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О КИНЕТИКЕ ТЕРМОХИМИЧЕСКИХ 
ПРЕВРАЩЕНИЯ НЕФТИ В ПРИРОДЕ

Э. Б, ЧЕКАЛЮК

Природная нефть является поликомпонентным раствором разнообраз­
ных химических соединений, построенных на основе углерода и отли­
чающихся между собой числами атомов углерода в молекуле, конфигу­
рациями углеродного каркаса молекулы (цепного, разветвленного, 
циклического или более сложного строения), кратностью химических 
связей между атомами углерода, замещениями отдельных атомов угле­
рода в соединении атомами кислорода, серы или азота, набором 
неуглеродных элементов в молекуле (Н, О, S, N и др.), расположением 
этих элементов на углеродном каркасе, фазовым состоянием и пр.

Стабильный компонентный состав этой сложной системы химиче­
ских соединений зависит однозначно от температуры, давления и сум­
марного элементарного состава. Изменение одного из параметров 
выводит систему из стабильного состояния равновесия. В нестабильном 
термодинамическом состоянии система химических соединений имеет 
тенденцию к химическим превращениям. Общее направление этих пре­
вращений строго подчиняется второму началу термодинамики, согласно 
которому термодинамический потенциал всей молекулярной системы в 
процессе химических превращений может только снижаться до мини­
мального уровня в заданных термодинамических условиях. Этого 
вполне достаточно для определения конечного результата превращений, 
т. е. для вычислений равновесного компонентного состава подикомпо- 
нентной системы в новых термодинамических условиях. Такие вычис­
ления были выполнены для термодинамических условий, имеющих 
место в недрах Земли в широком диапазоне глубин, примерно до 
600 ��  [6]. Результаты вычислений показали, что поліикомпонентньїе 
системы, соответствующие составам ископаемых нефтей, могут быть 
стабильными лишь при достаточно высоких давлениях и температурах, 
существующих на больших глубинах в пределах волновода верхней 
мантии Земли. Находясь в коллекторах осадочного комплекса пород, 
нефть далеко неравновесная и химически нестабильная система. В такой 
системе количество возможных превращений, совершающихся с пони­
жением химического потенциала, чрезвычайно велико, практически не- 
сосчитаемо, при этом скорости каждого из возможных превращений 
весьма различные. В данном случае, законы равновесной химической 
термодинамики не дают достаточной информации, необходимой для 
точного определения компонентного состава превращающейся системы 
в заданный момент времени. Ответить на этот вопрос может химическая 
кинетика, изучающая неравновесные системы, состав которых зависит 
от времени.

В поликомпонентной системе может существовать множество раз­
личных, конкурирующих путей, по которым исходные реагенты превра­
щаются в определенные продукты реакции. Число таких известных 
путей или механизмов превращений в составе нефти ограничено только 
относительно слабой изученностью кинетики даже элементарных хими­
ческих процессов, и всякие попытки детализации химических превращений 
нефти встречаются с непреодолимыми методическими затруднениями. 
Тем не менее в цепи каждого из рассматриваемых возможных путей 
превращений можно установить необходимые элементарные реакции 
и выделить из них такие общие и обязательные для глубоких превра­
щений элементарные акты, которые протекают медленнее других, 
а следовательно, они-то и определяют общую скорость превращений.
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Этого, по-видимому, вполне достаточно для оценки общей скорости 
превращений нефти.

В цепи глубоких химических превращений участвуют элементар­
ные мономолекулярные реакции разрыва атомных связей С—Н, С^-С, 
С—О, С—S, С—N и пр. В процессе мономолекулярного распада возни­
кает пара химически активных радикалов, которые как активные цент­
ры могут реагировать с другими молекулами, отрывая от них атомы 
водорода или радикалы либо же присоединяясь к ним в результате за­
мещения атомов или радикалов. Поскольку эти реакции происходят 
гораздо быстрее, чем реакции распада, то скорость превращений нефти 
будет ограничиваться в основном медленной скоростью мономолекуляр­
ного распада. Различные мономолекулярные реакции распада совер­
шаются независимо друг от друга и конкурируют между собой. Решаю­
щее влияние на общую скорость превращений нефти будут иметь те 
процессы мономолекулярного распада, которые происходят быстрее 
других, а именно: процессы разрыва наименее устойчивых химических 
связей. Общее представление о химической устойчивости химических 
связей дает сопоставление энергий разрыва связей или энергий дис­
социации (табл. 1). Атом водорода отличается максимальной энергией

Таблица 1
Энергия диссоциации химических связей �

Связи Н— D,
ккалімол Связи С—С D ,

ккалімол
Связи 

Н -и  С -
D,

ккалімол

н — н 103,5 СНз—СНз 83,5 Н—о 110,0
Н -С Н з 101,6 С2Н5—СНз 82,5 Н—N 93,0
Н—СН2СН3 98,0 С2Н5—С2Н5 82,0 Н—S 81,0
н — с н 2с н 2с н 3 95,0 (СН3)2СН—СНз 74,5 с — о 85,0
Н—С (СНз)з 85 С6Н5СН2—СНз 63,0 С—N 73,0
н — СН2С6Н5 78 (СНз) 3—с  (СНз) 3 60,0 С—S 56

связи как в молекулярном водороде, так и в метане — 102— 
103 ��������	  С укрупнением молекулы углеводорода энергия отрыва 
атома водорода от метальной группы заметно снижается. Аналогичная 
закономерность наблюдается и в связях С—С, где значение энергии 
разрыва углеродных связей в этане имеет максимальное значение 83,5, 
а в одном из изомеров октана лишь 60 ��������	  Вспомним, что энер­
гия связи углерода в графите намного выше — 170 ��������	  В про­
цессе термического крекинга углеводородов разрушаются в первую 
очередь слабые связи и образуются прочные. Самыми прочными явля­
ются химические связи в молекулярном водороде (103,5 ���������  и 
в графите. Поэтому любой углеводород при достаточно длительном вы­
сокотемпературном крекинге разлагается в конечном итоге до водо­
рода и кокса. Для получения желаемых продуктов высокотемператур­
ного пиролиза углеводородов ограничивают продолжительность их кон­
такта с раскаленным нагревателем. По литературным данным [4], при 
пиролизе этана и пропана при температуре 1400° С можно получить 
высокий выход ацетилена при продолжительности контакта 0,5 ����	  
Увеличение продолжительности контакта до 10 ����  ведет к превраще­
нию в сажу 30—40% исходного сырья. Подавить термическую деструк­
цию углеводородов можно лишь чрезвычайно высоким давлением, изме­
ряемым десятками килобар.

При пониженных температурах (Г<600°К) и умеренных давлениях 
(/-*< 1000 ����� 2) деструкция углеводородов совершается чрезвычайно 
медленно. Место водорода в конечных продуктах деструкции занимает 
метан — наиболее термически устойчивый компонент нефти в термодина­
мических условиях осадочного покрова. Кроме метана в конечных газо­
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вых продуктах термического разложения нефти в природных условиях 
следует ожидать других термически устойчивых примесей — С02, Н20, 
К2 и Н2.

Однако от сложнейшего исходного компонентного состава нефти 
до простого состава продуктов ее разложения ведет чрезвычайно изви­
листый и длительный путь через множество промежуточных реакций.

Полное аналитическое описание невероятно сложного процесса пре­
вращения нефти пока неосуществимо. Поэтому мы ограничиваемся 
здесь изучением скорости таких частных элементарных реакций, кото­
рые представляются нам необходимым звеном в общей цепи реакций 
превращения нефти и совершаются с меньшей скоростью, чем другие 
реакции в этой же цепи превращений. Полагаем, что это будут моно­
молекулярные реакции простого распада на два радикала.

Вероятность мономолекулярного распада К вычисляют по формуле 
Аррениуса е

K = f  ��� � 	  0 )

где Ат  — константа, независимая от температуры, сект*1; �  — энергия 
активации, ��������� �  — универсальная газовая постоянная, ��������  
�����	  Значение К отвечает доли молекул, распадающихся в течение 
1 ���  и в этом смысле рассматривается как скорость реакции. При невы­
соких температурах в осадочном слое Земли значения К-1 выражаются 
в миллиардах секунд, поэтому для геологических целей удобнее пользо­
ваться понятием периода полураспада ���  в течение которого распада­
ется половина рассматриваемых молекул в системе. Для мономолеку- 
лярных реакций период полураспада в миллионах лет определяется 
формулой

Для вычислений значения ��  требуются надежные количественные 
данные о кинетических параметрах � �  и �  для рассматриваемых реак­
ций. К сожалению, для большинства интересующих нас реакций таких 
данных нет. Некоторые достаточно надежные экспериментальные зна­
чения параметров � �  и �  были получены лишь за последние десяти­
летия и собраны в работе С. Бенсона [2] (табл. 2). По этим данным мож­
но уже оценить влияние некоторых элементарных реакций на процесс 
превращения нефти в природе. Периоды полураспада будем сопостав­
лять при температуре 600° К, до которой может реально нагреваться 
нижняя часть осадочного покрова в глубоких предгорных впадинах или 
в авлакогенах. К примеру, период полураспада для реакции отрыва 
атома водорода, вычисленный по формуле (2) с учетом значения 
���  1014-8 и �  — 95500 ��������  равен ~ 1 0 3 млрд, лет, что существенно 
превышает возраст Земли, поэтому рассматриваемая элементарная 
реакция не играет почти никакой роли в превращении нефти в приро­
де. Из табл. 2 видно, что только крупные молекулы углеводородов 
обладают относительно низкими энергиями активации. Например, энер­
гия активации реакции 5 в табл. 2 снижается до 68,5 ��������	  Для 
этой реакции период полураспада при температуре 300° С равен около 
3,5 тыс. лет. Поэтому мономолекулярные реакции (см. табл. 2) с энер­
гией активации 62—70 ��������  играют ведущую роль в геологических 
процессах термического превращения нефти. Энергия активации распа­
да более крупных молекул, видимо, еще ниже, и относительно высокая 
скорость термического распада именно самых крупных молекул опре­
деляет максимальную скорость превращений нефти. Реакции разрыва 
связей С—С называют обычно первичными реакциями крекинга нефти. 
Образовавшиеся таким путем первичные активные радикалы вступают
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точно для расчетных целей, тем не менее эти данные указывают на 
длинную цепь превращений от этана до кокса. Поскольку цепь проме­
жуточных превращений от крупной молекулы до метана не менее длин­
ная, чем цепь превращений от этана до углерода, полагаем, что вероят­
ная скорость метанизации нефти будет действительно на 1—2 порядка 
меньше скорости распада связей С—С в углеводородах.

Учитывая изложенное выше, можно принять некоторые вероятные 
численные значения аррениусовских параметров для оценки скоростей 
метанизации нефтей в природных термодинамических условиях осадоч­
ного покрова Земли. Итак, в течение одного периода мономолекуляр­
ного полураспада нефти в 1 мол, содержащим N молекул различной

Nвеличины, разрывается — связей С—С. При вторичных реакциях обра-
^ N

зуются определенные количества метана 7Vch4= 2 ^ f > гДе ^  — отно­
шение скорости распада к скорости образования метана. Значение этого 
отношения составляет примерно 5. Таким образом, в течение периода 
полураспада в 1 мол нефти образуется около 0,1-мольных долей мета­
на в пересчете на мольный объем всех компонентов нефти в газовой 
фазе. Это отвечает 10% объемного содержания метана. Следовательно, 
период мономолекулярного полураспада компонентов нефти, опреде­
ляемый по формуле (2) в миллионах лет, может рассматриваться как 
мера метанизации нефти, т. е. как интервал времени, в течение которого 
в одном моле нефти в итоге ее термического разложения образуется 
около 0,1-мольной доли метана.

Для численных определений необходимо установить значения ар­
рениусовских параметров Е и А для мономолекулярного распада в за­
висимости от среднего молекулярного веса нефтей. Полагаем, что для 
тяжелых нефтей можно принять Е = 62,0 ккал/мол и lgA =  14,3, как для 
реакций 6 и 7 (см. табл. 2), для легких нефтей £  =  69,2 ккал/мол и 
IgA =44,7 соответственно реакциям 4 и 5, а для газоконденсатов 
Е = 82 ккал/мол и IgA =  17,4, что соответствует реакции распада бута­
на. По этим данным построены кривые А, Б и В (см. рисунок).

В принятых выше значениях для кинетических параметров мета­
низации нефти не учтено каталитическое воздействие горных пород. 
Заметим, что природные алюмосиликаты и глины применяются в неф­
теперерабатывающей промышленности в качестве катализаторов в 
промышленных процессах крекинга нефти только после тщательной ме­
ханической, термической и химической обработки. Необработанные долж­
ным образом глины не имеют заметных каталитических свойств, а обра­
ботанные быстро теряют эти свойства и часто требуют регенерации. 
Поэтому надежды сторонников органической гипотезы на сколько-нибудь 
существенное каталическое воздействие горных пород на процессы 
превращения нефти в естественных геологических условиях ничем не 
подкрепляются. Однако для объективности учтем в дальнейшем и мало 
правдоподобный в природе случай каталитической метанизации нефти.

Используя принятые выше значения кинетических параметров мета­
низации нефтей, мы вычислили по формуле (2) и построили (см. рису­
нок) кривые значений периодов tn образования 0,1 мол доли метана 
в нефтях в зависимости от температуры метанизации в недрах Земли. 
Вполне естественно, что в силу неизбежных логических допущений при 
пока слабой изученности кинетики процессов метанизации нефтей полу­
ченные результаты можно рассматривать лишь как ориентировочные 
в количественном аспекте, но качественно картина метанизации отобра­
жается, по-видимому, достаточно верно. Скорость метанизации, отве­
чающая углу наклона кривых А — для тяжелой нефти, Б — для легкой 
нефти и В — для газоконденсатов, увеличивается с ростом темпе­
ратуры примерно одинаково для всех нефтей. Скорости метанизации
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нефтей при одной и той же температуре весьма различные. Максималь­
ной скоростью метанизации отличаются тяжелые нефти (кривая А). 
Скорость метанизации легкой нефти примерно на три порядка меньше, 
а скорость метанизации газоконденсатов на шесть порядков меньше.

При температурах 0—170°С скорость метанизации нефтей чрезвы­
чайно низкая. На глубинах 5 км, где температура Земли близка 150° С, 
путем метанизации тяжелой нефти могло образоваться за всю историю 
осадочного покрова Земли не больше чем 0,01-мольной доли метана 
на каждый моль нефти. На глубинах до 5 км нефть любого компо­
нентного состава достаточно 
термически устойчивая систе­
ма, не претерпевшая заметных 
термических превращений да­
же за всю историю Земли.
В то же время среднее содер­
жание метана в составе плас­
товых нефтей в несколько раз 
выше мольной доли нефти. Та­
кие количества метана могли 
образоваться сингенетически с 
образованием нефти в термо­
динамических условиях, благо­
приятных для синтеза углево­
дородных систем.

Благодаря термической ус­
тойчивости нефти в осадочном 
слое Земли в нефтях сохраня­
ются стехиометрические соот­
ношения, унаследованные при 
синтезе, например соотношения 
мольных долей изомеров и др.
Эти соотношения указывают 
на высокотемпературное происхождение нефти. До сих пор не найдено 
ни одной нефти в природе с низкотемпературными показателями син­
теза, несмотря на то что такими поисками занимается группа специалис- 
тов-органиков во главе с А. Резниковым [6].

Рассматриваемые здесь превращения нефти имеют прямое отноше­
ние и к превращениям погребенного биогенного органического веще­
ства. После начальной стадии дегидратации и декарбоксилации, кото­
рая обычно ускоряется жизнедеятельностью бактерий, сохранившийся 
углеродно-битумный остаток оказывается не менее термически стойким, 
чем нефть. Никакие заметные термохимические превращения в этом 
биогенном остатке не совершаются по крайней мере до его погружения 
на глубину 6 км, где температура в среднем около 160—170° С. Точка 
С на рисунке для температуры 180° С показывает, что для метанизации 
0,1-мольной доли органического вещества в этих условиях требуется 
время около 275 млн. лет. Заметной термохимической деструкции био­
генного остатка в течение непродолжительных геологических периодов 
можно ожидать при температурах 200° С и выше, т. е. на глубинах 
7 км (ем. рисунок, кривая А) и больше. С этих позиций осадочные поро­
ды, залегающие на глубинах меньше 7 км, не могут считаться нефте­
материнскими. Поэтому сторонники органического происхождения неф­
ти привлекают в свой арсенал предполагаемую каталитическую актив­
ность природных глин. И. А. Богомолов и А. Ф. Добрянский i[l] на 
основе проведенных ими опытов показали, что некоторые природные 
неактивированные каолинитовые и иллитовые глины в районе северного 
Дагестана отличаются заметными каталитическими свойствами. Актив­
ность этих глин достигает 10—25% каталитической активности приме­

Глу5ина,км
л>7 -ч? °*12—4----:-- Г------ Г----—1-------Г-

Период образования 0,1-мольной доли метана 
в 1 мол нефти tn в млн. лет в зависимости 

от температуры, °С:
А — для тяжелой нефти; Б — для легкой нефти; 
В — для газоконденсата; A k — кривая метанизации 
нефти с учетом гипотетического каталитического 

воздействия окружающих пород.
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няемых в нефтеперерабатывающей промышленности синтетических 
алюмосиликатных катализаторов. Н. А. Долгов [3] приводит такие зна­
чения ускорений каталитического крекинга по отношению к термиче­
скому крекингу. При температуре 500° С каталитическому крекингу 
подвергаются быстрее: парафины в 6—60 раз, нафтены в 1000 раз, аро­
матические углеводороды более чем в 10000 раз. Последнее значение 
относится в основном к крекингу боковых цепей ароматических углево­
дородов. Судя по этим данным, среднее ускорение деструкции нефти 
в присутствии природных гипотетических катализаторов будет намногр 
ниже стократного ускорения. Остановимся на расчетном 50-кратном 
ускорении каталитических реакций при температуре 500° С. Такое уско­
рение отвечает снижению энергии активации на 6,7 ��������	  Поль­
зуясь этим значением, кривая �  для термохимической метанизации 
тяжелой нефти была перестроена в кривую ) *  для каталитической ме­
танизации этой же нефти. Оказывается, что каталитическое воздействие 
пород при низких температурах может повысить скорость превращений 
нефтина на три-четыре порядка. Но и в этом случае до температур 
120—125° С, или до глубин 3,5—4 ���  тяжелая нефть представляется 
термически устойчивой системой. Таким же чрезвычайно устойчивым 
будет и биогенный остаток. Поэтому из разряда нефтематеринских 
приходится отчислить все осадочные породы, не побывавшие достаточ­
но длительное время (не менее 10 млн. лет) на глубинах ниже 3,5—4 ��	  
Только на глубинах ниже 4 ��  благодаря гипотетическому каталити­
ческому действию горных пород могла бы совершаться заметная мета- 
низация нефтей и биогенных реликтов. При метанизации нефтей не 
только образуется метан, но и происходит дробление крупных молекул 
углеводородов быстрее, чем метанизация нефти. Именно поэтому с воз­
растанием глубины плотность пластовой нефти закономерно умень­
шается. В то же время метанизация биогенных реликтовых остатков 
в осадочном слое пород благодаря непрерывному выделению метана 
со связаным водородом ведет к дегидрированию и к углефикации этих 
остатков. Очевидно, что в сложном процессе метанизации образуются, 
кроме метана, и другие углеводороды, в том числе и жидкие. Коли­
чество последних по отношению к общей массе биогенного остатка 
невелико из-за дефицита водорода, постоянно расходуемого на обра­
зование метана. Термодинамическими расчетами можно подтвердить 
тот факт, что в рассеянных битумах осадочных пород количество угле­
водородов с учетом ушедшего метана отвечает стехиометрическим 
соотношениям в исходном биогенном остатке. Это значит, что встречае­
мые в битумах рассеянные углеводороды находятся на месте их обра­
зования там же, где и породивший их материнский битум. Таким обра­
зом, биогенное сырье в земных недрах не продуцирует жидких углево­
дородов «на экспорт», для снабжения ими нефтяных месторождений.
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ДОСТИЖЕНИЯ СОВЕТСКИХ ГЕОЛОГОВ 
В ИЗУЧЕНИИ СОЛЯНОЙ ТЕКТОНИКИ 
НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ ОБЛАСТЕЙ

в. и. китык

Изучение соляной тектоники началось около ста лет тому, когда появи­
лось первое описание соляных структур, близкое к современному пони­
манию их строения и генезиса. Автором его был Ф. Пошепни 142], кото­
рый на основании результатов геологических исследований в соленосных 
районах Трансильвании пришел к выводу, что соляные породы, обра­
зующие куполообразные поднятия, первоначально залегали в виде го­
ризонтальных слоев, а затем в результате тектонических процессов 
были дислоцированы и приобрели структурные формы, наблюдаемые 
в настоящее время.

Во второй половине XIX и начале XX ст. соляные структуры изу­
чались главным образом на территории Северо-Германской впадины, 
юго-восточной части Предкарпатокого прогиба (Румыния) и во впа­
дине Голф-Кост (побережье Мексиканского залива).

В нашей стране исследования по соляной тектонике начали прово­
диться значительно позднее — в конце 20-х годов XX ст., когда впервые 
на территории СССР (в Прикаспийской впадине) были установлены 
солянокупольные структуры. В 30-х годах соляные купола были выяв­
лены при поисках нефти и газа в Днепровско-Донецкой впадине и Пред- 
уральском прогибе. В дальнейшем проявления соляной тектоники и 
соляные структуры были обнаружены и в других районах Восточно- 
Европейской и Сибирской платформ (Днепровско-Донецкая и Хатанг- 
ская впадины, Припятский прогиб, Волго-Уральская область, Иркут­
ский амфитеатр), а также в Закарпатском, Ереванском и среднеазиат­
ских межгорных прогибах. Общая площадь распространения соленосных 
отложений, в пределах которой наблюдаются проявления соляной'тек­
тоники, составляет около 20% всей территории СССР.

Солянокупольные области СССР характеризуются большим разно­
образием геологического строения и различным возрастом соляных по­
род. Наиболее древние соленосные отложения наблюдаются на терри­
тории Иркутского амфитеатра (нижний кембрий). Девонские соляные 
породы распространены в Днепровско-Донецкой и Хатангской впади­
нах, а также в Припятском прогибе, пермские — в Прикаспийской, 
Днепровско-Донецкой и Чу-Сарысуйской впадинах, в Предуральском 
прогибе и в Волго-Уральской области, юрские — в юго-восточной Турк­
мении и в Таджикской депрессии, миоценовые — в Ереванском и За­
карпатском прогибах. Обработка и обобщение огромного фактического 
материала, накопившегося в результате геолого-геофизических иссле­
дований, дали возможность установить некоторые новые, ранее неиз­
вестные закономерности в проявлении соляной тектоники и строении 
соляных структур.

