения в печати и только в некоторых работах этим 
вопроса�r было уделено вниманпс [ Несмелова ,  1 959 ; Борщевс:кий, 1966 ; 
I\а.люшо, 1 973; D ietiicJ1 ,  1973;  Rапчеп:ко,  1 974 ; Freyeг, 1978; и др. ] .  

Н числу недостаточно вынспспны х вопросов относител вопрос , свя
занный с нахождением заметных количеств 1\rоле:кулярного азота под 
галогенными формациями Восточно-Европейской платформы , а таюt<е в 
микров:ключепных газах соляных минералов . 

Харю{терно , что повышенные содержания свободного азота присущи 
llефтега зоносп ым бассейнам с доксмбрийсюш фундаментом :  Вол го-YpaJiь-
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с:ки:И: , 3ападно-Н'анадс:кий: и др. [ Высоцкий, 1979 ] и обусловлены ttaK 
п роцессами деструюJ,ии р Rссеянного органического вещества (РОВ) сапро
пелевого тиш:t , тю-; п биох н:�нrqес шнr уни qтоrr.;ею-rем I-ш чаJr ьно :кр упных 
скоплений нефти и газа .  

ПрюЩlШIШJiьная с хе м а  формирования азотны х зале:+;ей и истачиинов 
молекулярного азота наиболее наглядно представлена С. П .  l\fансимовым 
н д р .  ( 1975) , которы е отводят с оленосным отлтr.;енпям роль региональной пон ры шк н . В пдп мо , нель :зя нсюпочRть влп нп и л сам п х соле носны х  обра
зований в поста влен пи с вободного азота , растворенного в рассол а х  и про
Iшка юще го в ни щеJtеашщие коллекторы под действиеи гравитационных 
спл , а T<H \ :rt>e в р езульт ате пrдрRшшчес кого разрыва п ород lПрозоровпч ,  
Скрыншш,  1978 ] .  L J тo :rr\e н асается влиянин атмосферно го а зота , янобы 
п роникающего с ипфrшьтрациопными водами , и мантийного азота , то в 
настоящее в ре� 1н этот вопрос нос ит диен усеионный харантер , и ДJIЯ ре
гионов разного геологического строения принимаютел те или иные допу
щения в определе н ии его генезпс а .  

Одно и з  пршrечате.п ьп ы х о бстоятельств - увеличенпе содера,ания 
свободн ого а зота n прир од ны х  газа х дл я девонсних ,  кюrеиноуго.пьных и 
пермсни х отло;.,-;ений [ Сонолов , 1 97 1 ] .  В палеозойской нетарии Земли от
мечаетеп l\Ba т и п а  нлиАштов :  ар пдный и гумидный , оназав шив значитель
ное ВJшшше н а  разв птне о рганичес 1�о rо мира , а соответственно и на ин
тенсивность про цессов фиксации атмосфе рного а зота . Естественно , что 
наибол ь шее нош1чество свя занного азота будет при ходпться на РОВ осад
нов и па древесные оетаттнr выс шей растител ьности , достигавшей о биль
пого развития в тепл о�r г умидпом нл и мате * наменно угол ьного периода и 
п рете рпевшей Т(па- н н атагепстп trееюtе п реобра зоnапия в ходе про грес
снопого .пито ген еза . 

В с вя з 1J с тем, что про нсх од нт пRноплепие гетераэлементов ( S ,  О ,  N) 
в перастворимом нерогене осадочн ы х  пород с глубпной, а в ыделеnив с во
бодного <�.зота прп тep�iOJi l l Зe керагена и образцов на:мен ного угля н ачи
нается п р и  температуре более G00°C, то основны ми мех анизмами , высво
боащающюш RЗОт, б удут радшщнонп ые превращепил О В  под действием 
урана, т о р ия п J\ал ия-40, а тюш;е реа нции биохимическо го онпсления 
скошJенпй пефтп, п ротенавших по схеме: f ами н о н исл оты , ) . 

порфприны , . + J\T нефти - lпнридипы , -+ NНз -+ NH4 -+ N z ·  

ХПНОJIИНЫ И др . 

Осо бенно н агляд1:ю это выраа\епо n нефтяных районах Волго-Урала и 
там , где тироно развиты в разрезе ос адочного чехла налиеносные, фосфо
рита- и уранопоеныв о;rлошения [ Еремешш и др . , 1973 ] .  Реакционноан
тив п l>т е ноыпон енты распада ОВ и органичесних соединений нефти : угле
юrс л ы й  газ и с ероводород интенсивно р асходуются па минеральные но
вообразов ания , а uнертн ые I\Омпопенты (азот и другие) о б разуют СIЮШiе
пш! под соленос ными о тложениями . Основными источню<аыи азота в ми
нералах соляных пород будут атмосферны й  азот, захваченный пр и  нристал
лuзацпи солей, пон аммония и азот оргапичесних соединений (аминонисло
ты н ,r1,p . ) ,  н ах одящпеся n рапе солероднога бассейна . 

13ыяспенuе вопроса о ноличестве з ах ваченного ат?�юсферпого азота во 
время с адки с олей нул.;даетс я  в тонних химических энспериментах. Не 
находит своего о бъяснен ия: фант обогащен ия э вапоритоn моленулярным 

* 1\шшашчесюш ycJIOIШH пrрают существепную роль на пнтенсивность про

цессов фrшсацrш азота , реn'Jшрующеrо прпрост растптелт,nой массы, а поэтому па хо
JJОДиых и J ШОХО нроветр rтвае�tых почвах рас.теnия страдают от nе);(остатка азота и ос

таются ЮJЗJ>орослwми [ Jlapxep, 1978 ] .  
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азотом ,  I{огда отношение N2/Аrвозд nозрастает до 1 20 - 200 [F1·еую·, 
1978 ] протиn 30, соответствующего растворению атмосферных газов в Rон
цептрированных растворах солей, тогда Rai{ 3. II. Несмелова ( 1959) по
Rазыв ает отсутствие nоздушного азота на основан и и со71ержания преиму
щественно аргопа-40 в llншроюшючонпых газах. 

Вопрос о содержании органичесRого вещества в галогенных форма
циях приобретает все более аRтуальпое зн ачение не тол ы\о для объясне
ния происхождения газов и учета оргю-!ической составляющей при перо
работке калийных руд, но и имеет принципиальпое з н ачение ДJIЯ понимания 
процессов радиолпза ОВ в природе , протВI\атощпх с участием калия-40. 
Н. :м. Страхов писал ( 1 962, с. 495): <<R со жале н и ю ,_ вплоть до настояще
го времепп исследовател и не обращаJr и внимания н а  эту сторону дела л 
вовсе не производили определений Copr в гаJiогенпых отложениях». 
Нес мотря па то , что имеются некоторые данные о содержании РОВ в га
логенных формация х ,  все они лишь Rонстати р у ют наличие битумоидон , 
приводя их Rоличественную сторону н а  основе шоминесцентно-битуми
нологичесi\ОГО анализа. Л. Н. Н:апченко и др . (1973,  с. 75) приводят Rа
чественную характерпстпну ОВ: <<По данным И I-\-с пектрос:копии (Е. А. Гле
бовсRая) эти битумоиды: по сра внению с явно вторичньвш х араRтери
зуютс я повышенным содерл-.:ание:\r ь:ислородпых групп и ароматичесRпх 
струнту р  И ПО СОВОI\УПНОСТИ ВСеХ ПрИЗНЮ{QБ ЯВЛЯЮТСЯ ОСТаТОЧНЬПfИ>). 

Р.  Dитрих [D ietrich, 1 973 ] провел детальные исследования о р г а
нпчесной составляющей соленос ных пород и опрет�олил в ее с оставе 
норфи рпн ы ,  аминоюrсJrоты и другие номпопенты. 

В л и тературе неО,I\ НОнратпо отмеча лосьt  с одпой стороны, что степень 
Rатагенетичесrюго преобра-

100 зона ппп порот� под соленос-

80 

60 

"10 

60 

"10 

20 

ным и отложениями намного 
выше_,, чеы для пород, не пе
рекрытых ими [ I-\y либаниня , 
197 8 ) ,  а тепло , и злучающее
ел от соляных пластов,  при
водит I< раппему диагенезу 
ОВ [ Рашид, 1979 ] ,  а с дру
гой - что соле ноевые отJю
жепия, обладая большей теп
лопроводностью,_ уменьшают 
степень RатагенетичесRих ире 
образований подстилающих 
отложений [Све т л а R о в а .. 
1978 ] .  

Исходный тип о ргани
чесiшго вещества является 
наиболее чутRим индинато
ром условий осаднонаrюп.тrо
ния1 а степень преобразован-

Рис. 1. ИI\-спектры ХБ соленос
ных отложений. 

а - гшшистый npocлoii пл. n-n ;  
б - молочно-белыii СШJЬВIIН nл. Г.; 
и - nиритоносван гтша nодстнлающеii 

О '----,----,----,----.------.-----,-- на�JСнной соли. УсJювшr записи: nрн-
1900 1500 1100 700 бор ИНС-22, ТОJЩIШа СЛОН 0,07 мм, 

см - '  aнaJJIITIШ Э. В.  Пванова. 
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Рис. 2. Газажидмастная хроматаграмма 
распределения нормальных углеводоро
дов метано-наф теновой фра rщпи хлоро
форменного бнтумонда пнрптоиосноii 

ГЛJП!Ы.  
начальная температура 1 1 5°С с програl\Jмнрова
нпем 3° n :минуту,длина нолоннi:t 30 м, дlПt.J\ICтp 
0,25  м м , неподюJГНI-rап фаза апиезон I...� , ско
рость :IСНТЫ 2/i O  I\IM/Ч, Г3 3-J-IOC1ITC.:Ib fС.Л.НЙ, 

анашпнli Л. В. Наш11на.  

Сt(балаN (эталоh) 
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Пристан i - Crg 

,, "' , ,  
� 1") (' j  ·- ( )  ()��  J (, c.J � '-f' 'f' '-? '; �С< (,; . �. У ) � . .  ',(,' 1 

<:: 

�lJJ�)I 
Начало 
з::rnucu 

ности ОВ отражает термабарические уеловил постседиментационных 
изменений пород. 

Весьма интересен вопрос о тех преобразованиях, которые происходят 
непосредственно в соляной толще. Наиболее удачный объент в этом отно
шении - Верхнекамское месторождение наJшйных солей, представллю
щее собой унинальный седиыснтационный бассейн, где ритмично чередую
щисся СОJIОНОСПЫО ОТЛОЖОНИЯ ПрОСЛОЖИВаЮТСЛ на НОСНОЛЬКО ДОСЯТНОВ НИ
ЛОМОТрОВ . Для установления исходного типа и степени прообразования ОВ 
в галогенных породах данного месторождепип исследователи не предпри
пимали попытоr>: , и тольно А .  А. Иванов и др. ( 1963, с. 1 10) показали, что 
<шысоние содержания метапа и ттт�елых углеводородов в газах полунонсо
вания уназывают па возмо/rшость отнесения обуглившейсл древесины 
н паровично-жирпой марне угля, хотя по элементарному анализу она от
носится н газовой>>. 

В связи с этим была предпринята попытна пзучопил РОВ в калийных 
солях и глинистых прослоях и извлечены хлороформеиные битумоиды 
(ХБ) методом холодной жстракции. Содержание ХБ варьирует в весьма 
пш роних пределах от одного ( пиритопасная глина) до 0,000 n (красные 
сильвиниты) весовых процентов и имеется тенденция у,величения ХБ в 
ряду нраспые сюrьвиниты - полосчатые - пестрые ; отмечается повы
шенное содержание свободной серы в битумоидах . На рис. 1 представлены 
наиболее типичные ИК-спеr\тры ХБ,  позnолившие констатировать наличие 
в состюю битумоидав органических сое[\инений с фующионалы1ыми груп
пnмп :- С=С,  -С=С-, -С-С- (1} � 4) .  

Если еравпить полученные спектры с эталонными [Глебовсная, 1971 ] , 
то MOiШIO сделать предположение, что ХБ пиритопоеной глины· по своему 
характеру тяготеют н нлассу собственно сапропелитов, а ХБ глинистого 
слойка пластов Б-В и пестрого сильвипита пласта Б очень близки соот
ветственно н сапропелево-гумитовому и гумито-сапропеJrевому исходному 
типу О В ,  а степень их прообразованности соответствует интервалу длин-
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нопламенной - газовой стадии,, что неноторым образом согласуется с дан
ными по обуглевшейся древесине [Иванов , 1963 ] .  Исходным типом РОВ 
пиритоноеной глины был собственно сапропелевый нласс,, на что уназы
вают содержание ХБ,  достигающее одного процента ,: а таюне приведеиная 
хроматаграмма распределения нормальных углеводородов (рис. 2),: где 
отношение пристана н фитану намного меньше единицы (0,34) ,. что харю{
терно для условий мореного осаднонанопления с обильпым раавитием 
фитапланнто на. 

Повышенная степень преобразоnанности РОВ на глубинах до 550 м 
обусловлена радиационными иревращениями налия-40 с выделением до
полнительного ноличества тепла, благоприятствующего процессам его 
созревания. 

В разрезе отрабатываемых горизонтов Верхнекаменаго месторожде
mш нрасные сильвиниты с зернистой струнтурой (пласты I-\p. I I I ,  Rp. I I  •: 
Rp. I ,  А1) сменяются полосчатыми с зернистой струнтурой (появляются 
зерна молочио-белых сильвинитов) и далее происходит резкая смена по
лосчатых сильвинитоn пестрыми с массивной структурой с финальными 
замещениями нарналлитов от белого до сургучио-нрасного цвета (пласт Б).  

Содержание нрасящих веществ (окислов и гидраокислов железа) 
закономерно убывает вверх по разрезу в ряду нрасные сильвиниты -
rюлосчатые - пестрые, исншочение составляют карналлиты. В пестрых 
сильвинитах па гранях молочио-белого сильвина в некоторых случаях 
наблюдаются кристаллы пирита [Вахрамеева ,  1964 ] ,  в этом же направле
нии происходит увеличение содержания ХБ,  аммония [Аполлонов , 1976 ] 
и общей газопасыщенпости [Несмелова, 1959 ] ,  причем для нрасных силь
винитов состав микровключенных газов азотный, с появлением сероводо
рода n полосчатых и пестрых и водорода в карналлитах. 

Таким образом,  отчетливо намечаются ониелительные уеловил (бла
гоприятные для разрушения органических соединений азота) для красных 
сильвипитов и восстановительные (повышенные содержания сероводорода 
и ам:мопия) для пестрых , обус.тювленные неодинановым содержанием ОВ 
в рапе салеродного бассейна в период кристаллизации солей и его постсе
диментационными иреобразованиями с участием калия-40, ведущими н 
образованию газов азотного состава. 
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3. Н. Несмелова, С. Д. Геъш 

ВЕРОЯТНАЯ :МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ 
ГАЗОВОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ СОЛЯНЫХ ПОРОД 
КАЛИЙНЫХ :МЕСТОI>ОЖДЕНИЙ 

Газы солей калиеносных отложений характеризуются рядом специ
фических особенностей, по которым они существенно отличаются от боль
шинства газов осадочных образований. Изучение газовой составляющей 
соЛяных пород калийных месторождений может оказать существенную 
помощь в познании вопросов солеобразования и соленакопления.  Изоли
рованность этих газов от окружающих пород дает основание считать , что 
они содержат сведения о реликтах минералообразующих сред, являющих
ел важной информацией о физико-химических условиях фор!'.шрования 
соляных пород, а также об интенсивности и характере наJiо:шенных пост
седиментационных процессов . 

