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РОЛЬ ВЕРХНЕПЛЕЙСТОЦЕНОВОГО ОЛЕДЕНЕНИЯ В ФОРМИРОВАНИИ РЕЛЬЕФА СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО АЛТАЯ
В результате долгосрочных комплексных исследований геоархеологических объектов эпохи палеолита, расположенных в бассейне верхнего течения р. Ануй, помимо собственно археологических материалов получен большой объем разнообразных естественнонаучных данных по истории развития рельефа, ландшафта и климата Северо-Западного Алтая в плейстоцене [1,2]. Бассейн Ануя по геологическому строению и природно-климатическим условиям типичен для этой территории Горного Алтая, а сам Ануй по своим гидрологическим и морфометрическим характеристикам сопоставим с реками низко-среднегорной зоны - Чарышом, Песчаной, Каменкой. Поэтому основные этапы развития рельефа и природной среды, установленные для бассейна Ануя, можно экстраполировать практически на всю северо-западную часть Алтая.
Верховья Ануя расположены в пределах зоны низких и средних гор. С запада и востока данный район ограничен линейно вытянутыми с северо-запада на юго-восток водоразделами Бащелакского (абсолютные высоты 2000-2200 м.) и Ануйского (абсолютные высоты 1200-1500 м) хребтов. С юга бассейн Ануя отделен от Канской межгорной впадины серией субмеридиональных хребтов (Чичке, Усукбут, Лешикту) с абсолютными отметками 1200-1600м. На севере долина Ануя открывается на возвышенную Предалтайскую равнину.
В строении междуречий этой территории отчетливо прослеживается выровненная поверхность. Для нее типичны мягкие очертания округлых вершин, разделенных плоскими и широкими долинами низких порядков. Склоны бортов долин пологие (не более 15-2О), без резких перегибов переходящие в водораздельные увалы или гряды. По морфоге-нетической классификации рельефа, разрабо-танной для Горного Алтая Б.М. Богачкиным [3], этот тип рельефа назван эрозионно-денуда-ционным, пологоувалистым, слаборасчленен-ным, с глубиной расчленения 400-500 м. Он занимает наиболее значительные площади в пределах водораздельных пространств Баще-лакского и Ануйского хребтов. Предполагается [4], что исходной для образования рельефа данного типа была слабо расчлененная поло-гонаклонная поверхность мел-палеогенового пенеплена с абсолютными высотами до 700 м и превышениями 200-300 м, фиксированная площадной корой выветривания каолинитового
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типа. В результате неотектонического воздымания она постепенно оказалась поднята до современного гипсометрического положения. Высота ее плавно увеличивается от 800-900 м в северной части территории до 1200-1500 м в южной и юго-восточной.
Над уровнем этой поверхности на 200-400 м возвышаются одиночные, как правило, островершинные останцовые массивы и гряды, для которых она является своеобразным пьедесталом. Самые возвышенные их участки несут следы обработки ледниково-экзараци-онными и гольцовыми процессами.
На юго-западной окраине бассейна Ануя в осевой части Башелакского хребта на абсолютных высотах более 1600-1700м рельефом нивального происхождения занята большая часть территории. Дня нее характерно наличие реликтовых форм горно-долинного оле​денения - приуроченные к склонам северо-восточной экспозиции кары, нивальные ниши, гольцовые террасы, мерзлотные полигоны. Кары хорошо выражены морфологически, имеют четкий ригель со следами ледниковой штриховки. Их размеры составляют от 300 до 750 м в поперечнике при высоте задней стенки от 60 до 250 м. Изредка встречаются каровые образования, достигающие 1200 м в поперечнике. По-видимому, они представляют собой несколько каров, слившихся в результате экзарационного отступания стенок в небольшой ледниковый цирк. Днища каров расположены в гипсометрическом диапазоне от 1600 до 2000 м над ур.м. В настоящее время некоторые из них заняты озерами. Стенки каров интенсивно обваливаются и осыпаются, особенно в летний период. Подножие их скрыто под осыпными шлейфами, возвышающимися на несколько десятков метров над днищем.
Мерзлотно-полигональные грунты спо-радически встречаются на ровных субгоризонтальных поверхностях в интервале высот от 1850 до 1950 м. Ширина трещин, заполненных мелкими глыбами и щебнем, достигает 0,7 м, расстояние между трещинами от 1 до 2,5 м. Образование нивальных и ледниковых форм рельефа в осевой части Бащелакского хребта следует рассматривать в контексте общей проблемы плейстоценовых оледенений Горного Алтая. О количестве и размерах этих оледенений существуют различные сведения. В основном они опираются на результаты исследовании высокогорного пояса в центральной и южной 

частях Алтая, где достаточно широко представлены отложения, соответствующие разновременным стадиям активизации ледников. Одни исследователи включают низко-среднегорную зону в область развития горно-долинного оледенения [5,6], другие - покровного оледенения [7,8].
Как показали результаты дешифрирования аэрофотоснимков и непосредственные наблюдения в маршрутах, единственными бесспорными следами былого оледенения в горах Северо-Западного Алтая являются реликтовые ледниковые формы в привершинных частях Бащелакского хребта. Троговые долины, по которым могли спускаться выходящие из каров ледники, сильно освоены эрозией и сохранились плохо. Ледниково-аккумулятивные формы рельефа, которые могли бы рассматриваться как конечноморенные образования или соответствующие им отложения, не обнаружены ни в выводных долинах, ни в непосредственной близости от каров.
В процессе полевых работ были специально обследованы разрезы рыхлых отложе​ний возможного ледниково-аккумулятивного происхождения, в частности, на абсолютной высоте около 900 м в обнажении по левому борту руч. Шинок, в 5 км выше устья, вскрыта толща насыщенного глыбами суглинка с галечногравийными прослоями. Первоначально эта толща рассматривалась как моренный комплекс нижне-среднеплейстоценового оледенения [9]. Детальный анализ вещественного состава отложений и изучение геоморфологической ситуации в окрестностях разреза показали, что это отдельный фрагмент делювиально-пролювиального чехла,  повсеместно развитого в бортах долины Ануя и его притоков, который испытал значительные деформации в процессе оползневого смещения.
Явное противоречие между хорошо сохранившимися каровыми формами и отсутствием троговых долин и моренных комплексов можно объяснить только чрезвычайно слабым развитием оледенения на данной территории. Вероятно, оно носило даже не горно-долинный, а каровый характер. Следует отметить, что наличие каровых форм на низких высотах на подветренных склонах отдельных хребтов не обязательно свидетельствует о значительной депрессии снеговой границы во всем районе. Формирование каровых образований в значительной степени определяется ветровой концентрацией твердых осадков на подветрен-
ных склонах горных гребней, при этом годовая сумма осадков может удваиваться [10]. По-видимому, масштабы оледенения и экзарационно-аккумулятивная деятельность ледников были настолько незначительны, что следы их на междуречьях к настоящему времени полностью уничтожены эрозионно-денудационными процессами.
О времени оледенения, которому соот-ветствуют выявленные в районе исследований ледниковые формы, можно судить по аналогии с хорошо изученной зоной высокогорья. В настоящее время наиболее обоснованным является заключение, что самую значительную площадь в горах Алтая занимало верхнеплейстоценовое оледенение, точнее -оледенение ермаковского (чибитского) мега-стадиала, а ледники сартанского (акккемского) времени, хотя и более холодного, уступали ему примерно на 1/3-1/2 [6,11]. Данные о развитии природного комплекса плейстоцена в бассейне Ануя допускают, что заложение и частичное развитие ледниковно-экзарационных форм могло происходить еще во время ермаковского похолодания. Соответствующие им аккумулятивные формы, если таковые и возникли, были уничтожены эрозионно-дену-дационными процессами в каргинское время после деградации ермаковского ледника. В эпоху сартанского похолодания уже существующие экзарзционные формы в первую очередь могли служить концентраторами твердых осадков и испытать некоторое подновление или углубление. Возможно, к максимуму сартанского похолодания следует отнести заложение ряда нивационных ниш в нескольких сотнях метров ниже современных снежников и образование мерзлотных полигонов, которые встречаются на абсолютных отметках выше 1850 м. При этом нельзя исключать и более позднее время их формирования, поскольку данные палинологического изучения разрезов плейстоценовых отложений в долине Ануя и на смежных территориях свидетельствуют о направленной тенденции усиления континентальности климата и последова-тельном понижении зимних температур на 9 - 10°С за последние 30 тыс лет [2].
Следует отметить, что в результате изуче-ния многочисленных разрезов отложений верхнего плейстоцена не обнаружено следов проникновения горно-долинного оледенения на низкие уровни долины и существенного промерзания грунта в это время. Нигде не зафиксированы характерные псевдоморфозы по полигонально-жильным льдам (так называемые, мерзлотные клинья), образование которых в лессовидных суглинках возможно уже при среднегодовой температуре грунта -3°...-5°С [12]. Данные микротериологического и палинологического анализов также не допускают возможность развития многолетнемерзлых пород или заполнение речных долин толщей многолетних льдов во время плейстоценовых похолоданий на абсолютных высотах менее 800 м.

Согласно  задачам  археологических иссле-дований в бассейне Ануй основное внимание уделялось изучению долинного комплекса форм рельефа и особенно его нижнего яруса как наиболее удобного места для поселений первобытного человека. При этом выяснялась роль различных факторов в развитии речных долин плейстоцена, том числе - возможного затопления долин подпрудными ледниковыми озерами [7] или прохождения по ним катастрофических паводков селевого типа [13].
В случае действительного существования в верховьях бассейна Ануя подпрудного ледникового озера или прохождения здесь в конце плейстоцена катастрофических паводков открытие палеолитических стоянок на низких уровнях долины было бы невозможно. Однако, в течение последнего десятилетия в долине Ануя. на отметках менее 10 м над современным урезом, были выявлены и детально изучены многочисленные археологические объекты эпохи палеолита [14]. На этих объектах вскрыты мощные толщи плейстоценовых отложений, сформированные наслоениями древних уровней обитания первобытного человека от ранних этапов мустье до заключительной стадии позднего палеолита. Археологические материалы на всех уровнях четко стратифицированы, имеют надежное литологическое, палеофаунистическое и па-линологическое обоснование, подкрепленное данными физических и радиологических методов датирования. При этом, ни в одном из серии изученных разрезов не отмечено признаков верхнеплейстоценовой озерной акку-муляции.
Например, в устье р.Каракол изучен разрез, отражающий временной интервал от 133 тыс. лет до начала голоцена. Достоверно установлены аллювиальные осадки конца среднего и субаэральные отложения начала верхнего плейстоцена, в которых на высоте 3-4м над современным урезом Ануя залегали в состоянии in situ сотни артефактов мустьерско-го облика. Эти отложения перекрыты толщей лессовидных суглинков, включавшей древние очаги хорошей сохранности и скопления каменных изделий. Суглинки преимущественно склонового происхождения накапливались без существенных перерывов достаточно равномерно вплоть до голоцена.
Таким образом, в бассейне Ануя не обнаружено отложений или форм рельефа, соответствующих развитию горно-долинного оледенения. Кроме того, здесь не установлено достоверных следов существования подпрудных водоемов или прохождения по днищам речных долин катастрофических паводков. В течение четвертичного периода для долины Ануя было характерно чередование длительных этапов врезания и аккумуляции, соответствующих климатическим флуктуациям плейстоцена [15]. Это чередование нашло отражение в формировании серии хордовых, по Н.И. Маккавееву [16], террас, наиболее хорошо сохранившихся именно на низких долинных уровнях.

Комплексные геоархеологические исследования в бассейне Ануя позволяют сделать принципиальный вывод о незначительной рельефообразующей роли верхнеплейстоценового оледенения на территории Северо-Западного Алтая. Деятельность ледников не оказала заметного влияния на формирование рельефа и характер функционирования речных долин. Достоверные следы верхнеплейстоценового карового оледенения присутствуют только в зоне среднегорья на отметках более 1600-1700 м над уровнем моря.
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Рис 1. Карта эпицентров и сводный разрез очагов землетрясений Курило -Камчатского сегмента Тихоокеанского  пояса .
ISO'
1 - вулкан; 2 - линия вулканов; i - океанский желоб.
В географии эпицентров тектонических землетрясения остается невостребованной для обсуждения важная деталь, выражающаяся в их закономерном размещении относительно островных дуг и глубоководных желобов. Эпицентры группируются в линии, расположенные параллельно, перпендикулярно и диагонально (в среднем под 45°) к морфоструктурам (рис.1). Особенно отчетливо эта закономерность проявляется в размещении промежуточных и глубокофокусных землетрясений (рис.1), а также эпицентров афтершоков крупных землетрясений (рис.2).