Установлено, что Прикаспийская впадина представляет собой уни­
кальную, самую крупную в мире солянокупольную область, охваты­
вающую также северную часть Каспийского моря. Ее площадь состав­
ляет свыше 500 тыс. ��'�  на которой отмечается более 1000 соляных 
поднятий, в том числе купола очень больших размеров (так называемые 
купола-гиганты), не известные ни в одной из других солянокупольных 
областей (Индер, Круглый, Лебежий, Сахарный, Челкир и др.). Сводо­
вая часть купола-гиганта занимает площадь 1000—1500 ��'	

Весьма своеобразной оказалась соляная тектоника в Днепровско- 
Донецкой впадине, где наряду с девонскими галогенными образова­
ниями распространены соленооные отложения нижней перми. Сочета-
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их формирования, а также общие закономерности их развития. В част­
ности, процесс формирования соляных поднятий в платформенных об­
ластях ■ (например, в Днепровско-Донецкой впадине) подразделяется 
на несколько циклов. Каждый цикл включает два этапа — первый, 
продолжительный, и второй — сравнительно короткий. Во время пер­
вого этапа происходит опускание солянокупольной территории и осад- 
конакопление; возможен также медленный конседиментациопный рост 
поднятия. Второй этап соответствует ускоренному росту структур. Он 
совпадает с региональными восходящими тектоническими движениями. 
Циклы подразделяются на циклы второго порядка, или микроциклы.

С открытием соляных куполов в нашей стране возник интерес и 
к вопросам соляного тектогенеза. Начиная с 1930 г. в советской геоло­
гической литературе появились первые гипотезы образования соляных 
куполов. В отличие от зарубежных исследователей, которые пытались 
связывать процессы соляной тектоники с особыми причинами, совет­
ские геологи объясняли возникновение и механизм образования этих 
структур, исходя из общих представлений о тектонических движениях 
и формировании тектонических структур с учетом геологических осо­
бенностей того или иного региона.

Так, И. Г. Пермяков [25] считал, что после образования подсолевой 
толщи Прикаспийской впадины происходили складчатые тектонические 
движения, в результате которых соль выдавливалась їв своды формш 
ровавшихся антиклиналей. А. А. Борисов и др. [9] и Н. И. Буялов [10] 
полагали, что соль в Прикаспийской впадине накапливалась главным 
образом в синклиналях, образовавшихся в докунгурское время. Соля­
ные структуры, по мнению этих исследователей, сформировались после 
складкообразования, а на юге — между юрой и мелом. Благодаря 
тангенциальным напряжениям складки в палеозойских отложениях 
сдавливались, а находившаяся в них соль выдавливалась вверх.

Первые объяснения условий образования соляных структур Днеп­
ровско-Донецкой впадины основывались также на особенностях геоло­
гической истории и тектонических дислокаций этого региона. П. Я- Га­
лушко [12] считал, что возникновение соляных куполов связано здесь 
с тектоническими нарушениями. Он предполагал, что внедрение тяже­
лых (вулканических) пород в осадочные образования было начальным 
импульсом в перемещении (течении) пластических масс, т. е. в образо­
вании соляных куполов. Подобную точку зрения развивал В. А. Сель­
ский [26], полагая, что образования соляных структур в данном регио­
не обусловлено излиянием на поверхность по трещинам диабазовой 
магмы, которое в свою очередь было вызвано тектоническими движе­
ниями. Соль под действием этих движений и вследствие поднятия маг­
мы начала выдавливаться из слоев, в которых она залегала, и двигать­
ся вверх, вслед за диабазами. Л. Лунгерсгаузен [21] пришел к выводу, 
что массы соли на Роменской площади были выдавлены вверх, с одной 
стороны, опусканием южного крыла антиклинали и, с другой сторо­
ны — вулканическими извержениями.

В 50-х годах значительную популярность в СССР приобрела грави­
тационная гипотеза, особенно тот ее вариант, который сформулировал 
Л. Л. Неттлетон [40, 41]. Этому в значительной мере способствовали 
работы Ю. А. Косыгина [18, 19], который поддерживал эту гипотезу.

В тот период, когда в распоряжении геологов было относительно 
небольшое количество фактических данных по соляной тектонике и 
были слабо изучены особенности глубинного строения солянокуполь­
ных областей, эта гипотеза не вызывала особых возражений. Позднее, 
в 60-х годах, по мере накопления новых данных по геологии соляно- 
купольных регионов стали все больше обнаруживаться непреодолимые 
противоречия между основными положениями рассматриваемой гипо­
тезы и особенностями строения соляных структур. В связи с этим за
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последние годы у советских геологов наблюдается как бы возврат 
к общетектоническим гипотезам соляного тектогенеза. Об этом свиде­
тельствуют материалы четырех симпозиумов, посвященных соляной 
тектонике и нефтегазоносное™ солянокупольных территорий [М, 27, 29, 
31]. Особенно плодотворной оказалась гипотеза вертикального сжатия, 
которую в общем виде высказал М. Крауз [39]. Этой точки зрения при­
держивался Е. Фульда [38], М. М. Тетяев [30]. Данная гипотеза разви­
валась в работах В. И. Китыка [15, 17].

Советские геологи предложили и некоторые другие гипотезы соля­
ного тектогенеза. Например, Н. М. Страхов [281, объясняет формирова­
ние соляных структур в Предуральском прогибе тангенциальным сжа­
тием; П. Е. Харитонов [34] связывает образование соляных куполов 
с локальными горизонтальными условиями, возникающими при верти­
кальных тектонических движениях; В. Я. Авров [1, 2] высказал мысль 
о том, что процессы соляной тектоники ���� � быть вызваны расчле­
ненным рельефом поверхности соли; А. Е. Ходьков [35] причину воз­
никновения соляных куполов усматривает в наличии в надсолевых 
отложениях залежей нефти и газа; Н. Ф. Балуховский [5, 6] связывает 
возникновение процессов соляной тектоники с катагенезом пород и с 
кристаллохимической энергией каменной соли. (Все эти гипотезы трудно 
обосновать с геологических и геофизических позиций, и поэтому они 
не получили значительного распространения.

За последние годы как за рубежом [37, 43, 44], так и в СССР [32] 
делаются попытки подвести под гравитационную гипотезу новую теоре­
тическую базу. Для объяснения механизма процессов соляной текто­
ники используются представления о гидродинамической неустойчивости 
(так называемая неустойчивость Релея—Тейлора). Мы полагаем, что 
это направление разработки теории соляного тектогенеза малоперспек­
тивно, поскольку процессы соляной тектоники происходят на относи­
тельно небольших глубинах, в условиях, при которых горные породы 
ведут себя как твердое тело, и даже с учетом продолжительности гео­
логического времени их нельзя приравнивать к жидкости.

В исследованиях по соляному тектогенезу известное место зани­
мает моделирование процесса образования соляных структур. В нашей 
стране такое моделирование осуществили Т. Ф. Михтеев и А. Н. Снар- 
ский [22], Н. Б. Лебедева [20], А. Н. Бокун [8] и др. В результате моде­
лирования удалось получить деформации соответствующих материалов, 
напоминающие по внешней форме соляные купола как под действием 
неравномерной нагрузки, согласно требованиям гравитационной гипо­
тезы, так и под действием тангенциального и вертикального сжатия 
в соответствии с основными положениями общетектонических гипотез. 
Следовательно, вопрос о механизме образования соляных структур по 
данным моделирования однозначно не решается, и поэтому метод моде­
лирования не имеет пока решающего значения в исследованиях по про­
блеме соляного тектогенеза.

Таким образом, несмотря на то что изучение соляной тектоники 
в СССР началось значительно позднее, чем за рубежом, советские гео­
логи достигли значительных успехов в этой области. Им удалось полнее 
и разностороннее изучить особенности строения солянокуполыных тер­
риторий и историю формирования соляных структур и на этой основе 
выяснить закономерности проявления соляной тектоники в различных 
геологических условиях, а также установить зависимость этого процесса 
от отдельных геологических факторов.

Особенно следует отметить успехи советских геологов в разработке 
теории соляного тектогенеза. Если за рубежом преобладает тенденция 
связывать возникновение и механизм образования соляных структур 
с особыми причинами, независимыми от геотектонического развития 
той или иной территории, то в СССР сформировалось оригинальное
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направление исследований по этой проблеме, в основе которого лежит 
причинная связь образования тектонических структур, в том числе 
и соляных, с региональными тектоническими движениями. Это направ­
ление исследований мы считаем наиболее перспективным, поскольку 
оно способствует созданию единой теории тектогенеза.
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Проблема, касающаяся газонасыщенности угольных пластов и приро­
ды угольных газов, довольно сложная. Она требует детального и комп­
лексного изучения многих факторов, связанных с газоносностью угле­
носных толщ [1, 2, 5, 7, 8, 10 и др.]. Количество газовой смеси в самих 
углях и ее химический состав также зависят от многих причин. Выяс­
нить, какие из них основные, а какие второстепенные или не имеют суще­
ственного значения, — главная задача. Не последнее место среди этих 
причин, по нашему мнению, принадлежит петрографическому составу 
углей и степени его метаморфизма.

Для решения поставленной задачи изучались угли нижнего карбо­
на намюрского яруса пластов п”, п1, п*, пъ, л “. Межреченского и Забуг- 
ского месторождений Львовоко-Волынского бассейна, которые по сте­
пени углефикации относятся к жирным.

Угли отбирались с забоев шахт со всей мощности пласта в спе­
циальные герметические контейнеры. После их дегазации контейнеры 
открывались и с разных по макроструктуре типов углей (соответствен­
но с объемом каждой разновидности) брались один или несколько 
образцов для изготовления прозрачных шлифов. Средние содержания 
микрокомпонентов, подсчитанные по этим шлифам, характеризовали 
микрокомпонентный состав угля данной пробы.

Химический состав угольных газов определялся в газовой лабора­
тории Института геологии и геохимии горючих ископаемых АН УССР 
на хроматографах УХ-2, ХЛ-4 и ХЛ-6.

По микрокомпонентному составу исследованные угли довольно раз­
нообразны (табл. 1). Большинство из них сложено в основном гели- 
фицированными микрокомпонентами группы витринита — коллини- 
том и телинитом, количество которых колеблется в широких пределах: 
от 25 до 80%. Группа фюзинита в углях представлена семифюзинитом 
(от 1 до 8%), міикринитом (от 5 до 20%) и фюзинитом (от 1 до 55%). 
Семифюзинит отмечался не во всех образцах. Микринит наблюдался 
в виде очень удлиненных линз, мелкого аттрита и крупных обломков. 
Фюзинит отмечался как в виде мелких линз, так и довольно больших 
остроугольных обломков. Клеточная структура фюзинита во многих 
случаях хорошей сохранности, клеточные полости разной формы и вели­
чины; чаще они пустые, иногда частично заполнены минеральным веще­
ством. Большое количество мелких фрагментов фюзенизированных тка­
ней наблюдается в сапропелитовых углях. Группа лейптинита пред­
ставлена в основном споринитом — оболочками макро- и микроспор, 
количество которых в углях изменяется от 1 до 60 %• Отмечались также 
немногочисленные обрывки кутикул и капли смолы. Группа альгинита 
занимает в углях подчиненное положение, представлена она альгокол-
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Трещины микроотдельности чаще наблюдаются в гелинито-колли- 
нитовых углях. Расстояние между ними 1,2—4,0 мм; нередко они 
единичные или их нет. Эти трещины всегда пустые, ширина их редко 
превышает 0,01 мм.

Экзогенные трещины развиты в углях более широко, чем трещины 
микроотдельности. Они направлены преимущественно под углом к на­
пластованию, иногда вдоль него. Расстояние между ними 1,4—7,0 мм. 
Иногда они единичные или их нет. Почти все трещины этого типа час­
тично или полностью выполнены кальцитом, пустые наблюдаются редко.

В целом угли ненарушенные, реже первой и второй степени нару­
шенное™ [10] (табл. 3).

Установить зависимость между газонасыщенностью углей и их тре­
щиноватостью нам не удалось, в то время как для углей Донецкого 
бассейна определенная связь между трещиноватостью и газонасыщен­
ностью углей наблюдалась [4]. Возможно, здесь играет роль тип трещин: 
в донецких углях широко развиты трещины микроотдельности, тектони­
ческие — имеют подчиненное значение; в изученных углях Львовско- 
Волынского бассейна, наоборот, преобладают тектонические трещины. 
Из этого можно сделать вывод, что для газонасыщенности углей микро- 
трещины отдельности имеют более существенное значение, чем тек­
тонические.

Проведенные исследования дают возможность сделать следующие 
выводы.

Максимальный объем газовой смеси, выделенной из угля, а также 
метана и азота, соответствует максимальному содержанию в угле таких 
микрокомпонентов, как коллинит, микринит, альгоколлинит, т. е. микро­
компонентов без признаков растительной структуры.

Минимальный объем газовой смеси и основных ее составных час­
тей — метана и азота — соответствует углям, в которых преобладают 
микрокомпоненты с клеточным строением — семифюзинит, фюзинит, 
споринит, альготелинит.
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В самом угольном пласте наиболее высокая газоносность отмеча­
ется на участках, где преобладают угли коллинитовой группы и сапро- 
гу мо литы.

Четкой зависимости между микротрещиноватостью углей и их газо­
насыщенностью не наблюдается.

Сделанные выводы следует считать предварительными в связи с 
небольшим количеством проанализированного материала. Однако они 
являются достаточно обоснованными, так как согласуются с данными 
подобных исследований, выполненных нами по углям Донецко-Макеев­
ского района Донбасса [4].
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ РАЗНЫХ ФОРМ�
ЭЛЕМЕНТАРНОГО УГЛЕРОДА �
В МЕТАМОРФИЧЕСКИХ ПОРОДАХ УКРАИНЫ

О. Е. ИВАНЦИВ, Н. Ф. НЕНЧУК

:� $���$����*�!#�)� "�����)� S#����%� �����#�� �!���*�/�!�� "���� �����
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$����!��� ��!���!��������� ��� !��!�$� �!�%9

Основные физические и химические свойства и структурная характеристика

�

а.

Вещество с Выход Уц. электрич. со Уд. вес,

Температура термических�
эффектов, сС

н лету­
чих, X

противление,�
ом см г/см3 J-й экзо­

термичес­
кий

2-й экзо­
термичес­

кий

1-й эндо­
термичес­

кий

Каменные
угли 15—25

1
25—40 107—10е 1,32—1,36 200—400 700—760 320—530

Антрациты 25—45 5— 15 0,1—1,0-10* 1,50—1,65 450—500 800—830 600—610

Метаантра­
циты

Графитоиды

45—90

90—150

1—3

<1

2,0—6 ,0 -ю -1

2,4—2,6-10-2

1,70—1,80

1,90—2,00

480—520

520—600

810—860

850—870

520—580

720—750

Скрытокри­
сталличе­
ские 150—200 1,5—2,5-10-2 2,05—2,15 580—620 850—880 730—760

Чешуйчатые >200 — 0,6—1,3-10-2 2,15—2,25
1
1

680—860 — —
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углей, графитоподобных образований и графитов Украины

Рентгенографическая характе­
ристика Структурные особенности Химические преобразования

Размазанный диффракцион-�
ный максимум (002). Ин­
тенсивное рассеивание�
рентгеновских лучей в об­
ласти малых углов

Антракоидная стадия
Аморфный углерод (неупо­

рядоченная структура)

Ароматизация углеводородов�
(рост размеров гексагональ­
ной сетки атомов углерода)

Имеются аналоги линий�
(002), (004), (006). Нет�
линий (hkl)

Карбоидная стадия
Углерод турбостратной�

структуры (структура�
с двумерным упорядоче­
нием)

Полимеризация ароматических�
колец (упаковка гексагональ­
ной углеродной сетки в па­
раллельные слои с образо­
ванием пакетов различной�
толщины)

Аналоги линий (002), (004)\�
(006).

Линии (hkl) в неполном�
наборе

Углерод турбостратной�
структуры. Первые заро­
дыши графита�

Встречаются участки с трех­
мерным графитовым стро­
ением

Начало графитизации (взаим­
ная ориентация отдельных�
параллельных пакетов в трех­
мерную структуру графита)'

Полный набор линий (hkl) Графитовая стадия
Углерод с трехмерным упо­

рядочением

Графитизация (взаимная ори­
ентация углеродных гексаго­
нов в параллельных слоях�
с образованием графита)
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виях эпидот-амфиболитовой фации {4]. По сравнению с карпатскими 
метаантрацитами, криворожские графитоиды являются образованиями 
более высокой степени метаморфизма.

Метаморфические породы тетерево-бугской серии УЩ (биотитовые, 
гранатовые, силлиманитовые, кордиеритовые, пироксеновые, амфиболо- 
вые гнейсы, кварциты, кристаллические известняки), с которыми связа­
ны важные графитовые месторождения Украины, образовались в усло­
виях амфиболитовой и гранулитовой фаций (4]. Графиты в породах 
этой серии представлены главным образом яснокристаллическими че­
шуйчатыми разностями. Кстати, чешуйчатые графиты Мадагаскара и 
Финляндии {І] также связаны исключительно с метаморфическими поро­
дами гранулитовой фации.

Среди пород амфиболитовой и гранулитовой фаций нигде не встре­
чаются образования типа метаантрацитов или графитоидов. В породах 
одной фации регионального метаморфизма не наблюдается проявлений 
элементарного углерода разной степени метаморфизма, если в пределах 
распространения пород данной фации не было локальных участков, под­
вергшихся высшей степени метаморфизма.

Указанные закономерности относятся к графитоподобному вещест­
ву и графитам, которые образовались во время регионального метамор­
физма. Преобразование углистого вещества в процессе такого метамор­
физма протекает в условиях равномерного и длительного прогревания 
под давлением, вызванным главным образом нагрузкой вышезалегаю- 
щих пород. При контактовом метаморфизме создаются иные термодина­
мические условия [5]. Доминирующее значение приобретает температур­
ный фактор, действие которого по сравнению с региональным метамор­
физмом кратковременно. В этом случае не наблюдается четких 
соотношений между изменением углистого вещества и температурными 
изменениями вмещающих пород, как при региональном метаморфизме. 
Углистое вещество более чувствительно к действию тепла, изменяется 
значительно быстрее и интенсивнее, чем вмещающие породы.

Закономерности, выявленные нами при исследовании графитопо­
добных образований и графитов Украины, четко прослеживаются также 
на Балтийском, Алданском, Анабарском, Канадском и других щитах. 
Данные закономерности можно с успехом использовать при поисках и 
разведке месторождений графита в метаморфических комплексах. 
Сейчас мы можем утверждать, что в породах зеленосланцевой фации 
невозможно обнаружить графит и, наоборот, в породах амфиболитовой 
фации нельзя встретить образования типа метаантрацитов или гра­
фитоидов.

Следовательно, от правильного определения фациальной принад­
лежности вмещающих метаморфических пород зависит направление 
поисковых и разведочных работ на графит. Точная диагностика углис­
того вещества дает возможность определять степень метаморфизма 
вмещающих его пород.
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СРЕДНЕДЕВОНСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ 
ДНЕПРОВСКО-ДОНЕЦКОЙ ВПАДИНЫ  
И УСЛОВИЯ ИХ ОБРАЗОВАНИЯ

Н. И. ГАЛАБУДА, Н. И,.ФЕЩЕНКО,
%�� �̂  СУХОРСКИЙ, А. Д. БРИТЧЕНКО

Наличие среднедевонских отложений в Днепровско-Донецкой впадине 
предполагали многие исследователи по аналогии с Прилятским проги­
бом и югом Донбасса, однако палеонтологически они подтверждены 
только в последние годы. Вначале эти породы были выделены по данным 
спорово-пыльцевых анализов Р. Б. Мескиной и Н. Л. Сорокиной (5] 
в скв. 4 Белоцерковской площади (южная краевая часть Днепровского 
грабена), позже в скв. 232, 1 и 2 этой же площади по ассоциациям бра- 
хиопод (А. И. Ляшенко), остракод (Н. Л. Егорова) и кониконх 
(Г. П. Ляшенко). По палеонтологической характеристике и литологи­
ческим особенностям образования, вскрытые на этой площади, сопостав­
ляются со старооскольскими слоями Главного девонского поля. Более 
древние породы, сопоставляемые по комплексу брахиопод (А. И. Ля­
шенко) и остракод (Л. Н. Егорова) с черноярским горизонтом цен­
тральных областей Восточно-Европейской платформы, встречены в этой 
зоне только на Березовской площади (скв. 234).

В северо-западной части впадины среднедевонские образования 
выделены в нижней части осадочной толщи на Городищенской (скв. 500) 
и Грибоворуднянской (окв. 655, 2, 4, 5) площадях. Здесь Л. П. Кононен­
ко определены споры, комплекс которых сходен с XVII—XV опорово- 
пыльцевыми комплексами, описанными С. Н. Наумовой из ряжско-мор- 
совских и старооскольских отложений других районов Восточно-Евро­
пейской платформы. По аналогии с Припятским прогибом отложения, 
содержащие споры XVII комплекса, отнесены к пярнуско-наровским, 
а более молодые — к старооскольским.

Авторы изучали литологию среднедевонских отложений и их гео­
физические особенности, сопоставляли разрезы, охарактеризованные 
ископаемыми остатками, с разрезами, пройденными без отбора керна. 
Это дало возможность выделить среднедевонские отложения в скважи­
нах, где они неохарактеризованы керном, изучить условия их распро­
странения по площади и на этом основании восстановить общую фаци­
альную обстановку среднедевонского времени в Днепровско-Донецкой 
впадине, а также высказать некоторые соображения о перспективах 
нефтегазоносное™ этого комплекса.

Наиболее древние образования девона вскрыты на участках, при­
легающих к Првпятскому прогибу (Грибоворуднянская, Городищенекая 
и другие площади). По палеофитологическим определениям Л. П. Ко­
ноненко, их формирование относится к пярнуско-наровскому веку и по 
времени совпадает с накоплением ряжско-морсовских слоев центральных 
областей Восточно-Европейской платформы, относимых различными 
исследователями как к живетскому, так и к эйфельскому ярусам (рис. 1).

Пярнуско-наровские осадки сложены разнозернистыми иолевошпа- 
то-кварцевыми и кварцевыми песчаниками с прослойками аргиллитов 
и доломитов. В нижней части разреза преобладают крупнозернистые 
песчаники, в которых обломочный материал, составляющий до 70%, 
представлен полуокатанными до угловатых обломками кварца и реже — 
полевых шпатов. В песчаниках преобладает глинистый и карбонатно­
глинистый цемент, но встречается и кремнистый. Тип цементации — ба­
зальный, базально-поровый и поровый.

Вверх по разрезу количество глинистых и карбонатных пород 
увеличивается. Одновременно возрастает степень отсортированное™
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обломочного материала. Цвет отложений изменяется от светло- и зеле­
новато-серого до коричневого и фиолетовочэурого. Верхняя часть раз­
реза (2—5 м) сложена чередованием известковистых аргиллитов с мел­
козернистыми кварцевыми песчаниками и алевролитами (Грибоворуд- 
нянская площадь) или преимущественно известняками с пропластками 
аргиллитов (Березовская площадь).

Максимальные мощности пярнуско-наровских отложений приуро­
чены к впадинам фундамента (скв. 2 Грибоворуднянская). В направле­
нии выступов фундамента (скв. 655 Грибоворуднянская) мощность их 
уменьшается (см. рис. 1). Одновременно разрез обогащается кластиче- 
ским материалом. Последний встречается также в отдельных прослойках 
известняков южной краевой зоны (Березовская площадь).