Газы соJrяных пород и ,  в частности, газы калийно-магниевых солей 
в настоящее время достаточно хорошо изучены. Установлен их химичес
кий состав . Изучены изотопы углерода метана , изотопный состав аргона и 
гелия ; имеются сведения об изотопном составе азота . Эти данные позво
ляют построить вероятную модель формирования химичесного и изотоп
ного состава газов соляных nород налийных месторождений в связи с 
процессами соленанопления и посJiедующего (постседиментационного) 
метаморфизма этих отJiожений. 

По характеру распределения газов в соляных породах припято раз
личать диффузпо рассеянные (связанные) и свободно выделяющиеся газы 
[Морачевский и др . ,  1 939; НесмеJiова ,  1959 , 1961 ; Oelsner, 1961 ] .  В гео
химическом отношении диффузно рассеянные газы представJiяют наиболь
ший интерес , таи кан они самым тесным образом связаны с соляными от
л ожениями, а форма и х  нахождения в породе исключает воздействие на их 
состав мигрю�rrонных флюидов.  Распределение диффузно рассеянных га-
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График газосодержаюш калийных пород.· 
а - общее газосодержание; б - содержание горючих. 

Месторонщения: I - Старобинс1юе, II - Верхнеиамсиое; породы: 1 - каn1енная соль, 2 -
красныi1 сильnинит, 3 - иарналлит, 4 - полосчаты.й сильnинит, 5 - пестрый сильюшит, б 
молочио-белый сильвин ;  иомпоненты газа: 1 - азот, 2 - дnуоиись углерода, 3 - ме1·ан, 4 -

гомологи метана, 5 -- водород. 

зов в соляных породах крайне неравномерное. Например,  на Верхнекам
ском месторошдении наибольшим газосадержанием характеризуются 
пестрые сильвиниты, а в них - молочио-белый сильвин [Несмелова ,  1959 , 
196'L ] .  Меньшей газанасыщенностью обJiадают к расные сиJiьвиниты и кар
наJiлитовые породы. Минимальное газосадержание характерно для ка
менной соли.  Газонасыщенность сильвина , нередко,  почти на два порядка 
выше, чем галита , одной и той же сильвинитоnой породы (см. рисунок).  

Газы I\аJiийных местороrн:дений, расположенных в различных регио
нах и относящихся к разJiичным возрастны:м формациям,  характеризуют
ся пеi\Оторыми общими геохимичесюrми чертами , важнейшими из I\ото
рых являются высокое содержание водорода , редко встречающегося в га
зах осадочной ТОJIЩИ, и высокие J{ОIЩентрации азота невоздушного про
исхошдения . Наряду с этим для газов калийных месторождений отдель
но взятых регионов характерны свои специфические черты. 
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Уже первое изучение газов калийных солей Старобинекого место
рождения , про�еденное газовой лабораторией ВНИГРИ [Черепенни:ков , 
Рогозина , 1 964 ] ,  по:казало, что газы даниого месторождения характери
зуются повышенными концентрациями двуокиси углерода и гелия. 

В настоящее время на Старобинсr<ом месторождении разрабатывают
ся I I  и I I I  налийпые горизонты, заJiегающие на глубинах соответственно 
368-817 и 458-1240 м. Горизонт I I  (мощностью 2 ,5-4,4 м) сложен толь
ко сильвинитами, а горизонт I I I  (мощностью от 5-14 до 25-28 м) под
разделяется на три пJiаста. Верхний (забалансовый) и нижний (промыш
ленный) пJiасты представлены сиJiьвинитами, а средний - глинисто-кар
наллитовыми породами. Выбросы свободных газов в процессе эксплуата
ции месторождения имели место Jiишь в пределах горизонта I I I  (Пермя
ков , П роскуряков, 1972 ] .  Газопроявления , однако, зафиксированы на 
обоих горизонтах .  

Характерной особенностыо свободно выделяющихся газов I I I  ка
лийного горизонта явJiяется его азотный состав (от 91 до 93 % )  при не
высоной нонцентрации метана (не более 6 %  ). Газы I I  горизонта характе
ризуются резко повышенными содержания:ми :метана (порядка 60 %)  и 
геJiия (до О, 7 %  и выше, против 0 ,095 %  для I I I  горизонта) . Содержание 
тяжелых углеводородов в газах I I  горизонта несi<оль:ко выше 2 % ,  против 
1 -2 %  для I I I  горизонта. При:месь водорода в свободно выделяющихся 
газах этих горизонтов незначительна (0 ,4-0,5 % )  (табл. 1 ) .  

Характерной особенностью азотных газов Старобиненога :месторож
дения является отсутствие корреляции их с гелием, которая , кан прави
ло, наблюдается для большинства природных газов осадочного чехла 
[Роджерс, 1935; Януцени, 1968 ] .  Метановые газы с меньшими нонцентра
циями азота (II горизонт) обогащены гелием в большей степени , чем пре
имущественно азотные газы I I I  горизонта (см. табл. 1 ) .  

Состав связанных газов , выделенных из пород I I  и I I I  калийных го
ризонтов, различается не столь резко. Тем не :менее в них отмечается от
носительная обогащенность газов I I I  горизонта азотом, а I I  горизонта -
гелием. Отличительная особенность диффузно рассеянных газов данного 
месторождения - высокое содержание в них двуокиси углерода (от 48 
до 68 % )  и рею< о е преобладание метана над тяжелыми углеводородами 
(см. табл . 1 ) .  Повышенные :концентрации СО2 в связанных газах вообще 
характерны ДJIЛ всех разновидностей солепосных отложепий данного ре
гиона [Дового:купец и др . ,  1972 ] .  

Свободно выделяющиеся газы Верхнекамского калийного место
рождения харантеризуются главным образом метаново-азотным составом. 

Т а б л и ц а  1 
Иомпонентныii состав газов продуктивных горизонтов СтаробuнСRого месторождения 

Горнзонт 

l l  

Jl l  

1 1  

1 1 1  
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Свободно выделяющиеся газы 

5 0 ,20 G.t ,31 2,60 0 ,27 0 ,08 0,00 0 ,30 33 , 9  0 , 533 0 ,724 
0,01 

20 0 ,30 4 ,30 0 ,90 0,20 0 , 035 
0 ,00 0 ,40 93,4 0,336 0 , '1 00 

0 , 054 

Диффузпо рассеяппые (связаппые) газы 

1 7  68 ,20 9 ,38 0 ,06 0 ,02 0 ,007 0,0 0 ,20 22,1 1 0 ,073 
2•1 48,54 9 ,38 0 ,23 0 , 1 4  

0 ,077 0,087 0 ,77 40,6 0,020 
0 , '1 37 0 ,01!5 



Содержание метана в них колеблется от 3 1 ,4 до 37 ,2 % ,  а азота - от 45,4 
до 57 ,5 % .  Газам Верхнекамекого месторождения евойетвенна определен
ная зональность в их раепределении по стратиграфическому разрезу. 
Верхние карналлитовые горизонты месторождения , как правило, обога
щены водородом, а углеводородная еоетавляющая характеризуется более 
высокими еодержаниями метана.  Газы нижних (еильвинитовых) горизон
тов содержат повышенное количество тяжелых углеводородов , концент
рация которых достигает 14 ,6 % [Несмелова, 1959 , 1961 ] .  Другая харак
терная черта газов данного месторождения, отличающая их от газов Ста
робинекого месторождения,- резко поиижеиные нонцентрации гелия 
(не более 0,009 % ) .  

Отмеченная выше зонаJiьноеть в раепределении по разрезу свободно 
выделяющихея газов ха рактерна таюБе и для связанных газов . Диффуз
но раесеянные газы ка рналлитовых пород резко обогащены водородом 
(до 25 % ) ,  а их углеводородная еоетавляющая содержит более выеоние 
нонцентрации метана . В целом углеводородная еоетавляющая газов дан
ного месторождения харантеризуетея по сравнению с газами Старобин
сного месторождения резi{О попижеиными еодержаниями метана и пред
ставлена в значительной евоей части тяжелыми углеводородами (ем. 
табл. 2, рисунок) .  Для связанных газов всего налиеноеного разреза 
Верхненамсного месторождения ха рантерны более низrше (не более 35 % )  
содержания двуониеи углерода , а таюке относительно низние нонцентра
ции гелия, чем они существенно отличаютел от газов Старобиненаго место
рождения . 

В ряде энепериментальных работ [Герлинг и др . ,  1949 ; Несмелова ,  
1961 ; Несмелова , Траввинова , 1973 ] было показано, что азот газов налий
ных солей Верхнекамекого месторождения не еопровождаетея воздушны
ми компонентами (Ar36, Ne) , аргон этих газов имеет радиогенную природу 
и относится танже и н газам соляных пород Старобиненаго месторожде
ния. Следовательно , азот , составлшощий основную массу газа калиенос
ных отложений, не может быть отнесен н воздушному. 

Радиационно-химичесная природа водорода газов налийных место
рождений неоднократно раесматривалась в литературе [Несмелова , 196 1 ;  
Несмелова , Травнинова , 197 3 ] .  Уназанную природу , по всей вероятности, 
имеет лишь часть водорода этих газов , другая же явJiяетея метаморфо
генной. 

Гелий - постоянная еоетавная часть газов древних соленоеных от
ложений. Его радиогенная природа доназываетея величиной отношения 
Не3/Не"', которая для газов Солигоренога рудшша оназалась на три по
рядна ниже чем в воздухе . Величина этого отношения в газах налийных 
еолей нолеблетея в пределах 0,5-0,6 · 10-3, приближаясь I{ отношению, 
ха рантерному для радиоантивных минералов [ l{аменсний и др. , 1 97 1 ] . 
Галогенные отложения харантеризуются , однано , I{райпе низюrми ео
держаниями радиоантивпых элементов (U, Th , Ra) а-излучателей [Зьшов , 
Лупинович, 1969; Мишин, 1971 ] .  Из расчетов Борна [Несмелова , Травпи
l{ОВа ,  1973 ] следует , что радий, паходящийся в мореной воде , не может 
привести к значительным ноицентрациям гелия в еоJшх. Уже отмечалоеь, 
что содержание гелия в газах калийных залежей различных месторожде
ний колеблется в очень широних пределах. Все это , назалоеь бы, дает 
основание сделать занлючение о его поетеедиментационuой природе . 
Допустить , однако, формирование газов калийных горизонтов Старобин
екого месторождения за ечет какого-либо другого петочника вееьма за
труднительно , так Kai{ они имеют резко различный еоетав (см. табл . 1 ) ,  
что свидетельствует о б  и х  полной изоляции друг от друга . 

Одним из авторов настоящей работы [Несмелова , Травникова , 1973 ] 
уже высказывалось предположение, что гелий газов соляных пород мог 
быть сформирован за счет распада радия, находящегоея в равновесии с 
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Т а б л и ц а 2 

Tиrul'шыii состав связанных газов соляных пород калийных месторожденнii, об. % 

Rаменная соль СИJ!ЬD\ШИТ 

Состав 
газа 1 В

е
рхне- � . 1 Старобинсr;ое Iшмсr; ое Зюдрарц" Brppa* Старобинекое / 

Верхн
е

- 1 1 намсr,ое * *  Зюдгарц В ерра 

со2 83,31 23 ,3 1 ,46 87 ,7 48,04 32,30 4 , 2  

сн, 9 ,60 5 , 1  12 ,65 - 9 ,38 0 ,221 27,5 

С�Н6 0,050 - 2,27 - 0 ,23 0 , 1 7  
) 

СзНв 0 ,01 - 0 ,83 - 0,14 0 , 041 

С4Н1о 0 , 0  
0 , 077 0,011  �20,0 

- - -
0 , 1 37 0 ,032 

C;I-112 0,0 
0,087 0 , 0 1 2  

} - - -
0 ,045 0,0 

N 2 7 ,79 66,5 64 ,36 9,4 41 ,07 61 ,23 

н2 0,22 5,0 0 ,73 2 ,9  0 ,77 5 , 95 

Не 0 ,010 - - - 0,020 0,032 

* Анализы приведсны по данным П. Мюлл
е

ра и В .  Хеiiмела [Muller, Ilcimel, 1956], 
** Дан анаJшз газа пестрого сильвинита. 

42,5 

3 ,3 

-

84, 1  

4 ,3  

) 

} 4 ,3 

} 

7 ,3 

-

-

RарiШJrлнт 

Ста робинен ос / / зюдгарц 1 Dcppa 
Верхне-
намс1ю

е 

64 ,18 34,87 1 ,0 87,7 

6 ,76 0 ,390 27,4 4,6 

0,40 0,065 
) ) 

0 ,40 0 ,026 

0 ,068 0 , 0 1 1  � 28, 1  } 2 , 4  

0 , 1 08 0,021 

0 ,0 0 ,026 } } 
0,001 

27,83 63,81 39 , 9  2,9 

0 ,67 0,78 1. ,2 2 , 4  

0 ,080 0 ,002 - -



ураном. Если у'Iесть, что нее щелочноземельные элемепт 1;r , в том числе и 
радий, образуют с хлором хорошо раствори:мые соединения, а также то,  
что формирование соленосных отложений Старобинекого месторождения 
происходило в пределах ю<тивно развивающейся внутриконтинентальной 
рифтовой структуры на фоне интенсивного подкорового вулканизма (в 
эксгаляционно-седиментационном салеродном бассейне [Гемп, 1979 ]) , 
то станет очевидным, что в пределах позднедевонского солероднога бас
сейна имелись необходимые условия для накопления в рассолах этого 
бассейна повышенного количества радия, который мог соr<ристашrизовать
ся с калийными солями. 

Существование весьма благоприятных условий для накопления радия 
в пределах данного бассейна подтверждается тем, что <<Ил дна океана зна
чительно более богат радием, чем первичные месторождения этого элемен
та>> [Ненрасов , 1953, с. 639 ] .  Ввиду относительно малого периода полу
распада радия ( 1950 Jieт) последний подвергся в солях полному распаду 
(Ra226 --+  РЬ206 + Не4) .  Следы этого распада в настоящее время можно 
наблюдать в виде гелия и свинца , содержащихся во многих соленосных 
толщах в повышенных ноличествах [Moore , 1971 ] .  

Низние содержания гелия (тысячные доли процента) в газах налий
ных солей Верхненамсного месторождения становятся попятными , если 
допустить,  что соли данного бассейна в основпой своей массе были сфор
мированы за счет продуктов разрушения более древних солей , т. е .  отно
сятся I< категории десцендентпо-седиментационных формаций [Ге�ш, 
1979 ] .  Действительно, при формировании соленосных отложений за счет 
продуктов разрушенИя соленосных пород, в которых радий успел уже 
полностью распасться , будут формироваться отложения, прантически не 
содержащие этого элемента, вследствие чего газы этих отложений будут 
содержать необычайно низние для данной геологичесi{ОЙ формации кон
центрации гелия. 

Азотную составляющую газов калийных заJrежей передко принято 
рассматривать или в начестве продунтов биогенного харантера [Морачев
сний и др. , 1939 ] ,  или на:к следствие радиационно-химичесюrх превраще
ний органического вещества [Борщевский,  1966 ] .  

Четкая приуроченность подавляющего большинства газопроявлений 
к нарпаллитовым породам, либо горизонтам, содержащим в своем составе 
последние, значительно низная газонасыщепность чисто сильвинитовых 
горизонтов, а также ирайне низкое газасодержание каменной соли (неза
висимо от того содержит она в своем составе терригепные прослои , обога
щенные органическим веществом, ИJIИ нет) свидетельствуют в пользу того, 
что повышенное и высокое содержание соленоспых образований является 
хараитерной чертой, присущей нарналлитовым породам. Наиболее отчет
ливо она прояВJrяется не в чистых нарпаллитах, а в rшрналлитах ,  под
вергшихся постседиментационной перекристаллизации .  