Геометрически правильная сеть линий эпицентров землетрясений может получить удовлетворительное объяснение при допущении, базирующимся на примере разлома Сан-Андреас [1], что линии эпицентров представляют собой проекции на дневную поверхность сейсмогенерирующих разломов (линии очагов афтершоков, в такой случае, следует интерпретировать в качестве второстепенных разрывов, образующихся в зоне главного разлома). Следовательно, полная система сейсмогенерирующих разломов состоит из продольных взбросов (надвигов, поддвигов), согласных зоне Бениоффа, диагональных и поперечных сдвигов. Сдвиговая природа последних двух типов разломов следует из того факта, что зоны сходящихся литосферных плит испытывают          горизонтальное сжатие в ненормальном к их границам направлении. Исходя из этого, движения литосферных плит в зонах их столкновений могут быть представлены как суммы дифференциальных смещений блоков, ограниченных указанными разломами. При этом, смещения по сдвигам сходны с таковыми по трансформным разломам, т.е. крылья сдвигов смещаются в одном направлении, но с различными амплитудами. Прямолинейность этих разломов свидетельствует об их близвертикальных падениях. Обобщенный поперечный разрез Курило-Камчатского сектора (рис.1) показывает, что все очаги землетрясений концентрируются в зоне Бениоффа. Казалось бы, что землетрясения в связи с этим должны вызываться подвижками по сколам, согласным зоне Бениоффа. На самом деле, в подавляющем большинстве очагов землетрясений первые смещения направлены по простиранию кругопадающих разломов, т.е. имеют сдвиговую природу [31].
Спрашивается, почему же именно сдвиговые подвижки по разломам в большинстве случаев вызывают землетрясения? Ответ на этот вопрос, как думается, надо искать в различии механизмов разрушения горных пород в зонах взбросов и сдвигов.
Современные сейсмогенерирующие разломы на уровне очагов землетрясений недос​тупны для непосредственного изучения. Зато доступны для изучения их палеоаналоги, развитые в складчатых сооружениях, возникших в зонах столкновений литосферных плит. Этим складчатым сооружениям присуща устойчивая система попарно сопряженных осе-продольных S]-Sj и оседиагональных Ss-Sj (относительно осей складчатых зон) разломов и тектонических трещин сколового типа. Многочисленны и осепоперечные сколовые разломы Ss и трещины. Эта система разломов, как мы видим, геометрически аналогична таковой современных зон столкновения литосферных плит. Для массового изучения более доступны тектонические трещины, в миниатюре повторяющие системы разломов. Автором проведено детальное изучение тектонической трещинноватости ряда рудных районов Кузнецкого Алатау и Горной Шории в породах разного литологического состава и возраста (el-D) и различной дислоцированности. Для трещин Si-Sj характерны слабоволнистая форма, падение под углами 53-78й в разные стороны (чем выше степень дислоцированности пород, тем круче углы падения трещин), микровзбросовые смещения, согласное стенкам расположение плоских и удлиненных минеральных зерен, количество которых увеличивается по мере роста дислоцированности пород, вплоть до появления зон рассланцовки. Именно данное явление прямо указывает на тесную связь этих трещин, равно как и соответствующих им разломов, с пластической деформацией горных пород. Иными словами, образованию трещин Si-s предшествует пластическая деформация пород, препятствующая существенному накоплению в породах упругой энергии. Трещины St-s, имеют плоскую форму, близвертикальное падение, следы микросдвиговых смещений. Углы между трещинами и нормалью к складчатой зоне варьируют в пределах 30 - 45°. На стенках трещин отсутствуют согласно расположенные пластинчатые и удлиненные минеральные зерна. Следовательно, образование этих трещин не было сопряжено с пластической деформацией гор​ных пород, в которых, таким образом, могла накапливаться упругая энергия. Отсутствуют следы пластической деформации и на стенках трещин s-. Трещины каждой группы развиты неравномерно, образуя пачки мощностью от долей метра до первых метров. В узлах пересечений пачек друг с другом плотность трещин каждой группы сильно снижается, что однозначно указывает на одновременное образование всей описанной системы трещин при одной и той же схеме напряженного состояния, отвечающей для тангенциального сжатия, в общем случае, условию О1 >ог> а; (главные нормальные напряжения сжатия, ось О1 горизонтальна и перпендикулярна к складчатой зоне, оЗ - вертикальна). Отсюда, образование трещин s. - s; можно относить за счет действия главных максимальных касательных напряжений (ti), а трещин Si - s, - главных средних (iz). Возникно​вение трещин Ss по - видимому, обусловлено неравномерностью регионального напряжения сжатия вдоль простирания складчатых зон, я результате которой могут возникнуть сдвиговые напряжения по линиям, нормаль​ным к складчатым зонам (как это происходит при образовании трансформных разломов). Одновременное образование трещин Si – Si и Si - s, под действием соответственно касательных напряжений ti и тг оказывается возможным в силу различия механизмов разрушения вдоль площадок этих напряжений. Трещины s,-S; образуются как вязкие срезы, a Si-Si - как хрупкие сколы. При пластическом состоянии материала его пределы упругости и прочности разделены широким интервалом напряжений. После достижения предела упругости в этом материале начинается пластическая деформация и лишь после нее, при достижении определенного напряжения, происходит разрушение [2]. При хрупком состоянии материала его пределы упругости и прочности сближены. Разрушение хрупкого материала начинается сразу после достижения предела упругости. Опыты показывают, что при охрупчивании материала его разрушение путем скола происходит при меньшем значении максимальных касательных напряжений, чем разрушение того же материала в пластическом состоянии путем вязкого среза [4]. Кроме того, пластическая деформация сопровождается 
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Рис. 2. Карта эпицентров Камчатского землетрясения 4 ноября 1952 г. и его афтершоков (по Бениоффу, 1966).
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частичным и необратимым поглощением подводимой механической энергии, превращаемой в тепло и в потенциальную энергию искаженной решетки кристаллов [5]. Поглощение энергии составляет от 10 до 15% от полной работы деформации, а при динамическом действии силы оно достигает 21% работы. Наоборот, при невозможности пластической деформации происходит накопление упругой энергии, запас которой способствует хрупкому разрушению нагруженной системы [6]. В земной коре и литосфере наиболее предпочтительным направлением для пластической деформации является земная поверхность. В частности, именно по этой причине и растут горы. Наоборот, в горизонтальном направлении, параллельном складчатым зонам, пластическая деформация ограничивается гораздо большим боковым сопротивлением. В этом направлении происходит как бы охрупчивание горных порад, ведущее к снижению их сопротивления - разрушению. Иными словами, в условиях неравномерного объемного сжатия проявления пластичности и хрупкости материала становятся зависимыми от направления, т.е. в материале возникает наведенная анизотропия механических свойств, вызванная неравномерным механическим напряжением. Неравномерность механических напряжений в изотропном  материале вызывает  неравномер-

ность всех других его механических свойств и материал становится анизотропным. В этом смысле механическое напряжение можно считать физическим свойством материала, определяющим все его механические свойства, в первую очередь такие, как пластичность и хрупкость. Их значения в условиях неравномерного объемного сжатия становятся неодинаковыми в разных направлениях.
Именно это обстоятельство, т.е. наведенная анизотропия горных пород, обуславливает возможность одновременного образования вязких срезов S - sj и хрупких сколов s* - 84 под действием соответственно главных касательных напряжений ti и ti Образование трещин под действием бесчисленных промежуточных между ti и Т; касательных напряжений невозможно в силу наведенной анизотропии.
Описанная система общих тектонических трещин образуется под действием тех же тектонических сил, что и разломы. Поэтому вес сказанное о трещинах справедливо и в отношении разломов. Следовательно, мы можем констатировать, что осепродольные взбросы (надвиги, поддвиги) формируются в большинстве случаев как вязкие срезы. Накопления упругой энергии в значительном масштабе при их образовании не происходит. Оседиагональные и осепоперечные разломы образуются как хрупкие сколы с предшествую-

щим накоплением упругой энергии и последующей упругой отдачей, которая, по Г.Ф.Риду [7],  и вызывает землетрясения.
Изложенные соображения справедливы, в основном, для средних и больших глубин земной коры, где проявлению пластичности горных пород способствуют высокие температура и давление. В близповерхностных условиях на уровне неглубоких очагов землетрясений взбросы могут формироваться как хрупкие сколы, о чем свидетельствует Камчатское землетрясение 4 ноября 1952 г. (рис.2), вызванное неглубоким толчком (взбросовым смещением по Камчатскому разлому).
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РЕЗОНАНСНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ФОРМИРОВАНИИ КОЛЫВАНЬ-ТОМСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ЗОНЫ*
Геодинамические процессы, развивающиеся в зоне перегиба земной коры, характерным примером которой является Колывань-Томская складчатая зона (КТСЗ), определяются, с одной стороны, механикой деформаций кристаллического основания земной коры и, с другой, масштабами плавления по контакту всплывающего разуплотненного мантийного тела и пород основания коры. Впрочем, оба эти процесса имеют единую причину, поэтому прежде чем перейти к исследованию механики, включая резонансные эффекты разрушения основания коры, необходимо остановиться на сущности генеральных явлений в более обширной области литосферы.
Многочисленные дискуссии относительно роли эндогенных и экзогенных процессов в формировании облика планеты свидетельствуют о значительном объеме накопленного эмпирического материала. Однако рациональный, основанный на логическом анализе синтез имеющихся данных не является достаточным условием для генерации адекватных представлений, что в самом общем виде установил в свое время И. Кант. Формирование нового знания необходимо связано с привлечением «иррациональных» моделей и гипотез. Иррационализм последних, как правило, снимается следующими этапами процесса познания, либо является следствием 
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переноса представлений отдаленных научных отраслей науки и по сути иррациональным не является. Одно из таких интегрирующих научных направлений представляет голографическая геодинамика (Локтюшин, Мананков, 1996; Мананков, Локтюшин, 1999), позволяющая исследовать геологические структуры и физические поля как пространственно-замкнутые динамические структуры.
В последние десятилетия возродился интерес к идее А.Вегенера в виде гипотезы неомобилизма, что весьма положительно сказалось на интеграции накопленных в течение века знаний. Вместе с тем, даже маститые сторонники этого направления отчетливо представляют нерешенность целого комплекса проблем, наиболее важные из которых касаются механизма, вызывающего само движение плит. Более того, представления о подвижности плит содержат в себе внутреннее логическое противоречие, состоящее в том, что под действием вполне реальных физических центробежных сил материки уже должны были давно сгруппироваться в виде экваториального пояса планеты. Действительно, различие скоростей вблизи полюсов и экватора достигает 450 м/с. Следовательно, необходимо привлечение новых дополнительных условий для сохранения и развития концепции. Возраста ние мощности континентальной коры, а

 соответственно и вязких сил со стороны астеносферы не являются убедительным аргументом. С другой стороны, совокупность данных о строении океанического дна и островодужных комплексов показывает, что значительных признаков, подтверждающих субдукцию, не наблюдается. На дне желобов нет сгруженных осадков, более того, они тяготеют скорее к структурам растяжения, чем сжатия.
В качестве генерального механизма процессов горообразования и примыкающих областей перегиба земной коры можно рассматривать охлаждение асгеносферного вещества в рифговой зоне под долгоживущими разломами основания коры. Охлаждение связано с потерей мантийным веществом летучих компонентов, которые, в первую очередь, представлены гидроксидом и водородом в форме геохимически активных флюидов. Можно говорить, что именно этими потоками обусловлен в значительной мере глубокий метаморфизм осадочных толщ вблизи разлома, сопровождающийся перерас-пределением и концентрацией имеющихся в них углеводородных и рудных компонентов. Под действием существенно восстановительной обстановки, обусловленной составом флюидов, осуществляется гидрогенизация биогенных органических остатков и обогащение их вновь обра зованными, в результате восстановления 
Глава I     региональная геология
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карбонатных отложений, дополнительными фракциями углеводородов. Неорганическая часть продуктов восстановления создает условия для полимеризации основной массы карбонатов с образованием массивных мраморизованных и доломитизированных тел. Другие продукты восстановления, в первую очередь, перегретые пары воды являются эффективным транспортом для элементов группы железа и других металлов, образующих в «зоне разгрузки» условия для эпигенетического оруденения, а освободившаяся вода обеспечивает ювенильное питание подземных источников и гидросферы. В силу общности причин рудные и углеводородные месторождения образуют пространственно сопряженные рудно-углеводородные ассо-циации. Эти полезные ископаемые не являются ни первичными, ни окончательными, хотя часть из них (ранние углеводороды) представляют промышленный интерес.
Дальнейшая эволюция обусловлена разуплотнением и всплытием остывшего мантийного вещества. При этом перекрывающие восходящий купол породы в более-менее похожем на исходное состояние виде оказываются в центре поднятия. Наиболее активному воздействию в это время подвергаются вмещающие породы на спадающих крыльях этого тела, которое по праву можно именовать мегаплутоном. Его всплытие таким образом сопровождается образованием линейной или дуговой структуры поднятия, формирующей в центральной осевой части грабен, окаймленный вулканическими постройками характерного состава. Скольжение слоев земной коры по крыльям мегаплутона не только инициирует вулканические процессы, но и создает существенные тангенциальные давления на сопряженные участки. В условиях массивного континента происходит его консолидация, однако, в подводных условиях более вероятно развитие рифтовых структур за счет интенсивного охлаждения с существенной раз​движкой коры. В конечном итоге подобные структуры превращаются в грандиозные горные системы.
В отличие от статических напряжений в центральной (осевой) зоне мегаплугона, спадающие крылья испытывают скольжение по основанию коры. В результате этого развиваются очаги магматизма со значительным перегревом. При этом в состав магм в равной мере поступают как мантийное, так и коровое вещество,  между которыми не всегда образуются гомогенные смеси и расплавы. Основным, по мнению многих исследователей, является тепловое воздействие на вмещающие породы, в то время как собственно магматический материал составляет относительно небольшой объем преобразованного вещества. Под действием тепловых потоков и деструкции породы коры претерпевают значительные изменения. Так, углеводороды, теряя газоплотные кровли, испытывают крекинг с образованием битумов, углей, а в непосредственной близости от очага графитизи- 