Осадки старооскольского горизонта установлены на северо-западе 
впадины и в южной краевой части грабена (Грибоворуднянская, Горо- 
дищенская, Гуньковекая, Калайдинцевская, Белоцерковская и другие 
площади). Они залегают на пярнуско-наровских образованиях или на 
поверхности докембряйского кристаллического фундамента. Первый 
случай характерен для наиболее погруженных участков грабена и для 
площадей, граничащих с Припятским прогибом, второй — для терри­
тории южной краевой зоны, где мощности их значительно меньше.

Литологический состав старооскольских отложений в северо-запад­
ной части впадины и их возрастных аналогов средней части несколько 
отличается. На северо-западе это преимущественно белые или светло­
серые мелкозернистые хорошо отсортированные кварцевые песчаники 
с глинистым цементом, чередующиеся с пропластками пестроцветных 
и зелено-серых тонкодисперсных аргиллитов, иногда с прослойками до­
ломитов. Вверх по разрезу количество песчаников уменьшается, а окрас­
ка пород становится пестрой — от зеленоватой до бурой. Для аргилли­
тов характерна тонкая волнистая и слоистая текстура. В породах 
встречаются пиритизированные растительные остатки, а также отпе­
чатки лингул, чешуйки рыб и криноидей. Отмечаются трещинки усыха­
ния и другие признаки мелководных условий осадкообразования.

В средней части впадины (Белоцерковская площадь) их возрастные 
аналоги сложены преимущественно карбонатно-глинистыми образова­
ниями с отдельными пропластками песчаников. Окраска пород в основ­
ном зеленовато-серая и коричневая. Известняки, кроме упомянутой 
выше фауны, содержат также остатки брахиопод, указывающие, по 
мнению А. И. Ляшенко, на старооскольокое время осадконакопления 
вмещающих пород.

Максимальные мощности старооскольских отложений также наблю­
даются в наиболее прогнутых участках фундамента. Так, в Грибоворуд- 
нянской впадине (скв. 1, 2 грибоворуднянюкие) их мощность составляет 
соответственно 77 и 74 м, а на склоне Лоевского выступа (скв. 655 Гри- 
боворуднянокая) уменьшается до 47 м. На Белоцерковской площади 
она равна 10—20 м (см. рис. 1).

В целом литологический состав и мощности среднедевонских отло­
жений Днепровско-Донецкой впадины (рис. 2) и их возрастных анало­
гов в Припятском прогибе, Львовско-Волынской впадине, Белорусском 
массиве, на северном склоне Воронежского кристаллического массива 
и юге Донбасса сходны. Только в Прикаспийской впадине мощность 
этих образований значительно возрастает с одновременным увеличением 
количества песчаников.

Изучение среднедевонских пород и особенностей их распростране­
ния дали возможность выяснить время начала осадконакопления и об­
щую палеогеографическую обстановку этого периода в Днепровско-До­
нецкой впадине.

В досреднедевонское время и на Восточно-Европейской платформе 
существовали крупные положительные и отрицательные тектонические
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Рис. 2. Литолого-фациальная схема среднедевонских отложений Днепровско-Донецкой
впадины:

1 _ скважины прошедшие полностью осадочный чехол: в числителе — номер скважины, в знаме­
нателе — мощность отложений среднего девона; M — границы современного распространения�
среднедевонских отложений; 3 — изолинии равных мощностей отложений среднего девона;�
4 — границы участков суши; 5 — участки суши; 6 — область распространения преимущественно'�
мелководных песчано-глинистых отложений с пропластками доломитов, образовавшихся в условиях�
заливов; O — область распространения преимущественно песчаных пород с пропластками извест­
няков и глин, образовавшихся в условиях мелкого моря с многочисленными отмелями; L — об­
ласть распространения глинисто-карбонатных пород с пропластками песчаников, образовавшихся�
в условиях неглубокого моря; 9 — области постседиментационного размыва среднедевонских

отложений.
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і ивы нефтегазоносное™ можно связывать с участками моноклинального 
залегания среднедевонских отложений в прибортовых зонах и на север­
ном борту впадины, где они выклиниваются или экранируются 
разрывами.
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ИЗМЕНЕНИЕ КОЛЛЕКТОРСКИХ СВОЙСТВ 
ПЕСЧАНО-АЛЕВРИТОВЫХ ПОРОД НАМЮРА 
И ВЕРХНЕГО ВИЗЕ КАЧАНОВСКОГО 
НЕФТЕ-ГАЗОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

р. я. поляк

На современном этапе разведочных работ на нефть н газ важной про­
блемой является выяснение закономерностей изменения коллекторских 
свойств терригенных пород на глубинах свыше 3000 �	  С этой точки 
зрения небезынтересными будут результаты литологического изучения 
песчаников и алевролитов продуктивных горизонтов намюрского и верх- 
невизейского возраста на Качановском нефте-газовом месторождении 
с максимальными значениями пористости и проницаемости. На глубинах 
залегания исследуемых пород широко развиты процессы окварцевания, 
метасоматичеекое преобразование цементирующей гидрослюды в круп­
нопакетный каолинит и растворение кальцита. По степени постседимен- 
тационных преобразований изучаемые отложения относятся к зоне 
глубинного и к нижней части начального эпигенеза.

При выделении зон эпигенеза в основу был положен принцип 
структурно-минералогического изменения пород, разработанный 
А. Г. Косовской, В. Д. Шутовым, А. В. Копелиовичем и др. Установлен­
ная автором последовательность замещения и измененное™ минералов 
цемента, структурные преобразования пород, вызванные погружением 
их на все большие глубины, легли в основу определения времени фор­
мирования открытой пористости и трещин.

На Качановском месторождении в низах намюра и в верхнем визе 
выделены продуктивные горизонты К-20—К-35. Горизонты К-20—К-23 
содержат незначительные скопления нефти. В горизонтах К-24—К-29 
скопления нефти образуют единую массивно-пластовую залежь. Гори­
зонт К-30 водонасыщен. Нижележащие горизонты К-31—К-35, возмож­
но, также образуют единую массивно-пластовую залежь, но характер 
ее еще не выяснен. Горизонты К-25 и К-27 керном не охарактеризованы, 
К-31—К-35 описаны по данным единичных образцов.

Алевролиты горизонтов К-20—К-22 кварцевые, низкопористые 
(2—9,3%), практически непроницаемые, относятся к образованиям 
прибрежно-заливных и лагунно-заливных фаций. В одних прослоях це­
ментом служит мусковитоподобная гидрослюда, незначительнее коли­
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чество мелкочешуйчатого хлорита и аутогенный кварц. В отдельных 
порах гидрослюда преобразовалась в каолинит. В других прослоях 
развиты структуры растворения, щ поры преимущественно выполнены 
вторичным кварцем. Песчаники из этих же горизонтов мелко- и средне­
мелкозернистые, олигомиктовые, в большей или меньшей степени оквар- 
цованные. Цемент обычно смешанный или сгустковый. Встречаются 
песчаники, у которых порово-базальный карбонатный цемент сочетается 
с конформно-регенерационным, регенерационно-поровым и неполно-по- 
ровым кварцевым цементом, сочетающимся с поровым каолинитовым 
и пленочно-поровым гидрослюдистым цементом. Гидрослюда наблюдает­
ся в виде реликтов и иногда в смеси с каолинитом. В песчанике (гори­
зонт К-21), .пропитанном бакелитом, выявлены полые поры величиной 
���������� ���	����	�� ����������� ���������� ��  извилистой, щелевидной, 
неправильно-изометричной, треугольной формы, связанные между собой 
волосовидными канальцами. Часть из них образовалась в результате 
метасоматичеокого замещения и выщелачивания глинистого цемента. 
При неполно-поровой кварцевой цементации сохранились остаточные, 
преимущественно изолированные, а также связанные поры неправиль­
но-изометричной, треугольной и щелевидной форм с ровными стен­
ками. Их малый диаметр и затрудненная связь между ними обуслов­
ливают низкие дебиты. Почти все поры позднеэпигенетического проис­
хождения.

В продуктивных песчаниках горизонта К-23 с низкими значениями 
открытой пористости и проницаемости встречаются .волосовидные тре­
щины с прямолинейным и мелкоизвилистым следом, нарушенным в пе­
риод перекристаллизации карбоната цемента, выполненные почти чер­
ным битумом и пиритом. Кроме этого, битумы наблюдаются в виде 
пленок, покрывающих обломки пород и фауну. Как видно, здесь флюиды 
проникли в песчаники по трещинам. Нефть, заполняющая поры, более 
поздняя, чем битумы, находящиеся в трещинах. По форме поры 
подобны описанным в песчаниках горизонта К-21.

Таким образом, в горизонтах К-20 и К-21 песчаники и алевролиты 
еще относятся к гранулярным коллекторам, хотя и низкого качества, 
а песчаники горизонта К-23 можно уже классифицировать как коллек­
торы трещинно-порового типа.

Породы продуктивных горизонтов К-24—К-29 характеризуются об­
щими чертами формирования коллекторских свойств. В строении этих 
горизонтов принимают участие песчаники и алевролиты с редкими 
прослоями карбонатных пород и аргиллитов. Основные коллекторы — 
песчаники. Полезные емкости в них в зависимости от фациальной при­
надлежности образовывались различными путями. У песчаников сред­
незернистых фации речных выносов (например, К-28) коллекторские 
свойства лучше, чем у песчаников мелкозернистых алевритистых при­
брежно-морского происхождения. Немаловажную роль в формировании 
коллекторов играет состав обломков и тип цемента. В кварцевых пес­
чаниках, мелкозернистых, алевритистых, прибрежно-морских, в це­
менте преобладает позднеэпигенетический кварц. Структура его кон­
формно-регенерационная, тип поровый и неполно-поровый. В резуль­
тате неполной цементации образовались неправильно-изометричные, 
щелевидные, треугольные остаточные поры е ровными стенками. Кроме 
остаточных пор, встречаются поры, возникшие при выщелачивании 
раннеэпигенетического карбоната. Эти поры обычно неправильной фор­
мы, образующие их обломки корродированы. При погружении пород 
на глубину свыше ����� �  карбонат кальция выщелачивается, и его 
место занимает позднеапигенетический кварц, устойчивый в этих усло­
виях. Недостаточная насыщенность поровых вод кремнеземом привела 
к неполной цементации полых пор вторичным кварцем. Впоследствии 
часть пор выполнилась железистым карбонатом (анкерит, сидерит).
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Геохимическая характеристика отложений

Органи- Степень битуминизации ОВ, C Содер

Порода Воз­
раст

ческое
вещество,

C ХБ СББ нов Fe2+ Fe3+

Аргиллиты
И глины N 0,73 4,1 8,8 87,1 2,38 0,30

Алевролиты и пес-
чаники N 0,45 8,0 7,5 84,5 1,30 0,27

Известняки N 0,04 0,35 0,31
Аргиллиты

и глины Pg 0,35 3,4 9,4 87,2 2,00 0,38
Алевролиты и пес-

чаники Pg 0,11 9,1 48,2 42,7 2,16 0,01
Известняки Pg 0,13 7,0 14,6 78,4 1,41 0,11
Аргиллиты

и глины Сг 0,59 1.3 5,2 93,5 1,74 0,30
Алевролиты и пес-

чаники Сг 0,15 — — — 1,40 0,27

Известняки Сг 0,70 0,7 7,1 92,2 1,40 0,06

Аргиллиты Т 0,04 12,5 25,0 62,5 1,15 0,55

пени зависит от литологии пород. Так, в неогене наиболее восстановлен­
ные битумоиды определены в глинистых породах. Песчаники и особен­
но известняки отличаются окисленным характером (С—71—72%). Би- 
тумоид меловых песчаников имеет более восстановленные формы

Т а б л и ц а  2
Распределение битуминозных веществ в породах Закарпатского прогиба

Содержание в породе, вес C Отноше-
Порода Воз­

раст хлорофор­
менного

А

спирто­
бензоль­

ного с
Сумма
А+С

нне кис­
лых к ней­
тральным

битуми­
низации

Глины и аргил-
ЛИТЫ N 0,030 0,064 0,094 2,10 4,1Песчаники
и алевролиты N 0,036 0,034 0,070 0,90 8,0

Известняки N 0,010 0,030 0,040 3,00 25,0
Глины и аргил-

ЛИТЫ Pg 0,012 0,033 0,045 2,80 3,4
Песчаники

и алевролиты Pg 0,010 0,053 0,063 5,30 9,1
Известняки Pg 0,009 0,019 0,028 2,10 7,0
Глины и аргил-

ЛИТЫ Сг 0,008 0,031 0,039 3,90 1,3
Песчаники

и алевролиты Сг Сл. 0,027 0,027 ___1 _

Известняки Сг 0,005 0,050 0,055 10,0 0,7
Аргиллиты Т 0,005 0,010 0,015 2,00 12,5

(С — 76,8%; Н — 10,7%). Закономерностей в изменении элементарного 
состава с глубиной не наблюдается.

_ Количество масляной фракции в битумоидах исследуемых отложе­
ний в среднем составляет 35% (табл. 4). По повышенному содержанию 
масел в меловых алевролитах (50%) и палеогеновых аргиллитах 
(40/о) эти битумоиды можно отнести к наиболее восстановленным. 
Окисленные битумоиды найдены в аргиллитах триаса с содержанием 
масляной фракции 25%. Несколько больше их в известняках палеоге­
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Т а б л и ц а  1
Закарпатского внутреннего прогиба

жание, C
Fe1 среак

Условия
1 спир осадко- Тип обстановки

^епир Fp1 среак S2- s6+ г̂ орг.перв ^орг.ост
накопле­

ния

0,30 2,98 0,35 0,03 3,13 0,55 Морские Слабовосстано­
вительная

0,30 1,87 0,35 0,03 2,92 1 ,00 »» Восстанови­
тельная

0 ,2 0 0 ,8 6 0,23 0 ,1 0 3,30 3,33 >» Слабовосстано­
вительная

0,46 2,84 0,53 Следы 3,64 1,77 » >»

0,55 2,72 0,65 0,05 4,00 _
0,15 1,67 0,15 Следы 5,75 1,30 cc

0,19 2,23 0 ,2 2 ” 3,23 0,42 " Слабовосста­
новительная

0,03 1,70 0,04 0 ,0 2 8,09 0,27 Лагунно­
морские

Слабовосстано-
вителньая

0,24 1 ,70 0,27 Следы 2,15 0,48 Морские Восстанови­
тельная

0 ,18 1,88 0,28 7,52 — Лагунные Слабовосста­
новительная

на — 30%. Это свидетельствует о том, что зависимость в содержании 
масел от литологического состава пород в исследуемом регионе не про­
является.

На примере неогеновых отложений изучалась зависимость измене­
ния состава масляной фракции от глубины залегания пород (табл. 5). 
В глинистых породах с погружением уменьшается содержание парафи-

Т а б л и ц а  3
Элементарный состав битумоида А отложений Закарпатского прогиба

Площадь,
скважина

Глубина,
3 Порода Возраст

Элементарный состав, C

( н O+N + S

Чопская 895 Г лина N 73,04 11,19і 15,77
948 N 75,46 10,35 14,19
969 N 74,12 8,92 16,96

1197—1200 Аргиллит N 79,11 7,47 13,42
Колодно, 40 731 Глина N 81,27 13,12 5,61
Там же 763 N 77,80 10,24 11,96

785 Известняк N 71,10 9,46 19,44
Колодно, 30 950—1004 Аргиллит N 83,00 10,12 5,88
Колодно, 35 1380 N 79,40 12,34 8,26
Там же 1390 Песчаник N 72,10 8,37 19,53
Шипотская 765 Алевролит Pg2 75,50 9.53 14.94

>• 2266 Песчаник СГг 76,78 10,65 13,53

но-нафтеновых углеводородов и увеличивается количество ароматиче­
ских. Это явление можно объяснить миграцией наиболее подвижной 
части битумоидов.

Битуминозные вещества верхних горизонтов исследуемых отложе­
ний характеризуются значительной смолистостью. Максимальное со­
держание смол отмечается в битумоидах из аргиллитов триаса (75%) 
и мела (63%), а также известняках палеогена (48%). В смолистой час­
ти битумоидов спирто-бензольная фракция заметно преобладает над 
бензольной, кроме битумоидов палеогеновых пород, где нейтральные 
компоненты составляют значительный процент.
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Отношение масел к сумме смолисто-асфальтовых веществ и смол 
бензольных к спирто-бензольным является показателем характера би­
тумоидов: сингенетичного или миграционного происхождения. В нашем 
случае по первому отношению битумоиды исследуемых отложений авто- 
хтонны. Отношение смолистых веществ указывает на то, что в палео-
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геновых и неогеновых отложениях вместе с автохтонными битумоидами 
находятся аллохтонные. Характер органического вещества можно про­
следить на графиках зависимости степени битуминизации (р) от содер­
жания органического углерода в породах (рис. 2). С увеличением кон­
центрации органического вещества содержание битуминозных компо­
нентов закономерно возрастает. По С. Г. Неручеву, автохтонный 
битумоид является закономерным компонентом, синхронным с осадком 
рассеянного органического вещества, и составляет для однородных гео­
логических объектов определенную часть (Р), которая изменяется в за-
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висимости от концентраций Сорг 12]. Таким образом, нижнее поле гра­
фика с максимальным размещением точек свидетельствует о тесной 
связи органического вещества пород и хлороформенного экстракта, т. е. 
о сингенетичности последнего.

Для неогеновых пород верхнее поле графика можно рассматривать 
как проявление миграционных битумоидов, не связанных с органиче-

� 1 % 7 ) J 1 � !
�&-,&(+(0(/:� �&�014� ?7&'&9&'-+((&;&� R*�0'1*01� %)0>-&)A1� �  

)6� &07&@+():� f1*1',10�*&;&� ,'&;)%1

�&'&A1 �&6'1�0

�&A+'@1()+3� вес. % 	0(&C+()+

�;7+4&A&<
'&A/

�-&7/

��91720+<
(/

�-&7  
%+(6&7� * 

�,)'0&G%+(<
6&72(/-

-1�+7� *  
�>--+� �-&7  
1�91720+<

(&4
%+(6&72<

(/+
�,)'0&G%+(<

6&72(/+

�7)(/� )� 1'G N 38,50 14,30 30,30 26,50 0,63 0,57
;)77)0/

�7+4'&7)0/ N 35,30 7,00 24,00 33,10 0,30 0,50
)� ,+�81G
()*)

�64+�0(5*) N 38,50 15,00 14,20 32,50 1,05 0,62
�';)77)0/ Pg 40,20 26,80 12,60 20,10 2,12 0,67
�64+�0(5*) Pg 28,30 25,20 22,10 24,20 1,14 0,39
�';)77)0/ �; 37,30 12,00 50,80 �7B 0,24 0,59
�7+4'&7)0/ Сг 49,80 16,00 23,80 10,40 0,37 0,99
�';)77)0/ т 24,60 8,40 66,90 �7B 0,13 0,22

еким веществом. Палеогеновые отложения представлены недостаточным 
количеством образцов, поэтому тип битуминозных веществ в них гра­
фически не определялся.

В меловых отложениях точки сосредоточены в нижнем поле гра­
фика. Это обстоятельство объясняется тем, что отложения свободны 
от миграционных битумоидов.

�)�B� LB� �6-+(+()+� �0+,+()� %)0>-)()61J))� &';1()8+�*&;&� 4+.+�041� 4� ,&<
'&A1?� (+&;+(13� ,17+&;+(1� )� -+71� f1*1',10�*&;&� ,'&;)%1F

&� ž� 1';)77)0/� H;7)(/Ij� 2� �� ,+�81()*)j� 3� �� )64+�0(5*)B

В результате изучения распределения и состава органических ве­
ществ неогеновых, палеогеновых и меловых отложений Закарпатского 
внутреннего прогиба можно сделать следующие выводы: 1) в исследуе­
мых породах содержание органического вещества невысокое. Его коли­
чество зависит от литологического состава. В глинах и аргиллитах
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Т а б л и ц а  5
Изменение состава масел хлороформенного�

экстракта битумоида А в зависимости�
от глубины залегания пород неогена

Порода Глубина,
м

Содержание углево­
дородов, вес. %

парафино-
нафтено­

вых
аромати­
ческих

Аргиллиты 608—1130 34,80 6,90
743—1272 28,30 14,20
792—1236 25,10 9,17
843—1200 22,40 12,20
901— 908 25,60 17,40

Песчаники 1062—1069 20,90 11,20
Аргиллиты 1123— 1130 20,90 10,10

п 1376—1438 26,80 13,20
1391—1453 26,20 9,50

Алевролиты 1499—1529 18,40 20.00
Аргиллиты 1740—2221 13,40 23,10
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В геологическом строении месторождения принимают участие отло­
жения палеозоя, мезозоя и кайнозоя.

Наиболее древние отложения, вскрытые на месторождении, пред­
ставлены породами нижнє- (визейского и намюрского ярусов) и средне- 
каменноугольного возраста московского и башкирского ярусов. В сво­
довой части мощность нижнекаменноугольных отложений меньше (в ре-

Таблица 1
Радиоактивность нефтей Новогригорьевского месторождения

Номер
скважины

Радиоактив­
ность, 

�3B;3��mn  
на 1 г

Плотность, 
�;(3 3

Твердые
парафины,

C

Смолы си- 
ликагеле- 
вые, C

Горизонт
отбора

63 493 0,8291 0,79 6,34 В-2
58 430 0,8280 2,10 6,12 В-6
67 380 0,8260 2,29 5,38 Н-5
57 339 0,8258 2,80 5,36 Н-5

8 330 0,8245 3,08 4,96 В-2
52 327 0,8223 4,56 4,83 В-6
2 296 0,8216 4,60 3,92 В-6

59 297 0,8194 4,72 3,51 Н-5
35 282 0,8157 6,31 3,42 В-2
17 267 0,8157 6,56 3,40 В-3
61 263 0,8145 6,60 3,26 В-3
60 256 0,8140 7,96 3,20 В-2
65 247 0,8120 8,27 2,94 В-2
66 236 0,8119 8,34 2,68 В-2
56 208 0,8119 8,40 Не опр. В-11
68 198 0,8112 8,48 В-6

1 180 0,8110 8,52 ■ В-6
64 161 0,8110 8,74 1,56 В-6
55 136 0,8090 8,85 1,52 В-2
5 128 0,8080 8,92 1,43 В-6

10 128 0,8050 9,08 1,25 В-6
13 112 0,8056 9,17 Не опр. В-2

зультате размыва), на крыльях — больше. Основные по величине 
запасов нефтяные и газовые залежи приурочены к отложениям намюр­
ского и визейского ярусов.

Величина радиоактивности замерялась в нефтях из 22 скважин 
5 горизонтов нижнекаменноугольных отложений (табл. 1) и в  пробах 
пород двух скважин в 17 интервалах (табл. 2).

Замер проводился на малофоновой установке УМФ-1500-М с реги­
страцией импульсов пересчетным устройством ПП-16. Из полученной 
величины значений радиоактивности стандартной навески вычиталась 
величина фоновых значений и пересчитывалась на 1 г продукта с уче­
том эффективности счета установки. По полученным значениям вели­
чин радиоактивности строились карты радиоактивности нефтей нижне- 
каменноугольных отложений с наложением их на структурные карты. 
Значения величин радиоактивности нефтей 493—112 имп/мин на 1 г 
нефти.