Из всех существующих точеи зрения па природу пестрых сильвини
тов Верхненамекого месторождения, наиболее убедитеJrьно объясняющей 
целый ряд самых разнообразных фактов , отпосящихся к данной разно
видности солей, является точка зрения Ю .  В. :Морачевского и др. ( 1939) 
о метаморфагенной их природе , согласно иоторой они вознюши в резуль
тате метаморфизма и переиристашrизации нарналлитов, протеr{авших в 
присутствии рассолов . Данный процесс, по всей вероятности, происходил 
на занлючительных этапах формирования Уральсrшх складчатых соору
жений, ногда отrолосi{И этих региональных тектонических перестроений 
затронули также и территорию Верхнекамской впадины. 

Известно, что при формировании J{арнашrитов совместно с nими 
сокристаллизуетсл аммонийный карпаллит (NH4Cl · MgCl2 • 6Н20) и нремер
зит-минерал , в нотаром налий частично замещен на NHt [Справочник . . .  , 
1975; Геологичеспий словарь , 1973 ] .  В то же времл_соли аммония явллют-
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ся нестойкими соединениями , легко разлагающиr.rися при нагревании 
[Некрасов, 1953, с. 340 ]. Н роме того , возможны следующие реакции 
взаимодействия окислов и гидраокислов радиогенного кальция с хлорис
тым аммонием [Некрасов , 1953, с .  347 ] :  2NH4Cl + СаО = CaCl2 + 
+ Н20 + 2NH3 и 2NH4Cl + Са(ОН)2 = CaCI2 + 2Н20 + 2NH3• Ам
миак, как известно [Некрасов , 1953 ] ,  энергично реагирует с галоидами 
(Г) (например, с бромом и хлором с образованием свободного азота) по схе
ме: 2NH3 + 3Г2 = 6НГ + N2• 

Все вышеуказанные , а возможно , и более активные химические 
взаимодействия будут осуществляться особенно интенсивно в процессе 
распада нристаллической решетки минералов за счет мгновенных ради
иальных реакций , что может иметь место при метаморфизме и перекрис
таллизации карналлитовых образований. Закрытая система соляных по
род, не благоприятная для выиоса газообразных продуктов,  обеспечила 
сохранность в пестрых си.11ьвинитах основной массы азота , возникшего 
при перенристаллизации нарнащштов .  Это фиксируется нак высоким 
га зоеодержанием пестрых сильвинитов , так и большим давлением нахо
дящихся в них газов . 

С целью Проверки высr<азаниых выше предпо.ложений был произве
ден химический аиаJшз всех минеральных разностей калийных солей 
Верхнекамского месторождения (табл . 3) . Аналитические данные показа
ли, что наиболее высокие концентрации иона аммония присущи неизмен
ным нарnаллитам (0,05 % ) .  Пестрые и другие разности сиJrьвинитов харак
теризуются более низкими его содержаниями (от 0,01 до 0,03 % ) .  В крас
ных сильвинитах нак Верхнекамского,  тан и Ста ро'бинсного месторожде
ния наличия иона аммония установлено не было . Исключение состаВJшли 
JIИШЬ сильвиниты , отобранные из зоны тектоничесиого нарушения . Анало
гичные данные были получены и другими исследователями в пермских 
солях Верхнека:мского месторождения [Аполлонов , 1976 ] и в СОJIЯных по
родах германского цехштейна [Freyet· ,  1978 ] .  

Предположение об образовании молеиулярного азота з а  счет свя
занного азота иона аммония подтверждается простым расчетом. Если до
пустить, что в процессе перекристаJiлизации карнащrита и перехода его 
в пестрый сильвинит первый теряет 0,4 г NHt на 1 иг нарнаJiлита 
(см. табJr . 3) , а па форi\шрование 1 кг пестрого сиJiьвииита с содержанием 
KCI, равным 30 % ,  необходимо 1 ,12 карнаJiлита , то в соответствии с заио
ном Авогадро это ноличество связапного азота способно продуцироваТL 
0 ,286 JI молекуJiярного азота. ЕсJш учесть неполный распад аммония и 
потери газообразного азота , то теоретически расечитаnиал величина га
зообразования хорошо совпадает с аналитичесии установленной [Несме
лова ,  1 959 , 196 1 ] величиной газосадержания для молочно-беJюго сильви
па (0,2 л/нг) пестрых сильвинитов пластов В и Б Верхнекамеиого место
рождения .  

Одновременно с азотом за счет аммония ,  п о  всей вероятности , обра
зуется та:кже и водород. В пользу т ан ого вывода свидетельствует , в част
ности ,  резко повышенное по сравнению с солями Старобипсиого место
рождения содержание водорода в газах всех наJrийны:х солей Верхне:кам
ского месторождения (см. рисунок) , породы которого , нак известно , ин
тенсивно смяты в складки, чего не наблюдается на Старобинеком место
рождении. 

Приведеиное предположение впоJIНе удовлетворительно объясняет 
неожиданно ш,rсоную насыщенность азотом моJrочно-белого сильвива и 
пестрых сильвинитон вообще , а также снижение концентрации гелия в 
составе свободных газов I I I горизонта Старобинекого месторождения за 
счет интенсивного разбавления газов этого горизонта азотом метаморфо
генного происхождения. 

Необходимо отметить, что химически пепрочные соединения аммония 
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Т а о л n ц а  3 

Хmшческпti состав coлeli , вес . % 

Порода кн. \ 
Bepxne/ia.ltC/iOe .�tесторождеиле 

Красный сильвrшит, пласт 
I\p . I I  

Нарпаллит , пласт В 
Пестрый сильвпиит, пласт 

АБ , слой Б 
Сильвин молочпо-беJIЫЙ, 

nласт АБ, слой Б 
Сильвин nроэрачный , пласт 

А Б ,  слой Б 
Сильвин молочио-белый J�э 

синего галита , nласт АБ , 
слой Б 

Галит синий , nласт А Б ,  
слой Б 

0,30 0,60 
0 ,22 

0 , 1 3  0 ,09 

0 ,22 0 ,05 

0 ,2 1  0,08 

0,80 0 ,07 

0 ,28 0 , 1 7  

50,00 
7 , 57 1 5 ,28 

0 ,79 1 ,40 46 ,58 
0 , 1 7  36 ,36 0 ,05 

28,00 18, 1 0  О, t 7 53,67 0 , 0 1  

5 1 , 0 1  0 ,02 46 ,43 0 ,03 

51 ,05 0 , 1 5  46,43 0,03 

51 ,::!0 - 1 0 .07 46 ,43 0 ,02 

0 , 26 38, 1 2  0,09 58,55 0,004 

Старобшtс�>ое лесторождепие 
l\распый сильвипит, гори-

зонт ш 0 ,29 о, 1 3  
Красный сильвинит, гори-

зонт II  I ,  из зоны тонто-
нического нарушения 0 ,20 О, 10 

l\аменнал соль, горнзонт 
I I  I ,  из зоны те:ктониче-
ского нарушения 0 ,58 0 ,08 

37,3  9 ,55 0 , 1 1 49,03 

37,8 9 ,70 0 , 1 3  49 , 1 3  0 ,03 

38,20 0 ,06 58,80 0,02 

99,57 
59,60 

100;1 6  

97,73 

97,92 

98 ,58 

97 ,47 

96,41 

97 ,06 

97,72 

уiке рассматривались в литературе JJ качестве возможного источника азота 
и водорода в газах соJrяных отложений Верхнекамского калийного место
рождения [ Аполлонов, 1 976] . 

Двуокись углерода газовой составляющей каJ1ийнь1 х :месторождений 
является наиболее важным показатеJrе:м , отраг"ающи:м ВJIИяние на хими
ческий состав связанных газов геоJrого-геохими qecюix условий солерод
ного бассейна и постседиментационnых изменений соJrеносных пород . 
Мощные проявления этого газа фиксируются в налийных солях рудиннов 
Верра и Фульда (ГДР, ФРГ) , где опи связываются с проявлениями ОJlИГО
ценового вулканизма (см. та б л .  2) . 

Соленоеныв отложения Старобанекого месторml\денин таю-ке харю<
теризуются повышеr-шыl\IИ нонцентрациями двуокиси углерода (см. ри
сунон , та б л .  1 ,  2) . Отличительной особенностыо углекислого газа Старо
б инекого м:есторткдения является то , что он присутствует в соизмеримых 
ноличествах не тоJrыю в наJrийн ы х  солях,  но и в каменной coJrи . По всей 
вероятности, это обусловлено тем, что формирование данного солероднаго 
бассейна происходило на фоне вулнанических и поствулканических про
цессов . В связанных газах ВерхнеRамского месторождения относительно 
повышенные :ноличества двуо:ниси углерода были зафинснрованы лишь в 
пестрых сильвинитах и в молочио-белом сильвине , т .  е .  в солях , п ретер
певших интенсивный :метаморфизм п перенристаллизацию . Это полоа;е
ние , видимо , свидетельствует в пользу метаморфагенной породы угле
нислого газа на данном месторождении . 

Вопрос о генезисе углеводородных газов n древпих гаJiогеrшых nоро
дах  недостаточно изучен.  Содера-;ание органичес1юго вещества в морСI\ОЙ 
воде певелико (Сорг = 0,00' 112 % )  [Петерсон, Хайт , 1972 ] .  Кан поназали 
.исследования , проведеиные во ВНИГРИ, Сорг в соляных породах и мине
ралах Старобинекого месторождения относительно выше : каменная 
соль - 0,06 % ;  сильвинит - 0,34 % ;  глинистые прослои - от 0,39 до 
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Т а б JТ и ц а  4 
Принцпппалышл схема формировашш газовой составшпощсii солнных нород ка;шiiных 

местuрождсппй 

'Гпп 

Радиогенные 

Радиацпонно
химичесю1е 

!1'1етамо рфоrенные 

Хара нтерныс J<О�J;;;.;тенты газов co:tcii co::tcpoд
IIЬJX бacceiiнou 

---------.,.---------- 1 Иuточн 11 1\1t г я э а  11 нрп -1 цессы J L X  обраа о u а н н fl  Эксгаая цiLонно-ссди мен- ДссцсндентLю-седJшен-
тацнонны х  ·пщLюнных 

Гепетически св.<Lзанпые с соАяnы.н и порода:к и газы 

Аr·40(АГЗ6�0) Ar·!0 (Ar.36�0) l(40�Ar·Jo 
HcJ(He3/HeJ= 0,5 - Не4(Не3/Нс4=0 ,5 - Ra226�Pb206+ He·1 

- 0 ,6 · 1 0-8) -0,6 . 1 0-8) 
He>n · 10-2 He<n . f0-3 
Hz Н2 К40�Са!0+ Н2О�Н2 
N2(Ne+Ar36-+0) 
Hz 

Nнt ->- ?\1 1'[ 3->
�N z+ Hz 
CaC03�Coz 

Гепетически не связанные с cOJ!ЯitЫ.1tи порода;1ш газы 

Захваченные со- СН4 (6С13= - 1 ,81 , 1 CnH2n+2 (0C13= Оюшюаня COJIIOIИ 
ля�ш при их крп- -3,14% ) = -4 ,2 1 % )  
сталлизации со� 

3шrrенетпчеСЮiе C"H2 n+2 
)) 

Псрuфорин роваюю 
снuпленнй СН 

Постседпмснтаци
оннал вулканнчеснал 
и nоствулканичеснал 
делтельность 

0,5 1 % по весу. Степень метаморфизма органического вещества находится 
на буроугольно_-длиннопламенлой стадии. Образование метана на ранних 
стадиях диагенеза данного орга ничссного вещества в условиях высокой 
солености бассейна было с шt ы ю  затруднено вnпду отключения биогенного 
:м:еханиsма его генезиса . Об ;JTOM же свидетельствует исключительно тя
желый изотоnный состаn углерода метана , что особенно ха рю•терно для 
1\ПШровключенных гаsов сиJrьвинитов I I  и I I I  горизонтов Старобинекого 
месторождения (б С13 соответствепно равно -2,2  и - 1 ,81 % ,  [Несмелова ,  
1978 ] ) .  СтоJIЬ низiше значешш вешrчиnы б С13 метана снойствепны га зам 
гидротерм:шьных и вуJrка ничесюп областей [Дуброва , НесмеJiово. , 1968; 
l{аыенский и др . ,  1976 ] .  Изотопный состав угJiерода углевадородн ых ком
понентов газа сошпiЫХ nород соизиери:м: с таковым н:ерогена оргаиичесно
го вещества .  Все ;JTO позволнет сделать вывод о вторичной природе основ
ной массы угJiеводородов соляных пород СтаробинСI{ОГО I�rесторо;I�дения 
по отношению н: органическо:11у веществу этих образований.  

УгJrеводородпые газы coJreй Верхнекамеиого мсстороа;дения характе
ризуются относительной обедненnостыо и х  метапо�r (см. рисунок) .  Эта 
особенность газового состава  данного ыестороi-!;дения находпт , по нашему 
мнению , вполне удовлетворительное объяснение , еслн признать , что соле
носные породы данного бассейна имеют десцендентпо-седимептационную 
при роду [Ге�ш , 1979 ] ,  а углеводороды n рошJIИ сло1юшй и длюшый п у ть  

от разрушающейся углеводородной зален..:и I{ солсродноиу бассейну. 
В nервом приближении данный солеродпый бассейн , по всей вероятности, 
нмел ряд общих черт с современным соляным оз. :Ипдер ,  па котором отме
чаются участки питания озер::t <шодsе11шы:м:и водамп , связанными с глубин
ными нефтеНОСНЫМИ ОТJIОЖСНИЯМИ>> ( l{ypHai{OB , JleneШI{OB,  1935 , С .  40 ] .  
Своеобразный состав углеводородов ,  формы и характер газовых включе- . 
ний в солях ,  зональное распределение газов по разрезу и данные по изу
чению органического вещества и изотопного состава угдерода упrеводо-

1 70 



родов свидетеJiьствуют об отсутствпп генетпчесi;ой связи меFI>ду углево
дородными газами сошшых пород и органичесниы веществом этих обра
зований . 

Рассмотренный :материал по газоносности соляных пород калийных 
месторождений, особенностям химичесitого состава этих газов и их  изо
топного состава свидетельствует о том, что данные газы представляют со
бой сложную природную с:месь,  отдельные компоненты нотарой имеют 
различную природу. Среди газов калийны х ОТJiожепий выделяются газы, 
генетичесюr связанные с этими отлmi,енияыи , и газы ,  чугкдые калиенос
ным образованиям, генетичесi<И с lШliШ не связанные . Первые вюпочают 
в себя радиогенные и радиационно-хи:шiческие, а таю1;е метаморфагенные 
газы , вторые - захваченные (оюшюгированные) солями в процессе их  
кристаллизации и пришедшие в солепосные отложепил извне (эпигенети
ческие) (табл. 4) . 

Изложенный l\Iатериал дает основание сделать вывод, что химичеСI\ИЙ 
состав газов газовой состаВJшющей соJшных пород калпйных месторож
дений, изотопный состав этих газов и сама газаобильность данных обра
зований зависят от многих факторов. Главные из них - генетичесюrй тип 
солероднаго бассейна , I\ нотарому приурочены налиепосные образования,  
состав этих отложений и их возраст , а такше характер и интенсивность 
постседиментационных преобразован:ий соляных пород. 
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В. И.  Галl\ин 

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
И ФОРМИРОВАНИЯ ГАЗОВ 
BEPXНEI\Al\ICHOГO МЕСТОРОЖДЕНИЯ КАЛИЙНЫХ СОЛЕЙ 

Для выявления основных особенностей расп редеJiения газов по раз
резу и площади нзучашrсь нlllеющиеся данные по !lпш ровключепн ым и сво
бодным газам , органичеСI{ОЫу веществ у  по род ( О В ) .  П роnедено сопоста в
Jiевие микроюшюченн ы х  газов со свободны ми и с О В  пород. 