руются. Рудные компоненты, начиная с лимонита и сидерита, при тепловом воздействии превращаются в оксидные формы - гематит, магнетит и др., образующие практически значимые рудные залежи, перемежаемые излившимися лавами.
На периферии мегаплугона подобные процессы менее выражены, но выплавка пород и их поднятие по разломам и трещинам в породах основания коры имеют место, образуя системы слепых дайковых тел. Последние в процессе денудации выходят на поверхность. Особый интерес в связи с оруденением представляет морфология зон перегиба, основную роль в формировании которой играют процессы разгрузки напряжений в деформируемой коре, ответственные за закономерности в распределении разрывов и трещин.
Абсолютное большинство рассматривае-мых ныне механизмов геодинамических процессов основывается лишь на мнении о статическом характере механических напряжений, разгрузка которых приводит к различного рода перемещениям участков земной коры. Исключение составляют только быстропротекающие процессы типа землетрясений, вулканизма, которые, в свою очередь, являются лишь результатом этой разгрузки. Однако статические напряжения формально допустимо рассматривать в модели сплошной среды. Реальные среды сплошными не являются, как на макро, так и на микроуровне. Элементы геологической среды находятся в постоянном принципиально неустранимом движении, начиная от атомного и субатомного уровня. Поэтому напряжения могут быть лишь квазистатическими, имея динамическую природу. В связи с этим, морфология любых тел, включая геологические, имеет по существу динамическую природу, и основные усилия следует направить на выявление, в первую очередь, природы образования стабильных форм динамических структур.
Известно, что суперпозиция плоских и объемных когерентных колебаний с кратными частотами сопровождается формированием полей, мало меняющихся во времени, что, как правило, интерпретируется как статические поля, ответственные за морфологию. В случае интерференции колебаний, которые могут быть разложены на два нормальных, реализуются хорошо известные в механике фигуры Лиссажу. Трехмерные колебания образуют объемные структуры. В квазинепрерывной среде, ограниченной некоторой поверхностью, все высокочастотные колебания быстро отдают энергию самым низкочастотным модам. Частотный спектр последних определяется геометрией поверхности и дисперсией среды. Развитие низкочастотного спектра (насыщение), например, в горных породах соответствует образованию структуры квазистатических напряжений. Особый интерес представляют узловые поверхности, напряжения по разные стороны от которых имеют противоположные направления, что приводит с течением времени к разрыву квази-

сплошности. Узловая поверхность начинает играть роль новой внутренней границы, т.е. структура напряжений реализуется в вещественную структуру. Это явление имеет самый общий характер, проявляясь в развитии глобального линеамента земной коры и вплоть до трещин остывания и кливажа. Причем, само геологическое тело может быть результатом последовательного внутреннего структу-рирования, каждый шаг которого сопровождается увеличением действующих частот, т.к. возникающие границы препятствуют диссипации их энергии в низкочастотные моды. В связи с этим развитие морфологических особенностей, начиная с планетарных, переходит в континентальные, реализуясь в виде скрытых разломов, инициирующих развитие геосинклиналей, иногда декорируемых руслами великих рек. Затем развиваются структуры следующего уровня, контролирующие морфологию региональных ландшафтов. Это структурирование зависит также и от процессов в сопряженных более зрелых струкгурах.
Иерархический процесс образования ограниченных геологических структур со все более высокими частотами собственных колебаний развивается вплоть до дисперсионных фаз. Следует особо подчеркнуть,  что процессы структурирования на всех уровнях контролируются, в основном, собственными резонансными типами колебаний. Поэтому независимо от масштаба, структуры обладают свойством подобия, что определяет правомерность спекуляций фрактальной геометрии. Источники возбуж-дения колебаний могут иметь совершенно разную природу для иерархически отдаленных геологических образований. Так, для глобальных линеаментов («великая геосин-клиналь» по Дену), возможно, основной причиной является космическое взаимо-действие. В то время как для возбуждения континентальных и щитовых колебаний наиболее важными оказываются, вероятно, периферийные динамические процессы, инициируемые эндогенными причинами, что подтверждается геологическими данными и находится в согласии с идеями многих исследователей. Тектоническая активность плит возбуждает колебания внутренних структур и слагающих геологических тел. При этом во всех случаях структуры различных масштабов имеют характер интерференционных муаровых узоров, возникающих при наложении когерентных колебаний, Окончательный вид структур существенным образом зависит от фазовых соотношений слагаемых колебаний, которые, в свою очередь, определяются вещественными (дисперсионными) и геометрическими особен-ностями, сформированными за предыдущую геологическую историю. В рассматриваемой модели развитию так называемого остро-водужного этапа КТО (Кунгурцев и др., 1998; и др.) предшествовало образование глубинного разлома с обрушением кровли и формированием глубоководного желоба. Примыкающие осадоч-ные породы в это время были подвержены интенсивной флюидной продувке, обусловив-
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шей их метаморфизм. Последовавший этап всплытия разуплотненного мантийного мегаплутона как раз и соответствует этапу островодужного комплекса (ОДК), причем положение исходного глубинного разлома совпадает с рифтовой зоной, интерпретируемой теперь как глубоководный желоб.
Развитие динамических процессов на крыльях всплываемого тела (на фронте и в тылу ОДК) обусловило картину коллизионного характера, сопровождающуюся возникновением сети разрывов, заполняющихся магматическими расплавами разнообразного состава, поступающими из зон скольжения, Именно переплавкой различных по составу пород объясняется широкий спектр магматических пород этого комплекса. Следует подчеркнуть, что образование исходного глубинного разлома в виде фрагмента кольцевой, а точнее тороидальной структуры, а также и развитие структуры разрывов, ныне продекорированных роями даек и руслами рек, является результатом резонансных сейсмических процессов, приведших к образованию вначале полей стационарных напряжений, зафиксированных впоследствии и геоморфологии КГСЗ. Метал-логения и формирование всей совокупности полезных ископаемых обусловлены действием глубинных флюидов, позднее к ним добавилась (продолжающаяся доныне) продувка из зон вторичного переплавления пород.

Некоторые представления о частотном наборе, определившем геодинамику КТСЗ, дают результаты измерений характерных периодов смены элементов рельефа, вертикальной зональности, дизъюнктивной тектоники. Так, структура КГСЗ в современном плане представлена практически ортогональной сетью тек​тонических нарушений и роев даек. С тектоническими нарушениями, ориентирован-ными вдоль зоны, коррелируют чередования слагающих эффузивно-осадочных и метаморфических свит. Многочисленные рои даек уникального Томского ареала согласны с направлениями русел правых притоков р.Томи. Двумодальная периодичность тектонических нарушений и роев даек примерно одинакова и составляет порядка 10 и 15 км для тех и других, что соответствует частотам биений основных колебаний 0,5 и 0,3 Гц. Ортогональность сети нарушений и роев даек позволяет предполагать, что их характерные периоды соответствуют и мощности вмещающих отложений. При зтом корни дайковых тел на глубинах порядка 10 и 15 км oт дневной поверхности образуют мощные магматические тела.
Учитывая дугообразную форму КТСЗ и реальные размеры ее диаметра, можно предположить, что северо-западная часть пространственно-замкнутой тороидальной структуры трассируется долиной р.Кеть (правого притока р.Обь) и долиной р. Парабель

(левого притока р.Обь). В районе их пересечения Нарымской скважиной 1-Р в интервале 2467-2473 м выявлены габбро-сиениты, в скважине 2-Р в интервале 2727-2778 м вскрыты монцониты и розовые граниты. Скважиной 3-Р в 20 км к западу от пос.Парабель в интервале 2736-2766 м закартированы черные глинистые сланцы, перекрывающие темно-серые кварциты.
Таким образом, использование методов голографической геодинамики для интерпретации геологической истории КТСЗ позволяет сделать вывод о ведущей роли резонансных механизмов с меняющимися спектрами частот, что, в свою очередь, открывает новые возможности в изучении закономерностей формирования земной коры и полезных ископаемых региона.
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ГЛУБИННЫЕ
КИМБЕРЛИТОКОНТРОЛИРУЮЩИЕ ЗОНЫ ВОСТОКА СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ
Несмотря на большое количество работ по изучению связей кимберлитового магматизма со строением литосферы, многие вопросы структурного контроля алмазоносных магматитов до сих пор не выяснены. Одной из наиболее актуальных остается проблема закономерностей локализации продуктивных и неалмазоносных кимберлитов. Однако проблему поисков коренных месторождений нельзя сводить к обнаружению кимберлитов и родственных им пород, поскольку это еще не гарантирует, что они будут содержать промышленное количество алмазов. Тому есть две причины. Первая - алмазы по отношению к вмещающим их трубкам являются ксенок-ристами и формируются в других условиях. Вторая - их сохранность: до захвата и во время транспортировки кимберлитовой магмой в нестабильных условиях алмазы могут подвергнуться окислению [5]. Предполагается, что образование алмазов происходит при давлениях 50-60 кбар и температурах 900-1400°С, характерных для верхней мантии на глубинах 150-200 км. Кимберлитовые магмы формируются на глубинах, определяемых границей литосфера-астеносфера [3]. Следова- тельно, алмазоносные кимберлиты могут появляться только в кратонах, где подошва литосферы располагается на больших глубинах, по отношенению к подвижным областям, в кото- 
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рых астеносферный слой проникает выше области стабильности алмаза. Под кратонами большинство исследователей понимают стабильные блоки литосферы, не подвергавшиеся после консолидации значительным дефор​мациям до момента внедрения кимберлитов. Породы-источники алмазов сконцентрированы в корневых частях древних (архейско-протерозойских) кратонов. Петрологическая модель алмазоносной кратонной области подразумевает наличие под кратоном «киля» стабильной литосферной мантии [6]. Граница между корнем и подстилающей астеносферной мантией может лежать в интервале 200-400 км. Необходимым условием доставки алмазов с таких глубин является наличие магмоводов, в качестве которых чаще всего выступают зоны разломов. Выделение глубинных кимберлито- контролирующих зон как самостоятельных поисковых объектов основано на линейно-дискретном пространственном распределении глубинных магматитов, которое наблюдается в большинстве кимберлитовых провинций мира.
Якутская кимберлитовая провинция относится к одному из наиболее изученных методами глубинной геофизики регионов мира. Ее территория пересечена рядом профилей ГСЗ, отработанных с ядерными и химическими

взрывами, где получены данные, освещающие строение литосферы на глубину до 200-400 км. По ряду профилей в пределах провинции имеются данные высокоразрешающей сейсморазведки ГСЗ-ОГТ. Уникальными по детальности площадными работами ГСЗ покрыта южная часть провинции. На еще большей территории проведены региональные магнитотеллурические зондирования. Практически повсеместно выполнены съемки магнитного и гравитационного полей масштаба 1:200000. Эти материалы обеспечивают хорошую базу для интегрального моделирования глубинного строения Якутской кимберлитовой провинции, с помощью которого можно изучить распределение аномальных характеристик литосферы и проанализировать их связь с кимберлитовым магматизмом различной продуктивности.
Методика обработки геофизических данных состояла из построения карт кровли проводящего астеносферного слоя, поверх-ностей Мохо и кристаллического фундамента, рельефа внутрикоровых границ и мощностей коровых слоев. Помимо прямых определений для этого использовалось решение обратных задач способами деконволюции Эйлера, полного нормированного градиента. На основе физико-геологического моделирования рас-считывались составляющие поля силы тяжести 
9

Глава I     региональная геология
[image: image5.png]



[image: image6.png]