Рассматривая зависимость между значениями величин радиоактив­
ности и их физико-химическими свойствами, можно отметить следую­
щие закономерности. При увеличении содержания смолистой части 
в нефтях значения радиоактивности соответственно возрастают. Такая 
же закономерность наблюдается и при увеличении удельных весов 
нефтей. Взаимосвязь содержания твердых парафинов с радиоактив­
ностью нефтей обратная (рис. 2). При построении карты радиоактив­
ности нефтей из каменноугольных отложений Новогригорьевского мес­
торождения можно выделить несколько различных участков. Так, мак­
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симальные значения радиоактивности связаны с нефтями из скважин, 
расположенных в сводовой части структуры (скв. 63, 58, 8 и др.). Второй 
участок с высокими значениями радиоактивности выделяется в блоке 
группы скв. 61, 65, 60, 35, расположенных у разрывного нарушения 
в юго-западной части структуры. Минимальные значения величин радио­
активности нефтей отмечаются в скважинах, расположенных в пери-

Рис. 2. Зависимость величин радиоактивности нефти от физико-химических свойств
нефти:

N - от содержания смол; R� 6  твердых парафинов; S — от удельного веса.

ферийных частях структуры (скв. 13, 10, 5) за исключением нефтей 
из скв. 2 (298 имп/мин). Нефти из скважин, расположенных в блоке, 
ограниченном двумя пересекающимися нарушениями в юго-восточной

Т а б л и ц а  2
Радиоактивность пород каменноугольных отложений 

Новогригорьевского месторождения

Номер
сква­
жины

Интервал 
отбора, 3 Порода

Радиоактив­
ность, 

�3B;3���  ‘10 
на 1 г породы

і 1423—1430 Аргиллит коричневый 52
і 1505—1512 >» ,, 67
і 1620—1627 Алевролит серый 98
і 1650—1657 Песчаник светло-серый 64
і 2068—2076 Аргиллит серый 71
і 2091—2099 Аргиллит темно-серый 70
і 2200—2204 Аргиллит серый 55
і 2239—2247 Песчаник светло-коричме-

вый 37
і 2441—2445 Аргиллит серый 72
і 2500—2505 54
2 1248—1258 Аргиллит темно-серый 99
2 1277— 1284 Аргиллит светло-серый 72
2 1605—1611 Аргиллит серый 65
2 1612—1625 74
2 1828—1836 Аргиллит темно-серый 89
2 1930—1937 Аргиллит светло-серый 64
2 2122—2127 • ) »» 67

части структуры, имеют средние значения величин радиоактивности. 
Построенная карта радиоактивности нефтей каменноугольных отложе­
ний Новогригорьевского месторождения, наложенная на структурную
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карту, хорошо обрисовывает структуру, давая незначительное смещение 
свода структуры в северо-западном направлении, а линии равных зна­
чений радиоактивности («изорады») в некоторых местах повторяют 
почти полностью контур структуры, проходя параллельно изогипсам 
кровли пласта (см. рис. 1).

Радиоактивность золы каменноугольных нефтей замерялась по пяти 
скважинам (табл. 3). Необходимо отметить, что радиоактивность золы

� 1 % 7 ) J 1 � #
�&A+'@1()+� -)*'&R7+-+(0&4� 4� 6&71?� (+90+:� �&4&;');&'2+4�*&;&  

-+�0&'&@A+()53� ¥

Q7+-+(0
�&-+'� �*41@)(/

$K $ "� #" " 

ˆ} K3K� K3KK�
�� K3K� K3K� K3K� # K3K�
�1 K3KK� K3KK� K3KK� K3KK� K3KK�
�1 K3K� K3K� �&� K3� �&� # #
[z K3K� K3KKK� K3KKK� K3KKK� aK3�
�& �3 GGGF �&� # #
�; — — �3 K3K� K3K�
�) K3K� K3� K3� K3� �&� �
q\ K3� �&� KB� �&� K3� �3K K3K�
r€ — _ � K3KKK� K3KK�
r\ � ž �c K3� �3K
†€ � — — 3 K3KKK� K3KKK�
•} K3K� �3K K3KKK� K3� K3K�
•… K3K� K3KKK� K3KKK� K3� K3�
„€ K3� �3K �3 a # K3�
„w K3KKK� K3� K3� K3� K3�
‚‰ � ž � � K3KKK�
•w ž žž � � �3
•… ž” � K3K� K3K�
•| � � � 0,1 0,01
�W 0.001 0,001 0,001 0,01 0,01
’ 0,0001 0,0001 0,001 0,1 0,01
p… # 0,01 0,01 � 0,1

�1A)&1*<
0)4(&�023 
имп/мин�n  
� š K G � � ; !"  K !$"Z !#$L !"� � !L #

П р и м е ч а н и е :  Анализ золы выполнен в лаборатории спектрального а н а ­
лиза  И Г и ГГИ АН УССР.

значительно выше радиоактивности нефтей, причем не всегда более 
высоким значениям радиоактивности нефтей соответствуют и более 
высокие значения радиоактивности золы. Так, нефть из скв. 67 дает 
значения 380, а золы — 4658 ��+��� �  т. е. значения в обоих случаях 
максимальные. А нефти из скв. 57 и 35 имеют соответственно 339 и 
282 ��+��� �  золы же их — соответственно 4273 и 4599 ��+��� �  т. е. 
картина обратная.

Проведенный параллельно замер радиоактивности нефтевмещаю­
щих пород (ем. табл. 2) показал, что значения их гораздо ниже зна­
чений самих нефтей и не превышают 99 ��+���  на 1 г породы, причем 
наибольших значений достигают породы из интервалов, непосредственно 
вмещающих углеводороды. Установить какую-либо зависимость в изме­
нении радиоактивности в литологических свойствах пород не удалось, 
так как отсутствовали образцы песчанистых разностей пород. Можно 
лишь отметить, что более темные по цвету породы чаще дают повы­
шенные значения радиоактивности.

Таким образом, радиоактивность нефтей превышает радиоактив­
ность пород и зависит от физико-химических свойств самих нефтей..

!$

В результате построения карт радиоактивности нефтей четко обрисо­
вывается свод структуры, что можно использовать при поисковых рабо­
тах и направлениях разработки и эксплуатации залежи.
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В Днепровско-Донецкой впадине широко распространены наряду с тер- 
ригенными отложениями довольно мощные толщи галогенных пород 
верхнего девона и нижней перми. Водоносные горизонты палеозойских 
и глубоко погребенных мезозойских отложений содержат метаморфи- 
зованные высокоминерализованные хлоркальциевые рассолы, природа 
которых не выяснена.

Для ее выяснения нужно изучить вопрос О ВЛИЯНИИ ЛИТОЛО'ГО-фа- 
циального состава пород на формирование гидрогеологической обста­
новки недр. Влияние галогенных пород на гидрогеологическую обста­
новку недр впадины ни у кого не вызывает сомнений. Расхождения 
в данном вопросе касаются в основном участия соленосных пород (как 
и терригенных) в образовании ресурсов и формировании первичного 
солевого состава подземных вод впадины. Определенные разногласия 
намечаются и в трактовке степени и характера влияния литолого-фа- 
циального фактора при дальнейшем формировании этих вод. Вопрос 
о природе хлоркальциевых рассолов Днепровско-Донецкой впадины 
должен рассматриваться в тесной связи с особенностями литолого­
фациального состава пород, т. е. с изучением седиментации и особенно­
стей дальнейшего формирования осадочных толщ впадины.

Ресурсы вод, из которых позже образовались хлоркальциевые рас­
солы, были сложены водами седиментации в условиях нормального 
морского режима осадконакопления, рапой и остаточными водами соле­
родных бассейнов.

Террвгенный осадочный комплекс пород впадины представлен 
глинистыми, песчаными и карбонатными отложениями. Глинисто-аргил­
литовые породы составляют значительную часть терригенного разреза 
и содержат большое количество вод. Формирование последних контро­
лируется стадиями преобразования пород, вмещающих эти воды. На 
ранней стадии седиментогенеза воды, содержащиеся в новоотложив- 
шихся толщах, лишь в незначительной мере отличаются от вод бассей­
нов осадконакопления и их количество полностью контролируется 
гранулометрическим составом пород. В стадию диагенеза одними из 
главных в формировании осадков и вод являются биогенные факторы, 
обусловившие восстановление сульфатов {4, 23] и, как следствие, потерю 
сульфат-иона в водах. На стадии катагенеза в формировании осадочных 
толщ и вод, содержащихся в них, преобладают уже процессы неорга­
нического характера. В период раннего катагенеза в глинистых породах 
и в глинистом цементе песчаных пород еще сохраняется пористость 
и первичный минералогический состав.

По мере накопления осадочных толщ проходит уплотнение осадков 
и вытеснение поровых растворов в толщи пород с лучшими коллектор­
скими свойствами и в зоны с меньшими давлениями. По мнению
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Сопоставление химических характеристик поровых растворов и пластовых вод�
Днепровско-Донецкой впадины
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Другие результаты получены при сопоставлении таких же характе­
ристик перовых растворов и пластовых вод водоносных горизонтов, 
залегающих на относительно небольших глубинах. В данном случае 
поровые растворы значительно отличаются от пластовых вод по мине­
рализации и солевому составу, что объясняется незначительным, по 
сравнению с притоками вод из областей питания, их поступлением 
в водоносные горизонты. Пластовые воды представлены главным обра­
зом инфильтрогенными водами.

Ресурсы подземных вод впадины могли пополняться и за счет оста­
точных рассолов, образовавшихся в процессе накопления соляной тол­
щи в солеродном бассейне. Пополнение такого характера могло осу­
ществляться от момента образования новосадки до последних стадий 
формирования соляных толщ. Как известно [7, 9], первичная новосадка 
солей может иметь пористость до 40—45% и содержать большое коли­
чество рассолов. Значительное количество относительно обедненных 
солевыми компонентами рассолов, оставшихся после осаждения соля­
ной толщи, а также часть межкристальных растворов, освобожденных 
на первых стадиях диагенеза этой толщи, попадают обратно в бассейн 
осадконакопления и захватываются осадками, которые откладываются 
на галогенной толще. По мере накопления над соляными породами 
мощных осадочных толщ на соли воздействуют все возрастающие на­
грузки, которые способствуют освобождению и миграции межкристаль­
ных, еще не вытесненных растворов в породы, окружающие галогенную 
толщу. В определенных условиях эти рассолы могут опускаться в отло­
жения межсолевой или подсолевой терригенных толщ.

Процессы диагенеза в однородных соляных толщах не влияют 
на солевой состав находящихся в них вод. Значительное количество 
вод из галогенно-карбонатных пород вытесняется на стадии раннего 
катагенеза. В целом на стадии катагенеза соленосные толщи поддаются 
в большей мере воздействию процессов перекристаллизации, протекание 
которых могло быть обусловлено энергией соляного тектогенеза. Пере­
кристаллизация минералов соляных пород сопровождалась освобожде­
нием определенного количества воды и обогащением подземных рассо­
лов бромом и калием [9]. Если учитывать тот факт, что проявления 
активной солянокупольной тектоники тесно связаны с периодами тек­
тонического развития впадины и приурочены во времени к периодам 
региональных поднятий территории, то пополнение запасов подземных 
вод растворами, освободившимися вследствие воздействия тектониче­
ских сил, проходило не всегда в одинаковой степени. Разгрузка таких 
рассолов из хемогенно-терригенных толщ проходила скачкообразно. 
Прерывчастость в вытеснении поровых растворов или межкристаль­
ных рассолов способствовала созданию благоприятных условий для 
длительного .их сохранения ,[22].

На стадии постдиагенетических преобразований, где главными фак­
торами выступают также температура и давление, возможны и процес­
сы дегидратации некоторых минералов соляных пород, растворение 
или переход их в более стойкие модификации. Это приводит к освобо­
ждению маломинерализованных вод, часть из которых взаимодействует 
с породами, окружающими соляную толщу, а остатки образуют новые 
минеральные соединения. Последние, занимая определенный объем 
в изолированной толще, могут увеличить геостатическое давление и вы­
теснить свободные воды в терригенные отложения. Немаловажным 
фактором пополнения ресурсов подземных вод являются процессы раз­
рушения кристаллической решетки некоторых минеральных компонен­
тов соляных пород, которые могут быть вызваны дегидратацией или 
активными проявлениями соляного тектогенеза.

Значительное пополнение запасов подземных вод возможно в ре­
зультате обезвоживания гипсов (в хемогенных толщах впадины отмече­
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но значительное количество прослоев ангидритов). Вопрос о происхо­
ждении гипсов еще не выяснен. Е. В. Посохов (17] указывает на экспе­
риментально установленный факт осаждения при испарении морской 
воды гипсов, а не ангидритов (17—25° С). На вторичное происхождение 
ангидритов указывается и в работе Н. М. Страхова [19]. О масштабах 
пополнения запасов подземных вод за этот счет может свидетельство­
вать и тот факт, что обезвоживание 1 м3 гипсов освобождает до 0,486 м3 
воды [6, 7].

Неоднородное по литологическому составу строение соленоснои 
толщи впадины (каменная соль, гипсы, доломиты, ангидриты, глины, 
довольно часто переслаивающиеся между собой) обусловило весьма 
сложные процессы формирования солевого состава вод. При таком * 
частом переслаивании возможно взаимодействие подземных вод со все­
ми указанными выше компонентами соленосной толщи.

В границах впадины локально распространены растворы, форми­
рование которых было обусловлено структурно-тектоническими особен­
ностями строения и развития впадины. Такие растворы приурочены 
главным образом к зонам развития солянокупольных структур и пред­
ставляют собой продукты выщелачивания солей водами. Локальное 
распространение растворов выщелачивания приводит к нарушению 
гидрохимической зональности недр впадины как по площади, так и по 
разрезу. Растворы такого характера — это в большинстве случаев про­
дукты выщелачивания или растворения соленосных толщ и ядер соляно­
купольных структур инфильтрационными водами и в значительно 
меньшей степени — продукты выщелачивания солей седиментогенными 
водами. Условия их формирования зависят от характера проявления 
солянокупольной тектоники. Некоторые исследователи (21] допускают 
возможность процессов подземного выщелачивания. Однако трудно пред­
ставить, чтобы рассолы такого происхождения могли служить источни­
ком более-менее значительного пополнения запасов подземных вод. 
Интенсивность подземного выщелачивания всецело зависит от гидро­
геологической обстановки недр впадины на участках развития соляно­
купольных структур.

В грабене впадины насчитывается свыше 300 структур, многие из 
которых в той или иной степени усложнены соляными диапирами. 
Среди последних много структур, ядра которых на протяжении всей 
истории развития впадины росли только по открытому циклу. В дру­
гих — соляное ядро росло по открытому циклу только на определенных 
этапах развития структуры. По мере опускания территории и, следова­
тельно, накопления осадочных толщ соляные ядра некоторых структур 
попадают в подземную обстановку, где процессы выщелачивания про­
должаются до тех пор, пока они находятся выше базиса-эрозии. В опре­
деленное время наступает обстановка, в которой соляное*"Ядро экрани­
руется насыщенными растворами и дальнейшее выщелачивание 
полностью прекращается. Таким образом, речь идет не о постоянном 
выщелачивании, а о тех периодах развития этого^процесса, когда сбля- 
ное ядро находилось выше базиса эрозии. ПрарДа, в некоторых соля­
нокупольных структурах соляное ядро росло' цо открытому циклу 
неоднократно, и процессы выщелачивания могли проходить в несколько 
этапов. Не исключена возможность, что в зонах замедленного водооб­
мена в соляные отложения могли проникать седиментогенные воды 
палеозоя или мезозоя. Однако поступление их было настолько медлен­
ным, что для полного насыщения этих вод солевыми компонентами 
необходимо было очень много времени.

В предпозднепермское время интенсивные процессы складкообра­
зования вместе с региональным поднятием территории впадины при­
вели к полному или частичному размыву нижнепермских солешосных 
отложений на участках их максимального подъема. Продукты раство­
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рения соляных ядер или даже целых участков соляных отложений ниж­
ней перми в зависимости от определенных условий могли опускаться 
в более древние толщи, смешиваться с находящимися в них водами или 
же вытеснять их.

- Сеть продольных и поперечных региональных тектонических нару­
шений в одних случаях могла служить путями древней или современной 
инфильтрации (при наличии благоприятных условий), а в других — 
создавать благоприятные условия для разгрузки седиментогенных вод. 
Исходя из положений о том, что главной областью питания мезойско- 
кайнозойоких водоносных горизонтов является южный склон Воронеж­
ского кристаллического массива, а областью разгрузки — долина 
Днепра, можно утверждать, что зоны тектонических нарушений будут 
теми участками, где при определенных условиях смешиваются воды 
разного происхождения. Трактовка гидродинамической системы палео­
зойских осадочных толщ как движение воды из центральных глубоких 
областей впадины в' периферические значительно приподнятые зоны 
хорошо характеризует роль тектонических нарушений в разгрузке седи­
ментогенных вод, в процессах смешения их с инфильтрогенными водами 
или в проникновении последних в глубокие водоносные горизонты впа­
дины Ці]. Не исключена возможность дополнительного вытеснения 
поровых вод из глубоких недр впадины в то время, когда в силу всту­
пают такие факторы, как упругое и температурное расширение [14].

Таким образом, происхождение ресурсов и первичного состава под­
земных вод и процессы формирования рассолов современного солевого 
состава тесно связаны с литолого-фациальным и структурно-тектониче­
ским факторами, специфические черты которых выразились соответ­
ственно в наличии в осадочном комплексе соленосных отложений и 
в активных проявлениях солянокупольной тектоники. Эти факторы на­
ряду со сложными процессами метаморфизации привели к образованию 
в недрах впадины высокоминерализованных седиментогенных рассолов 
и растворов выщелачивания, инфильтрогенных вод и растворов, пред­
ставляющих собой продукты взаимодействия вод разного происхожде­
ния.
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Химический состав вод, которые могут выноситься из газовых скважин
Характерные

6 "$ �� Номер скважины, Водный Минерали-
анализа интервал перфора- Возраст фактор. зация, rNa Na

g��,� м см3!м3 г/л rCl #

3 а п а д н о  - С о с н о  �� с к о е  г а з о в о е
J L, 3755—3683 Pi J,L J,L 0,91 44,2
M 53, 3412—3791 Pl-С з 2,5 15,9 0,99 21,9
3* 54, 3355—3746 Рі--Сз M,L 17,1 0,82 140,4
PWW 51, 3421—3726 Pi—Сз 2,0-13 ,0 13,0 A,LL 38,2

5, 3504—3797 Рі J,9 -8 ,0 JM,L 0,87 44,5

I 16, 3647—3674 І Р,
| 9, 3547—3573 |

П л а с т о в ы е  в о д ы
297,8 I 0,74 I —
271,6 I 0,69 | -

П о в е р х н о с т н ы е �

1,3 | 5,25 | -

* Пересчитано с учетом добавки СаСІг.�
** Содержание бора по данным скв. 50.
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Т а б л и ц а  1
юго-восточной части Днепровско-Донецкой впадины*

коэффициенты Содержание некоторых компонентов, мг/л

НСОз
сі

СІ
Вг і Br нво2 Mn j  NH* НСОз

м е с т о р о ж д е н и е  (из газовых скважин)
0,42 316 Не опр. M,J 13,8 3,3 MA,A
0,16 231 5,1 48,0 31,1 L,L 18,0
0,06 155 4,2 58.6 24,2 7,7 JAA,A
0,06 MAJ 3,4 37,3 24,2 3,3 5,0
A,JA JNF 2,5 37,3 20,7 15,4 18,0

488
622
647
464
427

(Ефремовское месторождение))
0,000381 239
0,0010 I 230

в о д ы  (р. Орель)
@,MJ | —

37,8 1 771,8 І JJ�NWWWІ Не опр. опр. І JMM
169,2 1 730,2 1 34’,5 h c

J Не

* 1
244

Нет 1 Нет 1 Нет 1 Не опр. 1 Не опр. 1 696
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связано {2] с подземной конденсацией воды, содержащейся в углеводо­
родных газах при снижении в них температуры, вероятнее всего, в про­
цессе формирования залежей. Наиболее благоприятными для конден­
сации паров воды являются условия, возникающие вследствие относи­
тельно кратковременной вертикальной миграции углеводородов по 
зонам тектонических нарушений, когда наблюдаются значительные 
перепады давления и температуры на сравнительно небольшом расстоя­
нии [4].

Т а б л и ц а  2
Содержание НСОзГ и НВОг в пластовых водах и водах, 

выносимых из газовых скважин, мг/л
Пластовые воды Воды газовых скважин

Минерали­
зация, г/л нсог нво, Минерали­

зация, г/л НСО3- нво.

98 134 18,6 1,8 488 13,8
264 281 47,5 6,7 720 20,7
272 244 34,5 17,1 647 24,2
298 122 Не опр. 23,5 622 24,2

Геохимический облик подземных конденсационных вод формиру­
ется при взаимодействии маломинерализованных водных конденсатов 
с водами, занимавшими поровое пространство коллекторов до их насы­
щения углеводородами. Установить геохимические особенности подзем­
ных конденсационных вод in statu nascendi затруднительно, однако, 
исходя из характера вод, выносимых из газовых скважин и некоторых 
закономерностей выноса солей водяным паром [5, 9], следует полагать, 
что эти воды первично маломинерализованные (но более минерализо­
ваны, чем техногенные конденсационные воды), обогащены акцессор­
ными элементами, в частности, бором, кремнием, растворенными угле­
водородами. Количество и геохимическая характеристика подземных 
конденсационных вод зависят от условий формирования залежи, ее 
величины, перепада температуры и давления на пути миграции, состава 
и фазового состояния углеводородов и т. п.

Конденсационные воды следует учитывать при подсчетах запасов 
газа, гидрохимическом контроле за разработкой залежей. При опре­
делении содержания пластовых вод в смеси, выносимой из скважин, 
необходимо учитывать, что подземные конденсационные воды обладают 
некоторой минерализацией, что должно отразиться на соответствующих 
расчетах.

Изложенное свидетельствует о необходимости глубокого геохимиче­
ского изучения конденсационных вод, промысловых исследований и 
экспериментальных работ для установления условий их формирования 
и влияния на гидрогеологическую обстановку месторождений неф­
ти и газа.
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Трест «Харьковнефтегазразведка»

О ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ БОРА 
КАК ПОКАЗАТЕЛЯ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 
ЛОКАЛЬНЫХ СТРУКТУР

Л. к. ГУЦАЛО

На необходимость изучения бора в водах нефтяных месторождений 
указывал еще в 30-х "годах В. И. Вернадский. Корреляционное и неф­
тепоисковое значение бора отмечали Л. А. Гуляева [5], Н. В. Тагеева 
ПО], В. А. Сулин [9] и другие исследователи {7]. Однако до настоящего 
времени эти вопросы слабо освещены.