Данные разведочного б урения с шщетельствуют о часты х газопрояв
лениях, осложня ющих п роцесс бурения, I{Оторые наиболее интенсивно 
прояВJшютсл в сиJiьви tшто-на рна"шптовой зоне . А наJiиз свободн ых выде
лений газов показы вает , что максимальное чп сJю и х  произошJIО при п ро
ходке пластов В ,  Г и Д .  Сопоставив ноличестно газовыдеJiений по площа
ди ДJIЯ nJiacтa В с содерi-!шнпем МИКIЮВI\Люченных газов , устаповиJiи:,  что 
они приурочены I\ зонам с повышенным содержанием м:инровнJIIоченных 
газов . Изучение связи га зоносности пород со стр уi<турными особенностя
ми заJiегания шшстов бази ровалось на основе данных о газоносности Шiас
та В в сводовых и погруженных частях СКJiадок . Для сравпення подсчи
тало отношение модаJrьной насыщенности микровкшоченпыми г а за ми сво
довых частей и погружений . Для южной части Верхню\амского место
рождения оно равно 1 , 51 , т .  е. породы сводов с1шадон содер:н-;ат 1111Ш ро
внJiюченных газов больше, чем места погрушений пласт n .  

Рассмотрим ноJiичественное (мл/кг) и начестве пное распределение 
микронключеиных га зов по разрезу месторождения .  Изменение содержа
ний микровншо чепных газов ха раl\теризуется ритмичностью , мини!IШJIЬ
ное ноJiичество приходится на каменные COJI И ,  большее - в сил ьвинит а х  
И 1\ШI<CИI\IaJI ЬHOe - В КарнаЛJIИТаХ .  

РаспредеJiение минровн.пюченных угл еводородных газов по разрезу 
место рон;деюш проапаJIИзи р уем во взаимосвязи с номпопентамп О В .  
В порядне возрастания насыщенности пород мищювrшюченными углеnо
дородными газами пJiасты можно расположить сJiедующим образо:��с 
Rp.  I I I ,  нам:енная соль К р .  I I  - 1-\ р .  I I I ;  1-\р . I I  (в пласте Н р .  I I  нонцент
рации газов располагаются строго ритмично ,  нечетныо слои с 1 по 7 имеют 
повышенную минрогазоnосность , четные - пониженпую , причем пабшо
дается увеличение газоносности снизу вверх) ; начиная с пласта Н р .  1 -
Кр . I I  :минрогазоносность резко возрастает и отмечается увеJiичени:е этана 
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Характерпетяка пзмепчивостп пласта АБ 
Зоны с иитенс1шнымн rазовыделснин- Зоны без интенсивного г а зоныделепил 

Пссл�дусмыс :м н 
П OKDS(I'Гf'Лli 

мах 1 М i н  1 х 1 (J Мах 1 Min 1 х 1 (J 

KCl 4 1 ,52 3l , 1 5  3(i ,32±2 ,57 41 , 1 8  30,53 37 ,!17±2,40 

J\fgC12  8 ,75 0 ,27 2 ,53± 1 .37 4,5 1. 0 , 1 8  0 ,82± 1 ,20 

NaCl 6 1 ,69 28 ,57 4 8 , 1 2 ± 8 ,62 62, '1 5  43,8 1 55,00 1 ,76 
l3e 0 ,' 113 0 ,018 0 ,060±0,041 0 , 066 0 , 0 1 9  0 , 047±0,006 

Нсрастоорп-
мыii ос-
TaTOI{ 7 ,83 3, 92 ;) ,87± 0 , 8 1  7 ,76 3 ,98 5 ,88±0,83 

J-120 21 ,82 0 ,28 5 ,75± 6 /tS 6 , 1 2  0 ,24 1 ,62±0,91 

CaS04 2,50 1 , 1 0  '1 ,68±0 ,32 2,75 0 ,70 1 ,77±0,40 

по сравнению е метаном; наиболее богаты углеводородами пласты А, Б и 
особенно В .  Аналогичным распределением характеризуются и компонен
ты о в .  

Нами установлено, что между метаном и этаном, метаном и суммой 
тюнелых углеводородов (т . у . )  существуют значимые корреляционные 
связи только для еильвинитовых пластов и каменной соли (I\p. I -

Кр. I I ) ,  затем они нарушаются . 1\оЛичеетвенные зависимости между эта
ном и т. у.  характеризуются тесными корреляционными связями для всех 
пластов . Прослеживается корреляционная связь между метаном и содер
жанием ОВ для нижних еильвинитовых пластов , выше по разрезу связь 
парушаетея.  

Проанализировав изменение отношения нормального бутана к его 
изомеру, установили, что данное отношение в пределах самих пластов 
увелвливается к кровле, вверх по разрезу, достигая своего" максимума в 
пласте В .  Тюшм образом, можно считать , что в калийных пластах имеет 
место перерасnределение газов как внутри пласта , так и по разрезу место
рождения.  В nользу возможной миграции газов свидетельствуют данные 
минеральпого состава пласта АВ.  

В пределах зон, где произошла выделения свободных газов,  измен
чивость геологичееRих показатеJiей значитеJiьно выше , чем в зонах,  где 
их не отмечаJiоеь . Некоторые статистические значения, характеризую
щие изменчивость геологических показатеJIОЙ nласта АБ , приведены в 
табJiи це .  Из таб.пицы видно , что связь изменчивости комnонентов с nовы
шенной газопоеностью пJiаста AI> просJiеживается по 1\1gCI2 , NaCl, Br 
и Н20 .  

Изучение отношения метана 1� этану позволило выявить , что оно за
кономерно уменьшается вверх по разрезу месторождения. Об увеличении 
доли т .  у. в верхних nJiacтax свидетеJiьствуют и данные анализов свобод
ных газов . В газах nJiaeтa Н'р. I I  коJiичеетво т. у.  не nревышает 1 % ,  nолое
чатых сиJiьвинитах - 5 ,5 % ,  nестрых сильвинптах - 21 % .  1\оJiичест
венное соnоставJiение комnонентов свободных и микровключенных газов . 
nоказывает , что свободные газы содержат большее количество �етапа , 
чем !IIикровRлюченные , так как метан Jiегче мигрирует в сравнении с т .  у .  

Нами оценена взаимосвязь свободных и микровкшоченных газов по 
данным нефтяных коэффициентов (HI\ - отношение •r . у. к метану) и 
nо.пучено : 

Пласт 

В - карпаллптовый 
Б - nестрЫЙ СИЛЬВIШИТ 
А - полосчатый сильвинит 
Нр .  I I  - сильвинит 

Свободные Минровкюо-
гаэы ченные газы 

6,1  2,3 
7,1  2,0 
6,3 0,6 
1 ,2 1 ,о 
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Значения I-IK близки только для пласта Кр.  I I ,  равновесие газов не 
нарушено , следовательно , моашо предположить ,  что газы сформирова
лись за счет <<своего>> органического вещества . Д.ля более верхних пластов 
отмечnотся зпачителыrое увеличение НК в свободных газах по сравнению 
с микровкшоченными , что свидетельствует о паличип <<хроматографи
ческого>> эффекта . Необходимо отметить, что увеличение содержания гелия 
и аргона в 1rикровключенпых газах соответствует росту их и в свободных. 

Можно предположить , что мю•ровключенные и свободные газы Верх
некамского месторождепия , несмотря на некоторые ноличественно-ка
чественные различия в составе ,  образавались в самой соляной толще , 
так как все показатели харюперизуют только незначительное перераспре
деление газов , что отвергает возмоашую, вертикальную миграцию их из 
нижерасположенных нефтегазовых залежей. 

З.  Н.  Несмелова� С. Д. Гемп 

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ХИМИЧЕСКОГО И ИЗОТОПНОГО СОСТАВА ГАЗОВ 
ПОДСОЛЕВЫХ ЗАЛЕЖЕй 
(па npu:лtepe Чу-Сарысуйской сLшеклиаы) 

Пространствеиная связь нефтяных и газовых залежей с галогенны
ми отложениями широко обсуждается в литературе . Однако многие сто
роны этой связи остаются неисследованпы:ми . Особенно слабо изучены гео
химические и физиrш-химпческие аспекты проблемы: газопроницаемость 
ЭI<ранирующих соляных пород, химический и изотопный состав газов под
и межсолевых залежей , геохимические условия их формирования и т. д. 

Характерной особенностыо газов подсолевых комплексов является 
их азотный состав.  По данным Р. Мюллера и др. [Muller е. а . ,  1973 ] ,  
в подсолевом комиленее краспот�ветов (Р) Г (ентра.ттьно-Европейсrшго бас
сейна выделены четыре типа газов : 

СН4-тип ,  У В  > 75 % ,  N2 < 25 % ;  

СН4 - N2-тип ,  УВ - 75-50 % ,  N2 - 25-50 % ;  

N2 - СН4-ти:п,  У В - 50-25 % ,  N2 - 50-75 % ;  

N2-тип , У В  < 25 % ,  N2 > 75 % .  

Среди них преоб.ладают первый и посJrедний, а промешуточные встре
чаются реже и в малых количествах .  Источником углеводородных газов, 
образовавших зале1ни: в н расноцвотпых породах, считают угли. Немец
кие исследователи провели балансовые расчеты возможности образования 
азота за счет метаморфизма углей и пришли н выводу об эпигенетичности 
азота в нраспоцветах. Об этом же свидетельствует и обогащенный тяже
льш изотопом (б N1 5 = +6 + 12 % )  азот , а таюке скопление газа с высо
ким содержанием азота над тентопичесюr нарушенными зонами. Газы обо
гащепы азотом , выделпвш.�<Iмся при метаморфиз:ме пород, длительное вре-
1\IЯ паходпвшихся в областях геотер:мичесних аномалий.  Поставщинами 
таrшго азота сJiужили теi<ТОiпrчесюr парушеивые обJiасти , особенпо глу
бrшные разломы. При вертикальной миграции через породы, содержащие 
органическое вещество, произошла мобилизация углеводородных газов. 
Известно ,  что газы красноцветов пер.ми Средпе-Европейсного бассейна 
содержат таю·Ее повышенные количества ртути , вынесенные , по-видимо
му, из глубоних недр земной норы. В :краспоцветных породах произошла 
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аккумуляция газов азотно-метанового типа , так как барьером для даль
нейшей :миграции послужили цехштейнавые соли. 

Наличие азотных газо в в подсолевых зален\ах Чу-Сарысуйской с:и
неклизы отмечалос r, многими исследователями [ Тiарижная и др . ,  1 97() ;  
Айтпаев и др . ,  1971 ; Ли и др . , 1 977 ] .  В Чу-Сарысуйской синеклизе к на
стоящеыу времени промытлепная га зопuсность установлена в двух .литоло
го-стратиграфических номшrексах : 1 )  терригешrо-карбопатно:м нижнего 
карбона , тер ригепно-краспоцветпом среднего и верхнего карбона ; 2) нют\
ней перми. Помимо двух регионально газоносных ноllшленсов , выделен ы 
два ,  возможно,  нефтегазоноспых: нижний - терригенпо-карбонатный 
верхнедевонсiюго возраста и верхний - терригенный (нижняя пермь до 
неогепа в ншочительно) [Ли и др . ,  1 977 ] .  

Этажное расположение продунтивных толщ обус.ловливается в основ
НО\I зонами развития газоупоров , предстаВJrенных в одних случаях гори
зонтами ангидритов , в других - каменной солью . 

Нижний этаж газоносности связан с терригенпо-галогенными образо
ваниями верхнего девона .  В 1-\.омапсорсном прогибе под верхнедевонской 
каменной солью на структуре Придоро:ншая обнаружены залежи углево
дородных газов , представленных главным образом метаном: (70,85 % )  и 
азотом (26 , 7 % ) .  По данным В .  Е .  Нарижной и др . ( 1976) (площадь Каме
нистая) , под J{ам:енной солью установлена залежь азотного газа (91 ,45 % )  
с прюrесыо водорода (3,6 % ) .  Выше по разрезу на площnди Придорожнан 
в от.ложениях наменноугольпого возраста содержится углеводородный 
газ с высоним ноэффициентом сухости (22-36) ,  изотопный состав метанn 
составдяет 3 ,4 % .  По дюшьш В. И. BJracoвa ( 1 977а) ,  фаиенекие отJrожения 
не занимают большой площади в Чу-Сар ысуйсной синеклизе и представле
ны в основном красноцветными песчаниками и алевролитами , т .  е. поро
дюrи терригенными , реже вулкапогеино-терригепными , пе благоприят
нъши для нефтегазообразования. 

Наиболее перспектинная зона нефтегазоносности - Моюнкумснан 
впадина,  расположенпая в Центральной области Чу-Сарысуйской синек
лизы. Она х ара ктеризуется повьнпенпой ыощностью осадочного чexJr a .  
Одпан:о �юрские осадiПI в ней занимают позначите.лытую часть и только п 
отдеJr ьпых депрессионных участнах их мощность возрастает до 1 500-
1 700 :ч . В :Моюtшу�rстий впадюiе отнрыто нeCI{OJIЬKO месторождений газа 
(Аман гельды, Айраюът, /1\аркум, :Молдыбай и др . ) .  В пермских подсоJrе
вых отло;Еениях, представлепных песчаниками, обнаруа>епы газы, обога
щепн ые азотом (до 80-99 % ) ,  харюперизующиеся повышенным содержа
нием гелия и относительно тнже.лым изотопным составом углерода метана 
( -2,20-3 ,2!�) .  В пю-кнюr и средневизейскоы карбонатном ко�шленсе за
лежи гnзов п редставлены главным образо�f углеводородными номпонента 
ми (:коэфф1щиент сухости: их резко возрастает с глубиной) (c�r. таблицу) . 
Наиболее �rетановые газы больших глубин хар:штер:изуются особепво 
тюнелым изотопньш составом угдерода (-2,5G-2,80 ,  :Молдыбай) .  Коп
центрации азота в газовых залежах нарбонатного комплекса не превы
шают 8- 1 5 %  по объему.  Отдельные газовые залежи содержат Rонден
сат (20-50 г/ч3) . Средне- и I�ерхнекамеп поугольпый и нижнепермсюгii 
коюпrексы СЛОil>:епы преимущественно н:оптипентальпыми терригепными 
породюrи, неспособныыи генерировать углеводороды. Тольно н:ижне
нарбоновыо отложения могли быть :источниками у глеводородов за счы 
ыетаморфиюrа углей и рnссеяпно i'О органического вещества в основно'! 
растительного харантера [Власов , 1 977а ,  б ] .  Вопрос об участии вод n 
форшrровании залегr,:ей газа в оса;�очно�r чехле :Моюнну\rсной впадины в 
усJrовинх застойного ре:rнима остается отr\рытым.  