Рис. I.
Рис.2.
от чехла, кристаллической коры и мантии. Традиционно применялся качественный анализ данных, составление тектонических схем, выделение элементов разрывной тектоники. Полученные границы и физические поля анализировались при помощи частотной фильтрации. Региональная составляющая характеризовала крупные структуры, литосферный корень, а на высокочастотных составляющих выделились линейные зоны.
В центральной части Якутской кимбер-литовой провинции выделилась структура сложной формы, площадью около 300000 кв. км с увеличенной мощностью литосферы -литосферный мантийный корень. По аналогии с модельными мантийными корнями, описанными Helmsiaedi'oM [5] и Mitchell'OM [6], выделенная структура может рассматриваться как область алмазоносной мантии. В геотектоническом отношении она приурочена к наиболее стабильной части Сибирскойплат-

формы, а лежит в пределах Анабарской и Непско-Ботуобинской антеклиз. Со всех сторон ее окружают структуры, претерпевшие в фанерозое неоднократную тектономагмати-ческую активизацию. К ним относятся Лено-Анабарский прогиб, Вилюйская и Тунгуская синеклизы, характеризующиеся интенсивной деструкцией коры, нисходящими движениями земной поверхности, кровли фундамента и поднятиями границы Мохо. Мантия преобразована под воздействием повышенного теплового потока, вызванного активизацией астеносферы.
Основным фактором локализации кимберлитов в коровом пространстве является тектонический. Жесткость и механическая прочность земной коры предопределяют в качестве необходимого условия проникновения трубок к земной поверхности наличие проницаемой зоны. Кимберлитовые поля распо-лагаются в линейных зонах, протяженность которых достигает сотен километров при сред-

ней ширине в несколько десятков километров. С учетом того факта, что формирование самих алмазов и кимберлитов, выступающих в роли их транспортеров к земной поверхности, - это разные процессы, возник вывод, что промышленные месторождения должны приурочиваться к узлам пересечения как минимум двух зон. Одна из них обязана контролировать размещение алмазоносных мантийных пород, другая выступать в качестве магмовода для кимберлитов. Пространственно, по отношению друг к другу, кимберлитоконтролирующие зоны могут совпадать или пересекаться.
В результате работ в Якутии установлены несколько типов линейных зон, опреде-ляющих размещение кимберлитового магматизма;
- глубинные мантийные зоны, соответствующие килевым частям литосферы, которые служили источниками алмазов (Далдыно-Оленекская. Мархинская, Мирнин-ская, Анабарская зоны);
- коровые зоны ультраметаморфизма, сформировавшиеся при коллизии террейнов в раннем протерозое и частично активизированные в среднем палеозое и мезозое, которые обеспечили повышенную проницаемость коры при внедрении кимберлитов восточно​го склона Анабарского щита и среднего течения р.Оленек (Билляхская зона), а также кимберлитов Далдыно-Алакитского и Малоботуобинского районов (Котуйканская зона);
- коровые зоны, возникшие как зоны краевых дислокаций рифтогенных структур и способствовавшие внедрению кимберлитов Мирнинского и Накынского полей (Вилюйско-Мархинекая зона), а также кимберлитов Далдыно-Алакитского района (Вилюйско-Ко-гуйская зона);
- разломы более высоких порядков, осложняющие рифтогенные структуры и послужившие коровыми магмоводами при внедрении кимберлитов Мирнинского, Накынского полей и Приленского района.
К числу наиболее глубинных магмоводов, контролирующих размещение алмазоносных пород, относятся мантийные зоны. К сожалению, редкая сеть точек глубинных магнитотеллурических зондирований не позволила охарактеризовать их на уровне литосфера - астеносфера, однако можно предпо​лагать, что мощность литосферы в их пределах должна быть максимальной. На фоне ли-тосферного корня отчетливо выделились узкие линейные прогибы поверхности Мохо амплитудой несколько километров и протяженностью несколько сотен километров (рис.1). Все продуктивные кимберлитовые поля локализовались в пределах выделенных зон. Подтвердилось, высказанное В.Д.Суворовым [2], предположение о контроле кимберлитов желобовыми мантийными структурами. Даль-нейшее изучение этих структур показало, что, помимо прогибов в кровле мантии, они дос-таточно уверенно фиксируются увеличением мощности кристаллической коры до 2-5 км,
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положительными остаточными гравитацион-ными аномалиями от земной и кристаллической коры, уменьшением глубины залегания центров масс, воздыманием внутрикоровых разделов, наличием положительных изостатических аномалий слабой интенсивности. Глубинным кимберлитоконтролирующим зонам соответст-вует пониженное сопротивление и повышенная сейсмическая расслоенность земной коры, которая выражается наличием субгоризон- талъных отражающих площадок на нижнем и среднем уровнях коры (рис.2). Зоны выделяются максимальными npeвышениями нижне- коровой плотностной границы, установленной по гравиметрическим данным над  сейсмической поверхностью Мохо. Выделенные глубинные кнмберлито-контролирующие зоны отвечают килевым частям сложнопостроенного кратонного блока. Их осевые линии соответствуют зоне выклинивания литосферной мантии на максимальной для данного кратона глубине. Исследования С.Гранда [4] на Североамериканской платформе показали, как на фоне кратона узкими зонами повышенных скоростей выделяются его килевые части. Сложная, звездообразная форма кратонного блока, выделенного в Якутии, с расходящимися лучами (зонами) обусловлена воздействием на кратон с разных сторон активных структур (авлакогенов), постепенно преобразовываюших исходную литосферную мантию в астеносферную. Сохранившиеся узкие кимберлито-контролирующие зоны алмазоносной мантии значительно легче поддаются тепловому воздействию активизированной      астеносферы    и       могут

 продуцировать очаги кимберлитоного магматизма с последующим всплытием мантийных диапиров, пронизывающих на пути движения алмазоносные породы.
В пределах Якутской кимберлитовой субпровинции выделено четыре глубинных кимберлитоконтролирующих зоны: Мирнин-ская, Далдыно-Оленекская, Мархинская и Анабарская (рис.1). Мирнинская зона вмещает Мирнинское алмазоносное кимберлитовое поле среднепалеозойского возраста, имеет минимальные размеры (260x80 км) и вытянута в субмеридиональном направлении. Практически на всем своем протяжении, за исключением северной части, она совпадает с Вилюйско-Мархинской системой разломов, которую большинство исследователей относит к зоне краевых дислокаций Палеовилюйского авлакогена. На севере Мирнинская зона стыкуется с Мархинской, которая имеет дугообразную форму, субширотное простирание и размеры 450x100 км. На востоке Мархинской зоны, на ее пересечении с Вилюйско-Мархинской системой разломов, расположено Накынское продуктивное кимберлитовое поле. На северо-западе Мартан-ская зона сочленяется с Далдыно-Оленекской зоной северо-восточного направления. Это наиболее крупная из глубинных зон (800x140 км),  которая совпадает с одноименной системой разломов. В пределах ее расположены Алакит-Мархинское, Далдынское, Верхнемунское алмазоносные поля, а на северо-востоке (в краевой части литосферного корня) алмазоносные среднепалеозойские кимберлиты среднего течения реки Оленек. 

   Анабарская глубинная кимберлито- контролирующая зона, расположенная на левобережье реки Анабар, выделена впервые, имеет северо-западное простирание и размеры 150x450 км. Среднепалеозойских кимберлитов в ней не выявлено. Куонамская группа неалмазоносных мезозойских тел приурочена к восточному экзоконтакту зоны и только Куранахское кимберлитовое поле с мезозойской алмазоносной трубкой Малокуонапской находится внутри зоны.
Таким образом, подтверждается приуроченность продуктивных кимберлитовых полей к килевым частям кратона с алмазоносной мантией, которые выделены как глубинные кимберлитоконтролирующие зоны, и поиски промышленных кимберлитов необходимо вести в их пределах.
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ РАННИХ И ПОЗДНИХ КАЛЕДОНИД ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ АЛТАЕ-САЯНСКОЙ ОБЛАСТИ В ПОЗДНЕМ ДОКЕМБРИИ - ПАЛЕОЗОЕ
На территории Хакасии сочленяются структуры двух складчатых областей с различным возрастем консолидации земной коры: раннекаледонская (салаирская) складчатая система Кузнецкого Алатау и позднекаледонская складчатая система Западного Саяна. Геологическая история этих регионов в позднем докембрии и раннем палеозое в значительной мере различна, однако их развитие в данный период было тесно взаимосвязанным. В геологическом строении это выражается закономерным сочетанием геологических формаций не только в хронологической последовательности, но и в латеральных рядах на каждом из возрастных срезов.
Развитие ранних каледонид Кузнецкого Алатау и поздних каледонид Западного Саяна начинается одновременно, предположительно в позднем рифее, на коре океанического типа, образования которой представлены породами офиолитовой ассоциации, формирующими в современной структуре регионов офиолитовые и гипербазитовые пояса:  герцинский комплекс    альпинотипных    гипербазитов    в 

Перфилова О .O., Махлаев М.Л.
ФГУГП «Красноярскгголсъемка», Красноярск
Кузнецком Алатау и альпинотипный габбро-гипербазитовой борусский комплекс - в Западном Саяне. Верхняя часть разреза первичной океанической коры представлена в Кузнецком Алатау формацией океанических базальтов (белоиюсская свита). Совместно с терсинским комплексом они формируют офиолитовую ассоциацию, возраст которой определяется предположительно как поздне-рифейский по сопоставлению с аналогичными образованиями центральной части Кузнецкого Алатау (конжинская свита), для которых Sm-Nd методом получена датировка 694±43 млн.лет (Владимиров и др., 1999). В Хакасской части Западного Саяна верхняя часть разреза первичной океанической коры в стратифицированном виде не сохранилась, и образования этого уровня ныне входят в состав борусского меланж-олистромового комплекса, слагающего Борусский и Изыхский офиолитовые пояса.
В течение всего позднего рифея Кузнецкий Алатау и Западный Саян оставались частями единого открытого океанического бас-

сейна (Палеоазиатского океана), в котором на офиолитовом основании накапливались отложения вулканогенно-терригенно-карбо-натной (сынныгская, тюримская, главстан-ская свиты) и кремнисто-карбонатной (ка-бырзинская, чарышпшгская, биджинекая свиты) формаций и формировался комплекс вулканических островов (кульбюрстюгская свита - в Кузнецком Алатау, турунташская,ма-каровская толщи в Западном Саяне).
В вендское время происходит заложение островодужной системы, отделившей прилегающий к материку (Сибирской платформе) бассейн окраинного моря от открытой части океана, С этого времени геологические формации Кузнецкого Алатау и Западного Саяна формируются в разных геодинамических обстановках, соответствую-щих различным частям единой геодинамическои системы на границе континент - океан. Соответственно,  геологичес-кое развитие этих регионов протекает уже различным образом, но взаимосвязанно. Образования островодужного комплекса наиболее  полно  сохранились и хорошо изуче-
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ны в Западном Саяне, где они целиком слагают Северо-Саянскую структурно-формационную зону. В Кузнецком Алатау они распространены в западной и центральной частях региона. Основание комплекса в Западном Саяне сложено формацией натриевых базальтов - риолитов (пижнемоткская свита). Ее плутоническим аналогом является широко развитая здесь габбро-плагиогранитнзя формация (мопжтй комплекс). Стратиграфически выше, имея в основании диахронную границу, залегают образования терригенно-рифокарбонатной формации, образовавшиеся в пределах осевой части и внутреннего склона островной дуги (верхнемотжкоя свита), и латерально замещающие их отложения вулканогенно-кремнисто-терригенной формации (шаманская, тюргенсинская свиты), накапливавшиеся на внешнем склоне островной дуги. На территории Кузнецкого Алатау эти стадии развития островной дуги представлены вулка-ногенными образованиями устъанзосской свиты и габбро-плагиогранитными интрузиями хундустуюльского комплекса, а также, вероятно, формационно аналогичными им вулканитами шиптижкой толщи, нижнесаралинской, верхнесаралинской свит и интрузиями бюйского комплекса, возраст которых пока дискуссионен.
Вендкембрийские отложения восточной части Кузнецкого Алатау формировались в бассейне окраинного моря. В течение венда -томмота здесь в мелководной обстановке, на фоне постепенно увеличивавшейся дифференциации бассейна, отлагались осадки известняково-доломитовой (мартюхинская, западносибирская свиты), доломитовой (тар-жульская, гидринская свиты) и кремнисто-карбонатной (сорнинская, белкшижая, тама-лыкская свиты) формаций. В атдабанское время формирование рифовых массивов и продолжающееся раскрытие задугового ба-сейна, сопровождавшееся увеличением глубин в его центральной части, приводят к резкому усилению латеральной дифференциации в пределах этого седиментационного бассейна. Отложения этого времени представлены терригенно-рифокарбонатной (боградская, усинская, щнгужульская и другие свиты) и более глубоководной известняково-кремнисто-глинистой (кутеньбулукская свита) формациями.
Поздняя стадия развития островной дуги представлена в Северо-Саянской СФЗ образованиями карбонатно-терригенно-вулка-ногенной (андезит-базальтовой) формации (кайзвеская, чехаиская, июкоратская свиты). Этап разрушения вулканических островов фиксируется здесь накапливавшейся в течение среднего - позднего(?) кембрия острово-дужной молассой (арбатская свита). В пределах окраинного моря в это время накапливались развитые на восточном склоне Кузнецкого Алатау отложения карбонатно-терригенной формации, состав которых, в зависимости от фациальной обстановки, варьирует от карбонатного  и (тиская свита)  и терригенно-