Выявление гидрогеохимических показателей нефтегазоносное™ ло­
кальных структур в регионе е установленной промышленной нефтегазо- 
носностью обычно проводится на основании сравнения величин содер­
жаний тех или иных элементов и соединений в подземных водах в 
непосредственной близости от обнаруженных залежей нефти и газа 
и в водах, находящихся за пределами геохимического влияния зале­
жей, — водах натурального фона, куда прежде всего относят воды 
«пустых» в отношении нефтегазоносности структур.

С этой целью в Днепровско-Донецкой впадине исследовано содер­
жание бора в подземных водах натурального фона из нижнє-, средне-, 
верхнекаменноугольных и пермских отложений на 24 «пустых» в отно­
шении нефтегазоносности структурах (118 анализов) и в водах назван­
ных отложений, находящихся у нефтяных и газовых залежей (322 ана­
лиза по 20 месторождениям).

Исследуемые подземные воды представляют собой рассолы хлор- 
кальциевого типа (по В. А. Сулину) с минерализацией от 35 до

, rNa r Cl — rNa300 г/дм3. Коэффициенты метаморфизации их и — —  при воз­

растании минерализации в указанных пределах остаются сравнительно 
постоянными и в среднем составляют соответственно 0,76 и 3,95.

Анализ показал, что накопление бора в подземных водах, не 
связанных с нефтяными и газовыми залежами (натурального фона), 
происходит в основном параллельно росту степени их минерализации — 
концентрации хлоридов «атрия, кальция и магния, изменяясь от 
1,2-10—3 до 1,5-10—2 г/дм3 (в пересчете на элементарный бор).

Установленный характер связи бора со степенью минерализации 
может объясняться следующим.

1. Экспериментальные исследования {4] показали, что в процессе 
сгущения морской воды бор накапливается в основном в жидкой фазе.

2. Наличие в водном растворе значительных количеств хлоридов 
кальция и магния повышает растворимость боратов вследствие образо­
вания комплексных соединений бора [2].

3. Теоретические исследования [8] условии трансляционного дви­
жения (активированных скачков) борсодержащих анионов в рассолах 
привели О. Я. Самойлова и Д. С. Соколова к выводу, что «в рассолах 
высокой минерализации в общем случае должна возрастать концентра­
ция борсодержащих анионов».
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Рис. 1. Кумулятивные кривые распределения 
относительных концентраций бора в под­
земных водах Днепровско-Донецкой впа­

дины:
j � ž� 4&A/� (10>'172(&;&� 9&(1� )6� ,17+&6&:�*)?
H*1'%&(3� ()@(55� ,+'-2I� &07&@+():j� jj � �� 4&A/3  
�4561((/+� �� (+905(/-)� )� ;16&4/-)� 617+@1-)  
)6� ,17+&6&:�*)?� &07&@+():� H*1'%&(3� ()@(55  

,+'-2IB

Рассматриваемые рассолы содержат меньше бора, чем океаническая 
вода соответствующей стадии сгущения. Это может быть связано с тем, 
что исходная вода в седиментационных бассейнах прошлого была, 
по-видимому, обеднена бором. Так, если принять в качестве исходной 
для бассейнов седиментации концентрацию бора (1,5-10~3 4���5�  в воде 
Азовского моря [3], то содержание бора в исследуемых рассолах будет 
близко к нормальному содержанию его в жидкой фазе сгущения этой

морской воды. Следует также 
учитывать, что в процессе .мета- 
морфизации морской воды воз­
можен довольно значительный 
захват бора из рассолов появля­
ющимися твердыми фазами [4]. 
По нашему мнению, более веро­
ятно, что связь бора со степенью 
минерализации подземных вод 
обусловлена его выщелачиванием 
in situ из вмещающих пород.

В подземных водах, нахо­
дящихся вблизи нефтяных и га­
зовых залежей, бор содержится 
в больших концентрациях (1,6Х 
Х Ю '3—4,0• Ю-2 4^��5��  чем в во­
дах натурального фона, сохра­
няя тенденцию к концентрирова­
нию с ростом степени минерали­
зации вод.

Чтобы исключить влияние 
степени минерализации вод на 

накопление в них бора, воспользуемся относительным содержанием 
бора — отношением абсолютного содержания бора в водах (В) к вели-

В
чине их минерализации (М) в соразмерных единицах — — -105*.

Кумулятивные кривые (рис. 1, /  //) распределения относительных 
концентраций бора в подземных водах 'Натурального фона и в водах, 
связанных с нефтяными и тазовыми залежами, указывают на отличия 
в распределении бора в сравниваемых группах вод. Так, хотя концен­
трация бора более 4,5 может быть встречена и в водах нату­

рального фона и в водах у залежей нефти и газа, но вероятность этого 
неодинакова: для вод, связанных с залежами, она значительно боль­
ше — 72%, а для вод натурального фона — 32%. Это свидетельствует 
о положительном влиянии залежей нефти и газа на накопление бора 
в подземных водах, контактирующих с нефтяными и газовыми залежа­
ми, и дает возможность считать (с определенной вероятностью) отно­

сительное содержание бора(— -105
\М

(карбон, пермь) отложений более 4,5 положительным гидрогеохимиче­
ским показателем нефтегазоносное™ локальных структур Днепровско- 
Донецкой впадины [7]. Причем с вероятностью, близкой к 1, можно

утверждать, что величины концентрации бора -105j более 10,0 харак­

теризуют только подземные воды, связанные е нефтяными и газовыми 
залежами (см. рис. 1).

в подземных водах палеозойских

* Для удобства пользования отношение умножается на 105.

"Z

Таким образом, в сфере геохимического влияния залежей нефти 
и газа наблюдается аномальное обогащение бором подземных вод, фик­
сируемое на общем региональном фоне по увеличению его относительной 
и абсолютной концентрации. Это дает возможность причислить бор к 
комплексу гидрогеохимических показателей нефтегазоносное™ локаль­
ных структур.

Каковы же возможные причины обогащения бором подземных вод 
вблизи нефтяных и газовых за­
лежей?

Объяснить концентрирование 
бора в подземных водах у га- 
зо- или нефтеводяного контакта 
окислительно - восстановительны­
ми процессами невозможно. На­
хождение в природе только трех­
валентных соединений бора ука­
зывает на отсутствие у него 
окислительно-восстановительных 
реакций, предопределяя тем са­
мым «невозможность концентра­
ции или рассеяния бора в окисли­
те л ьн о -в осста но,в ите л иных реак­
циях земной коры за исключением 
случаев, когда восстановленные 
или окисленные катионы других 
элементов дают труднораствори­
мые бораты» [1].

По имеющимся в литературе 
данным [6], бор содержится в 
нефтях. Обогащение подземных 
вод бором вследствие его миграции из залежей теоретически возможно 
только для залежей нефти. Однако такое объяснение неприемлемо для 
газовых залежей, вокруг которых в подземных водах также обнаружены 
повышенные концентрации бора.

Определенной зависимости между содержанием бора и органиче­
ского углерода в исследуемых подземных водах у залежей нефти и газа 
не наблюдается.

Нам представляется, что существование в подземных водах вблизи 
залежей нефти и газа положительных аномалий по бору обусловлено 
наличием вокруг залежей ореолов рассеяния (аномалий) углеводород­
ных газов (рис. 2), которые, вероятно, увеличивают переход бора в воду 
из вмещающих пород.
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Рис. 2. Зависимость между абсолютным 
содержанием бора и парциальной упруго­
стью углеводородных газов, растворенных 
в подземных водах Днепровско-Донецкой 
впадины, связанных с нефтяными и газо­

выми залежами.
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Характеристика Оров-Уличнянского месторождения

Средние данные

Показатель размерность Оровская
залежь

Уличнянская
залежь

Г.тебина скважины м 3222 3315
Этаж нефтеносности м 465 440
Площадь нефтеносно­

сти га 1387 279
Общая мощность за­

лежи м 156 145
Эффективная мощность�

залежи м 37 37
Наклон пластов град 7 11
Пористость % 10,5 10,8
Проницаемость мдарси 11,7 13,8
Начальное пластовое�

давление кГ/см2 380,0 390,0
Давление насыщения кГ/см2 300,0 290,0
Г азосодержание м3/т 250,0 450,0
Начальный дебит�

скважин т/сутки 62,0 57,0
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Т а б л и ц а  2
Приемистость скважин

Скважина
Давление�

нагнетания,�
кГ 1см2

Приемис­
тость,

м3!сутки

Коэффи­
циент прие­
мистости,�

м?1ат-сутки
Скважина

Давление
нагнетания,

кГ 1см2

Приемис­
тость,

м?!сутки

Коэффици­
ент приемис­

тости,�
м$/ат-сутки

Ор-5 300 28,8 0,096 Ул-31 200 7,2 0,036
Ул-8 380 14,3 0,037 Ул-38 450 0,43 0,0009
Ор-13 580 31,2 0,053 Ул-43 300 10,50 0,034
Ул-13 150 250,0 1,67 Ул-63 150 6,48 0,043
Ул-17 375 56,2 0,15 Ул-112 150 40,0 0,26
Ор-20 250 11,9 0,047 Ор-132 150 50,0 0,10
Ор-25 350 48,9 0,140 Ор-169 300 31,7 0,105
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Т а б л и ц а  3
Характеристика нагнетательных скважин

Скважина

Показатель Размерность
Ул-13 Ул-112

Глубина м 2938 2913
Мощность продук­

тивной толщи
общая м 174 170
эффективная м 81,4 30,0

Пористость коллек-
торов % 15,0 11,8

Начало эксплуатации
Начальное пластовое 21.III 1966 1.VII 1968

давление кГ/см3 338 314
Начальный дебит т/сутки 200,0 2,0
Суммарный отбор�

нефти т 172Q00 5766
Начало закачки воды 6.VI 1970 29.Х 1969
Пластовое давление кГ/см2 194 228
Давление нагнетания

ВОДЫ кГ/см2 150 150
Начальная приеми-

стость м3/сутки 250 40
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ные трудности. Запроектированная система разработки оказалась ма­
лоэффективной. Из 14 скважин те, которые размещались в приконтур- 
ных участках или на литологических границах, оказались полностью 
непригодными для нагнетания соответствующих количеств воды 
(табл. 2). Промысловые мероприятия по повышению приемистости в 
прошлом низкодебитных скважин были малоэффективными. Пробная 
закачка на месторождении проводится с 1970 г. только в двух скважи­
нах (Ул-13 и Ул-112) Орловской залежи (табл. 3, 4).

I -О— і и £
Карта разработки нижнеменилитовых залежей Оров-Уличнянского месторождения:

1 — линия надвига; 2  — тектонические наруш ения; 3 — гран иц а эф ф ективной п лощ ади  неф те­
носности; 4  — водо-нефтяной кон такт; 5  — участок высокой продуктивности; 6 —  участок низкой 
продуктивности; 7 — участок забалан совы х  зап асов; 8 —  водоносная область; 9  — изолинии 
гидропроводности; Ю — эксплуатационны е скваж ины ; 11 — нагнетательны е свкаж ины ; 12 — сква­
жины, рекомендованны е к ак  нагнетательны е; 13 — контрольны е скваж ины ; 14 — скваж ины  
в бурении; 15 — проектные свкаж ины ; 16 — скваж ины , реком ендованны е для бурения; 17 — откло­
нения забоев скваж ин; 18 — скваж ины , ликвидированны е по геологическим причинам ; 19 —  

скваж ины , ликвидированны е по техническим причинам.

Основная причина этих трудностей обусловлена тем, что инжек- 
иионные скважины выбирались без достаточного освещения коллектор­
ских свойств нефтегазоносных залежей. Новые геолого-промысловые 
материалы показывают, что продуктивные пласты выклиниваются в 
пределах структур. Продуктивные нижнеменилитовые песчаники Оров- 
ского участка протягиваются полосой с севера на юг в центральной 
части складки (см. рисунок). Северной границей распространения кол­
лекторов является линия надвига, южной—водо-нефтяной контакт. На 
Уличнянском участке зона распространения продуктивных коллекторов 
еще меньше. Она ограничена на западе скв. Ул-17 и Ул-25, с севера —  
границей надвига, а с юга и востока — водо-нефтяным контактом..

Непостоянство мощностей коллектора, изменчивость их физических 
параметров обусловило резко выраженное разнообразие продуктивности 
и приемистости скважин (см. рисунок). В качестве мероприятия по усо­
вершенствованию системы эксплуатации месторождения можно пред­
ложить применение очагового заводнения. Очаговое заводнение — это 
разновидность площадного заводнения нефтеносных залежей. Это новый 
эффективный метод.

Т а б л и ц а  4
Показатели пробной закачки воды

1970 г. 1971 г. 1.VI 1972 г.

П оказатель Р азм ер­
ность

Скважина

Ул-13 Ул-112 Ул-13 Ул-112 >л-13 Ул-112

Объем зака­
чанной воды � � 47873 23954 148112 29069 80195 25646

Относительное
количество
закачанной
воды % 67 33 84 16 76 24

Продолжитель­
ность закач­
ки � � � � � 208 365 364 363 182 173

Приемистость 	 �� � � � � � 230 58 407 80 440 148

При применении очагового заводнения в фонд нагнетательных 
скважин целесообразно выбирать приемистые, т. е. в прошлом высоко­
продуктивные скважины. Это обеспечит возможность высоких темпов 
закачки воды и тем самым предупредит падение пластового давления. 
Для получения быстрейшей закачки воды при выборе первоочередных 
скважин для нагнетания следует учитывать расстояние их забоев от 
забоев эксплуатационных скважин, данные по интерференции скважин 
и др. Таким требованиям соответствуют скважины Ул-2, Ул-13, Ор-10, 
Ул-33, Ор-8, Ул-35, Ор-2, Ор-15, Ор-25, 63, 101, Ор-51, Ор-21, 94, 60. 
Первоочередными из них можна рекомендовать скважины Ор-Ю, 94, 
Ор-8, Ор-15, Ор-25 и 96. Закачка воды в эти скважины даст возможность 
снизить темп падения давления в пласте и повысить добычу на приле­
гающих участках.

Нефтегазодобывающее управление Поступила в редколлегию
«Бориславнефтегаз» в ноябре 1972 г.
Институт геологии и геохимии 
горючих ископаемых АН УССР

О ПРИРОДЕ ВТОРИЧНЫХ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЙ 
НИЗКООМНЫХ ПРОСЛОЕВ 
В НИЖНЕСАРМАТСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
ВНЕШНЕЙ ЗОНЫ 
ПРЕДКАРПАТСКОГО ПРОГИБА

И. в . ЛЕСЬКИВ

Проблема диагенеза осадочных пород в последние годы привлекает все 
большее внимание исследователей, так как она имеет чрезвычайно 
важное значение для нефтяной геологии [1], в частности для поисков 
хороших коллекторов.



Во Внутренней зоне Предкарпатского прогиба частично изучены 
процессы диагенетических преобразований пород палеогена и влияние 
этих преобразований на их коллекторские свойства в связи с нефте­
носностью.

Во Внешней зоне прогиба распространены в основном отложения 
нижнего сармата и тортона. Основным резервуаром газовых залежей 
являются нижнесарматские отложения. Несмотря на молодой возраст 
этих отложений в песчаниках довольно четко выражены явления диа­

генеза, что снижает их коллекторские 
свойства. Диагенетические преобразования 
в песчаниках увеличиваются с глубиной их 
залегания [5].

В северо-западной части Внешней зо­
ны — Крукеничской подзоне — развиты в 
основном отложения нижнего сармата. 
Мощность их изменяется от 2500 до 4700 �  
(скв. 7-Новоселки), поэтому можно просле­
дить смену физико-минералогических 
свойств этих пород с глубиной. Отложения 
нижнего сармата литологически представ-' 
лены глинами гидрослюдистого состава с 
редкими прослоями песчаников, являющих­
ся коллекторами газовых залежей. В раз­
резе встречаются прослои с очень низкими 
(менее 0,1 ��(��  сопротивлениями, которые 
распространены по всей территории и четко 
выделяются на диаграммах электрометрии 
резкими минимумами. Чрезвычайная выдер­
жанность этих прослоев по всей территории 
северо-западной части Внешней зоны дела­
ет их надежными реперами при корреляции 
разрезов скважин на отдельных площадях 
и по целому региону. Наличие таких вы­
держанных реперов дало возможность 
расчленить всю толщу нижнесарматских 
отложений по всему региону на 22 горизон­
та и выявить особенности в формировании 
структур, тектонических нарушений и газо­
вых залежей.

На глубине 750—950 �  низкоомные про­
слои представлены светло-серыми с зеле- 

�6-+(+()+� �&,'&0)47+()5� 0>G� новатым оттенком кристалловитрокластиче- 
9&4&;&� ,'&�7&5� �� ;7>%)(&:B� скими туфами с содержанием до 98% остро­

угольных, иногда серповидных и рогульча- 
тых обломков вулканического стекла кислого состава размером до j 
1,5 ��	  Мощность их достигает 8 �	  Прослои туфов образовались в ре- і 
зультате вулканической деятельности в Карпатах [5]. Туфы карпатских j 
вулканов непосредственно после извержения попадали в море, и порис­
тое кислое стекло вследствие продолжительного пребывания в атмосфе­
ре над морем равномерно распространялось по всему дну бассейна. 
Вулканическая деятельность в Карпатах продолжалась на протяжении 
всего тортон-сарматского времени, о чем свидетельствует наличие таких 
же туфов в отложениях тортона їв районах Коломыи, Черновиц, Кон­
станцы [1, 5] и др.

В разрезе нижнесарматских отложений, начиная �  глубины 1900 ��  
низкоомные прослои постепенно исчезают, что затрудняет корреляцию 
и стратификацию горизонтов. Отсутствие низкоомных прослоев пород 
в нижней части нижнесарматских отложений (на глубинах свыше
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2000 ��  можно объяснить не перерывом вулканической деятельности, 
а их диагенетическими преобразованиями в монтмориллонит и мине­
ралы кремнезема. Так как туфы неустойчивы в постседиментационной 
обстановке, то диагенетические преобразования в них будут наиболее 
заметны.

Для доказательства этого предположения был взят туфовый про­
слой, залегающий в подошве VII горизонта и служащий одновременно 
геофизической границей (репер �a�  между верхнє- и нижнедашавской 
подсвитами. Сопротивление указанного прослоя зависит от многих 
факторов. Изменение хотя бы одного из факторов обусловит изменение 
электрического сопротивления слоя. Доступность и непрерывность изме­
рения сопротивления по разрезу скважины дает возможность точно 
проследить изменение физических свойств низкоомных прослоев с глу­
биной. При увеличении глубины залегания с 500 до 1600 �  его сопро­
тивление увеличивается почти в 10 раз, а на глубине 1900 �  становится 
равным сопротивлению нижнесарматских глин, которое не зависит от 
глубины их залегания и по всей территории имеет величину 3,3— 
4,0 ��(�  (см. рисунок).

Увеличение сопротивления туфовых прослоев равномерное, что ука­
зывает на постоянное и направленное преобразование их с глубиной 
и не дает основания выделить в разрезе дополнительно подзон диагене­
за, для которых характерна резкая смена физико-механических свойств 
пород. Эти данные свидетельствуют также о возможности существова­
ния диагенетических преобразований в других разновидностях нижне­
сарматских отложений. Степень диагенетических преобразований в ос­
новном зависит от термобарических величин и характера гидрохимиче­
ских факторов, под влиянием которых находились отложения, и в 
меньшей степени от возраста пород.

Многочисленные шлифы с нижнесарматских отложений с глубины 
более 1900 �  сложены в основном гидрослюдой и кальцитом, туфов 
в них нет.

/В результате диагенеза на глубинах ниже 1900 �  полностью завер­
шается переход туфовых прослоев в монтмориллонит и другие мине­
ралы. На такой же глубине вулканическое стекло переходит в монтмо­
риллонит [4], что значительно затрудняет корреляцию отложений, 
которые залегают на больших глубинах.
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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ�
И НЕФТЕНОСНОСТЬ БЕРЕГОВОЙ СКИБЫ�
ПЛОЩАДИ ЮЖНАЯ ТАНЯВА�
(ДОЛИНСКИЙ НЕФТЕПРОМЫСЛОВЫЙ�
РАЙОН)
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Аналогичное нарушение ограничивает залежь с северо-запада, где 
скважинами, пробуренными на площадях Семишияовской и Заводовской, 
также встречены отложения подвернутого крыла. Таким образом, Юж- 
но-Танявская нефтяная залежь в ямненских отложениях приурочена 
в основном к северо-западному блоку и относится к группе тектониче­
ски экранированных.

По результатам промыслово-геофизических исследований эффек­
тивная мощность ямненских отложений в скв. 15 составляет 45,2 м. Эти 
отложения характеризуются по БКЗ удельным сопротивлением 55 ом-м 
при удельном сопротивлении зоны проникновения 80 ом-м.

Для доразведки открытой нефтяной залежи и быстрейшего ввода 
ее в эксплуатацию в ближайшее время будет пробурено три разведоч­
ные скважины (29, 32, 33) с проектными глубинами 2500—2600 м, целью 
которых является: оконтуривание выявленной залежи нефти; выяснение 
деталей геологического строения подвернутого крыла Берегового 
надвига; изучение коллекторских свойств ямненской свиты (пористости, 
проницаемости, трещиноватости); уточнение положения контуров неф­
теносности; изучение геолого-промысловой характеристики и режима 
залежи; подсчет запасов нефти и газа промышленных категорий.

Нефтяные залежи, подобные открытой на Южно-Танявской площа­
ди, можно обнаружить и на других площадях Внутренней зоны прогиба, 
особенно необходимо обращать внимание на подвернутые элементы 
Скибовой зоны Карпат.

Долинское управление буровых работ Поступила в редколлегию
в сентябре 1972 г.

К ГЕОХИМИИ БИТУМОВ ТИРАССКОИ СВИТЫ 
ПРЕДКАРПАТСКОГО ПРОГИБА

Ю. Р. КАРПЕНЧУК, В. Д. КНОРОЗ

Результаты исследования органического вещества в тирасской свите 
Самборской подзоны приводятся впервые. Породы свиты сложены 
гипсами, в меньшей мере ангидритами. Для всего разреза характерно 
наличие значительного количества глины, которая залегает в основном 
прослоями и линзами. Глины часто загипсованы или засолены.

Содержание органического углерода в породах определялось по 
разработанному Кнопом {6} методу мокрого сжигания. Определение эпи- 
генетичных и сингенетичных битумов и их качественная характеристика 
проведены при помощи люминесцентно-петрографического и люминес­
центно-капиллярного методов, предложенных В. А. Флоровской и усо­
вершенствованных другими исследователями [1, 3, 4, 7, 11, 14).

Содержание органического углерода в глинах тирасской свиты 
0,19—0,67%, в гипсоангидритовых породах — 0,01—0,08%, Среднее 
содержание органического углерода в подстилающих тирасскую свиту 
глинах (богородчанская свита) и перекрывающих породах (косовская 
свита) примерно одинаковое и составляет 0,58—0,6%.

Методом л юм ин есцент но - к ап и л л я,р н ого анализа изучались образцы 
из. скв. 333, 334, 337 (район с. Завадовки) и 317 (район г. Калуша). 
Содержание хлороформенного битума в них 0,0025—0,0075, а спирто­
бензольного — 0,0037—0,01 % на породу. Для хлороформенного битума 
характерен маслянисто-смолистый и смолистый тип (цвета люминесцен­
ции капиллярных зон желтовато-коричневые и желтовато-серые, блед­
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ные), для спиртобензольного — смолисто-асфальтовый. Ширина капил­
лярных зон хлороформенных вытяжек в 1,5—2 раза превышает спирто­
бензольные.