Незн:ачительпая дифференциация в :компонентном и изотошrом соста
ве го:�зов в нижне- и среднеnизейсном карбонатном ко:мплоксо свидетедьст
вуот о то�r , •по вертинал ьнан миграция rnзов мо гла осущестnлятьсн n o  
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Тснтоннчсснис зоны 
Н ЗaJICH\li 

Уча рал-I \еьmерпобе 
Учарал 

:Кумырлы 

Rошенудуi< 

1\умырJ!Ы 

Учарал 

Аманi'ельды 
Ж у алы 
Айракты 
Аiiракты 

Амаигельды 

Амаигел.ьды 

Амапгельды 

Амаигельды 

Айракты 
Жарi<ум 

МОJщыбай 

МоJщыбай 

П ридорожиая 

Придорожная 
Придорожная 
Каменистая 

ГJJубила, м 

889-960 
800-950 

1 1 00-1 300 

1600-1650 

800-850 

1 744 

1062 
1 100-1200 

821 -837 
825-1000 

1621 - 1670 

2 1 00 

2095-2224 

2330-21 81 

2174-2159 
2028 - 1 974 

2051-2252 

3291 

1300 

2117-2270 
2400 
2800 

1\омпонентный и изотопиый состав J'азов Чу-Сарысуйской впадины 

Состав газа, об . % "' C I S 
+ 1 1 1 ·  си. 

lc·�:+ l 1 1 � i  Возраст А1· Не си. н,s со. N2 ;r: N u u  

Т а.ласское подпшпие 

Р1подс . - - - - 1 00 0 ,026 0,723 - -
1\подс. - - 0,5 - 99 ,5 0,047 0 , 739 - -2 ,01 
cv 

1 - - 58 ,8 8,2 33,0 0 ,044 O,G4 J  7 , 8  -

cv 
1 

- 0,17 47,8 "1 ,52 50,24 - - 36 

cv 
1 

- 1 ,2 76,5 9 , 0  9,8 - - 6,02 

c t - 0 , 2  87 ,5 2,8 () ,95 - - 31 ,8 1 

Моюпку,Jtский прогиб 

Р1подс. - 0 ,38 1 6 ,8 2 ,72 80, 1  - - 6,2 
PlliOДC. - 0 ,30 - - - 09 ,7 - - -
Р1подс. - 0 , 2  39 ,9 7 ,6 52,3 0 ; 196 0 ,21 5 4,42 -3 24 1 Р1подс. - 0 ,0 4 1 ,6 7 ,2 51 ,2 0; 106 0 , 1 1 0  5,77 -z:zo 
с Т - 1 ,6 80,8 4 ,7 12,9 - - 1 7 , 9  -3,15 

cv - 0,38 85 ,4 6 , 1 9  8,0 0,073 0 , 1 66 1 3 , 9  -2,92 1 

сУ - 0,40 80,99 1 1 ,8 6 , 7  0 ,057 0 ,068 6 , 8  -3,14 

cf - 0,0 77,40 8 ,92 13,7 0 ,074 0 ,067 8 ,47 -3,27 

cr - 0,0 74,8 10,40 1 4 ,8 0 , 1 08 0 ,21 9 5,13 -
cl - 0 ,4 77 ; 1  10 ,22 1 2 ,3 0 , 1 77 0;127 4 ,38 -3,25 

ci 1 ,8 82,39 0,3 15,0 0 ,1 4 7  0 ,250 274 -2,80 

cv 0 , 0  1 0 ,0 88,98 0 ,65 10,3 0 , 1 '1 1  0 ,307 '1 37 -2,56 1 

Комапсарский прогz<б 

cv 2 ,57 0,6 83,45 2 ,4 1 1 , 0 0 , 108 0 , 1 73 36 ,2 1 -
�4

0 1 1 
ct - 1 ,0 87,7 3,3 8,0 0 , 1 20 0 , 043 22;1  1 
дзподс. - 0 ,3 70,85 2 , 1  26 ,7 - - 33,7 
дз - 0 , 1 2  4 ,83 - 91 ,45 

с,н. 

-
-2,0 

-

-
-

-2,47 

- 2,22 

-
-
-

-
-

-

-

х х r-c� "' =  
�� i': O  Н е  О. <:  

-.. о Ar � �  '"' - " �  '"' 1>'  -«: Х  ;r: x  -«: �  

0 ,026 
0 ,047 

0 , 1 3  

0 ,723 1 " '' 1 109 
0 ,739 1 6 ,8 188 

2,0 1 4 , 5  376 

1 0 ,37 1 0 ,41 
0 ,20 0 ,21  

1 "1 ,09 
'1 ,04 

0 ,9 2,07 2,3 

0 ,85 1 ,01  1 ,2 

0 , 54 0 ,50 0,9 
0,74 1 ,5 2,02 
1 ,44 1 ,03 0 , 7  
0,94 1 ,6 1 ,7 
1 ,07 2 ,9 2,7  

1 1 ,02 1 0 ,92 1 0 ,92 

1 ,5 0 ,53 0,3 



крупным трещинам и нарушениям в терригенпо-осадочной толще . Верти
кальная миграция , как известно , легко переходит в латеральную в гори-

зонтах с хорошими коллекторскими свойствами. • 

И нте ресн о  отметить ,  что н а  n л ощади '11\уал ы , р асполо·ше r rпой n наи
более логруженной части Моюпкумсной в падины, о_бна руа>ена залеа\ь 
азотного газа (99,2 %) . По данным палеотектонического анализа, струк
ту ра JI{уалы существовала с девон а и характеризовалась устойчивым 
ко нседимептациоп ны.\f ра зnитием [ Беспако в ,  1 97 8 ;  Сир ;ю1е в ,  1 977 1 .  

По-в идvшому, фо р .\LИ рование азот н ы х  газов подсол е во го но .\шленса 
нижней пер.\IИ носило самостоятел ьн ый х а ра кте р .  До начала генерации 
у глеводородных газов по трещинам и разломам и з глубоких н едр Моюн
к умекой впадины поступали азотл ые газы с пов ышен ны м содержание;-.r ге
л и я .  Дальнейшую мигра l (И Ю  и р асс ея ние азотн ы х  газо в энранировал и  
непрот-пщаею,rе д л я  г а з а  соленосные отло<"енин ,  в частн ости галогенпые 
формации перми . Азотные газы , по-видимому , содержат нер асфор .,rиро
ваnшиеся стру ктур ы  древнего зало;.т-;епия (например ,  Жуалы ) . 

Аналогичный резул ьтат поr<азал палеотентоп ичесний а н ализ фор.\Ш
рования ст руr<ту р Н:юю rе го При ка�rья: [Си н явски й , Бусел , 1 967 ] .  Залеа·ш: 
азотных газов при урочен ы  R тем ст р укту рюг , которые в I<о тще пи;.кне
пермско го в ремени были наиболее четно в ыраже н ы  (Афанасов ская , l{ома
ровскал, Варзи-О:vrгит-тска я ) .  Структуры ;т.;е,  расположенные рядо�r , но 
сфоршчюв авшиеся в осповном в послепе рNюкое в ремя , х а ра нторизуютсл 
отсутствие:\r а зотных залежей ( Усть-Зайсна я ,  CoбoJiei<oncr< a я  и др . ) .  
На древ нее п роис хо:rrщепие а зот н ы х газов Ниж него П ри намья: уназывает 
и их высо кое пластовое давлени е ,  которое могJIО возпиютуть за счет опус
напил струнтур на глубин ы  до 150 - 300 м, что да вало дополнительный 
<шод;r,;иш> азотны х газов . 

Особен но ш и роко развились залоа'и азотных газов п а  Таласском 
поднятии Ч у-Сарысуйсной синеклизы.  На структура х , р аспо.тrожешrых 
в близи Таласского поднятия и во внутренней его зон е ,  обнаружены иснлю
чител ы-rо азотные газы (Учарал-1-tемпертюб е ,  Учара.п и др . ) .  Х а р актерно , 

что в пластовых водах этих за.тrежей содержатсн углеnодородные компо
ненты,  в осповном метан.  Как видно из табли ц ы ,  газы этих залеа,;ей ПО?>Ш
мо высоних концентраций азота содор<r>ат повышен ные нонцентр а ци и  ге
лил и р адиогенного а р гопа (до 376 частей на млн .  ) . Таласское поднятие -
сравнител ьно мобильная зона , J'де от"'rечается значител ьная напряжен
ность теплового поля [Минский , Со rщлоnа , 1 973 ] .  Мор ение осадки н:иrт\
него ю1рбон а  здесь рез ко сокрnще н ы  в мощн ости (300-400 м ) .  

Из нижнеnизейсних у гленос н ы х  ОТJiожеп:ий Талассно га поднятия 
получены :м:но гочисле п ные,  но мыrодебитные п р:ито lш у гл еnодородных га
зов па структурах Учарал,  l{ уш,трл ы ,  I{о;+;енудун . В и х  составе тают-\е 
п р исутстnуют з н а чительные содерiюt н и я  азота (см . табшл \у ) . 

Форми р о в а ние н юr.;непер?>rс ки х подсолев ы х  зало; r ;ей Таласснаго под
нятия , представлонн ы х  в осно n н о'r а зото.\ Г ,  ве р оя т н о ,  происходило за счет 
в ерти н:ал ьпой м и грации и з  гл убо iш х нед р .  В поздп о�r п а.rrеозоо в следствие 
возни юrовенин серии разрьш пых н а рушений n po цecc r.r вертикальпой 
миграr (ии могли получит ь широное развитие.  В ысоние нон цент раJ (ИИ ге
л и я  (O , G -0 , 7 % )  в составе га зов я в л я ютс я: п р юrьш признако.\I .\IИгр ации 
азотн ых: газо в по ра з .ч·омач и д ру ги ,\1 п ро r rИJ (ао�нлi :.ю па м . Об :пои же сви
детельствуют n ысоние величины Не/А е  (' 1 6-27) н н ал ичие n состюзе газов 
повышепю.r х кон центраций рад:иого r r r rого а р го на Ат·40 рад . (до 85 ,5 % ) .  
И зотопный состав у глерода мета н а  в з н ачител ьн ой тепени обо гащен тя
;ке. ш;щ :изотоло�r С13 и р а 1:1 е п  -2.0 1 % (Y•rapn.п ) .  Расп роделение изотопов 
у гл е р ода n составе .\·I отана и зта 1 1 а  Gли зно к и 1 1 ве рсион но !\r у . Столь тя а.;е
лый изотопный состав углерода ::>тiп газов не может быть сформирован 
за счет био генных п роцессов. О п  ха рактерен для выеонотемпературн ых 
газов гидротермальпых областей, либо газов, н о з r i И J\Ши х п про цес с е  мета -
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морфизма пород в жестiшх тер:мобаричесних условиях . Выполнено таюне 
отдельное определение изотопного состава а зота из подсолевой залежи 
"Учарал. Величина б N15 она залась равна +8, 7 %  относительно азота воз
духа , принятого за О .  По данным за рубежных исследователей азот угле
водородных залежей значительно 'легче -6,3-8,0 % [Muller е. а . ,  1 973 ] .  

По -видимому, азот подсоJiевых залежей , так же J{aK и гелий, :И)fеет 
глубинный источпин .  Формирование залежей азотного газа с повышеп
пьш содержанием гелия опе режал? формирование залежей углеводород
ного состава . По следующее переформирование структур могло привести 
к образованию залежей смешанного харантера азотно-углеводородного 
состава.  В частности, об этом свидетельствует величина отпошения 
СН4/С2Н 6 + высшие гомологи (от 4,4 до 7 ,8) в газах подсолевых залежей , 
довольно низкая для углеводородных газов , прошедших значительный 
путь миграции через осадочные породы. Чисто азотные газы первичной 
генера ции сохранились лишь на отдеJi ьных площадях , х орошо изолиро
в анных мощными газаупорами (солью , вязними пепропицаемыми глинами 
и т.  д . )  на структурах рапнего заложения ,  не Подвергавшихея в дальней
шем тентоничесниы дроблепиям. 

В поJiьзу глубинного источника а зотных газов пермсних подсолевых 
отложений свидетельствует а налогичный состав газов , полученных при 
бу рении снважи11 в некоторых межгор11ых впадипах Северного Тянь
Шан я .  Тан,  в южном горном обрамлении И ссык-Кульсной впадины в 
пределах р азJiомной зоны в районе термальuых истачиинов Джеты-Огуз , 
JI-\или-Су и других из пород палеозоя (гранитов и известнянов ) получен 
газ , па 90,8-100 % состоящий из азота [Огай , Есипов , 1975 ] .  В Восточно
Илийсной впади11е в пределах разломной зоны Северо-Западного борта , 
в струнтуриых снважи нах , пробуреиных па Кобыпсиой, Джамбьш-Атаус
сной юпинлинаJiях,  зафикси рованы самые в ысокие содержания геJIИЯ 
(до 6 ,0 % ) ,  содержание азота в ;этих газах состав.rшло 89-96 % .  По данным 
В. Ф. Огай и Ю. М. Есипов а ,  нонцентрации азота растут с глубиной, при
чем паибольшее его содержание зафинсировано в кислых эффузив ах перм
ского во зраста (снв . 3-Г, интервал 2909-2992 м) .  В азотном газе этого же 
интервала г д убин концентрация геJIИЯ составляла 2 ,5 % .  

По даппьш Ы .  И .  Субботы и Н .  М .  Сардон никава (1968) ,  на Серафи
мове кой площади n Воеточно-Чуйекай впадине с глубин 1 135- 1 1 1 7  и 
2954-2980 ы бьш получен га з ,  в нотаром на р яду с углеводо родными НОl\1-
понентюrи содержаJI ИСь азот (от 25 до 46 % )  и водород (от 1 6  до 20 % ) .  
В этом ж е  районе снважиной, п рошедшей солепосньте отложения и вскрыв
шей паJrеогюrовые отлоii>епия па глубине свыше 3000 м, бы.п получен газ ,  
состоящий н а  100 % из в одорода . 

Приведеппый выше :материал позволяет н данном с.тт учае отнести 
азот,  водород и гедий к глубинным компонентам ,  т. е. связа нным с гранит
ной и база.Jiьтовой оболочнами Земли . Что насается водорода , то его вы
.соний ноэффициент диффузии (главным образом реакционная способность) 
не позволяет ю1у ианапливаться в значительных количествах в залежах 
угдеводородов . Поэтоиу скопления водорода в сугубо воестановлепных 
УСJIОВ ИЯХ ВОЗМОЖНЫ TOJIЬKO ПрИ НаJIИЧИИ ИЗОJIИруЮЩИХ УСЛОВИЙ (маЛО
проницаеМЫХ поi\рышен - сад и ,  аморфная сера , изверженные рудные 
породы).  Этим и объясняется наличие в одорода в слоях , рудных телах, 
изверженных порода х ,  т .  е .  в хорошо изолирова нных системах . Нак уже 
было упомянуто, этот иомпонент присутствует в составе азотных газов 
девонских подсолевых залежей на площади Каменистая в количестве 3 ,6  % .  

В отличие от в одорода тание инертные газы, как азот , гелий и ра
дио генный аргон,  которые также могут иметь глубинную природу, в 
cиJry своей химячееной инертности способны накапливаться в углеводород
ных залежа х ,  а азот даже создав ать само стояте.Тi ьные сноп.Тiения в осадоч
но�J чехле .  
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В процессе геологического развития Чу-Сарысуйской депрессии 
лакапливались в улканогенно-осадочные породы. Магматические образо
в ания в основном связаны с породами складчатого фундамента и частично 
охватывают низы девона . :Мини"ншыrое залегание фундамента на Цепт
ральном Чу-Сарысуйском поднятии 500 м. В силуре - раннем девоне те р
ритория Чу-Сарысуйской сипенлизы поднималась и разбиваJiась па круп
ные блони, испытавтпио в дальнейше.vr дифферонцированные движения 
[Айтпаев и др . ,  1971  ] .  

Извостпо, что пороJ(ы гра нитного ряда характеризуютел повышен
ным содержанием радиоактивных элементов - а-излучателей и являютел 
источиинаi\ш гелия .  Однано сохранность гелия в гранитных массивах пич
тол-;на , основная масся. (70-90 % )  образовавшегося в них гелия теряется, 
разгружается по паиболее проницаемым системам (рг зломам, зонам тре
щиноватости и т. д . ) .  В работах А. И. Тугаринова и Ю. Г. Осипова ( 1 972) 
показапо , что величина гелиевого потока , связанная с нарушениями, 
в песнольно раз превышает величину потока газа через массив пород . 

Повышенные нонцентрации гелип в природных газах , кан правило , 
сопровождаются значительными содерпшниями азота . На связь гелия с 
азотом обращали внимание многие исследовя.телп. · Следует зюrетить, что 
еще в 1 921 г .  Дж. Родiнерс ( 1 935) ОТl\Iечал факт корреляции этих ко�шо
нентов и приуроченпости проявленип высоких концентраций гелия J{ об
ластям сопряжения осадочной то:rщи с гранитными массивами. 