 карбонатного (сладкакоренъевская,улупшская свиты) до почти чисто терригенного (полтавская, безымянная свиты). Изредка (преимущественно вблизи внутреннего склона островной дуги) в ее составе отмечаются незначительные проявления вулканизма, преимущественно эксплозивного характера (в богоюльскоп, ефремкинской в некоторых других свитах). Плутонические образования данного этапа представлены развитыми в Кузнецком Алатау интрузиями диорит-гранодиоритовой (мартапгинский комплекс) и габбро-монцонит-сиенитовой (когтахский комплекс) формаций. Они формируют латеральный ряд, в котором щелочность возрастает с запада на восток, в направлении от островной дуги к задуговому бассейну.
Венд-кембрийские отложения центральной части Западного Саяна накапливались в обстановке внешнего склона островной дуги, обращенного в сторону открытого океанического бассейна, и представлены образованиями флишоидной и субфлишевой (по В Д.Зальцману) формаций с незначительными проявлениями островодуж-ного вулканизма (малоабаканская серия: юхошекая, каратошская свиты). На этом же этапе, в результате чередования субдукционных и обдукционных процессов, формируется тектонически причлененная к Северо-Саянскому фрагменту островной дуги сложно построенная аккреционная призма, образованная комплексом метаморфизованных в зеленосланцевой фации первично океанических и склоновых образований джебашской серии, а также Изыхской и Борусской офиолитовыми пластинами.
На рубеже кембрия - ордовика происходит закрытие бассейна окраинного моря и столкновение кембрийской островодужной системы с континентом. В пределах венд-кембрийского задугового бассейна этот этап фиксируется складчатостью и становлением крупных батолитовых тел гранитовой формации (тшертышсшй комплекс). На этом этапе завершается консолидация складчатой структуры ранних каледонид (салаирид) Кузнецкого Алатау. Область салаирской складчатости окончательно причленяется к краю континента и испытывает общее региональное поднятие. Процесс его денудации приводит к накоплению на шельфе молодой континентальной окраины широко развитых в центральной части Западного Саяна ранне-среднеордовикских отложений молассовой формации (ериштская, шшнетская серии; ка-ршиугская,манчурекская свиты).
В среднем - позднем ордовике рассматриваемая территория продолжает развиваться в режиме активной континентальной окраины. Тектоническая активность носит резонансный характер и, повидимому, связана с субдукционными и коллизионными процессами, протекающими в западной части Алтае-Саянской области. В области ранее консолидированных салаирских структур в пределах Кузнецкого Алатау на этом этапе     формируется       вулкано-плутоническая

 ассоциация в составе сиенит-граносиенитовой (млыдажий комплекс) и трахибазальт-трахиандезит-трахириолитовой (кошкулак-ская, таккая свиты) формаций. В Западном Саяне аналогом последней, вероятно, являются вулканиты верхней толщи еринатской серии. Вопрос о возможном присутствии в Западном Саяне интрузивных образований данного тектонического этапа требует дальнейшего изучения.
К концу ордовика тектонический режим стабилизируется. Проявления магматизма на всей рассматривемой территории неизвестны. С конца ордовика и на протяжении всего раннего силура в центральной части Западного Сзяна в обстановке пассивной континентальной окраины, накапливаются отложения сероцветной терригенно-рифокарбонатной формации (оншхкая, чеадогшская свиты). В позднем силуре тектонические процессы активизируются, что связано с движением на северо-запад Тувино-Монгольского микро-континента. Площадь седиментационного бассейна в Западном Саяне постепенно сокращается, а в остаточных прогибах идет накопление базальной карбонатно-терригенной формации, трансгрессивно залегающей на подстилающих отложениях (шштыкская серия). Структуры раннекаледонского этапа складчатости (Кузнецкий Алатау, северная часть Западного Саяна) все это время остаются областью сноса.
Коллизия двух континентальных плит происходит в начале девона. В центральной части Западного Саяна это событие фиксируется складчатостью, проявлениями регионального метаморфизма амфиболитовой фации и становлением крупных тел позднекале-донских коллизионных гранитоидов (западно-саянский, джойский, большепорожский комплексы). Коллизионный процесс сопровождается формированием глубоких расколов, тектонической активизацией резонансного характера и вспышкой интенсивной вулканической деятельности, проявившимися в лохковско-эмском веках в пределах ранее консолидированных салаирских структур обрамления. В результате формируется система наложенных на складчатые структуры ранних каледонид впадин Минусинского прогиба, развитие которых продолжается на протяжении всего среднего и позднего палеозоя, вплоть до произошедшего в конце перми окончательного закрытия Палеоазиатского океана.
12

Раздел V     Геодинамика, тектоника и история геологического развития
РАННЕДОКЕМБРИЙСКАЯ МОДЕЛЬ ТЕКТОНИЧЕСКОЙ ЭВОЛЮЦИИЮЖНО-ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА
Юго-западное обрамление Сибирской платформы включает в себя гетерогенные блоки Енисейского кряжа и северных склонов Восточного Саяна. Традиционно эти блоки выделяются в качестве докембрийского складчатого (покровно-складчатого) обрам- ления Сибирской платформы и краевых поднятий ее фундамента. В совокупности раннедокембрийские образования являются составной частью Ангарского складчатого пояса протерозойского возраста [16,22]. Обоснование геотектонической природы этого пояса имеет большое значение для познания процессов формирования древнего суперконтинента Пангеи и последующего его распада с образованием Палеоазиатского океана. Южно-Енисейский кряж (Ангаро-Канский блок) считается краевым выступом фундамента Сибирской платформы. Он расположен в центральной части Ангарского складчатого пояса и включает в себя большинство образований пояса.
Кристаллические породы Южно-Енисейского кряжа впервые систематически исследовались Ю. А. Кузнецовым в 1937-1941гг. После монографического обобщения результатов этих исследований [11] были выделены метаморфические и магматические комплексы, геологическое значение которых не устарело до настоящего времени. Они отличаются друг от друга, как параметрами метаморфизма, так и особенностями вещественного состава. По нашим данным, на Южно-Енисейском кряже выделяются комплексы, которые по сути своей являются геологическими формациями. Они объединяют тесно ассоциирующиеся между собой толщи метаморфических и массивы магматических пород, претерпевшие структурно-метаморфические преобразования в близких или одинаковых условиях. Выделенные комплексы группируются в два типа. Один представлен метаморфитами и тесно связанными с ними магматическими породами, другой объединяет явно магматические породы.
Гранулитовые толщи кряжа (канская серия) разделены на два комплекса: кузеевскай (гранулит-метабазит-гнейсовый) и атома-новский (гранулит-гнейсовый), которые совпадают с ранее выделяемыми одноименными толщами. Метаморфические толщи амфиболитовой фации метаморфизма объединены в енисейский (амфиболит-гнейсовый) комплекс, также совпадающий по объему и названию с енисейской серией. Чарнокит-гнейсовый комплекс представлен мелкими дайкообразными телами и небольшими массивами лейкократовых ортоклазовых (с реликтами гиперстена) гранитов, тесно ассоциирующихся с гранулитами кузеевской толщи. Впервые для кряжа обосновано выделение в качестве отдельных подразделений и оконтурены тела мигматит-гнейсового комплекса и комплек-
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са реатрфических гранитов (порфиробластических гнейсогранитов). Мигматит-гнейсовый комплекс развит в экзоконтактовой зоне Таракского гранитоидного массива и характеризуется интенсивно мигматизированными биотит-гранатовыми гнейсами.
Реоморфические гранитоиды в классическом понимании Н.Г.Судовикова являются продуктом пластического течения гранитов. Предполагается переход от образования псевдотахилитов в участках дислокационного метаморфизма в сравнительно малоглубинных условиях к интрузивно-реоморфическим гранитам - на более глубоких уровнях [1], в зоне пластического течения. Таким образом, они представляют собой результат диапиризма при комбинировании двух процессов: с одной стороны это гранитоиды плавления с участием расплава (>2бК), с другой - гранитоиды течения под действием тангенциального сжатия. Все это объединяется декомпрессионно-диссипативной моделью [20], которая предполагает, что главными причинами разрастания магматического очага являются снижение дав​ления при его поднятии и разогревание при трении вязкого течения. В то же время, исходя из диаграммы фазового состояния, этот тип гранитной магмы не способен достигать поверхности [19] и должен формировать массивы на промежуточных этажах коры.
Магматические породы условно расчле-нены на два гранитоидных комплекса и один габброидный - кимбирсхмй. Зимовейнинский массив кимбирского комплекса вскрывается в береговых обнажениях р.Енисей [6,9,18]. Он представляет собой расслоенный габброидный массив, обнаженная часть которого по площади превышает 40 кв. км. В юго-восточной контактовой зоне массива с габброидами тесно ассоциируются будинированные дайко-образные тела эклогитоподобных пород [6]. Каждый из гранитоидных комплексов имеет свою специфику, выраженную в особенностях состава и условиях залегания. Таракский (гнейсогранитовый) комплекс слагает крупный вытянутый (10-20х150км) вдоль восточного склона кряжа одноименный массив биотит-микроклиновых, часто с гранатом, гнейсовидных или однородных гранитоидов (5,11,18 и др.]. Июпрузивно-гранитоидный комплекс условно объединяет в себе как граниты и гранодиориты-диориты Нижнеканского массива, так и гранитоиды Белогорского и Чистопольского массивов [5]. Эти разобщенные в пространстве массивы гранитоидов при недостаточном геохроноло-гическом обосновании группируются в один комплекс с определенной долей условности. Для этого комплекса в отличие от гранитоидов, тесно связанных с метаморфическими толщами, отмечаются дайки аплитов или пор-фировидные  разности   в   апикальных   частях

массивов. Кроме того, сначала по геохимическим характеристикам [13], а затем и геологически обосновано [6,7] выделение юксеевского комплекса амфиболовых сланцев и амфиболитов из состава енисейской серии. Комплекс предсавляет собой островодужные [14] или островодужно-офиолитовые образо-вания позднедокембрийского возраста [3].
Для кряжа характерно развитие специфического комплекса бластомилонитов и катаклазитов[9,11 и др.], прослеживающихся в виде двух зон (мощностью до 2-4 км| север-северо-западного и субмеридионального простирания через весь кряж. Наиболее мощной и интенсивно проявленной является западная (приенисейская) зона, вблизи которой известны находки эклогитоподобных пород. Здесь же наблюдаются своеобразный дайковый комплекс. Состав даек колеблется от андезито-базальтов до дацитов. В кислых разностях для них отмечаются порфиробластовые обособления плагиоклаза, что характерно для зон сдвиговых деформаций.
Геофизические поля района характеризуются перекрывающимися друг с другом пониженным слабопеременным магнитным и интенсивным положительным гравитационным полями, ограничивающимися в виде полукольца по краю Сибирской платформы [17]. В целом характерен неоднородный характер гравитационного поля, подчеркивающий блоковую структуру региона. Отчетливо выделяются положительные аномалии, иногда ограниченные гравитационными ступенями [17], совпадающими с зонами бластомилонитов. Мелкие локальные положительные аномалии наблюдаются в поле развития пород кузеев-ского и атамановского комплексов в районе восточной полосы бластомилонитов, а также в зоне юксеевского комплекса вблизи надвигового контакта.
Большое значение для реконструкции истории развития региона и построения геодинамической модели имеет обоснование временных соотношений выявленных комплексов. Возраст главных подразделений Южно-Енисейского кряжа на основании принципа «метаморфической стратиграфии» был определен как архей для канской серии гранулитов и архей-нижний протерозой (нижний протерозой) - для пород енисейской серии метаморфизованных в амфиболитовой фации [6,9]. Отсутствие нормальных стратиграфических соотношений, как и в других районах распространения высокометаморфизованных толщ, затрудняет установление геологической последователь-ности комплексов и их привязку к геохронологической шкале.
С начала 60-х годов проведено большое количество изотопных датировок, которые обобщены в работах [4,8] и др. В последние годы появляются единичные  даты,  полученные
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Глава I     региональная геология
	Комплекс, массив

	Порода                                                                  Метод

	Возраст млн. лет

	Источник


	Юксеевский

	Метариолит

	U-Pb-изохрона

	6}7±5,7

	[3]


	Нижнеканский

	Гранитоиды

	Pb-U-Th

	920±50(?)