В образце из скв. 333 (глуб. 19 м) на хлороформенной капиллярной 
вытяжке отмечается полоска элементарной серы шириной 0,5 мм. Усло­
вия образования элементарной серы не совсем ясны. Она могла обра­
зоваться как в условиях окислительно-восстановительных путем реак­
ции между S®+ и S2- с образованием S0, так и їв результате окисления 
сульфатов в верхней части земной коры.

Сера, которая образовалась в результате окисления сульфатов, 
широко известна в менилитовых отложениях карпатского флиша. Как 
отмечает Б. И. Сребродольский, из хлороформенного экстракта этих 
пород выпадают пигментированные битумным веществом кристаллы и 
сростки ромбической серы [7].

П. В. Смит [17] также обнаружил выделения свободной серы в со­
временных отложениях при хроматографическом разделении экстрактов 
органического вещества в гептановой и бензольной фракциях. По его 
мнению, сера образовалась при участии автотрофных бактерий.

Источником углеродного питания для микроорганизмов, которые 
генерировали параллельно серу и углеводороды, были минеральные кар- 
ботаны осадочной толщи.

Под люминесцентным микроскопом в шлифах из скв. 115 (район 
г. Дрогобыча), 317 (район г. Калуша) и 320, 334, 337 (район с. Зава­
довки) наблюдается рассеянное в породе органическое вещество (син- 
генетичное) и вторичные битумы.

Органическое вещество сапропелевого типа характерно для гли­
нистой части разреза. Цвета люминесценции голубовато- и буровато­
серые, светло- и темно-бурые, бурые. Текстуры сгустково-комковатые, 
пятнистые, тонкослоистые, линзоподобные, гофрированные. В ряде проб 
отмечена примесь гумусового материала в пределах 0,5—5% на орга­
ническое вещество. Не совсем ясна природа битума с розовым и розо­
вато-коричневым цветом люминесценции в образце из сюв. 317 (глуб. 
40 м). Возможно, это сапропелевое органическое вещество с примесью 
окислов железа.

На дифференциальных кривых нагревания глин (фракция 
<0,01 мм) выделяются два экзотермических максимума в области тем­
ператур 355 и 465° С (см. рисунок). Как отмечает М. Б. Рипун [15), 
возможно, это два типа органического вещества, которые отличаются 
как оптическими, так и физическими особенностями и являются от­
дельными стадиями изменения какого-то единого исходного материала 
с относительно длительным процессом окисления при температурах 
355—465° С, прерванным кратковременным плавлением.

Большинство органики в кристаллах гипса люминесцирует бледно- 
голубым цветом. Возможно, это легкий маслянистый битум, сорбиро­
ванный на поверхности зерен гипса. Встречается также связанный лег­
кий маслянистый битум (скв. 334, глуб. 67 л*). В гипсе из скв. 115 
(глуб. 93 м) встречаются единичные зерна карбонатов, которые содер­
жат связанный битум С, люминесцирующий светло-желтым цветом. 
На участках узловатых и гофрированных текстур гипса, сформировав­
шихся в результате гидратации ангидрита, глинистые образования лю- 
минесцируют в проходящем свете темно-бурым и черным цветами, 
в отраженном — зеленовато-желтым, бурым, иногда с желтой узкой 
каемкой. В проходящем свете наблюдаются хроматограммы рассеива­
ния от темно-бурого цвета в глинах до буровато-желтого, желтого, го­
лубовато-желтого, серо-голубого в гипсах. Ширина хроматограммы и 
их составляющих для всех глинистых образований различная. В одних 
случаях они широкие с широкими зонами люминесценции, в других — 
узкие с узкими зонами.
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Эпигенетические битумы также широко распространены в тирасской 
свите Самборской подзоны. Они в основном заполняют спайные штри­
хи, трещинки и пространство между саблевидными кристаллами гипса 
(скв. 115, глуб. 77,6 �8  94,6 ��	  Иногда вторичные битумы связаны 
с отдельными зернами гипса (скв. 320, глуб. 69 ���  в других случаях 
распространены пятнами. Цвета люминесценции бело-голубые, светло- 
голубые, светло-желтые, типы битумов — легкий маслянистый, масля­
нистый и маслянисто-смолистый.

При просмотре под люминесцентным микроскопом гипсо-ангидрита 
(скв. 334, глуб. 67 ��  в зерне гипса отмечено газово-жидкое включение,

которое люминесцирует интенсив­
ным светло-голубым цветом (легкий 
маслянистый битум). Включение 
сферическое размером до 200 ��  и 
содержит два раздельных газовых 
пузырька.

Таким образом, в глинах и гип- 
со-ангидритах тирасской свиты Внут­
ренней зоны Предкарпатского про­
гиба отмечается первичное (синге­
нетичнеє вмещающей породе) рас­
сеянное органическое вещество и 
вторичные (эпигенетические) биту­
мы. Преобладает первичное рассеян­
ное органическое вещество. Общее 
содержание органического веще­
ства не превышает значений, при­
нятых для отложений данного типа 
[10]. Связанный битум С входит в 
кристаллическую решетку карбона­
тов и гипсов. Он образовался во 
время кристаллизации последних 

путем захвата из маточных растворов. Для части образцов характерны 
хроматограммы рассеивания от глинистых скоплений в сторону гипсо- 
ангидрита, что типично для местной миграции битумов.

Ярко люминесцирующее газово-жидкое включение в гипсе свиде­
тельствует о том, что во время кристаллизации породы растворы содер­
жали легкие углеводороды глубинного происхождения. Последние ха­
рактерны для большей части тираоского бассейна Предкарпатья [2, 8,9]. 
Эту точку зрения подтверждают также данные изотопного состава угле­
рода карбонатов в глинистых прослоях тирасской свиты. Соотношение 
изотопов углерода и С13 в карбонатных глинах более или менее ста­
бильное и выходит за рамки принятых значений для морских карбо­
натов [16], 6С13 — 0,6—0,8%: Пониженные значения 6С13 вызваны обо­
гащением карбонатов глин легким изотопом С�� .

Основным ���	����	�� обогащения легким �f	�	�	�� С��  является 
газ, который проникал в лагуну по зонам глубинных разломов. Угле­
кислый газ, входящий в состав глубинных газов, смешивался с дву­
окисью углерода, растворенной в бассейне, и во время осадкойакопле- 
ния соединялся с катионами кальция. Изотоп углерода С��  природных 
газов не успевал испаряться из бассейна в результате быстрого накоп­
ления сульфатных отложений. Этот природный газ играл, вероятно, 
основную роль в процессе формирования серных месторождений Пред­
карпатья. Расчеты И. В. іКачковского, В. Д. Кнороза, А- Я. Лукинина и 
М. Н. Полунина [12] показали, что для формирования такого количе­
ства серы в Предкарпатье недостаточно органического вещества, рас­
сеянного во вмещающих породах вместе с зоо- и фитопланктоном, кото­
рый накопился в остаточных лагунах. Полученные нами соотношения

�

�  *— скв. 334, глуб. 67 � 8 � D — скв. 334, 
глуб: 86 � � � .  — скв. 333, глуб. 18 � � � 4  — 

скв. 321, глуб. 44,8 � .
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эпигенетических и сингенетических битумов в действительности не отве­
чают их количественному составу в прошлом.

Выявленные в гипсо-ангидритовых отложениях Самборской подзо­
ны глубинные углеводороды при благоприятных структурных условиях 
могли содействовать развитию процессов метасоматоза. Полученные 
нами значения pH 7,12—7,74 не противоречат течению этих процессов. 
По мнению Я. Т. Роскоша [16], при таких значениях pH гипс под воз­
действием сероводорода восстанавливается до серы.
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В толще неокомских и аптских отложений Равнинного Крыма и При- 
сивашья широко развиты алеврито-песчаные породы, которые рассмат­
риваются как один из основных объектов поисково-разведочных работ 
на нефть и газ.

Еще недавно считалось, что в раннемеловой (в том числе неоком- 
аптский) бассейн юга Украины обломочный материал поступал из трех
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■v"' Этот вывод хорошо подтверждается омоложением базальных слоев 
нижнемеловых отложений от центральных районов Равнинного Крыма 

{' в юго-западном и восточном направлениях по мере приближения к упо- 
мянутым поднятиям. Вначале выпадают из разреза ве^хнеготеривские— 
нижнебарремские отложения, затем верхнебарремские,~~аптскйё, а даль­
ше й“болеемолодые образов.ания вплоттГдбТреднеаЖШТШж‘Тан7'нОйте 
ТафхІШкутского п-ва и в районе с. Крылов к и базальные слои имеют 
верхнебарремский—.нижнеаптский воз'р'аё~т'~й 'пёрёкргБгваются верхнеант- 
скими глинами [6, 7, 18]. В евпаторийских скв. 2 и 8 разрез нижнего 

і мела начинаётся~нйжйеа’Льбскими отложениями [4, 11, 16]. Западнее 
г. Евпатории (скв. 10) он еще более .сокращен и сложен породами сред- 
не-верхнеальбского или только верхнеальбекого возраста. Такое же 
омоложение базальных слоев наблюдается и несколько южнее, на Сакс-
ком участке, а также в восточных районах Равнинного Крыма.
—-"В" сёве'ро-восточном'ТТ^ небком^йете'отложенйй не развиты,

і а весь разрез аІЇЇСіШгоТФі^ преимущественно песчаниками
с подчиненными прослоями алевролитов и' уплотненных глин. Судя~яо 
характеру йзхгёйёнйя суммарного количества алеврито-песчаных пород, 
обломочный материал сносился сюда преимущественно с Украинского 
щита и Среднеазовского поднятия. г

.Привлекает внимание значительное опесчанивание верхнеаптских 
отложений в северной части Тарханкутского п-ва (скв. 9 Бакальской 
площади). Алевролиты и песчаники слагают здесь "около ^Ô o’T^ape'Sa.
По данным сейсморазведки МОГТ, на нескольких площадях района 
четко прослеживается сокращение нижней части нижнемеловых отло­
жений в северном направлении, что также свидетельствует о существо- 
вании в это время в пределах современногоКаркииитского .аадиваТге-." 
сколько севернее Тарханкутского п-ва"'"сущи, которая существенно 
поиЛииЛа на процесс осадкона'копленйяТ В связи с этим целесообразно 
упомянуть о взглядах Д. Я- Тохарского на геологическое строение рас­
сматриваемого района. В результате анализа геофизических материалов 
он высказал мысль о погребенной под меловыми отложениями зоне 
герцинских поднятий, которая окаймляла с юга Восточно-Европейскую 
платформу, допуская при этом значительное сокращение низов нижнеме­
лового разреза в ее пределах [7].

Ценные фактические данные для характеристики источников терри- 
генного материала дают результаты изучения вещественного состава 
алевритовых, песчаных и грубообломочных образований неокомского и 
аптского возраста, в частности прослеживание распределения обломков 
пород и коррелятивных минералов тяжелой фракции.

/У*  Наибольшее количество обломков пород (20—50%) наблюдается 
*/  в южной части Тарханкутского п-ва, особенно у с. Мелового и в  районе 

г. Евпатории. Здесь выдерживается мезо- и полйми!?ТОёыи~тостав песча­
ников. К северу и северо-востоку от названных пунктов количество 
обломков пород уменьшается, и в центральной части Равнинного Крыма 
развиты уже преимущественно олигомиктовые и кварцевые песчаники 
с содержанием обломков от единичных зерен до 5, реже 10—15% 
(рис. 2).

Повышенное количество обломков пород отмечается и в восточных 
районах Равнинного Крыма у сел Славянского (20—25%), Нижнегор­
ского (15—20%) и г. Джанкоя (в среднем 15%). \ (

Следует отметить, что ширина полос повышенного количества об­
ломков в .песчаниках и алевролитах неокомского и аптского возраста 
значительно изменяется по площади. На отдельных участках она сильно' 
сужается (район г. Саки, сел Крыловки и Стрелкового), на других - 
расширяется, образуя «языки», связанные, очевидно, с главными на­
правлениями сноса терригенного материала (районы Тарханкутского п-ва, 
г. Евпатории, с. Славянского и др.).
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Состав обломков, выявленных в районах сел Мелового, Медведева, 1 1 
Крыловки и городов Евпатории и Саки (аргиллиты, углисто-слюдистые, ] 1 
кварцево-гидрослюдистые и кварцевые сланцы, песчаники, алевролиты, I 
кварцевые порфириты, реже измененные гранитоиды, кремнистые и у 
карбонатные породы), указывает на то, что суша, располагавшаяся 
южнее Тарханкутского п-ва и в восточном направлении протягивавшаяся 
до района сел Новофедоровки и, Николаевки, была сложена преиму­
щественно сланцами, филлитами, а р піл л ига м и, .мета морі]) изова иными '* 
песчаниками и алевролитами, очевидно, средне-верхнепалеозойского и

Рис. 2. Схематическая карта распределения обломков пород и коррелятивных минера­
лов тяжелой фракции в неокомских и аптских отложениях Крыма и Присивашья:
I  — изолинии среднего процентного содерж ан ия обломков пород; 2  — области  и местные 
источники сноса обломочного м атери ала; 3  — районы р азм ы ва неокомских и аптских отложений; 
4  — гранат; 5  — циркон; 6  — рутил; 7 — турм алин; 8  — пикотит; 9 — биотит; 10 — мусковит;
I I  — хлорит; 12  — эпидот; 13 — монацит; 14 — апатит; 15 — ан атаз и брукит; 16 — лейкоксен; 
17  — ильменит и магнетит; 18 — н ап равлен и я сноса обломочного м атери ала; 19 — скваж ины , 
их номер (числитель) и среднее содерж ан ие обломков пород в песчаниках и алевролитах

неокомского и аптского возраста.

триас-юрского возраста. Подобные породы вскрыты скважинами под \ 
нижнемеловыми отложениями в центральной и западной частях Равнин- | 
ного Крыма.

На отдельных участках этой суши обнажались более древние по- : 
роды—гранитоиды и кристаллические сланцы, возможно, нижнепалео-1 
зойского или верхнепротерозойского возраста. Отметим, что их наличие! 
еще четче устанавливается по составу альбских песчаников в районах!! 
сел Крыловки, Новофедоровки и западнее Евпатории (скв. 10). Этой 
можно объяснить более глубоким эрозионным-срезом суши в альбском >\ 
веке, в результате чего верхнепротерозойские—нижнепалеозойские по- \] 
роды обнажались на -большей площади.

Состав коррелятивных минералов тяжелой фракции терригенных 
пород неокомского и аптского возраста на рассматриваемой части
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Равнинного Крыма характеризуется обычно ассоциацией циркон—гра­
нат—турмалин—рутил. В отдельных пунктах она существенно изменя­
ется (см. рис. 2).

Значительную роль в формировании неокомских и аптских осадков 
западной части Равнинного Крыма играли и местные источники сно- 
сй'"—' нёббЗщшяеунодаятин^острова. Одно из таких поднятий намечается 
на Тарханкутском п-ве'к северу от Октябрьской и Западно-Октябрьской /  
структур (район с. Багратищщва), где в отдельных скважинах (5,35) 	
выпадают иТ~*разреза нёокомские и нижнеаптские отложения. Здесь c 
обнажались главным образом породы триас-юрского и, возможно, верх- ^  ̂
непалеозойского возраста (слюдистые аргиллиты, слабо метаморфизо- 
вапные песчаники и алевролиты, порфириты, слюдисто-кварцевые слан­
цы) . С этой сушей, вероятно, следует связывать накопление повышен­
ного количества пикотита и апатита, обнаруженное в базальных песчя- 
никах в скв. 29JS1 ,^,радно-іЬхабЩ ^кой^уктурн.

Местным источником можно объяснить й некоторое увеличение 
количества обломков пород в терригенном материале песчанцкод.,.ие- 
&*&-�*&;&� �� ()@(+1,0�*&;&ž4&6'1�01 . . в �B'1:ŸW��Ÿ�+'+6%4WCŸGGG

ТїїкїПГн^ШШлгих^однятий, которые в отдельные промежутки вре­
мени возвышались над уровнем моря, было значительно больше.
Об этом свидетельствует, в частности, наличие прослоев гравелитов 
в базальных слоях нижнемеловых отложений почти во всех районах 
Равнинного Крыма.

В северо-восточной части Тарханкутскоіго п-ва образования неоком- 
ского и аптского возраста пройдены скважиной в районе с. Далекого 
(скв. 9 Бакальской площади). Среди терригенного материала песча­
ников этого района количество обломков пород изменяется от единич­
ных зерен до 50—60%. Чаще оно небольшое. Преобладают обломки 
триас-юрских(?) пород: слабо измененных песчаников, алевролитов, 
глйнЙСТых сланцев, диабазов и порфиритов. Реже встречаются слюди­
стые сланцы, вероятно, верхнепалеозойского возраста. Отмечены также 
единичные обломки докембрийских кристаллических сланцев и грани- 
тоидов.

Некоторые дополнительные данные о строении суши, снабжавшей 
терригенным материалом эти районы и располагавшейся в Каркинит- 

\ ском заливе, можно почерпнуть, анализируя состав альбских песчани- 
( ков и гравелитов. Так, несколько восточнее Бакальской косы, на Северо- 
; Серебрянской площади, среди обломочного материала альбских песча- 
\ ников преобладают диабазы, спилиты, алевролиты и аргиллиты, вероят- 
; но, триас-юрского возраста. В подчиненном количестве встречаются 
- узловатые сланцы, кератофиры, гранодиоритпорфиры, углисто-гидро- 

/ слюдистые сланцы, возраст которых условно определяется как верхне- 
І палеозойский. К западу от Бакальской скв. 9, в районе с. Межвопного 
/ (скв. 4), в альбских вулканомиктовых гравелитах из интервала 

4174—4194 �  встречаются преимущественно обломки триас-юрских (?) 
песчаников, аргиллитов и спилитов. Отмечаются*'также кварцёйо-хло­
ритовые сланцы верхнего палеозоя (?) и единичные обломки докемб­
рийских гнейсов и кристаллических сланцев.

Таким образом, главную роль в геологическом строении этой суши 
играли образования триас-юрского возраста, причем в западной час­
ти обнажились преимущественно песчано-алевритовые и глинистые 
породы, а в восточной, расположенной- севернее с. Дивного, — Э ф ф у - 
ЗИВНЫе. ..
“""jtC-воеточных ^районах Равнинного Крыма (Нижнегорская, Красно­
гвардейская, Славянская, Восточно-Джанкойская, Стрелковая и другие 
площади) среди обломков пород, которые встречаются в терригенном 
материале неокомских и аптских песчаников, преобладают докембрий- 
ские породы: гранитоиды, гнейсы, кристаллические сланцы. В меньшем

 $

количестве встречаются слюдистые, кварцево-слюдистые, кварцевые и 
узловатые сланцы палеозоя. Еще реже прослеживаются диабазы, анде­
зитовые порфириты, алевролиты, глинистые сланцы и аргиллиты, оче­
видно, триас-юрского возраста.

Так как Среднеазовское поднятие играло, по-видимому, главную 
роль в снабжении терригенным материалом этой части бассейна, можно 
предположить, что в его строении принимали участие преимущественно 
кристаллические сланцы и кислые магматические породы рифейско- 
нижнепалеозойского возраста [14, 15]. Меньше были распространены 
палеозойские и триас-юрекие отложения. Их обломки сносились в бас­
сейн и с небольших местных источников, таких как поднятие в районе 
сел Найденовки и Мельничного, отдельные участки которого возвыша­
лись над уровнем моря вплоть до аЛВбСМОмгвям.- ~ '•

Состав тяжелой фракции терригенных пород восточной части Рав­
нинного Крыма значительно изменяется по площади. В районе с. Сла­
вянского среди коррелятивных минералов преобладает циркон; в мень­
шем количестве встречаются биотит, хлорит, рутил и турмалин. В севе­
ро-восточном Присивашье, где на осадконакопление сильно влиял также 
Украинский щит [1, 2, 3], выявлена несколько иная ассоциация корре­
лятивных минералов: циркон—рутил—турмалин—хлорит—биотит. Она 
изменяется и в южном направлении от с. Славянского. Так, тяжелая 
фракция неокомских и аптских песчано-алевритовых пород, вскрытых 
нижнегорской скв. 6, характеризуется следующим рядом: биотит—цир­
кон—хлорит—турмалин—апатит—гранат—рутил. Подобные ассоциации 
установлены и в некоторых других районах юго-восточной части Рав­
нинного Крыма.

Следует обратить внимание на появление граната, которого нет 
в северо-восточных районах или он встречается в очень небольшом 
количестве. Очевидно, его наличие можно связывать с южной областью 
сноса терригенного материала или с до сих пор неизвестными местными 
источниками, сложенными кислыми изверженными породами и зелены­
ми сланцами.

В неокомских и аптских песчаниках района с. Каштановки и неко­
торых других участков центральной части Равнинного Крыма встре­
чаются преимущественно обломки кварцевых, кварцево-слюдистых слан­
цев условно палеозойского возраста. Аналогичные породы вскрыты 
здесь скважинами под нижнемеловыми отложениями во многих пунк­
тах [14]. Коррелятивные минералы тяжелой фракции этих песчаников 
представлены цирконом, эпидотом и турмалином.

Подытоживая изложенное выше, можно сделать следующие выводы. 
Для неокомского и аптского бассейнов юга Украины главными источ­
никами терригенного материала наряду с Украинским щитом, Крым­
ским и Добруджинским складчатыми сооружениями служили суши, 
располагавшиеся южнее Тарханкутского п-ва (Каламитское поднятие), 
в центральной части Азовского моря (Среднеазовское поднятие) и в 
районе Каркинитского залива.|Меныную роль играли небольшие источ­
ники "рТО^альныё^подаэтйяф71<оторые существовали на территории Рав­
нинного Крыма. \ \

' “В геологическом строении Каламитского поднятия принимали 
участие породы условно триас-юрского, средне-верхнепалеозойского и 
местами рифейоко-нижнепалеозойского возраста. В западной части 
Среднеазовского поднятия широко были распространены образования і 
верхнего протерозоя — нижнего палеозоя (?). На меньшей площади 
обнажались более молодые отложения вплоть до триас-юрских. Суша, 
локализовавшаяся в районе Каркинитского залива, была сложена пре­
имущественно породами триас-юрского (?) возраста. P��8 �"— ■— - ...»

Такое расположение главных источников обломочного материала 
позволяет рассчитывать на широкое развитие песчано-алевритовых по-





В нефти он представлен азотистыми соединениями, 1% азота равен 
приблизительно 10% азотистых соединений. Исследования А. Ф. Доб- 
рянского f5] показали, что метановая нефть, по сравнению с другими 
типами, всегда беднее сложными и нелетучими компонентами, которые 
во время перегонки нефти частично преобразуются в летучие азотистые 
соединения. Смолистая нефть содержит больше азотистых соединений, 
что следует считать результатом действия физических процессов, напри­
мер адсорбции.