На основании приведеиного фактичесного и энспериментальпого ма
териала можно сделать вывод о то,I, что формирование ночпонентпого и 
изотопного состава газов подсоJiевых залежей происходило в п роцессе 
вертикальной миграции газов из ГJiубоких недр Чу-Сарысуйсной впади
ны.  Глубинные инертные газы (Не, Ar-40 рад. и N2) поступали в периоJ(ы 
паибольшей тентонической а ктивности . 

Связь ря.диогенпых I{О �\шонентов с азотом дает воз .\Ю/юrосп. допус
тить совместную их струйную миграцию.  

Формирование залежей азотного состава с повышенным содержанием 
геJiия опереа-шло формирование заJrеа\еЙ углеводородного состава .  После
дующее перефо р:\tирова ние струюур п ривело к образованию залежей 
смеша н н ого харю•тера . 
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Н. А. 1-\ицис 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГАЗОВ 
ПОДСОЛЕВЫХ И МЕЖСОЛЕВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ: 
ЮГА СИБИРСНОИ ПЛАТФОРМЫ 

Состав природных газов юга Сибирской платформы тесным образом 
связан с особенностями гидрохимических и термодинамических условий 
водонапорной системы Ангаро-Ленского нефтегазопоспого бассейна 
[Н'.улибакина ,  1968; Самсонов , 1 975 ] .  Присутствие в разрезе мощных со
Jiеноспых толщ обусловило формирование в меж- и подсолевых гори
зонтах высокоминерализованных рассолов.  Процесс образования р ассо
лов происходил как на стадии формирования солероднога бассейна ,  когда 
в подстилающие отложения опускалась метаморфизованная рапа [Валяш
но, 1 965 ] ,  так и в периоды активизации тектопических движений, 
когда увеличение DJiастовых давлений и температур приводило 
к перекрис1·аллизации гаJiита ,  сокращению пористости и выжи
манию остаточной рапы. В эти периоды каменная соль обладала макси
мальной пластичностью,: аномально-высокими внутрипороными давления
ми,  что приводило к явлениям гидраразрыва и пронюшовению высоко-кон
центрированных рассолов в зоны меньших давлений - подстилающие и пе
рекрывающие продуктивные горизонты. На юге Сибирской платформы 
этот процесс происходил неоднократно и неравномерно по площади [Бас
н:ов, 1976 ] и способствовал формированию в меж- и подсолевых отложе
ниях горизонтов с высокими давлениями2 превышающими нормальные 
гидростатические. 

Поэтому соленосные толщи,_ обычно выделяемые как региональный 

экран для вертикальноi'О движения системы флюиды - газ,  нами рас
сматриваются в качестве генератора давлений и высококопцентрирован

ных рассолов на протяжении всего этапа погружепия JJепд-кембрийских 
отложений юга Сибирской платформы [Корнев и др . ,  1 975 ] .  

Таким образом,_ наряду с зонами создапия напоров в горно-склад
чатом обрамлении в центральных частях бассейпа формироnались внут
ренние зоны создания напоров. В результате в недрах возникали два 
направления движения вод: одно из обрамления в глубь бассейна , другое - из внутренних частей бассейна к его перпферии. 

В результате этих особенностей гидродинамики изменение химичес
ного состава под- и мещсоJiевых горизонтов подчиняется следующей зо
нальности: пресные воды гидракарбонатно-натриевого и гидракарбонат
но-кальциевого состава приурочены к выходам на nоверхность водавме
щающих коиплексов, где развиты процессы и нфпл ьтрацп и. Вторая зона 
установJiена в узкой полосе, примыкающей к обрамлению, где р аспрост
ранены -воды хлоридно-натриевого типа. Минерализация вод по сравнению 
с зоной и нфильтрации возрастает до 300 г/л и более. Цептральная область 
Gассейиа отличается максимальной гидрогеологической закрытостью 
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недр. одесь развиты высокоминералпзованные хлоридно-кальциевые рас
солы. Это область максимальных пластовых давлений. 

Состав свободных и растворенных в водах газов изменлетел как в 
вертикальном напраВJrении, так и Jrатерально и хорошо увлзываетсн 
с гидрогеологической зональностью. 

Для газов, связанных с подсолевыми отJrоженил�rи,. выделено 
несколько зон преимущественного распространения углеводородных га
зов различного типа. 

Углекисло-азотно-метановые газы с повышенпын содержанием него
рючих (N2 + С02 > 30 % ;  СпН2пн - 0-5 % ;  СН4 - 0-70 % )  распрост
ранены в периферической части бассейна, в области выходов на поверх
ность или негJiубокого заJiеганил терригеиных отложений мотекой свиты 
(до 1000-1300 м) . Здесь сказываетсн ВJrинние ипфил ьтр ационных вод , 
вследствие чеr'о газы подсоJiевого продуктивно го (парфеновского) гори
зонта обогащены азотом воздушного происхо:нщенюr. Содержан ие угле
кислого газа увеJiичиваетсл за счет проникновенин газов метаморфичес
кого происхождения из смежной горно-складчатой области Восточного 
Саян а .  

г----------------- ,---------

_ _____ _j 

Рис. 1 .  Схема зональности углеводородны х газон подсолоuJ,JХ отложений 
( nарфеnовсний горизонт) . 

1 - граница выходоn на поверхнос•Jъ :мотсн:оii свиты; 2 - зuна уг.'lенисJю-азО'J'НО
метановых газов с повышенным содержанием нсrорючнх (N, + СО, > 30 % ;  
Сп Н zп+ 2- 0 - 5 % ;  СИ, - 0--70 % ) ;  J -зона угленисло-азотно-мстановых газов 
(N, + СО, - 1 5-30 % ;  CnH2n + 2 - 0- 5 % ; СИ, - 6 5-8 5 % ) ;  4 - зона ме
тановых газов (N, + со. - 0 - 1 5 % ;  СпН 2п+ 2- 0-5 % ;  СН, -- 80 - 1 00 % ) ; 5-
пона мстанопых газов с новышеиным содерннн-[IIСМ тпгЕС. I ы х  гомо.пороn метана и не
горючих (N, + СО, - 5 - 1 5 % ,  CnHzп+ z- 5- 1 5 % ; С Н , - 70-�0 % ); 6 - зона 
метановых газов с тяжелыми гомологами метана (N, + СО, - 0- 5 % ;  C1tH2n + z-
5-1 5 % ;  СН., - 80-90 % ); 7 - зона метановых гааов с повышенным содержанием 
тяжелых гомологов метана (N, + СО2 - 0-5 % ;  CnH2п+z- 1 5-30 % ;  СН4 -

65-85 %).  
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Угле.кисло-азотно-метановые газы (N2 + С02 - 15-30 % ;  С11Н211н -
0-5 % ;  СН4 - 65-80 % )  ПОЯВЛЯЮТСЯ ПО мере погружения пород .КО.\111-
ленса в интервале глубин 1200-1800 м. Здесь содержание негорючих 
номпонентов - азота и угJiенислоты - заметно снижается, а одновре
менно увеличивается .концентрация метана и появляются тяжелые гомоло
ги метана. Постепенное обогащение газов метаном обусловлено вJiияниеи 
э.ксфиJiырационного nотона седиментационных вод, несущих углеводо
родные газы, и их смешением с газами воздушного происхождения, по-
ступающими с нисходящим потоном инфилырационных вод .  

· 

Метановые газы (N2 + С02 - 0-15 % ;  С71Н2пн - 0-5 % ;  СН4 -
80-100 % )  распространены в районах ПрибайнаJIЬЯ и Присаянья,  и зо
на их развития отступает от обрамления в глубь бассейна по мере погру
/Еения водоносных горизонтов. Глубина залегания подсолевого терригеи
ного номпленса в Вехпелененой впадине 2100-2800 м и возрастает в Сая
по-Енисейсной синенлизе до 5000 м п более. Пластовые ycJionия n зоне 
распространения метановых газов отличаются nысоними теынер i:lтурами 
( 120-150°) ,  анома.льно-высоними давлениями, достигающими 370 ат, и 
мансимальными нонцентрациями хлоридно-нальциевых рассолов. 

Метановые газы с повышенным содерrнанием тнжелых гомологов ме
тана и негорючих газов (N2 + С02 - 5--15 % ;  С,Д211+2 - 5-15 % ;  СН4 -
70-90 % )  в современном тектопичесном nлане nриурочены к с 1шонам 
.круnных структурных элементов, отлпчюощихсн унаслодоваюiЬПI раз
витием. Газы данного типа расnространены на снлонах Ангаро-ПеJiедуйс
ной антенлизы. Притоки газа получены JJ nределах Непского сводового 
поднятия и его юга-восточного погру:шения па Братсi<ом выстуnе. Гидро
геологический режим этой зоны харантеризуется nодтоком пластовых 
вод из погруженных частей nпадип .  Продуктивные горизонты з<tлегают 
на глубинах порядка от 2600-2400 до 1800 м. Это струнтуры , унаеледо
ванна развивавшиеся в течение раннего nалеозоя и служившие регио
нальными зонами нефтегазонанопления. Гидроrеолоrичесние уеловин об
Jiасти распространения данного типа газов отличаются выеоной степепью 
метаморфизма пластовых вод и значительным снюJ:\ением пластовых дав
Jiений и температур по сравнению с внутренними областнми созданин 
напоров. Последнее опредеJIЯет восходящее двюнение рассо:юв из при
летающих впадин и сепарацию углеводородов, растворенных 1:1 водах, 
в пределах Jюкальных участнов, названных <<термобаричоскими ловуш
ками>> . 

МегЕсолевой (осинсиий) горuзонт представлен бuтуминознымп 11 3-
вестняками ,  залегающими среди пластов намеп ной соли. Пластовые усло
вия  хараi{теризуются с равнительно низкимп температурами , значенин 
ноторых изменнютсн от 1 5° в noJюce , прилетающей н обрамлению, до 43° 
в пределах Ангаро-Пеледуйской антеклизы. В наиболее погружепных 
частнх бассейна,  в Сан но-Енисейсной антенл изе пластовые температуры 
могут возрасти, нак поназывают расчеты, до 100°. Пластовые давленин 
изменяются от 16 до 363 ат и на большей части бассейна превышают гид
ростатические па 50-130 ат. Максимальные величины связаны с участ
ками, где мощность наменной соли возрастает. Тольно nблпзи обрамле
нин , где выюшнивается соль, пластовые давленин бJiuзюt гидростатнчес
ним.  

Распространение природных газов в мегксолевом . (осинсноы) горп
зоnте подчинено той же зональности , что и для террnrенпого I<омшiенса. 
По напраnJiению от обрамленин в ГJiубь бассейна н аблюдается изменение 
состава газов и по соотношению отдеJr ьных номпонептов выделены раз
личные зоны. 

Углекисло-азотно-метановые газы с повышенным содержанием него
рючих распространены в узкой полосе вдоль обрамления, где из разреза 
исчезают пласты соли усальекой сnиты. Глубина залеrанпя водоносных 
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Рис. 2. Схема зональности угJiеводородных газов межсолевых отJIОженпй 
( осппскиi'r горизонт) . 

1 - граница распространенпff усольскоi1 соли; 2 - зона уrлекнсло-азотно-метано
вых газов с повышенным содержанием тюиелых гомологов метана (N, + С О, -
1 5 %  и больше; CnH2n +2- 5 - 1 5 % ;  СН, -- 0-80 % ); 3 - зона метановых газов 
с nовышенным содержанием тюнелых гомологов метана (N, + СО, - 0 -5 % ;  

CnH2n+2 - 1 5-30 % и больше;  СН, -- 0 -80 % ). 
Ост. уел. обозн. см. на рис. 1 .  

горизонтов здесь 500-700 м. Режим подземных nод этой зоны харантери
зуется смешанным влиянием инфильтрационных вод хлоридно-натриево
го состава и энсфильтрационного пото1'а подсолевого номпленса .  

Угленисло-азотно-метановые газы с повышенным содерл-;анием тя
желых гомологов метана распространены в бассейне по мере погружения 
«омпленса до глубин 1 200- 1300 м п появления пластов в :каменной соли. 
В этой зоне уменьшается содержание негорючих :компоне нтов и возрастает 
нонцентрация тяжелых гомоJiогоn метана .  

Метановые газы с повышенным содержанием тяжеJiы х  гомоJiогов ме
тана и негорючих газов развиты полосой, охватывающей ВерхоJiенс:кую 
впадину и Саяно-Енисейсную сuпеюrизу. Гидрогеологичесний режим 
этой зоны харантеризуется распространением ХJiори:дно-I<альциевых pac
coJion очень в ыеоной минерализации и манспмаJiьными ПJrастоnыми дав
Jiениями, т. е .  это внутренние обJiастп создания наnоров в Ангаро-Ленсr<ай 
системе. 

Метановые газы с тяжелыми гомоJtогами метана распространены на 
CIШOIIaX Ангаро-ПеJiедуйс:кой аитеrшизы. Пластовые 110ды предстаВJrепы 
выеоно мипераJiизованиыми ХJiоридио-наJiьциевыми рассолами. Метано
вые газы, обогащен ные ТJНЪ'еJiыми гомоJiогами llreтaнa, распространены 
наибоJiее широко и охватывают Ангаро-Н еJiедуйсную антенJiизу. R этому 
типу относятся газы , полученные во время испытаний па Атовсной, Осинс
ной1 IОжпо-Радуйсной пJiощадях и па Марновсном месторождении. Зона 
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метановых газов с повышенным содержанием: тяжелых гомологов метана 
совпадает с областью распространения высоко м:етаморфизованных рас
солов и попижеиных пластовых давлений в условиях эксфиJiьтрационного 
режима. 

Зона метановых газов в осинеком горизонте пока не установлена. 
По аналогии со свободными газами она может быть развита в наиболее 
погружеиной части бассейна, в Саяно-Енисейской синеклизе, где сущест
вуют наиболее жесткие термабарические условия: высокие давления и 
температуры. Можно ожидать, что газы бортовой зоны Саяно-Енисейской 
и Тунгусской синеклив и западного СI{ЛОна Непсного свода в области раз
вития траппоnого магматизма будут обогащены со2 за счет термичесного 
воздействия пластовых интрузий. Об этом свидетельствует анализ газа 
в снв. 3 Илимской шющади , в составе которого устапоВJrены повышенные 
значения со2. 

Залежи углеводородов на юге Сибирской платформы формирова
Jшсь на ранних этапах развития нефтегазоносного бассейна,  а их j',Шгра
ция определялась направлением нонседиментационных вод от внутренних 
зон создания напоров н периферии и внутрибассейновым поднятиям, где 
наблюдался дефицит давления . 

В связи с тем, что в nослесилурсноо время оnисьшаемая территория 
исnытывала устойчивое воздым:ание, сопровождавшееся на большей части 
территории nадением nластовых давлений, выстуживанием осадочного чех
ла и, нак следствие, эпигенетичесним изменение11-r KOJIJJeктopoв , проте
нающем наиболее интенсивно в бассейнах с мощными соJJеносными тол
щами [Виноградов,  1978 ] ,  регионаJrьно иефтегазоносные горизонты nод
и межсолевых отложений в настоящее время разобщены и nредсташшют 
собой отдельные линзы. Длите.тrышя история развития бассейна привела 
I< тому, что в настоящее время мы наблюдаем фрагменты древней верти
каJiьной зоиаJrьности угJiеводородов,  сохраиившейся от разрушения и де
газации. 
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УДR 5 5 1 . 4 9 1 . 4 1  

ФаRторы, определяющие прt!уроченность залежей у.глсводородов н бассейнам 
еолеиаrюпления .  К у л 11 б а " и  н а И. Б. Нефтегазоносность регпонов дреn11его 
соленанопJiепин . - Новосибирсi; : Науна , 1 982.  