	[5]


	Посольненский

	Биотит-амфиболовый гнейсозранит

	РЬ-РЬ

	Ч600(?)

	*


	Таракский

	Лейкократовый гранит

	U-РЬ-изохрона

	1840

	[16]


	Енисейский

	Гранат-амфиболовый плагиогнейс

	U-Pb-изохрона

	1872±24

	И


	
	Еигггит-змфиболошй плагиогнейс

	U-Pb-изохрона

	1890±20

	

	Е^зеевский

	Эндербит

	U-РЬ-изохрона

	1840±50

	И


	
	Гиперстеновый плагиогнейс

	U-Pb-изохрона

	1900±10

	

	
	Гиперсгеновый плагиогнейс

	U-Pb-иэохрона

	17ЙО±10

	

	
	
	U-Pb модель

	2730±180

	


Таблица 1. Оценка изотопных возрастов метаморфических и магматических комплексов Южно-Енисейского кряжа по акцессорным цирконам
с использованием современных U-Pb определений, которые нередко не подтверждают предыдущие оценки. К настоящему времени наиболее корректные датировки получены только для метаморфических преобразований кузеевского комплекса -1,78-1,90 млрд. лет, формирования протолита метаандезитов енисейского комплекса -1,87-1,89 млрд, лет, завершающего этапа становления гаракских гранитоидов -1,84 млрд. лет и образования юксеевского комплекса - 637 млн. лет (табл.). Архейский возраст (2,73 млрд. лет) для протолита кузеевского комплекса можно предпо​лагать, исходя из модельной оценки U-Pb изохроны по цирконам гиперстенового гнейса. Таким образом, по этим единичным определениям наметился довольно узкий временной интервал (1,8-1,9 млрд, лет), который оказался насыщенным крупными геологическими событиями,
Параметры метаморфизма гранулитовых комплексов (в основном давление) изменяются в широких пределах - от андалузитсодержащих ассоциаций (2.5-Зкбар) до гиперстен-силлиманит-кварцевых и эклогитоподобных парагенезисов (9-10кбар) при температурах 850-950°С. Метаморфизм енисейского комплекса изучен менее детально, но по предварительным данным также неоднородный. На основании оценок по гранулитам предлагались различные, иногда взаимоисключающие петрологические модели. Например, Г.Г. Лепезин с соавторами [12] выделяют три возможных причины: 1. Несколько этапов метаморфизма, сопоставимых по температуре, но отличающихся по давлению. 2. Блоковое строение региона с разной глубинностью образования метаморфических парагенезисов. 3. Результат частичной обратимости метаморфических реакций смещенного равновесия. Они пришли к выводу о том, что главной причиной такой неоднородности является третья - обратимость реакции смещенного равновесия. Л.Л.Перчук с соавторами [21] объясняют разницу давлений блоковым прогибанием региона и считают, что литологической мощности толщ и последующих процессов регрессивного этапа вполне достаточно для рассчитанного ими градиента давления от 10 до 7 кбар.
•Собственные данные, определение ЛЯСумина.
При близко-одновременном образовании толщ енисейского комплекса и метаморфичес- ких процессах гранулитовой и амфиболитовой -

 фаций, а также пространственной совмещенности метаморфитов с разными параметрами метаморфизма, трудно предположить наличие нескольких этапов метаморфизма. Основной трудностью для второго случая считается несоответствие суммарной мощности гранулитовых комплексов (5-бкм) и оценок глубинности, которая с учетом разницы давлений должна превышать 10-12км [12]. В любом случае, существует проблема выведения гранулитовых блоков на дневную поверхность и тесная их перемежаемость с блоками более низких парамегров метаморфизма.
Тесное пространственное совмещение разных метаморфических и магматических комплексов и резкие градиенты метаморфических преобразований свидетельствуют о весьма сложной тектонической эволюции региона. К настоящему времени недостаточно данных, чтобы уверенно описать особенности эволюции архей-раннепротерозойского этапа развития Южно-Енисейского кряжа. Наиболее достоверная информация получена только для рубежа 1,8-1,9 млрд. лет. Субдукционные процессы, вероятно, сопровождались формированием андезито-базальтовых про-толитов, биотит-гранатовых гнейсов и терри-генно-осадочных толщ енисейского комплекса в пределах вулканического пояса островной (?) дуги и в тыловой его части, соответственно. Продолжающаяся коллизия привела к разрушению поддвинутой пластины и ее дегидратации, что способствовало, в зонах поступления флюида, интенсивной мигматиза-ции толщ, выплавлению гранитоидных магм и проявлениям кислого, субщелочного вулканизма (наряду с андезито-базальтовым) на поверхности. К рубежу 1,84 млрд. лет завершилось становление лейкократовых гранитов Таракского массива (табл.). Более широкий интервал времени от 1,90 до 1,78 млрд. лет характеризует изотопный состав метаморофогенных цирконов из гранулитов кузеевского комплекса [2]. Такой разброс значений, вероятно, связан с регрессивным ходом метаморфических преобразований и характеризует разные этапы закрытия U-Pb изотопной системы. Скорее всего, гранулитовый метаморфизм толщ кузеевского и атамановского комплексов и их тектоническое совмещение произошло к рубежу 1,85 млрд. лет. 

В это же время, вероятно, происходили начальные этапы реакции эклогитизации и образование эклогитоподобных пород за счет габброидов, а также формировались парагенезисы высоких параметров метаморфизма метапелитов кузеевского комплекса в корневых частях коллизионной структуры.
Орогенный этап, вероятно, в результате коллапса горного сооружения и вызванного этим теплового плюма сменился гравитационным «растеканием» сформирован- ной структуры. В результате область преобладающего сжатия превратилась в регион с преобладающим растяжением. Снятие давления в условиях растяжения способствовало явлениям реоморфического плавления и гомогаизации метаморфических толщ, близких по составу к гранатам с образованием плутонов типа Посольненского и Пискуновского (1,6 (?) млрд. лет), сопровождавшихся пегматитообразованием. В нижних частях коры происходило магматическое подслаивание, что фиксируется повышенным положительным гравитационным полем над всей структурой Южно-Енисейского кряжа. Дальнейшее растяжение привело к экспонированию отдельных блоков высокометаморфизованных толщ (эклогито-подобных пород и гнейсов с гиперстен-сил-лиманит-кварцевыми ассоциациями) по тектоническим срывам на дневную поверхность.
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, грант №98-05-65232.
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7. Заблоцкий КА, Ножкин АД, Сопрончук В.Р. Ран-недокембрийские стратифицированные образования юксеевского комплекса // Проблемы стратиграфии раннего докембрия Средней Сибири. М.- Наука, 1986. С 5-14.
8 Кляровский  Геохронология горных областей юго-западной части обрамления Сибирской платформы Новосибирск СО АН СССР, 1972. 257 с. 9. Ковригина Е.К. Опыт формационного анализа метаморфических толш на примере Ангаро-Канской части Енисейского кряжа // Материалы годичной и
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геодинамические   условия  формирования   и   геохимический спектр   АЛЛЮВИАЛЬНЫХ J3-Ki ОТЛОЖЕНИЙ ЧУЛЫМО-ЕНИСЕЙСКОЙ ВПАДИНЫ
В последние годы в составе мезозойских аллювиальных отложений Западно-Сибирской плиты выявлены месторождения комплексных руд инфильтрационного генезиса палеодолинного типа (Лучинин, 1995 и др.). К их числу относится Малиновские месторождение и ряд проявлений урана в юрских палеодолинах Чулымо-Енисейской впадины (Долгушин и др., 1995). Наряду с общими, присущими этим месторождениям чертами, Малиновское месторождение отличается ярко выраженными минералого-геохимическими характеристиками, которые связаны с геодинамическими условиями формирования впадины и металлогеническими особеностями ее горно-складчатого обрамления.
В рудах Малиновского месторождения методами нейтронно-активационного, рент-геноспектрального, эмиссионного спектраль-ного анализов определен широкий спектр химических элементов (табл. 1, 2). Ведущими элементами, подчеркивающими геохимиче​скую специфику аллювиальных отложений Малиновской палеодолины, являются (в порядке уменьшения кларка концентрации) Se(360Q), U(250), W(185), As(47), Mo(13), Чулымо-Енисейская впадина является составной частью Западно-Сибирской плиты и, при наличии присущих    впадине   особенностей,  наследует
общие черты развития этой крупной 
Поцелуев АА, Ляпунов П.И, Рубинов И.М.
ТПУ, Томск, ГП .Березовгсология, Новосибирск
региональной структуры.
Рассматриваемая территория в триас-юрское время входила в состав Центрально-Азиатского мезозойского орогенного пояса, который с юго-запада ограничивался Тарим-ской, а с северо-востока Сибирской платформами (Тектоника..., 1973). В это время происходит заложение Западно-Сибирской плиты, окруженной областями сводовых поднятий. Чулымо-Енисейская впадина находилась в окружении горно-складчатых структур Алтае-Саянской области и Енисейского кряжа,  которые представляли собой наибольшие возвышенности (от 200 до 1000 м) в обрамлении Западно-Сибирской плиты и явились главными объектами денудации и источниками терригенного материала. (Баженовский..., 1986).
В юрскую эпоху на основной части Западно-Сибирской плиты существовала область морской седиментации, при этом море периодически трансгрессировало в южные районы. В пределах Чулымо-Енисейской впадины в условиях континентальных фаций формировались значительные по мощности сероцветные и пестроцветные грубообломочные породы. Соответственно от предгорий в сторону центральной части низменности осадконакопление происходило одновременно в различных ландшафтах - от аллювиальных через 

болотные, озерные, лагунные к мелководно-морским. По данным А.Э. Конторовича, весьма значительной при этом была скорость накопления осадков (Органическая.... , 1974).
В это время в составе терригенного материала в Малиновской долине формировались россыпи вольфрамита, шеелита и частично золота (Поцелуев и др., 1999) (табл. 1,3). Источником россыпей послужили коренные месторождения вольфрам-грейзенового типа. Многочисленные коренные проявления и месторождения вольфрамитовой и золото-шеелитовой минерализации отмечаются исследователями в северной части Алтае-Саянской складчатой области (Алабин, 19б2; Борисенко и др., 1999).
В составе органического кластогенного материала была значительная доля обломков германиеносных углей (табл. 4). Угольные пласты с высоким содержанием Ge достаточно широко распространены на территории Западной Сибири. Необходимо отметить, что наряду с высоким содержанием германия в углях этих и других пластов позднекарбонового - раннеюрского возраста отмечаются высокие содержания широкого спектра редких и редкоземельных элементов (Травин, I960; Арбузов и др.. 2000).
Процессы активного мезозойского горообразования       завершились     к     началу 
Таблица 1. Статистики распределения содержаний элементов в урановоруднойзоне Малиновского месторождения
	Класса по содержанию урана, г/г

	Содержание элементов в г/т


	
	Sc

	V

	Ge

	As

	Se

	Y

	Zr

	Mo

	ГГК

	Hf

	W

	Th


	<10

	N5,5 ДО

	142/28

	2,3/0,2

	69/30

	33/18

	JO/0

	236/11

	3,0/0,6

	86/4,0

	4.7A4

	1000/280

	5,3/0,7


	11-100

	125/1,2

	308/116

	2,5/0,2

	42/5,1

	135/94

	24/1,8

	236/5,4

	3,6/2.5

	81/3,6

	6ДА4

	280/73

	3,9/0,5


	>100

	10,8 Д5

	620/193

	4.0/1,1

	9!/'3

	193/75

	32/4,6

	262/16

	45/14

	107/8,2

	25/4

	63/29

	4,4/0,5


	Среднее по рудной зоне

	13/0,8

	376/131

	2,9/0,13

	71/12

	181/70

	29/3,6

	235/7,4

	19,2/8

	93/3,5

	12,5/3,1

	371/80

	4,4/0,4


	Коэффициент вариации, %

	40

	230

	64

	107

	250

	81

	37

	270

	44

	160

	140

	53


	Кларк, по Тейлору СЕ, 1983 г., г/г

	1!

	60

	1,6

	1,5

	0,05

	22

	190

	1,5

	103

	5,8

	2

	10,7


	Кларк концентрации

	1,2

	6,3

	1,8

	47

	збоо

	1.3

	1,2

	13

	0,9

	2,1

	185

	0,4



*B числителе - среднее содержание, в знаменателе - ошибка оценки среднего.
15

Глава I     региональная геология
Таблица 2. Распределение редкоземельных элементов в урановорудной зоне Малиновского месторождения
	Элемент

	Классы по содержанию ураш, г/т


	
	<10

	11-100

	>100


	La

	313,8

	323,0

	353,8


	Се

	583,5

	283,0

	624,6


	Sm

	9,21 А

	144,4

	2,50,6


	Ей

	1,7ft!