В водах нефтяных месторождений аммиак обнаружен во многих 
случаях. Он содержится также в газах, выделяющихся во время пере­
гонки нефти, где его происхождение связано с разложением азотистых 
соединений нефти [5]. Если бурением раскрыть газоносный пласт, в ко­
тором, кроме притока газа, наблюдаются нефтепроявления, тогда на 
устье газовой скважины образуется налет углекислого аммония. Появ­
ление аммония можно объяснить, шо-видимому, тем, что в процессе 
добычи газа давление и температура в пласте падает. Тогда из нефти 
согласно молекулярному весу в газовую фазу начинает переходить ме­
тан, азот, углекислота.

На основании геохимических исследований горных пород, минера­
лов, нефтей, теоретических соображений [1—б, 8] и фактического ма­
териала о химизме подземных вод меловых и палеогеновых отложений 
Северо-Крымского прогиба можно высказать мнение, что между моле­
кулярным азотом (N2) водорастворенного газа и ионами аммония в хи­
мическом составе подземных пластовых вод существует определенная 
взаимосвязь |1—б, 8]. В компонентном составе водорастворенных газов 
из газоносных отложений и свободном газе газовых залежей Северо- 
Крымского прогиба З'начительнаїя часть общего объема приходится на 
азот. В СССР известны месторождения .природного газа, где до 98% 
объема газа составляет азот (Вятский вал). На месторождении Джако- 
бабад (Пакистан) в компонентном составе газа 38% объема приходится 
на азот, 37% — на С02, а сумма тяжелых углеводородов равна 26%. 
На американских месторождениях природного газа Рейтл-Снейк и 
Мондл-Дом содержание азота составляет 72,6—79,7% [8].

Азот подземных вод Крыма генетически неоднороден. В общей 
сумме азота водорастворенных и свободных газов месторождений, кро­
ме азота, непосредственно связанного с залежами углеводородов, может 
быть еще азот воздушного и метаморфического происхождения. Чтобы 
установить количественную величину азота разного генезиса гидрогео­
логи пользуются азот-аргонным коэффициентом В. П. Савченко. Со­
трудники Украинского научно-исследовательского института газа 
(г. Харьков) при изучении компонентного состава газов Крыма приме­
нили метод Савченко, а азот генетически связанный с залежами угле­
водородов назвали «биогенным азотом». По данным А. С. Тердовидова, 
в большинстве проб содержание этого азота больше половины общей 
суммы азота. ,В водах -из меловых отложений определено 30—70% 
объема «биогенного азота», а в отдельных случаях оно увеличивалось 
до 90%. Для дат-палеоценового водоносного комплекса его содержание 
более устойчиво — 50—60%; для Майкопа — 14—62%.

Исследования Т. А. Ботневой [1] показали, что газ, растворенный 
в нефти Октябрьского месторождения, которая связана с отложениями 
нижнего мела Тарханкутского п-ва, содержит до 9% азота. Газы, выде­
ляющиеся из легкой нефти Краснополянского месторождения, приуро­
ченного к отложениям эльбурганского горизонта палеоцена, содержат 
до 3,5% азота. Газы, растворенные в нефти из нижнемеловых и палео­
геновых отложений Северо-Крымского прогиба, но компонентному сос­
таву очень близки, только нефть из нижнемеловой толщи содержит 
азота в два раза больше, чем нефть палеоцена. Азотом более обогащены 
водорастворенные газы из нижнемеловых отложений, чем из майкоп-
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ской свиты олигоцен—миоцена, т. е. газы, растворенные в нефтях и водах,; 
отобранных из пород более древнего возраста, обогащены азотом боль­
ше. Следовательно, в Северо-Крымском прогибе содержание азота в 
нефти и сопутствующих ей подземных водах находится в прямой зави­
симости от смолистости нефти и увеличивается с глубиной залегания, 
что свидетельствует о перенесении подземными водами органического 
вещества с более погруженных участков прогиба. При накоплении азота 
определенную роль играет тип воды и величина ее минерализации. Воды 
газовых и газоконденсатных месторождений Крыма, распространенные

Содержание аммония и азота в подземных водах Северо-Крымского прогиба

Площадь
Номер
сква­
жины

Интервал 
отбора, м

Геологичес­
кий возраст

Тип
воды

Мине­
рали за­

ция,
г/л

#$ %�
м г іл

# �$
общий, 
Об. У.

N�*
генети­
чески 
связан­
ный с 
углево­
дорода­
ми, об. 

C

Октябрьская 6 3204—3162 Неоком
(А-21)' гкн 7,70 15,0 13,28 84,01

6 2773—2757 Альб (А-19) гкн 20,07 21,0 10,48 66,93
Западно-Октябрь- Неоком

ская 31 3175-3186 (А-2П хк 11,02 18,7 2,10 66,29
Октябрьская 24 1070- 1040 Турон хк 20,10 36,0 6,46 45,77
Краснополянская 5 1105- 1095 Палеоцен гкн 27,33 50,0 2,15 73,99

6 1125-1117 гкн 22,71 93,6 1,83 53,15
Глебовская 2 1232—1341 гкн 19,01 32,4 8,36 51,60

5 1096—1062 гкн 26,00 30,0 2,44 58,74
Средний

Джанкойская 24 642—584 майкоп хк 49,40 150,0 3,49 44,32
Верхний

Стрелковая 7 680—673 Майкоп хк 61,54 75,0 1,76 97,94
7 642-658 То же хк 50,70 100,0 6,43 38,47
7 456 444 хк 27,96 30,0 1.74 47,12
8 889—898 Майкоп хк 23,75 75,0 5,56 52,42

Красноперекоп- Нижний
ская 1 1020-1007 Майкоп хк 13,00 75,0 12,90 56,79

П р и м е ч а н и е .  О пределение общ его азота в элем ентарном  составе газов и перерасчет 
на генетические формы  вы полнены в гидрогеологической лаборатори и  У краинского научно- 
исследовательского института га за  (г. Х арьков).

в отложениях нижнего мела и палеоцена (за исключением майкопской 
свиты в Сивашской впадине), преимущественно относятся к гидрокарбо- 
натно-натриевому типу, который является благоприятной средой для 
перехода из нефти соединений азота.

Наши исследования на протяжении нескольких лет показали, что 
фоновое обогащение аммонием пластовых вод меловых и палеоценовых 
отложений Северо-Крымского прогиба зависит от величины минерали­
зации вод. Более высокие концентрации аммония обнаружены в кон­
турных и подошвенных водах залежей углеводородов, что указывает 
на прямую зависимость между продуктивностью отложений и содержа­
нием аммония в пластовых водах [9, 10].

Газы природных залежей Крыма, а также растворенные в подзем­
ных водах продуктивных толщ характеризуются более высоким содер­
жанием азота, что в других нефтегазоносных регионах наблюдается 
нечасто. Повышенные концентрации азота установлены в водах из 
продуктивных интервалов (Октябрьское, Западно-Октябрьское место­
рождения) и вблизи контура нефтегазоносности, количество его умень­
шается по мере удаления от залежи (см. таблицу). Можно высказать 
предположение, что фоновое обогащение азотом пластовых вод Крыма 
происходит за счет азотсодержащих соединений в породах, из которых
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4� воды он может переходить в результате изменения температуры и дав­
ления. Более высокие концентрации азота в подземных водах связаны 
с азотистыми соединениями нефти и молекулярным азотом залежей 
газов, возле которых происходит рассеевание газа и растворение его 
в водах. Воды из нефтегазоносных интервалов Северо-Крымского про­
гиба характеризуются повышенным содержанием аммония и азота, 
т. е. азота, являющегося частью химического состава нефти и природ­
ного газа.

Количество аммония в солевом составе вод и молекулярного азота 
в водорастворенных газах разное для вод из мелового и палеоценового 
водоносных комплексов и продуктивной майкопской свиты. Азота, гене­
тически связанного с залежами углеводородов, оказалось больше в во­
дах из нижнемеловых нефтегазоносных отложений. Однако аммонием 
эти воды обогащены значительно меньше, чем воды Майкопа. Все это 
говорит о благоприятных условиях для сохранения залежей углеводо­
родов в меловой толще, где азотсодержащие соединения не успели 
минерализоваться до аммония. То же характерно для палеоценового 
водоносного комплекса Тарханкутского п-ва Каркинитской впадины, 
к которому приурочены залежи газа и газоконденсата. В водах этих 
отложений азота и аммония (10—35 �4���  немного меньше, чем в ниж­
немеловой толще. Самая низкая концентрация азота отмечается в водах 
майкопской свиты Сивашской впадины, однако аммония в них самое 
большое количество. Максимально обогащены аммонием (110—
225 �4���  воды майкопской свиты на Джанкойском месторождении газа. 
Повышенное количество аммония свидетельствует о процессах разру­
шения залежи, ибо азотсодержащие вещества углеводородов залежи 
в значительной мере минерализовались до NH4.

Молекулярный азот и его аммонийное соединение, содержащиеся 
в подземных водах Крыма в повышенном количестве, связаны с зале­
жами углеводородов и для данной территории имеют поисковый харак­
тер, а конкретные величины этих компонентов и соотношения между 
ними свидетельствуют о своеобразных гидрохимических условиях недр, 
в которых находятся залежи углеводородов. В одном случае эти гидро­
химические условия могут быть благоприятной средой для дальнейшего 
сохранения залежей, как, например, в нижнемеловой толще южной зоны 
антиклинальных складок Тарханкутского п-ва, в другом — они говорят 
о процессах разрушения месторождений, что наблюдается в отложениях 
Майкопа Джанкойского месторождения.
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Равнинный Крым и Западное Предкавказье относятся к нефтегазонос­
ным регионам, где закономерности накопления марганца в Пластовых 
водах и влияние на его распространение залежей нефти и газа не иссле­
дованы. Есть лишь некоторые данные о содержании этого компонента 
в водах нижнемеловых отложений Западного Предкавказья [6, 9]. 
Изучение подземных вод других регионов свидетельствует о том, что 
марганец можно включить в общий комплекс гидрохимических показа­
телей нефтегазоносное™ локальных структур [1, 2, 7].

Нами проведено геолого-статистическое исследование распределе­
ния марганца в водах двух основных продуктивных горизонтов — маа- 
стрихт-эоценового водонапорного комплекса Равнинного Крыма (место­
рождения газа и газоконденсата здесь установлены в палеоцен-эоцено- 
вых отложениях) и нижнемеловой водонапорной системы Западного 
Предкавказья. Применение математических методов (корреляционного 
анализа и теории распределения случайных величин) дало возможность 
выявить некоторые закономерности распространения марганца в пласто­
вых водах, определить его фоновое содержание и выделить гидрохими­
ческие аномалии, оценить истинные значения показателя и отобрать 
наиболее контрастные и достоверные.

Марганец * определялся количественным спектральным методом в 
лаборатории геохимии Краснодарского НИИПИнефть (аналитик 
В. П. Стерхова), колориметрическим методом в тресте «Крымнефтегаз- 
разведка» (аналитик Л. А. Чудакова) и в отделе гидрогеологии нефте­
газоносных провинций ИГиГГИ АН УССР (аралитик В. И. Мигович).

Для выяснения возможности использования марганца как гидро­
химического показателя нефтегазоносное™ все исследуемые воды раз­
делены на две группы: 1) воды непродуктивных структур и воды, 
распространенные далеко за контуром нефтегазоносное™ (воды регио­
нального геохимического фона), и 2) воды, связанные с залежами 
углеводородов (подошвенные и контурные воды известных место­
рождений).

Характеристика солевого состава и минерализации вод, приурочен­
ных к отложениям нижнего мела и Маастрихт—эоцена исследуемых тер­
риторий, рассмотрена ранее (5, 6, 9 и др.].

Абсолютные концентрации марганца в подземных водах натураль­
ного фона (вне зоны геохимического влияния залежей углеводородов) 
изменяются от долей до 2,3 �4��  в водах нижнемеловых образований 
Западного Предкавказья и от следов до 1,1 �4��  в водах маастрихт- 
эоценового комплекса Равнинного Крыма. В значительном количестве 
проб этого микрокомпонента нет. Так, в водах первого региона встре­
чаемость его составляет 77, второго — 32,7% общего количества проб.

Сопоставление содержания марганца с суммой растворенных в пла­
стовых водах солей показывает, что этот компонент накапливается 
параллельно росту их общей минерализации (рис. 1). Количественная 
оценка величины статистической связи между двумя значениями (мине-
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Рис. 1. Зависимость содержания марганца�
от минерализации пластовых вод.�
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ния те же, что и на рис. 1).

Рис. 3. Зависимость концентраций мар­
ганца от температуры пластовых вод�
(условные обозначения те же, что и на�

рис. 1).
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элемента в подошвенных и контурных водах нефте-газовых месторож­
дений устанавливается сопоставлением величин относительной насы­
щенности вод марганцем (коэффициент Мп-10*

М
где Мп — абсолютное

содержание марганца в водах, мг/л; М — величина их минеоализашш, 
г/л) со значениями коэффициента, характерными для регионального 
геохимического фона.

Рис. 4. Статистическое распределение относительных концентраций марганца в водах 
непродуктивных ��� и � � � и продуктивных �� � и � � � горизонтов.

П рим ечание: x i — срединны е значения вариант, n i — частота вари ан т; X  — среднее арнф мети-
5 — 5ческое; X ± t s t  —----  и X + t i f  —~ — доверительны е интервалы  среднего ариф м етического с н адеж -

Yn—\ Vn—1
ностью  0,95 и 0,99; S2 — дисперсия; S  — стандартное отклонение; У\ — коэф ф ициент асимм етрии; 
у2 — коэф ф ициент эксцесса; Оу — стан дартн ая  ош ибка коэффициента асимметрии; О — стан ­
д ар тн ая  ош ибка коэф ф ициента эксцесса; V — коэф ф ициент вариации; п—1 — число степеней

свободы ; Р  — частость.
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Распределение исследуемых вод на две указанные выше группы 
дало возможность образовать четыре совокупности. Для Западного 
Предкавказья: 1) воды непродуктивных структур и 2) контурные и по­
дошвенные воды. газоконденсатных залежей нижнемеловых отложений; 
для Равнинного Крыма: 3) воды геохимического фона маастрихт-эоце- 
нового комплекса и 4) подошвенные и контурные воды газовых место­
рождений палеоцен-эоценовых образований.

Одной из первых операций, выполняемых при статистических 
исследованиях, является определение вида функций распределения 
относительных содержаний марганца, т. е. проверка нулевой гипотезы 
[Н0) об отсутствии реальных различий между распределением этого 
параметра в эмпирических и теоретических совокупностях {4, 8].

1 Сопоставление оценок асимметрии у4 и эксцесса у2 с их стандарт­
ными отклонениями (ay,. 0+) показало, что все выделенные эмпириче­
ские ряды могут быть аппроксимированы функцией нормального рас­
пределения — функций Гаусса {4]. Следовательно, распределение отно­
сительных содержаний марганца в водах, связанных и несвязанных, 
с залежами углеводородов (первая, вторая, третья и четвертая выбор­
ки), подчиняется закону равной вероятности (рис. 4).

шера F =

С помощью критериев Стьюдента ( t —
s i  
s i

Х , - Х 2 и критерия Фи-
Sx,—SxJ

нами проверена также гипотеза о принадлежности каж­
дой пары совокупностей, которые сопоставлялись, к единой генеральной 
совокупности {4, 8].

Для Западного Предкавказья результаты проверки гипотезы о ра­
венстве средних значений критерием Стьюдента следующие: Но: Xi=X2\ 
*расч = 36,03; fo,5 = 2,01; *o,i =  2,67, т. е. *расч>*о,5 ; *од — гипотеза Нй отбра­
сывается. Последнее свидетельствует о том, что расхождение между

, , Мп-105средними значениями коэффициента---------- в водах геохимического

фона и в подошвенных и контурных водах газоконденсатных месторож­
дений следует считать существенным и не зависящим от случайностей 
выборки.

Аналогичным способом была проверена гипотеза о равенстве сред­
них значений относительных содержаний марганца в водах продуктив­
ных и непродуктивных горизонтов Равнинного Крыма (третья и четвер­
тая совокупности). Для этой пары сравниваемых вод значение Акрите- 
рия равняется 16, 50, что также значительно превышает критическое 
значение критерия Стьюдента с (17 +  8—2) =23 степенями свободы при 
5 и 1% уровнях значимости, что составляет соответственно 2,07 и 2,81. 
Нуль-гипотеза и в этом случае отбрасывается.

„Установленная с помощью критерия Стьюдента принадлежность 
эмпирических рядоз распределения марганца в водах, связанных и соот­
ветственно не связанных с залежами углеводородов в Западном Пред­
кавказье и в Равнинном Крыму, к двум разным генеральным совокуп­
ностям подтверждается и при проверке гипотезы о равенстве дисперсий 
при помощи критерия Фишера (см. таблицу). И в этом случае выбороч­
ные распределения компонента в водах продуктивных и непродуктивных 
горизонтов уверенно различаются в анализируемых совокупностях, что 
свидетельствует о влиянии различных факторов на накопление марган­
ца в сравниваемых двух группах вод.

Отличие распределений содержаний марганца в пластовых водах 
выделенных рядов наблюдений, выявленное статистически при помощи 
критериев Стьюдента и Фишера, графически четко прослеживается при 
сравнении куммулятивных кривых (см .рис. 4). Так, в водах нижнеме­
ловых отложений Западного Предкавказья относительные концентрации
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Характерные закономерности, вытекающие непосредственно из при­
веденной схемы (см. рис. 2) и сейсмогеологических разрезов ГСЗ, сле­
дующие:

1. Существование чрезвычайно протяженных (более 100 км) и за­
кономерно ориентированных соляных антиклиналей и сопряженных 
с ними межантиклинальных прогибов (соляных синклиналей) почти на 
всей территории исследований. В Волгоградском Заволжье выделяется 
или намечается более 24 линейно-вытянутых соляных антиклиналей 
преимущественно северо-восточного и северо-западного простираний.

2. Раздробленность глубинными и региональными разломами на 
блоки различных порядков также двух превалирующих простираний: 
северо-западного и северо-восточного. Разломы пересекаются под углом 
80—90°, образуя гигантскую сетку региональных разломов и соответ­
ственно крупных прямоугольных глыб. Последние расчленяются на бо­
лее мелкие блоки последующих порядков. В региональном плане Воро­
нежская антеклиза отделяется от окружающих ее глубоких впадин 
(Днепровско-Донецкой, Пачелмской, Прикаспийской) зонами глубин­
ных разломов диагональной системы. Как показал И. И. Чебаненко [16], 
они как бы вписываются в сетку планетарных глубинных разломов 
северо-западного и северо-восточного простираний. Выделенные и наме­
ченные глубинные и региональные разломы также подчинены этим двум 
системам простираний и совпадают с местоположением соляных гряд.

Основными геофизическими критериями, по которым выделены ре­
гиональные разломы, являются:

1. Гравиметрические: а) линейные зоны (ступени) интенсивного 
градиента силы тяжести (сотни километров); б) нарушение хода изо- 
аномал с заметным закономерным сгущением в области «среза»; в) рез­
кая смена простираний аномальных зон или смещение их осей; г) цепоч­
ки интенсивных максимумов силы тяжести, объединенные в линейные 
зоны. Практика геологической интерпретации показывает, что эти фак­
торы связаны главным образом с зонами дробления или разломов 
[7, 10, 12, 15].

2. Магнитометрические: а) наличие сгущенных и вытянутых ано­
малий магнитного поля большой протяженности; б) смена их простира­
ний; в) резкая смена знака и характера магнитного поля; г) характер­
ные резкие изгибы аномалий и т. д.

3. Сейсморазведочные: а) резкая потеря корреляции «сильных» 
горизонтов на ограниченном интервале со смещением по глубине; б) на­
личие узлов дифракций метода РНП; в) регистрация дифрагированных 
волн; г) интерференционные явления и др.

Кроме того, были учтены данные неотектоники, структурные осо­
бенности осадочного чехла, строение фундамента и глубинных зон кон­
солидированной коры.

В результате выделены и намечены глубинные разломы двух отме­
ченных простираний. К разломам северо-восточного простирания отно­
сятся Волгоградско-Жадовский (1), Джаныбекско-Деде-Ламинский (2) 
и Акобский (3). Разломами северо-западного простирания являются 
Волжский (4), Ахтубско-Азгирский (4і), Пролейско-Шунгайский (5), 
Щербаковско-Аралсорский (6), Лево-Малоузенский (7), Право-Мало- 
узенский (8). Последние три разлома находятся против Пачелмского 
авлакогена, являясь как бы прикаспийским продолжением глубинных 
разломов. Причем резкие повороты русла Волги отвечают участкам 
отмеченных разломов. Поворот р. Волги с притоком Ахтубой почти под 
углом 90° на юго-восток соответствует на глубине Волжскому и Ахтуб- 
ско-Азгирскому разломам. Последний намечен как северо-западное про­
должение Азгирского разлома, выделенного В. С. Журавлевым [9] пс 
цепочке открытых соляных куполов.
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4. Соляные купола размещены в виде цепочек сводовых частей 
соляных антиклиналей. В сводовых частях последних развиты централь­
ные грабены, или системы сбросов, которые образуют сложную систему 
нарушений вдоль простирания соляных антиклиналей. Кроме того, каж­
дый купол усложнен разрывами радиальными или поперечными по 
отношению к его длинной оси. Таким образом, эти сложные зоны про­
тяженных тектонических нарушений по надсолевым отложениям служат 
хорошими «индикаторами» существования на глубине соляных гряд, 
под влиянием которых они образовались. Эти взаимосвязанные и взаи­
мообусловленные явления со всей очевидностью свидетельствуют об 
участии в этих процессах как региональной (планетарной), так и ло­
кальной составляющих тектонических напряжений: первые привели к 
образованию разломов и соляных антиклиналей, вторые — локальных 
соляных куполов и связанных с ними разрывных нарушений.

5. Большинство куполов, а крупные соляные массивы почти все 
находятся в местах пересечения разломов (см. рис. 2), причем соляные 
массивы неправильных форм, как правило, локализованы в зонах пере­
сечения нескольких разломов. Так, выделяются локальные соляные 
структуры неправильной, четырех- и треугольной и овальной форм в 
плане. Типичными примерами крупных соляных массивов могут быть: 
«Кумысолечебница», «Валуевский», «Эльтон», «Баскунчак», «Житкур- 
ский» и др.

6. Отмечается соединение соляных куполов двух соседних анти­
клиналей соляными перешейками или пережимами, в результате чего 
образуется гигантская ячеистая или сотовая структура. Ячейки пред­
ставлены межкупольными мульдами, вокруг которых находится от трех 
до семи соляных куполов, но чаще четыре. Удлиненность перемычек 
в плане также подчинена двум основным направлениям: северо-запад­
ному и северо-восточному. Обычно при пересечении нарушенных зон 
различных простираний образуется прямоугольная сетка разломов, по 
углам которой формируются соляные купола, а вдоль сторон — соля­
ные гряды или перешейки. При этом простирание соляных гряд нахо­
дится в тесной зависимости от направления региональных полей (пла­
нетарных) тектонических напряжений [13, 16, 17, 19, 23]. Причинами 
их могут быть изменения ротационного режима, внутренней структуры 
и размеров планеты.