Наноплению органичесного вещества в салеродных бассеiiнах способствуют фнзн�<о
химичесние усJiовин соленююпленип . Повышенный тепловой потон областей соленаноrt:rен нн 
увеличивает степень реализации пх пефтегазоматеринсного потенциала и обiJегчает п роцес
сы первичной миграции жидних и газообразных углеводородов . Геохимичеснан обстановка 
салеродных бассейнов обусловливает выде:-tение водно-раствореиных га3ов в свободную фазу. 
Развитые в бассейнах нарбонатные толщи являются резервуарами для за.,ен;еii vr.: I е
водородов, а Бысоiшн пластичность t;аменной соли обесnечивает надежные знраннvуtощ11е 
свойств а .  Бибтrогр . 7 .  

УДI\ 5 5 3 . 6 3 1  : 55 3 . 982 + 5 5 3 . 981 (4/5) 

С!?леносные бассейны Евразии и их роль в формировании нефте1'азuносных 
областеи. И в а н о в ю. А. Нсфтеrазоносность регионов древнего со."Jенакоп:rен нн . 
Новосибпрсн : Н а ун а ,  1 Q82 . • 

J-Ia оспованнн ана.Тiиза гео�rоr•нчесноrо ст роенин 1 1  нсфтРга ::ю t-юс ности co,тletJOCIJJЛX 
бассейнов Е в разии cд�. taiiЫ ныводы uб yCJJO Ш t я x  нсфтегазона,;ошiеiiНн n 11х пр сдеJшх . Отме
чаетсн nо всемес1•ная нефтегазоно�.;ность лодсо:1еnых oт;toн;eшlii н рассматрнваютсн основные 
фанторы, определяющие их выеоную продунтнвнос·,·ь . Поназан дифференцированиый харак
тер н ефтегазоносностп надсолевых от.nтнений со.:tеносr1ых бассейнов . Отмечены занон омер
ности nространствеиного раамещеnин зон нефтегазонаноплеинн n nод-н надсолевых номП!Jен
сах. Табл. 1 .  БибJIIюгр. 7 .  

УДR 5 5 3 . 6 3 1  : 5 5 2 . 58 : 5 53 . 98 2 . 5 5 3 . 9 8 1  

ТИIIЫ 1 1  системы �<арбонатных органоrеиных вострое" в соJtсносных толщах 11 
масштабы их нефтегазонuсвостн. Н е с .,  е я 11 о в а JJ.  И .  Н сф•rегазоносн ость JIC
ГIIOHOB древнего со:rенаt;оп.-Iсннн . - Новоснбнрсн : lJ ау н � ,  1 982.  

-В мароnой гео:tоritчесной .ттнте [Jат уре используетен оноло 3 0  термннов д.,н обозначе
ния органогенных построек , что нpliHOДII'l' к неоднозllаtш ом -у их пониманию. В свп зн с эти·м 
вводитс11 термин « О рrаногеttное aннyi\lymiTIШ!loe те:Jо» ( OA'l' ) .  Прнв однтсн данные о распро
странеюш нефтегазоносных ОА'Г n со;tсродных бассеiiнах �н i р а ,  нх тиrшзация относнтельно 
обетапавон форюtроnания и ннсшннс дitа rностiiчесние пvнзнаюr , а таюне расn ределсипе 
709 нефтегазоносных за:rе;r;ей в р азлнчных салеродных бассеiiнах мира по тиnам снетем OA'l' 
11 Натегориям нрупности. Ил. 3 .  Табл. 4 .  Библногр . 5 .  

УДR 553 . 6 3 1 : 5 5 1 . 24 7(4 -1 1 )  

тектоничесюtс yc.10BIIЯ формирования солевых толщ в отдельных зонах об
рамления Восточно-Европейской платформы. О с т р о в  с к 11 й М. И . ,  С д о б
н 11 к о в В. Б . ,  М и р о н о в Л. Б. Нефтегазовосность р егио нов древнего coJte
llai{OUЛeния . - Н оnосибирсн : HayJ;a, 1 98 2 .  

Рассмотрены особенности rтроенн н областеii соленаноплешш по пеrнфершt 1 1  на uб
рамленн и Восточно-Е вропейсной платформы . Установ,,ена завнеимасть масштабов со:lена
ноплення и галоюшеза от региональной струнтуры фундамента н чехла . Подтверждена роль 
разломов и бланоны х  подвиа;сн n формИ'роnании солевых етруi,ТУР , поназана свнзь пос.ттед
них с зонами пефтегазонаноп;tения. Ил. �. 'l'aбJt. 1 .  Бибююгр . 7 . 

УДН 55 1 . 248/574/ 

Стру�;турно-гснети:ч:ескне соотношения 11 связи надсоJtевых 11 110дсолевых �;ом

плс�;сов солянокупольных областей. А й з  е н ш т а д т Г. Е.- А . ,  С JL е п а "  о
в а г. и. Н ефтегазоносность реt'tюнов древнего соJiеианоtысшш . - Но'Боспбнрсн : 
Н а у н а ,  1 982.  

В свете современных предс·rавлений о глубинном строении Принасrшйсноi't впадины 
р ассматриваетсн вопрос о заиономерных связнх особенностей солнiJонупольных струнтур с 
vазломно-блоновым стр оением фундамента и подсолевого палеозоя. Сделан вывод о в озмон;
носта прогнозирования глубинного строепил вnадины no харантеру соляной тентонини. 
И:r. 2. БпбJ!Iюгр. 1 8 .  

УДН 5 5 3 .  6 3 1  : 551 . 8 + 55 1 . 24 7 : 55 1 . 736 . 1 : 55 3 . 982 .553 . 981 

Палеогсографические и палеотеt;тошtчесrше условия формироваrшп кунгурской, 
coлeнocuoil формацп11 ПpnJ\acпиiiшюii впадины 11 ее влttяние Jta размс1цение залешеи 
нефти и газа. н: и р ю х  и н л. Г., R а п у с т  11 н И. н . ,  Н о м и с с а р о
в а И. Н. Нефтегазопосность регионов древнего соленаноnления . - Новоснбнрс �< :  

Науиа, 1 982 .  

Рассмо'fрены особенности строення осадО'JНОГо чех.оа Прш;аспийской впаднны н нсторин ее геологичеснога развития. Они подтnер;идают , что формирование нунгурсfюii соленос
ной фор�tаЦИf{ началось в усJtовиях глубоноводного мореного зпинонтшtен·rального б<Iссейна , 
занимавшего территорию впадины и ее nлатформенное обрамление . Отмечеиа роль соленос
ной формации в процессе формирования залежей нефти и газа нан региональной понрышни. 
Ил . 4. Библиогр. 7 .  

188 



УДН 5 5 3 . 982+553.981(1•-925. 22) 

Перспективы нефтегазоноспост11 подсолевых отложен11й западного Прикас
nня. н: о т е л ь  н и к о в в. м. Нефтегазоносность реГiюнов древнего солепакопле
ннн . - Н оnосибнрсн : Наука , 1 98 2 .  

Н а  основе геофиэв•Jесного ма1·ерн:1ла 1 1  данных буре,Jшi расс
'
матриnается геологп<Jе

сное строение 11 история геологн•1есного раэвнтнл западвой части ПрпнаспийСI>оii впадины н 
ее обрамления. В подсолевых отложенпях выделяются дnа нефтегазоносных резервуар а :  
фаменсно-ни;ннебашнирсний и наширсно-пюннепермский . Последний подразделпетел на два 
литолого-с•rратпграфfРiеСJШХ номпленс а .  Дается оценка персnентивностн выделенных резер
вуаров и комплексов на понсни в нпх зален;ей нефти и газ а .  И;т .. 3 .  

УДН 5 5 0 . 8 3  : 553 . 98(1,70 . 44/47) 

Исnользование особенностеi'! строения галогенных отложений для прогнози
роnання перспектив пефтегазоносности подсолевого комплекса в п реде11ах внешнеii 
бортовоii зоны Прнкасппйсной вnадины. П 11 с а р  е н к о Ю. А . ,  Ф а  ii н 11 ц
к н ii С. Б., С к о р н я "  о в а Е. г.,  Н 11 lt и т 11 11 Ю. И .  Нефтеrазоноспост ь 
регионов дрелиего ео.'Iена�>оn,<Iенпл .- Новосибнрсi> : Нау"а, 1 082 .  

Н а  основанив обобщешш даю1ых буреnюt и сеiiсморазnсднн (МОГТ) с использованнем 
методов математ"ческой статпс·rию1 по нижнепермсюrм галогенным отложепшrм установлено 
существованне nа:'!еопрогнбоn и паJiеоподняти й .  Отмечена перспентивность последних в от
ношении поисRа мес·rорождеrшй нефти и газа и по:казана метедина выделения палеопрогибоn и палеоподнятий. Ил . 3. Библиогр. 2 .  

У Д Н  5 5 2 . 53( 5 7 5 . 1,) 
0 CЛOIICTOCTII В СОЛЯНЫХ куnолах I0ГО·3ОПВДНОГО ТВДЖШШСТаl!а, Л у q 11 JI -к о в в. С. Нефтсгазоносность регионов древнего солснаноnлеюш . - Новос

.
иfiпрсн: 

На у" а ,  1 982.  

Дета.'IЫIО рассмотрено строевне сшшных тел Ю го-Западпого Тад;�;пrшстана и ха рантер 
и х с.>онстости. Поназан о ,  что на;кдая нв существ ующих •roчen зрсшш на nрнроду сJюистостн 
соляных тел противоречи·r тем или нным данным о их строении н закономерностях простран
ствеиного положения. Н аиболее полно строение н елонетость со:шных тел таджиюrстана мож
но объяснить с nозиций гипотезы гидроnулканизма, пред.чоженной П. п.  Иванчуном. Ил . 3 .  
Библио гр . 5 .  

У Д Н  5 5 3 . 6 3 1(471 . 56) 

Гео11оrическое строение соленоеной толщ11 Оренбургсrюго гnзоконденсатного 
�rесторождения. П и с а р е  в д. С . ,  М у р а  в ь е в В. В. Нефтегазоносность ре
гнонов древнего соленю,оnлеш ш . - Новосибнрсн : Науна, 1 982.  

Приводител новый фантичесю1й материал , получеюrыi! при изучении геологичесних 
ус.лоn11й С'l'роительства Оренбургского газохпмичесного liомплекса. По:каэапы процесс 
образеваппn соляных струнтур и особенности соляной теR·rоншш Оренбургеноге вала, 
"оторые былп нспольэованы для расч:1енения центральной qастн мес·rорождепил н а  гео
.'1ого-nромысловые зон ы .  Ил . 3 .  БибJшогр. 2 .  

УДН 5 5 3 . 6 3 5  : 5 5 3 . 98(4 7 1 . 4 3+ 471 .56) 

Особенности строеипя шrгидрптовых толщ ОI\Ского надгорнзонта н их связь с 
нефтегазоносностью хемогенных доло>штов Куйбышевеко-Оренбургского Заво11щьн . 
Е ф р е м  о в П. Е., Е г о р о в  В. н . ,  К о л о г р  е е в а И. А. Нефтегазопос

пость регионов древнего солеваноплешrя . - Новосибирс:к : Наука, 1 982.  

По дапньш бурения в южных районах Нуйбышевсно-Оренбургсного Завошнья зафик
снролано существование не менее nяти селеродных бассейнов .  В О1'ЛОжеiшях онского соле
родноге бассейна ,  существовавшего в центральной части Бузулуненой впадппы в веневенос 
время, выделяется до шести ритмов, пачинающихся пзвестнякамн и завершающихся ангид
рrrтамrr .  Расемотрепы палеегеографические условия р азвития бассейна; в результате тщатель
ной норреляции отложений выявлено нес"ольно зон размыва ,  которые в одних случаях 
уннчттналн продунтивпые ГО{!Изонты , в других создавали ловушюr песnодового тип а .  Про
ееденные исследования позволлют вылвить nерспентпвные участии для поисноn залежей 
указанного тип а .  И л .  3 .  

УД!\ 5 5 0 . 8  : 553 . 981/982 : �53 .632  : 622 .21, 3 . 1 1, 1,(1,70.53)  
Не1юторые резу11ьтаты поиСJюоых псследоваииil п о  ко>шлексному освоению 

недр цeнтpaiiЬJIOii части Со111шамСJюlr 11nадшtы. Т о л к а q е в Г. М . ,  3 у е в а А, С . ,  
К о п н и н  В .  И . ,  д о з о р 1 1  е 11 Р. Н. Нефтегазоносность регионов древнего 
солепаRоплеюrя . - Новосибпрсн : На)•на , 1 982. 

Расемотрепы nервые результаты опытных работ по номnJJеRсному освоению недр 
центральной част11 Солюшмсной впадины. На основании аналi1за опытных работ сделаны 
nредлоп;ення о вьшолненви их в полном объеме с целью оценнн перспентив нефтегазопосно
сти подсолевых отложений и по:tученил данных для решепил основных вопросов безопасно
го ведения буровых работ и разработ�>и налпйноii и нефтяных залешей на одной территор ин. 
Ил . 2. Табл . 1 .  Библиогр . 6 .  
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УДR 5 5 3 . 6 3  : 5 5 3 . 98 1 /9 8 2  

Взаююсвязь эвапоритовых отложений тимапо-Печорской проnппцJщ с зале
жами нефти и газа. Н и к о л а е n Ю .  д . ,  С и в R о в С. Н. Нефтегазоносност ь 
регионов древнего соленю;оплсtнtя . - Новосибирсн : Hayi> a ,  1 98 2 .  

Рассматрпваютсrr энраннрующие свойства эвапорптовых от.rюа;ениl! Тимано-Печор
еной провшщшr, обладающих хорошей удерн;ивающей способностью для сtюп:tеннй углево
дородов. Энранирующие свойства зависят от форм залегания звапорито в ,  их мощностн , vс
ловий формирования осадочного чехла н тесно связаны с тектонпчесюrшr особенн остя�пr 
образования струнтур. Н аличие 1rощных пластов эвапоритоn мон;ет оказыв ::tть замедлrrющее 
действие на пре образование органиюr, способствуя образованию нефтн на эначпте.•ьных 
г.•убпнах. Ил. 2. Библпогр . 1 .  

УДR 5 5 3 . 6 3 1  : 55 1 . 24 : 5 5 3 . 9 8 1 /982 

палеотеttтони•rескне условия форюrрованпя салсносных толщ днепрОIJСIЮ
донец1юй впадины в связн с нефтегазоносностью. Г а в р и ш В. 1� . Нсфтегазонос 
ность регионов древнего соленахопленнп . - Ноnосибнрсх : Hayt-> a ,  1 98 2 .  

основная роль в формнров анпн Дненро вr-о;о-Дnнецной впадины отnоднтсл г.пуб11нным 
разломам донембрнйского З<l:lO>hCHIIfl , образnваш1е Еоторых rвн�ано с пульсацнон н ымп 
процессами в мантии Земли . Продо .< ьн ые 11 поперечные раз:tо�tы Itыr.•н решающее значение 
длп формироваюш салеродных бассейнов позднефрансi>ОГО,  позднефаменсного и р аннеперм
сного в озраста . Поназано , '!ТО сапсносные ·rотдн разnиты толыю в преде.•ах Днепровеко
Донецкого рифта ,  а мансима:1ЫtЫе мощности вх отмечаются в п редедах внутрвраз.•омных 
мульд. Бибтrогр . 2 0 .  