	1,50,1

	2,00,1


	ТЬ

	1,00,2

	1,00,1

	030.1


	Yb

	4,30,5

	4,00,5

	3,50,5


	Lu

	1,10,1

	0,90,2

	1,10,1


	ЕРЗЭ

	86,3

	81,4

	107


	La/Yb

	7,2

	8,0

	10



'В числителе - среднее содержание, в знаменателе -ошибка оценки среднего.
мелового периода и произошла смена орогенного тектонического режима на платформенный (Тектоника ..., 1973). В это время на территории господствует первая в истории Евразии мальм-неокомская аридно-климатическая эпоха (Синицын, 1980). При этом большая часть континентальных ландшафтов юры и раннего мела Западной Сибири находилась в зоне гумидного климата, юго-восточные районы Западно-Сибирской плиты попадали в зону семиаридного климата (Конторович, 1974). В этих условиях активно развиваются процессы химического выветривания, начинается миграция водорастворимых форм и соединений химических элементов. Межгорные впадины трансформировались в артезианские бассейны с устойчивым инфильтрационным гидродина-мическим режимом. С этими процессами связывается начало инфильтрационного рудогенеза в регионе (Машковцев и др, 1995; Кондратьева и др. 1997).
По данным Н.П.Лаверова в это время в планетарном масштабе проявляется четвертый основной рубеж возникновения урановых провинций, который совпадает с невадийской эпохой внутриматерикового дейтерогенеза и атлантическим этапом формирования океанической коры (Основы..., 1986). Общие масштабы накопления урана и других элементов на территории Западной Сибири и в целом Евразии оказываются колоссальными. В морских мелководных условиях Западно-Сибирского и Норвежского морей формируются «баженовиты», характеризующиеся значитель-ным содержанием Mo, U, 5е и др. (Гавшин, Захаров, 1991). Эти образования представляют собой гигантское геологическое тело. При среднем содержании U - 35,7 г/т, Мо -123 г/т (Гавшин, Захаров, 199!), накопленные в баженовитах надкларковые геохимические ресурсы элементов можно оценить величиной: по  ypaнy  более1,7 млрдт;  по  молибдену  более
Таблица 4. Содержание W и Ge в обломках углей  и  утлефицированных  растительных
остатках, г/т
Таблица 3 Содержание вольфрама в пробах и гравитационных фракциях

 6,1 млрд. т.
Таким образом, формирование рудоносных зон в палеодолинах происходило на фоне образований гигантских по масштабам накоплений химических элементов в пониженных центральных частях Западно-Сибирского бассейна. По большинству элементов (U, Мо. Se, V и др.) геохимический спектр рудоносных образований в аллювиальных отложениях палеодолины соответствует геохимическому спектру одновозрастаых баженовитов.
О длительности основного периода накопления урана и других металлов можно судить по времени формирования баженовитов, которое определяется величиной 10-12 млн. лет (Гавшин, Захаров, 1991). Вместе с этим, формирование рудоносных зон является более сложным и длительным процессом. Это отмечается практически на всех изученных месторождениях (Кондратьева, Нестерова, 1997 и др.).
Как уже отмечалось, в юрскую эпоху Западно-Сибирское море периодически тран-грессировало в южные районы, к том числе и в Чулымо-Енисейскую впадину, что приводило к смене аллювиальных режимов формирования терригенных отложений рудоносного горизонта Малиновской долины на озерно-болотные, в условиях которых формировались линзы и простои бурых углей мощностью до 0,1 - 0,5 м. Это приводило к значительному колебательному изменению границ проникновения кислородонасыщенных вод. Важным в формировании оруденения так же является нижнемеловой отдел, когда в целом завершилось формирование терригенных континентальных отложений в Чулыме-Енисейской впадине и в платформенных условиях оформился артезианский бассейн с устойчивым инфильтрационным геодинами-ческим режимом. На масштабность этого процесса указывают то, что на юго-востоке Западно-Сибирской плиты, в связи с развитием регрессии в позднем валанжине и готериве, устанавливается опреснение вод на отдельных участках (Палеобиофации..., 1978). В условиях инфильтрации кислородонасыщенных подзем-ных вод происходил дополнительный привнос химических элементов и перераспределение первичных аккумуляций. Первичный класто-генный характер накопления отмечается в первую очередь для W в виде вольфрамита и шеелита и Ge в виде обломков германиеносных углей. Необходимо отметить, что в составе обломочной фракции встречается и самородное золото. Первичный сорбционно-биогенный ха-рактер накопления можно предположить, главным образом, для элементов, формирую-щих  в  главных  чертах  общий  геохимический

облик осадочных образований различных ландшафтов Западно-Сибирской плиты в позднеюрское - раннемеловое время - С, Se, Мо, V. As и др. С процессами инфильтрации связано существенное перераспределение этих элементов и их накопление в промышленно значимых концентрациях и количествах на границах зон окислительно-восстановительных процессов. Поскольку наиболее проницаемыми для подземных вод являются русловые отложения, то процесс окисления главным образом шел в виде «языка», глубоко уходящего от предгорий в низменные части впадины в направлении движения подземных вод. Предельная граница проникновения «языка» может быть оценена северо-западным окончанием Чулымо-Енисейской впадины по выявленным фактам опреснения вод Западно-Сибирского морского бассейна и юго-восточной его части в позднем валанжине и готериве (Палеобиофации..., 1978).
В процессе окисления обломков германиеносных углей происходил вынос и последующее отложение Ge и сопутствующих ему элементов. Происходило растворение вольфрамита и шеелита, перераспределение W. Элемент, в условиях подземных вод образует простые анионы и анионы с кислородом (W04") и по своим физико-химическим свойствам весьма близок к таким анионоген-ным элементам как U, Se, Gc, As. Для W характерен высокий коэффициент гидрофильности и по этому параметру он объединяется в одну группу с Мо, As и др. элементами (Подземное..., 1998). Процессами перераспределения объясняется высокая концентрация W в обломках фюзенизированных углей (табл. 4).
Весьма характерно поведение Sc. TR и Hf. Для этих элементов отмечается субкларковый уровень накопления, указывающий на отсутствие первичной специализации отложений (табл. 1). Вместе с тем анализ гистограмм показывает, что есть участки с их высокими аномальными концентрациями. Это выражается наличием второй моды у Sc, TR и трех мод  у Hf. Наряду с этим необходимо учесть и значительную органонасыщенность рудоносных отложений. Обломки углей и углистых пород, линзы и прослои бурых углей могли явиться сорбентами Sc, Hf, TR и других элементов как на стадии торфообразования, так и у уже сформировавшихся углей, что хорошо показано исследованиями угленосных толщ Кузбасса (Арбузов и др., 2000). В процессе развития пластового окисления разлагающаяся органика могла стать дополнительным источником элементов. В связи с развитием зон пластового окисления максимальное преобразование   и   накопление   отмечается  для
	1 Характеристика пород

	W

	Ge


	! Обломки блестящих черных витренклареновыя углей

	<50

	300*50


	| Обломки матовых серовато-черных фюзгновых углей

	380±М

	<50


	| Прослои и лннзы углефицированных растительньх остатков бурого цвета

	<50

	<50


	Проба, фракция

	Содержание вольфрама, с/т


	Исходная кроба

	1000-1500


	Фракция <2,9 г/сиз

	170-270


	Фракция > 2,9 г/см*

	1500-2400
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анионогенных элементов переменной валентности, которые и определяют промышленную специфику месторождений. В последние годы проведены исследования по возможности комплексного освоения данных объектов (Подземное …, 1998).
Таким образом, формирование аллювиальных отложений Малиновской долины происходило на фоне осадконакопления на территории Западно-Сибирской плиты и унаследовало присущие им главные геолого-геохимические черты. Чулымо-Енисейская впадина является особым структурным элементом плиты, для которого отмечается ряд специфических черт.
Основная группа элементов аллювиальных отложений Малиновской палеодолины в целом соответствует геохимическому спектру одновозрастных образований («баженовитов») Западно-Сибирской плиты, что указывает на то, что первичное накопление элементов имеет сорбционно-биогенный характер. Высокие содержания W обусловлены, главным образом, россыпными концентрациями. Это позволяет прогнозировать наличие промышленных россыпей W и An в юрских долинах. Аллювиальные отложения Малиновской палеодолины также характеризуются невысокими уровнями накопления Hf(2,l), Ge(l,8), Y(l,3), Sc(l,2),Zr(l,2), ГЩО,9) и Th(0,4), При этом основным источником Ge являются германиеносные угли, известные в этом районе.
С инфильтрацией кислородсодержащих вод     в    позднеюрское  -  раннемеловое   время

связываются процессы перераспределения элементов и их накопление в виде рудоносных залежей на границе выклинивания зон окисления.
Основные черты геохимического спектра редких и редкоземельных элементов в составе рудоносных аллювиальных отложений Малиновской палеодолины определяются глобальными закономерностями формирования геохимического спектра осадочных образований этого возраста на всей территории Западно-Сибирской плиты; особенностями геодинамического развития Чулымо-Енисейской впадины и металлогеническими характеристиками её горно-складчатого обрамления.
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К ВОПРОСУ О РИФТОВОЙ ПРИРОДЕ ВИЛЮЙСКОЙ СИНЕКЛИЗЫ
Рифтовая природа Вилюйской синеклизы рассматривалась многими учеными. Считается, что заложение Вилюйской рифтовой системы произошло в среднем девоне, в карбоне рифт испытал стадию проседания, а в перми рифтовый режим сменился на режим синеклизы [2]. Палеогеографические исследования части пермских, триасовых, нижнеюрских и части меловых отложений позволяют несколько изменить сложившиеся ранее представления о развитие и этапности рифтогенеза Вилюйской рифтовой системы.
В Вилюйской синеклизе в позднем палеозое формируются терригенные, преимущественно, угленосные толщи, резко выклинивающиеся к бортам структуры. Выклинивание происходит скачкообразно и, возможно, связано со ступенчатыми сбросами. Существование здесь разломов подтверждается присутствием в пермских отложениях пирокла-стических пород основного состава. Проявление основного вулканизма позволяют говорить о том, что пермские разломы имели глубинную природу и рассекали литосферу на всю ее мощность. Вилюйский верхнепалеозойский бассейн на востоке сливался с осадочным бассейном, существовавшим на территории Приверхо- янского     прогиба    и   Западно-Верхоянского
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мегантиклинория. Седиментационный процесс в Западно-Верхоянском бассейне характе- ризовался стремительным нарастанием мощности осадков в глубь бассейна. Со стороны современной долины Вилюя в Западно-Верхоянский бассейн впадал речной поток, долина которого в пределах современной Вилюйской синеклизы испытывала интенсивное погружение в рамках линейно вытянутой рифтоподобной депрессии. Западно-Верхоянская континентальная окраина, по мнению Л.М.Парфенова [7], возникла в результате развития рифтовой системы, существовавшей здесь и среднем палеозое, при этом в районе Китчанского поднятия - в зоне сочленения Вилюйского и Западно-Верхоянского бассейнов - существовала система тройного сочленения рифтов. Из них два развились в геосинклинальную область, а третий дал начало Вилюйской синеклизе. Из рассмотренных выше материалов рифтовая природа Вилюйского бассейна в позднем палеозое подтверждается линейным характером его прогибания, большой мощностью верхнепалеозойских отложений (более 3,5 км), присутствием в их составе продуктов основного вулканизма. Из этого следует, что возникшая в среднем палеозое тройная система рифтов,  сочленявшаяся  в  районе  Китчанского

 поднятия, в верхнем палеозое продолжала развиваться. При этом северный и юго-восточный рифты развились в геосинклинальную систему, а западный, в соответствии со схемой Т.Уилсона [1], остался недоразвитым - рифтом, эволюция которого в позднем палеозое и мезозое привела к образованию Вилюйской синеклизы. В позднем палеозое Вилюйский палеорифт находился, в соответствии с выявленной Е.Е. Милановским [6] стадийностью рифтогенеза, в стадии проседания, продолжавшейся и в раннем мезозое (триас).
Осадконакопление в триасовом периоде происходило в тех же границах, что и в позднем палеозое, но со значительно меньшей интенсивностью [5,8]. Разрез характеризуется присутствием основных вулканогенных и вулканогенноосадочных пород с пестроцветной окраской, залегающих в основании триаса, и сероцветными существенно песчаными среднего и верхнего триаса. В конце позднего триаса Вилюйская синеклиза испытывает воздымание, в результате которого размывается часть ранее накопившихся осадков.
В юрское время Вилюйский палеорифт себя почти не проявлял. Площадь бассейна и характер осадконакопления  в  это время были
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полностью связаны с колебательными движениями восточной части сибирской платформы или с эвстатическими движениями уровня мирового океана. Возвращаясь к рифтогенной теории можно предположить, что в юрское время Вилюйский палеорифт находился на «промежуточном» - прединверсионном этапе своего развития. Наличие, так называемого «промежуточного» этапа (не определяя его, как отдельную стадию), в истории развития других, хорошо известных континентальных рифтов, встречается редко, тем самым, являясь некоторой отличительной особенностью Вилюйского палеорифта.
В раннем мелу Вилюйский палеорифт начал испытывать стадию инверсии. По Е.Е.Милановскому [6], эта стадия или непосредственно следует за предыдущей (стадией проседания), или отделяется от нее более или менее длительным периодом, когда рифт как самостоятельный элемент себя почти не проявляет. Что имело место и юрском периоде в Вилюйской синеклизе. На стадии инверсии строение рифтов существенно изменяется. В одних случаях толщи, выполняющие грабен, подвергаются более или менее интенсивным складчато-надвиговым деформациям. В других случаях - обычно в более мелких входящих и слепых рифтах - инверсия выражается в изменении знака вертикальных движении в пределах всего или части ложа грабена, чаще всего его осевой зоны, где возникает линейное поднятие типа горста. В Вилюйской рифтовой зоне активный рост Хапчагайского и других поднятий и образование Линденской и Лунгхинской впадин пришелся на раннемеловой период, что возможно явилось следствием инверсии. Формирование этих структур происходило в обстановке горизонтального сжатия - об этом свидетельствует отсутствие выступа фундамента под Хапчагайским поднятием, имеющим амплитуду около двух километров. По-видимому,  на  рубеже  раннего  и  позднего мела