Таким образом, пространственно-временное размещение соляных 
структур региона контролируется и определяется главным образом 
процессом развития региональных систем разломов господствующих 
направлений: северо-западного и северо-восточного. При этом отмеча­
ется разный масштаб разломов. Выделены и намечены разломы I по­
рядка (глубинные), II (региональные), III и последующих порядков. 
Разломы более высоких порядков как бы вписываются в сетку разломов 
низшего порядка.

Н. С. Шатский [17], говоря о границах Пачелмского прогиба, отме­
чал, что их линейность «...обусловлена существованием планетарной 
сети разломов, являющихся как бы основой или, так сказать, каркасом, 
которому подчиняются все последующие деформации в земной коре». 
Таким каркасом, которому подчиняются соляные структуры и связан­
ные с ними приразломные складки по подсолевым отложениям, в запад­
ной части Прикаспийской впадины является сетка выделенных и наме­
ченных разломов.
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Г. Н . Д О Л ЕН К О

Нефтяные и газовые месторождения Чехословакии располагаются в се­
веро-восточной части Венского бассейна Лритисенской низменности или 
в области восточнословацкого неогена.

В Венском бассейне основными тектоническими элементами на 
рассматриваемой территории являются Годонинско-Гбельский и Лабско- 
Шаштинокий горсты. Первый ограничен на северо-западе Лужицско- 
Бродской системой сбросов, а на юго-востоке — Годонинско-Гбельской. 
Второй на северо-западе ограничен Якубовско-Святоянским, а на юго- 
востоке — Лабско-Шаштинским сбросами. Горсты между собой раз­
граничены поперечным Фарским сбросом. В пределах каждого из гор­
стов развиты локальные структуры, примыкающие обычно к ограничи­
вающим их разрывам. Большинство локальных структур в той или иной 
степени'нефтегазоносны (рис. 1).

Первая промышленная нефть получена в 1913 г. на структуре 
Гбелы из сарматских отложений с глубины 200 �	  В 1920 г. 
выявлено месторождение Годонин. В 1944 г. открыто месторождение 
нефти Бродски и газовое месторождение Малацки. В 1952 г. установле­
на значительная газоносность структур Высока, Лаб и Сухоград-Якубов. 
В 1953 г. открыты нефтяные месторождения Петрова Весь и Штефанов. 
Позже выявлены еще несколько месторождений, среди них относитель­
но крупное Грушки.
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По особенностям геоло­

гического строения и усло­
виям залегания нефти и га­
за месторождения связаны
с брахиантиклинальными
складками и моноклиналя­
ми (см. таблицу).

Месторождения, при­
уроченные к различным 
формам брахиантиклиналеи, 
группируются в отдельные 
антиклинальные зоны под­
нятий, примыкающие обыч­
но к крупным региональным 
разрывам. К Штайнберг- 
скому сбросу приурочены 
месторождения Леднице,
Бржецлав, Подвин, Бнлови- 
це-Жижков, Поддворов, Му- 
тенице, Милотице и Вацено-

В1Щ в  пределах Годонин- 
ско-Гбельского горста нахо­
дятся месторождения Иосе- 
фов, Грушки, Ланжгот, Ра- 
тишковице, Годонин, Лужи­
це, Моравска Нова Весь- 
Тинец, Бродски и Гбелы. с  
антиклинальными зонами 
поднятий, примыкающими к 
Лабско-Шаштинскому горс­
ту связаны месторождения 
Штефанов, Куты, Петрова 
Весь Завод, Малацки, Яку­
бов Гаяры, Сухоград, Сту- «  -  -
диенка, Лаб и Высока• енные к Штайнбергскому сбросу, струк-
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ки, Сухоград-Яку- паннон�
бов

*
� Тектонически экрани­

рованные Вржеслав, Беловице-�
Жижков, Подворов,�
Мутенице

Литологически ограни- \ Ваценовице�
ченные со всех сторон

Моноклинали Тектонически экрани­
рованные Бродски

Лужице

Г одонин�

Гбелы
Петрова Весь

Штефанов

Стратиграфически
экранированные

Годонин

Литологически ограни­
ченные со всех сторон

Лужице�
Моравска Нова�
Весь-Тинец
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Нижний сармат

Тортон, сармат

Сармат

Тортон, сармат
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Бурдигал, гельвет,�
тортон, сармат

Бурдигал, тортон
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Шаштинским сбросами, имеют более выраженну р ждение Даб
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а — залежи нефти.

Рис. 3. Месторождение Лу­
жице. Пластовые литологи­
чески экранированные за­
лежи в разрезе (по М. Дла­

бач) :
і _ паннон; 2 — сармат; 3
верхний тортон; 4 — гельвет;�
K — верхний бурдигал; 6�
флиш; I — Лужицкий сброс;�

а _  нефть, б — газ.

длину 1 5 » .  ширину. Основная залежь ��� �
приурочена к « ааальпоМу песчанок горизонту нижнетстср

НОСТЬЮ ОКОЛО 50 	�  деоиты lddd “ d хггтянОВЛЄНО более десяти 
і млн. М31сутки.� На месторождении Месторождение Сухоград
газовых горизонтов в отложениях сармата, месторожд �

��!9� P9� 	�!����1������ �'� %9� � �!��(
�%�� ��#����*�!#�� 5#����������%�� &� �(

1�� �� ��&��&�I�
j  _  нефть; 2 — Вода.

Рис. 5. Месторождение Годонин. Плас­
товые тектонически экранированные за­

лежи в разрезе (по М. Длабач):
I — нефть; 2 — вода.

содержит газовые залежи в
типу газовые залежи этих мес™р А ,  выдержанный пластовый харак- 
вым, т. е. газовый ре:W ap^  ™  0Ї  �� �  Подпирающая контурная 
тер на всем протяжении і� � � � � � � ��	  га3о-водя-

Zo� 1 1 � 2 ���3� ) 3�/(����*4�,� Коллекторы газа имеют высокую норме- 
тость и проницаемость.
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Область восточнословацкого неогена в геотектоническом отношении 
является северо-западной частью Закарпатского внутреннего прогиба, 
развитого преимущественно в Украинских Карпатах. В основании нео­
геновых образований здесь залегают породы, участвующие в строении 
окружающих горных сооружений. На севере они представлены цент­
ральнокарпатским палеогеном, на юге — палеозоем и мезозоем Земп-

Рис. 6. Моравска Нова Весь-Ти- 
нец. Залежи, литологически огра­
ниченные (со всех сторон) в раз­

резе (по М. Длабач):
I  — паннон; 2 — сарм ат; 3 —  верхний 
тортон; 4 — ниж ний тортон; 5 — 
гельвет; 6 —  верхний бурдигал; 7 — 
ф лиш . 1— 1 — Л уж и цки й  сброс;
И —II — Годонинско-Гбельский сброс.

Рис. 7. Месторождение Лаб: 
а  — газов ая  зал еж ь , б  _  водоносные 
пески; 1 — паннон; 2  —- сарм ат;
3— 5 — тортон; 3  — верхний, 4 — 
нижний, 5 — нерасчлененны й; 6  — 
гельвет; 7 — триас. I—I — Л абско- 
Ш аш тинский сброс; I I —И — Я кубов­

ский сброс.

линского массива, на западе — породами гемеридовой и татрснвепори- 
довой зон Центральных Карпат. Отложения неогена сложены образо­
ваниями бурдигала, гельвета, тортона, сармата и паннона.

В рассматриваемой части прогиба много разрывных нарушений 
главным образом в породах фундамента. Разрывы выделяются преиму­
щественно двух направлений: северо-западного (карпатского) и северо- 
восточного (поперечного к карпатскому). Первые более древние и резче

выражены как в основании, так и 
в осадочном неогеновом комплексе; 
вторые — развиты в большинстве 
случаев на глубине. Разрывы кар­
патского направления разбивают 
территорию на три зоны: Врановско- 
Инаговскую, Требишов-Капушан- 
скую и Земплинско-Хлумецкую.

Врановско-Инаговская зона раз­
вита на северо-востоке. Она огра-

Рис. 8. Тектоническая схема Притисен- 
ской низменности (словацкий неоген). 
Тектонические разрывы; I  — Залужнце; / /  — 
Мочарани-Топля; III — Поздишовце; IV — 
Требишов; V ~  Аьбинов; VI — Грушов; 
VII — Моравани; VIII — Михаловце; IX — 
Михаловце-Вербница; X — Фалькушовце;
XI  _ Славковце; XII — Беша; XIII  — Ка-
пушани. а — выходы палеозойских пород; 
б  — выходы эффузивных пород; в — газовые 
месторождения: /  — Михаловце, 2 — Позди­
шовце, 3 — Инаговце, 4 ~  Стретова, 5 — 

Птрушка.

ничена с северо-востока Залужицким и с юго-запада Мочарани-Топ- 
лянским сбросами. Требишево-Капушанская зона находится в центре, 
между Мочарани-Топлянской и Требишовской системами сбросов. Земп- 
линско-Хлумецкая зона выделяется к юго-западу от Требишовской сис­
темы сбросов (рис. 8). Центральная Требишов-Капушанская зона по 
отношению к Врановско-Инаговской и Земплинско-Хлумецкой является 
депрессионной. Все три тектонические зоны поперечными разрывами

северо-восточного напразерти1лРшомТи горизонтальном г!̂ РааВ^рани-

� � � �Славковепким и Фалькуш

Рис. 9. Месторождение ,  _  разрывы, б -  разрез

.  -  о т р ^ р з  во 2 -  ГОРЙЗОНТЫ'
6Ы „ежду Михаловие-Вербницким и Грушовсх»

опушенные глыб тикпиналей, примыкают

СбР0£ ^ к х УрЫ. - Р — > ,

непосредственно на Пересе 99



Залежи газа в последние годы выявлены на структурах Михалов- 
це, Поздышовце, Инаговце, Стретава и Птрушка. Все они стратиграфи­
чески приурочены к песчаным горизонтам сармата. Примером может 
служить месторождение Птрушка (рис. 9). Оно связано с брахиаити- 
клинальной складкой, расположенной на пересечении продольного 
Мочарани-Топлянского и поперечного Бешанского разломов. Газонос­
ными являются песчаные горизонты нижнего сармата.

Добыча газа (в тыс. �5��_����  в скв. 2 с интервала 1500—1850 �  
составила 200, їв скв. 3 с интервала 1792—2100 �  — 200 газа и 2,8 кон­
денсата при давлении 182 ���  с интервала .1654—1668,5 �  — 180 газа 
при давлении 150 от и с интервала 1537—1556 �  — 900 газа и 4,5 кон­
денсата при давлении 136 ��	

Залежи относятся к типу пластовых тектонически экранированных. 
Запасы газа на месторождении равны около 3 млрд. �5	

На месторождении Стретава из сив. 3 дебиты газа (в тыс. �5��_����  
составляли с интервала 1145—1154 �  — 100 при давлении 116 ���  с ин­
тервала 1169—1175 �  — 290 при давлении 116 ��  и с интервала 
1206—1211 �  — 200. Запасы газа равны около 1,5 млрд. �5	  Общие 
промышленные запасы газа по разведанным месторождениям Восточ­
ной Словакии составляют около 9 млрд. �5	
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Издательство «Наукова думка», Киев, Репина, 3.
Областная книжная типография Львовского областного управления по делам издательств, поли­
графии и книжной торговли, Львов, Стефаника, 11.

УДК 541.127.3
О кинетике термохимических превращений нефти в природе. Ч е к а л ю к  Э. Б.�

Геология и геохимия горючих ископаемых, вып. 37. «Наукова думка», К., 1974,�
с. 3—11.

На основании последних экспериментальных определений кинетических парамет­
ров Аррениуса для мономолекулярных реакций разрыва химических связей С—С дана�
оценка скоростей метанизации нефтей в условиях их залегания. Показано, что превра­
щения нефти, заметные в течение геологических периодов, могут наблюдаться на глу­
бинах свыше 5—6 км. На меньших глубинах нефть представляется практически тер­
мически устойчивой системой.

Библиогр, 6, рис. 1, табл. 2.

УДК 551.247(47+57)
Достижения советских геологов в изучении соляной тектоники нефтегазоносных�

областей. Ки т ы к В. И. Геология и геохимия горючих ископаемых, вып. 37. «Нау­
кова думка», К., 1974, с. 11—17.

В СССР соляные структуры открыты были в конце 20-х годов XX ст. С этого�
времени началось изучение соляной тектоники. Обработка и обобщение огромного�
фактического материала по геологии солянокупольных областей СССР позволили выяс­
нить некоторые не известные ранее закономерности соляной тектоники. В частности,�
установлено, что соляные купола по своим размерам и морфологии весьма разнооб­
разны и на глубине они становятся вытянутыми в определенных направлениях, груп­
пируясь в линейные системы; изучена связь соляных структур с тектоническими дис­
локациями подсолевого ложа, что позволило отнести эти структуры к дисгармоничным�
■складкам; установлен скачкообразный характер формирования соляных куполов; опро­
вергнуты существовавшие представления о широком развитии возле соляных поднятий�
так называемых компенсационных прогибов.

Библиогр. 44.

УДК 552.574.553.981
Петрографический состав углей и их газоемкость К у ш н и р у к В. А., И в а ­

н о в  А. К., Б а р т о ш и н с к а я  Е. С., К о с а р ч и н  О. Л., К р и с т ы н я к  В. П. Гео­
логия и геохимия горючих ископаемых, вып. 37. «Наукова думка», К., 1974, с. 17—24.

Количество газов и отдельных их компонентов в углях в определенной степени�
зависит от петрографического состава самих углей.

Наибольшее количество газа в целом и таких его составных частей, как метан�
и азот, содержится в углях, обогащенных колинитом, микринитом и альгоколлинитом,�
т. е. микрокомпонентами, характеризующимися отсутствием признаков растительной�
структуры.

Минимальным объемом газа характеризуются угли, в которых превалируют мик­
рокомпоненты с клеточным строением — семифюзинит, фюзинит, а также споринит�
и водоросли.

Наиболее высокая газоносность присуща угольным пластам, в которых развиты�
угли с большим содержанием коллинита, а также сапрогумолиты.

Библиогр. 10, рис. 2, табл. 3.

УДК 549.212:652.4:477
Распространение разных форм элементарного углерода �� метаморфических поро­

дах Украины. И в а н ц и в  О. Е., Н е н ч у к  Н. Ф. Геология и геохимия горючих иско­
паемых, вып. 37. «Наукова думка», К., 1974, с. 24—27.

В метаморфических породах Украины нередко встречаются проявления элемен­
тарного углерода разной степени метаморфизма (метаантрациты, графитоиды и гра­
фиты). Изучение их физических и химических свойств показало, что они образуют�
непрерывный ряд: метаантрацит~»графит6ид->-графит, который в генетическом ряду�
уголь-*-антрацит—>-графит стоит сразу за антрацитами.

Для каждого члена ряда характерны свой химический состав, определенные физи­
ческие; свойства и структуры. Устанавливается четкая приуроченность разных проявле­
ний углерода, к определенным фациям вмещающих метаморфических пород: чем выше�
степень метаморфизма вмещающих пород, тем более совершенные в структурном�
отношении формы углерода им отвечают,

Библиогр. 6, табл. 1.
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УДК 551.734.3 +  551.3.051(477.5)
Среднедевоиские отложения Днепровско-Донецкой впадины и условия их обра­

зования. Г а л а б у д а  Н. И., Ф е щ е н к о  Н. И., С у х о р с к и й  Р. Ф., Б р и т ч е н .
ко  А. Д. Геология и геохимия горючих ископаемых, вып. 37. «Наукова думка», К., 
1974, с. 27—32.

Среднедевонские отложения в Днепровско-Донецкой впадине установлены в ее 
северо-западной части и в южной прибортовой зоне. По возрасту они относятся к пяр- 
нуско-наровскому и старооскольскому векам и сложены в нижней части разнозернис­
тыми полевошпато-кварцевьши и кварцевыми песчаниками, а в верхней — их чере­
дованием с аргиллитами и прослойками доломитов. Накопление осадков происходило 
в относительно опущенных участках; лишь периодически море покрывало всю терри­
торию впадины. Литологический состав и характер органических остатков средне­
девонских отложений впадины близки к таковым в смежных районах, что свидетель­
ствует о сходных условиях осадконакопления на значительных территориях Восточно- 
Европейской платформы.

Библиогр. 5, рис. 2.

УДК 553.981/982.061.4:552.51 (477.5)
Изменение коллекторских свойств песчано-алевритовых пород намюра и верхнего 

визе Качановского нефте-газового месторождения. П о л я к  Р. Я. Геология и геохимия 
горючих ископаемых, вып. 37. «Наукова думка», К., 1974, с. 32—37.

На основании изучения процессов эпигенетических преобразований, протекавших 
в породах-коллекторах, по генезису выделяются поры остаточные седиментационные. 
(единичные), поры, возникшие при перекристаллизации каолинита, поры-каверны, обра­
зовавшиеся при разрушении цементирующей гидрослюды, и остаточные поры, возник­
шие при неполно-поровой кварцевой цементации. Описывается морфология поровых 
пространств. Устанавливается, что снижение величины открытой пористости с глуби­
ной наблюдается преимущественно в мелкозернистых песчаниках и алевролитах и 
в меньшей степени в разнозернистых элювиальных песчаниках. Намечается зональ­
ность в распределении типов коллекторов, но в распределении классов такая законо­
мерность не прослеживается. Устанавливаются две генерации трещин, что свидетель­
ствует о двух этапах передвижения флюидов.

%

УДК 550.4.001.5551.763 +  551.781 +  551.782 477.87
Распределение и состав рассеянного органического вещества в отложениях неоге­

на, палеогена и мела Закарпатского прогиба. К а р п е н к о  Г. М,  Ш е в ч е н к о  Е. Ф. 
Геология и геохимия горючих ископаемых, вып. 37. «Наукова думка», К., 1974, с. 37—42.

Содержание рассеянного органического вещества , в отложениях неогена, палеот 
гена и мела Закарпатского внутреннего прогиба невысокое и зависит от литологиче­
ского состава вмещающих пород. В глинах и аргиллитах органическое вещество 
составляет 0,04—0,7, меньше его в песчаниках и алевролитах — 0,1—0,4, наиболее 
низкое содержание органического вещества в карбонатных породах — 0,04—0,13%. 
Битуминозность органического вещества рассматриваемых отложений составляет 
6—20%, преобладает кислый, спирто-бензольный битум, отношение кислых компонен­
тов к нейтральным больше 2. В хлороформенном экстракте 25—40% составляют масля­
ные фракции.

Библиогр. 4, рис. 2, табл. 5.

УДК 539.165:553.982
О радиологических свойствах нефтей и пород каменноугольного возраста Ново­

григорьевского месторождения. Ш к р е б т а  Г. П., К а л и ш  В. П. Геология и геохи­
мия горючих ископаемых, 37. «Наукова думка», К-, 1974, с. 42—47.

В статье приводятся результаты радиологических исследований нефтей, их зол 
и пород Новогригорьевского месторождения, рассматривается их взаимосвязь с физи­
ко-химическими свойствами. Построена карта радиоактивности нефтей каменноуголь­
ных отложений Новогригорьевского месторождения.

Табл. 3, рис. 2.

1 гы

УДК 551.491.8—553.981 —982 (477.5)
О ресурсах и условиях формирования подземных вод Днепровско-Донецкой впа­

дины. Н у д ы к  Б. И. Геология и геохимия горючих ископаемых, вып. 37. «Наукова 
думка», К., 1974, с. 47—53.

В статье освещается влияние особенностей литолого фациального и структурно­
тектонического факторов на условия происхождения ресурсов подземных вод, их пер­
вичного солевого состава и на процессы формирования рассолов современного облика 
в Днепровско-Донецкой впадине. Сопоставляется солевой состав и величина мине­
рализации поровых растворов с такими же характеристиками пластовых вод соот­
ветствующих по стратиграфическому положению водоносных горизонтов. Эти факторы 
вместе со сложными процессами метаморфизации привели к образованию в недрах 
впадины высокоминерализованных седиментогенных рассолов и растворов выщелачи­
вания, инфильтрогенных вод и растворов, образовавшихся в результате процессов 
взаимодействия вод разного происхождения.

Библиогр. 23, табл. 1.

УДК 551.491(477.5)
Подземные воды Западно-Сосновского газового месторождения в Днепровско- 

Донецкой впадине. К о л о д и й  В. В., В ы с о ч а н с к и й  И. В. Геология и геохимия 
горючих ископаемых, вып. 37. «Наукова думка», К-, 1974, с. 53—57.

Рассмотрены геохимические особенности и возможные пути формирования вод, 
выносимых газовыми скважинами в процессе эксплуатации месторождения. Установ­
лено, что подобные воды не могли образоваться вследствие смешивания пластовых 
вод или технических растворов с гидратными водами. Предложен механизм формиро­
вания специфических подземных конденсационных вод, которые, взаимодействуя с ос­
таточными и пластовыми водами, а также с породами коллекторов, формируют в нед­
рах особый тип подземных вод, генетически связанных с углеводородами.

Библиогр. 10, табл. 2.

УДК 550.84(477.6)
О возможности применения бора как показателя нефтегазоносности локальных 

структур. Г у ц а л о  Л. К. Геология и геохимия горючих ископаемых, вып. 37. «Нау­
кова думка», К., 1974, с. 57—60.

Рассматривается поведение бора в подземных водах палеозойских отложений 
Днепровско-Донецкой впадины. Установлено, что в сфере геохимического влияния 
залежей нефти и газа наблюдается аномальное обогащение бором подземных вод, фик­
сируемое на общем региональном фоне по увеличению его относительной и абсолют­
ной концентрации. Это дает возможность причислить бор к комплексу гидрогеохими­
ческих показателей нефтегазоносности локальных структур.

Существование в подземных водах вблизи залежей нефти и газа положитель­
ных аномалий по бору связано с наличием вокруг залежей ореолов рассеяния (анома­
лий) углеводородных газов, которые, вероятно, увеличивают переход бора в воду 
из вмещающих пород.

Библиогр. 11, рис. 2.

УДК 553.982.2
Геологические предпосылки повышения эффективности разработки (методом за­

воднения) менилитовых залежей Орлов-Уличнянского нефте-газового месторождения.
Б о й к о Г. Е., М и х а л е в и ч  В. И. Геология и геохимия горючих ископаемых, вып. 37. 
«Наукова думка», К., 1974, с. 60—63.

Оров-Уличнянское нефте-газовое месторождение, как и большинство прикарпат­
ских месторождений, характеризуется сложным строением. В залежах развит упруго­
газонапорный режим. Коэффициент нефтеотдачи низкий. Исходя из этого, проект 
разработки месторождения предусматривает площадное заводнение залежей. Его внед­
рение малоэффективно. Это обусловлено недостаточным учетом при проектировании 
данных геологических особенносей залежей. Новый геолого-промысловый материал 
показывает целесообразность видоизменения внедряемого метода заводнения с пло­
щадного в очаговое. Наиболее рационально в качестве инжекционных использовать 
некоторые из высоко дебитных скважин.

Библиогр. 6, рис. 1, табл. 4.
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В ИЗДАТЕЛЬСТВЕ «НАУКОВА ДУМКА»�
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