УДR 5 5 1 . 7 3  : 5 5 3( И 4 . 5 21 . 5 3 )  

к nсторrш формпроnашш среднепалеозоi'rсюrх званоритоn Чу-СарысуйСiюй 
депрессии в ев пзп с nопсковы•ш работами щ1 нефт,, и га3 на юге н:а3ахстана. А г е
е 8 Б. д .  Нефтегазоносность р егионов древнего со:·1енаноnлевшr .- I-Iоnоспбнрсн : 
Науна , 1 9 8 2 .  

Ус·гановлена унаследованност ь струнтурных п.-tапов среднего-верхнего девона 1 1  фюiен
нижtiетурнейекой соленосноfl формац1111 . В ыявлены районы, перслеJ>тtmные длп постановюr 
п оJiсковых работ f!a подсолевоii номпленс . И л .  2. Та б.• . 1 .  Бнбтrогр . 5 .  

У Д R  5 5 3 . 6 3 1  : 5 5 3 . 08 1 /982( 5 7 1 . 5 )  

Солепоеные формации СибпрСiюi'r n.•атформы в СJJязп е оцешюй перепектиn неф
тегазоносности. у л ь "  а е в а ii Ф. С. Нефтегазопосность регпонов древнего с о 
ленанопленил . - Новосиб11рсн : Науо> а .  1 982 . 

Рассматриваютел пиаше- и среднепа.•ео�ойсн нй уровнrr разnн'ГНЯ со.rrеносных отло
rнепий на Снбнрсной пла·rформе . О·гмечаютсп фан·t·о ры , связывающне с оленоснасть н нефте
газоносность формаций : надеашос1 ь зкра1шр ующ11х свойств со;ю\r ,  •rастый парагевез со.rrе
носных отложеннй с бнтумн нозньш11 11 pнфoreнiiЫMll породамн , общность нсторн о>о-гео;югllчесних причин их возюшно вепип .  По a.ra:юrii i f  с Вос·rо•r.ю-Европе\tсной 11 Северо-Амерl!
напской платформами выделRются формации ш'тивных у•rастнов п:1атформы, перспентнв 11ые на нефтегазоносность, н стабильных у•нют нов , nерспео>тJшность I>оторых зна•ш'Гельно ншо;е, 
mrбo они совсем бесп ерспентпвны . Ид . 3. Бнбтюгр. 5 .  

У Д R  5 5 2 . 5 3 1  : 5 5 1 . 7 3 2 : 5 5 3 . 08 1 /982( 5 7 1 . 5) 

ЦIШЛI!ЧНОСТЬ I'аЛОГСНIЮ-1Шрб0113ТНОГО еТ(!�'I:т�·рно-форМЗЦJfОНIIОГО IЮМПЛСRС3 
кембрил юга Сибирсоюf• шrатфор�rы " свnз11 с прогнозом парово-кавернозных коллек
торов. А р  у т ю  н о 11 С. Jl. ,  И л ь  и п А. С . ,  К о м а р  о в а Н. И. ,  1� о р
ч а ,. и н в. п., lll у т о в г. Я.  Нефтегазоносност ь регионов древнего солен акоп• 
.•ення . - Новосибирск : Науна , '1 98 2 .  

В составе rа.:!Qгенно-о>арбонатного номп.пео>са юга Снбнрсr;ой платформы выделлю•r·ся 
дв а подJ,омплекса : ниншнй - п репмущественно карбо"атrtыfr п верхний - соленосный. 
Подr>омнлехсы де.'1ятся на рпд цинлов 110 особенностям вещественно го состава и строению 
слоев. Прпnодятсп ка•Iестnепные еМJ{оствые свойства выделенных подраздедений , их изме
нения в n.rraнe н разрезе н взаимосвязь с историей геологического развития района . 

УДR 5 5 2 . 5 1. : 5 5 1 . 7 3 2  : 5 5 3 . 981 /982(5 7 1 . 5) 

Закономерности раз�tещепия нарбонатных rюллекторов нефти п газа n кембрий
С!iОЙ солеиоеноii формацш1 юга Сибирскоii 11датформьr. J� о м а р  о в а Н. И . ,  И л ь
!f 11 А. С. Нефтегазоносность регионов древнего соленш,опденип . - Новоспбирсн : 
Наун а ,  1 98 2 .  

Наибо .ilее изученным11 горнзонтами кембрийсноfl галогепно-rшрбонатной толщи юга 
Сибирской п::Jа·rформы явллютсп OCIIHCIШЙ и хрнстофоровсt->пit . Образование их происходило 
в р азны х фациальньох обста.fiОВt{ах , сменявших друг друга в ра3резе и но площади. 1\оллек
торсюrе свойства пород обусJr овлены процессами сед11ментанин, постсед11ментацпонными 
преобразовани ямн пород, эрозионной деяте.'lЫIОстью , трRtш овьш маг�1nтнзмом и разрывпой 
теJ>тоннноii . И л .  :i . 
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УДI-\ 5 5 3 . 6 3 1  : 5 5 3 . 98 1 /9 8 2  

КатагенетичесRое заnечатывание галитом залежей нефти и газа. В и 11 о г р а
д о в Л. д . ,  С а х  11 б г а р  е е в Р.  С . ,  К 11 ц 11 с Н .  А .  Нефтегазоносность ре
гнонов древнего солепш;опленпл. - Новосибирск : Н ауна ,  1 98 2 .  

Во многих нефтегазоноспых бассейнах , где развиты соленоевые ·rолщи , заленш нефти 
и газа •1асто бывают запечатаны в подошве аутигеиным галитом. Такие заленш выделяются n 
самостоятельную категорию и требуют nрименении особых приемов их nоисков , р азведки и 
знспдуатации. Ил. 3 .  Библиогр.  3 0 .  

УДК 5 5 3 . 6 3 1  : 5 5 3 . 9 8 1  

Распределеине 1 1  происхождение основных запасов метана н сероводорода в 
завнеимости от распространения соленосных отложений. П о л 11 в а н о в а А. И .  
Н ефтегазоносность регионов древнего соленакопления . - Новосибирск : Науна , 
1 98 2 .  

По,;азано , что большая часть современных запасов ме·гана и сероводорода сосредото
чена в бассеiiнах саленакопления и образовадась в подсо.чевых отлон<ениях .  Другой аоно\1 
rенерацип (и иногда накопления) крупных объемов метана является верхняя часть осадочной 
толщи (мощность порядка 2 0 0 0  м) бессо;rевых бассейнов.  Рассмотрена связь между соленос
нымп отло>нешrямп н подсолевыми рассоJrамп п помазана роль посJrедннх в газообразованшr. 
На основан ин изотопных данных до,;азывается , что метан и сероводород генерируются под 
солRмн в результате термакаталитического преобразования захороненного органического 
вещества .  Ил. 2 . 'l'абл . 1 .  Библиогр . 21 .  

УДК 5 5 3 . 6 3 1  : 5 5 3 . 9 82 + 5 5 3 . 98 1 

Влияние эвапорJtтов на наRоплеtше гетераатомных соединений в нефтях 11 га· 
зах. Г у с е в а А. Н . ,  Ф а й н г е р ш Л. А. Нефтегазопосность регионов древне
го соленю<оплепия . - Новосибирск : Н аука, 1 9 8  2 .  

К пефтегазоносным бассейнам, в разрезе осадочного чехла которых развиты эвапори
товые от;�ткения, приурочевы Сliоплешш нефти и газа с повышенными содержаниями неуг
леродных гетераатомных соединений. Неrюторые неуглеводородные но�mоненты (сера се
роводород, ванадий) генетичесюr связаны с нефтью и газом , прнсутствис в углеводородах

'
азо

та , гетш и ртути яв.тiяется следствием не парагенезис а ,  а парастерезпса . БибшiОгр . 2 3 .  

УДI-\ 5 5 3 . 6 3 2 + 5 5 3 . 6 3 5  : 5 5 3 . 9 8 1  

Водород в составе газов калийных солей 1 1  сул ьфатов. М о л ч а н о в в. и . 
Нефтегазоносность регионов дрсnнего со.тiена,;оплення . - Новосибнрс1; : Наун а ,  
1 U 8 2 .  

На осноnанпп rеологичесю1х матерпалов п ЭI>сперимептадьных иссл едо ваний обсуж
даютсn вопросы генетической связи процессов преобразования со.'lей в диагенезе а энигенезе 
и нефтегазообразованиn .  Таб;�. 2. Бибпногр . 5 .  

УДН [> 5 3 . 6 3 1  : 5 5 3 . 98 1  

Сnпзь соленоспости п ааотоносност11 пр11родных газов (на примере палеоао ii
Ciшx отложений Средней Европы ) .  r� а л 11 1 1 11 н Н. А . ,  Н а м с с т 11 11 к о в 10. г . ,  
Р о т  е н ф е л ь  д в. М. ,  Ф а  i i  1 1  г е р ш Л .  А .  Нефтегазоносность регионов древ
него соленш<оплен11я . - Новосибнрс!С Наука, 1 98 � .  

АIШJIIIЗПруютсп причины вознню•овения газовых зален<ей с повышенным содержани
ем азnта. УстанавJIИВаетсл связь ус.'lовий ак,;умуляции азота с минераднзацпей вод и усло
ВIIЙ сохранения его с мощностью и теl'тонической нарушенностью соленосных отлошений . 
Ип . 2. Таб.п . 1 .  Биб;�иог р .  2 1 .  

УДН 5 5 3 . 6 3 : 55 1 . 736 . 3 : 5 5 3 . 98 1 (4 3 1 . 0 )  

Газовые включения в породах цехштейна 2 1 1  3 (ГДР) .  Э л  е р т 1� .-х. ,  К н а 
б е х.-Ю. Нефтегазоносность регноf!ов древнего со:тенаl<опления . - Новосибирсн : 
Науна , 1 98 2 .  

Прнводитсn харантер р аспредеJ•ешm газовых внлючений n певыбросоопасных поро
дах, охватывающих разрез от г.тiавного доломита до наменной соли сер>ш Лейне . Газы извлс
налпсь механпчесюr n атмосфере аргона . Анализ проводился методом газовой хроматографип . 
Установлена зависимость состава газовых ВНJ1ючею1й от типа пород. Нерешенньш остаJrсн 
вопрос генезиса водорода . Другие ою;люгированные газы представляют собой смесь газов 
атмосферы пермского периода и биогенного происхо>,;дения. Мобилизация внлюченных га
зов может происходить при тентонических деформациях или воздействии растворов. Ил . 3 .  
Табл . 4 .  Бнблно гр . 1 8 .  

УДI\ 5 5 3 . 6 3 2  : 5 5 3 . 98 1  

Происхождепие азота в месторошдениях Rалпilных солей. А п о л л о
н о в в. Н. Нефтегазоносность ре\'llонов древнего соJtенакоплсlшn. - Новосибирсн : 
Наун а ,  1 9 8 2 .  

Калийные со:ти харантеризуются понышенным содергнанием азота н водорода. По
казана, что вероятным нсточюшом азота является аммоний , содержащийся в налийных со
лях в nиде изоморфной прпмеси. Высвобо>ндение азота происходит при радиационном воз
действии изотопа К " .  Ил . 4 .  Библиогр. 1 7 .  
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УДН 5 5 3 .  63 1 : 5 5 3 . 98 1  

Образование молщ;улярного азота в соде1юсных отдожениях. Т р у б  ч а 11 и
н о в В. В . ,  В о ·• ы н е ц В. Ф. Н ефтегазоносность регионов древнего солена
Jюп.nенип . - Новоснбирсн : Науна, 1 982.  

Поназзно. что оспоnнымн Itсто чннНаl\tП nзота в соляных от:1оrнен11ях могу•r быть ат
мосферriыi'"i азот, зах ваtiенпыП прн нрнста�'lлизации ; ион аммония н а:.ю1' органнчесннх соеди
нений, находпщнхся в рапе солеродшло бассейна. Основными механизмам11 высвобонщенпя 
азота могут бьиъ радиационные превращения органичесiшх веществ под действием урана , 
1'0p111I и нзтт-4 0 ,  а таt<Jне реанцпи биохшшч есного о1шслеiШЯ нефти.  И:1 . 2 .  Библиогр. 2 1 .  

УД.К 5 5 0 . 4  : 5 5 2 .  5 78 . 1 : 5 5 3 . 6 3 2  

Вероятная модедь фор�шрования газовой составляющей соляных nород налий
ных месторожде1шй .  Н е с м е л о 11 а 3. Н . ,  Г е �·  п С, д. Нефтегазоносность ре
гионов древнего соленанопления . - НовоСltбнрсн : Науна, 1 9 82. 

Рассмотрены хи�\ИЧесний состаn снободно выделяющихсп и дпффузно рассеrшных (свп
занных) газов CтapoбiШCitoro и Верхненамсного месторотдений, а таюне изотопный состав 
углерода, метан а ,  гелия и аргона . Дается припцппиальпая схема форщ1рованпя газоnой со
ставлпющсй соляных пород налш1IГых месторон;депиii. Делается вывод, •tто состаn газов и га
зообильнос·rь на.nнйных от:юженнй завнсит o·r генетичесt,ого типа солероднаго бассейна, 
состава п nозраста налиеносных 01'ЛO'i1H'HIIii ,  а ·rа1оне u·r харантера и интенсивности: постседн
ментационных преобразоJJавнй со;ншых пород.  И:� . 1 .  Табл . 4 .  Lнбсшогр . 28 . 

УДН 5 5 3 . 6 3 2  : 5 5 3 . 9 8 1  

Некоторые особешrостп распрсделешш н формирования газо11 ВерхнекамСiюго 
месторождения .калийных coлeii. Г а л 1; 11 н В. И. Нефтегазоносtюс·tъ регнонов 
древнего соленакопленип . - Новосибирсн : Науна, 1 9 8 2 .  

Приведевы данные по распреде;rению мнкровн,•ючений н свободных газов 1 1  органи
чеснаго вещестБа по разрезу н rт.>ощадн Верхпеt<амсю>го месторон;дення . Деластеп вывод о 
'l'OM , что газы образовали��" в с а мой соляной толще. 'l'абп. 1 .  

УД.К 5 5 0 . 4  : 5 5 3 . 98 1 . 2( 5 7!. . 5 )  

Особенности формпрооашш химического п пзотоплоrо состава газов подсо.�е
вых залежей (на nримере Ч у-СарысуйсiЮЙ С!Ше"лизы) Н е с м е л о о а 3. н . ,  
Г е ��  n С .  д .  Нефтегазоносность регноноn древнего со:1енаtюплеmtл . - Н овосибнрсн : 
Наука, 1 9 8 2 .  

Сделан вывод о том, что химичесюtй 1 1  изотопныr. состав подсо."!евых зa.neн;ert формпро
вnлся n процессе вертинальной �111грацш1 газов из г:1убоtшх недр Чу-Сарысуйской впадпны 
в периоды наибольшей тектоничесной антивности. Формпронюше залешеii азотного состава 
опережало формирование углеводородных залетеii. Последующее переформирование струн
тур могло лривест11 к образованию газовых ·  сноплеюtй смешанного coc·rana. Табл. 1 .  Бнб
лиогр. 1 4 .  

УДН 5 5 3 . 6 3 : 5 5 3 . 98 1 ( 5 7 1 . 5 )  

Сравнительный аналиа у•·леводородных газов nодсолевых 1 1  �1ежсолевых отло
жений юга Сибирской платформы. Н 11 ц 11 с н. А. Нефтегазоносность регионов древ
него соленакопJiения.- Новоснбирси : Наука, 1 98 2 .  

Расс�tатриваетсR изменение состава свободных и растворенных газов в вертиnальном 
направлении и по площади . Для газов, свnзанных с отлотеннями под- и мен;солевоi'О горн
зонтов , выделено неснолыю зон лреимуществепного рRспространенпл углеводородных газов 
р азличного тип а .  Ил . 2. Б ибпнnгр. 6 .  