 (альб-сеноман) произошла смена рифтогенного режима на режим синеклизы, о чем свидетельствует плащеобразный характер залегания пород верхнемеловой толщи.
Все вышесказанное, можно соотнести со схемой Т.Уилсона для рифтов африканского типа, которые образуются на вздутиях, где часто развивается структура, состоящая из трех ветвей, два из этих рифтов могут стать границей плит, ведущими к образованию океана. Опираясь на вышесказанное, можно предположить, что похожая картина существовала в верхнем палеозое в Вилюйской рифговой системе. Следуя схеме Уилсона, в недоразвитой ветви рифта обычно формируется дельта. В Вилюйской рифтовой системе палеодельта и соответствующий ей речной поток существовал по мнению многих исследователей в верхнем палеозое - нижнем мезозое на месте современной долины Вилюя [4]. В конце цикла Уилсона континенты сталкиваются, осадки клина континентальной окраины надвигаются обратно на континент с которого они были снесены, и теперь снова подвергаются размыву и сносятся в обратном направлении вдоль недоразвитого рифта. Эту часть схемы Уилсона можно отнести к верхнеюрско-меловому периоду, в течение которого на территории Вилюйской рифтовой системы накапливались породы (песчаники, алевролиты, аргиллиты), в составе которых присутствует большое колличество пирокластики кислого состава [2], а в верхнемеловых распространены валунные конгломераты, содержащие, в том числе валуны и гальку кварцитов, кварца, кремней и изверженных пород, которые можно отнести к породам «верхоянского комплекса» [8]. По видимому, снос вышеописанных отложений осуществлялся с территории современного Верхоянья, активный рост которого приходится на меловой период.
В заключение можно сделать вывод о том, что     возникшая       на     восточной     окраине

Сибирской платформы, в результате развития рифтогенеза, Вилюйская рифтовая система не только не закончила свое развитие в верхнем палеозое, но и продолжала развиваться в мезозойскую эру, что привело к возникновению краевой системы, состоящей из генетически и структурно взаимосвязанных краевого прогиба и входящей в него синеклизы. Предполагаемая модель развития и этапности рифтогенеза Вилюйской рифтовой системы построена на аналогии с моделями классических рифтов. Некоторые моменты этой модели являются умозрительными, но вытекающими из общей рифтовой концепции и отчасти обеспеченными собственным фактическим материалом.
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СТРУКТУРА ЛИТОСФЕРЫ СИБИРИ
Под литосферой понимается твердая оболочка Земли средней мощностью 130 км. На этой глубине температура, определяющая плавление пород достигает 1200°С. Реальная мощность литосферы в том или ином регионе зависит от степени насыщенности мантии легкоплавкими и водогазонасыщетшми компонентами. На древних платформах и устойчивых массивах, где имеет место значительная истощенность мантии легкоплавкими и водогазонасыщенными компонентами, мощность литосферы увеличивается до 150 км. В складчатых областях палеозоя, мезозоя и на молодых платформах, в пределах которых наблюдается высокая насыщенность мантии указанными компонентами, мощность литосферы уменьшается до 100 км.
В основу изучения структуры литосферы Сибири    положены   результаты   комплексного

 анализа геологических и геофизических материалов,  который включал в себя:
1.Моделирование в гравитационном и магнитном полях структуры земной коры и литосферы, их плотностной и скоростной неоднородности на основе глубинных сейсмических зондирований по геотраверсам Сибири общей протяженностью более 60 тыс. пог.км..
2. Составление для территории Сибири комплекта карт мощности литосферы, земной коры, вулканогенно-осадочного слоя, а также специализированных карт для осадочных бассейнов Сибири, характеризующих мощность, структуру и фациальный состав рифейских, палеозойских и мезозойских отложений.
3. Составление набора палеотекгониче-ских карт основных геологических эпох ранне-

го неогея и палеогеологических карт мезозоя Западно-Сибирского бассейна.
4. Составление карт разломной тектоники Сибирской платформы и Западно-Сибирской плиты.
5. Составление геостатической тектонической карты раннего неогея (докембрий и палеозой) м-ба 1:2500000.
6. Составление геостатической тектонической карты позднего неогея (мезозой и кайнозой) м-ба 1:2500000.
Проведенный комплексный анализ указанных материалов позволил выяснить структуру литосферы Сибири и особенности ее развития в неогее.
Структура литосферы определяется существованием на территории Сибири двух элементов глобального ранга - древней Сибирской    и     молодой       Урало-Сибирской 
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платформ. Литосфера древней Сибирской платформы характеризуется увеличенной мощностью (до 150 км); молодой платформы и ее складчатого обрамления - изменением мощности от  до 120 км.
Мощность земной коры территории Сибири тесным образом связана с характером неотекгонических движений, а также с интенсивностью подвижек блоков земной коры в верхнем палеозое и мезозое. Она изменяется от 36 км в пределах молодой платформы и краевых депрессий древней платформы, где мощность мезозойско-кайнозойских осадочных образований достигает 13-18 км, до 50 км на Сибирской платформе и 60 км в Алтае-Саянской складчатой области.
В целом земная кора Сибирской платформы в течение раннего неогея развивалась стабильно и не претерпела коренных качественных изменений. Под воздействием мантийных и других процессов она подвергалась дроблению на блоки и наращивалась сверху вулканогенно-осадочным слоем докембрия и палеозоя.
Земная кора Урало-Сибирской платформы в течение раннего неогея подверглась коренной

 качественной переработке. В позднем докембрии и палеозое эта территория входила в состав Урало-Монгольского пояса, где проявились четыре тектоно-магматических цикла (байкальский, салаирский, каледонский, герцинский), с каждым из которых было связано формирование новой континентальной коры.
Поздний неогей на территории Сибири связан с началом нового тектоно-магматического мегацикла и формированием основных черт современного структурного плана литосферы. Этот этап связан с проявлением континентального рифтогенеза в раннем триасе, как части глобального рифтогенеза, обусловленного расколом Палеопангеи и формированием на территориии Сибири Западно-Сибирского и Енисей-Хатангского рифтогенных нефтегазоносных осадочных бассейнов, становлением Алтае-Саянской складчато-глыбовой области и общей структуры молодой платформы. На территории Сибирской платформы с поздним неогеем связано образование базальтового плато Тунгусской синеклизы в раннем мезозое, масштабное проявление базальтового магматизма,        образование       в        кайнозое

 Байкальской рифговой системы, формирование Вилюйской синеклизы.
Тектонические этапы раннего и позднего неогея, несомненно, отразились на строении литосферы Сибири и определили мине-рагенический профиль ее структурных элементов.
В частности, для раннего неогея важнейшей особенностью является формирование рифей-вендского нефтегазонос- ного комплекса, образование рудных полезных ископаемых к структурно-формационных зонах доорогенного, ранне- и позднеорогенного этапов тектоно-магматических циклов геохронологической шкалы.
Характерной особенностью минерагении позднего неогея является формирование гигантских месторождений нефти и газа в рифтогенных бассейнах, месторождений угля, рудных полезных ископаемых, в частности, медно-никелевых руд Норильского узла.
Доклад иллюстрирован цветными структурными, тектоническими картами и схемами, а также глубинными геолого-геофизическими разрезами, характеризующими строение литосферы Сибири.
РАННЕТРИАСОВЫЙ РИФТОГЕНЕЗ И ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ КОМПЛЕКСОВ ЗАПАДНО-СИБИРСКОГО БАССЕЙНА
Рифтовая система в структуре земной коры Западно-Сибирской плиты представлена грабен-рифтами и межрифтовыми блоками, которые расположены в центральной и северо-восточной частях плиты. В центральной части выделяются две зоны трехлучевого сочленения грабен-рифтов. К этим зонам приурочены наибольшие мощности осадочного мезозойского чехла и наименьшие мощности консолидированной земной коры. В них грабен-рифты наиболее четко выражены в рельефе фундамента. В южном направлении структурная и морфологическая выраженность грабен-рифтов уменьшается до полного их исчезновения на широте г.Омска. В этом направлении отмечается увеличение числа грабен-рифтов, которые, по-видимому, явились причиной резкого расширения площади распространения мезозойско-кайнозойских отложений на юге Западно-Сибирской плиты.
Анализ граничных скоростей по поверхности Мохоровичича показал, что области с пониженными скоростями, которые связываются с особым (более возбужденным) состоянием мантии, приходятся на центральную часть Западно-Сибирской плиты, где концентрируются зоны грабен-рифтов. Эти блоки отнесены к области аномальной мантии. Она характеризуется пониженными скоростями в мантии, уменьшенной мощностью консолидированной коры, увеличенной мощностью мезозойско-кайнозойского чехла. Поперечные размеры области аномальной мантии достигают 600 км,
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 а простирается она в меридиональном направлении практически до горного обрамления плиты.
Особенности строения континентальной рифтовой системы наиболее типично выражены на сейсмотомографическом разрезе земной коры (фрагмент геотраверса ГСЗ "Кратон» - широта пос. Уренгой). Геотраверс пересекает в широтном направлении северную часть Западно-Сибирской плиты от р. Обь на западе, до р. Енисей на востоке. Разрез представлен осадочным мезо-кайнозойским комплексом, гранито-метаморфическим, гранулитовым и базитовым слоями.
Осадочно-вулканический комплекс включает отложения неогена, палеогена, мела, юры и триаса. Мощность его меняется по профилю от 2 до 8 км в центральной части плиты. Наибольшие значения наблюдаются в пределах Худугтейского, Колтогорско-Урен-гойского и Худосейского рифтов.
В пределах Игарского выступа мезо-кай-нозойские отложения выклиниваются и на поверхность выходят подстилающие этот комплекс породы гранито-метаморфического слоя. Мощность гранито-метаморфического слоя изменяется по профилю в широких пределах. Наибольшие ее значения (от 10 до 18 км) наблюдаются в пределах Шеркалинского и Тазовского мегантиклинориев.
Весьма прихотливо и резко вдоль профиля изменяется мощность гранулитового слоя (от 2-х до 10 км) с широким перепадом величин, в  пределах  Танловской   впадины   и

 Худуттейского рифта наблюдается внедрение мощного блока гранулитового слоя в гранито-метаморфический слой, причем во внутренней части этого блока можно видеть ядро высокоскоростных пород базитового значения. Можно предполагать, что по каналам глубинных разломов, проходящим через гранулитовый блок, породы его могли распространяться до поверхности доюрского основания.
Базитовый слой отличается наиболее сложным строением. Главной его особенностью является резкие внедрения пород этого слоя и мантийных пород в гранулитовый слой, с образованием столбообразных структур, которые в плане совпадают с Худуттейским, Колтогорско-Уренгойским и Худосейским рифтами, а также с Игарским выступом. Эта картина подтверждает ранее высказанное положение о том, что грабен-рифты на всю мощность консолидированной коры заполнены магматическими породами основного и ультраосновного состава (Сурков, Жеро, 1981). Кроме того, зона активного внедрения магматических пород по площади совпадает с областью аномальной мантии.
Начало формирования триасовых отложений в Западной Сибири обусловлено деструкцией земной коры и заложением системы линейных рифтов (Сурков и др., 1987,1997).
Неоднородность литосферы в централь-ной части Западно-Сибирского бассейна удов-летворительно может быть объяснена только с позиции механизма деструкции  земной  коры
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и верхней мантии, происходящей под воздействием интенсивных глубинных эндогенных процессов. Процессы деструкции континентальной коры связываются, как известно, с активностью нижнемантийного диа-пиризма и повышенным динамизмом мантийных магм. На деструктивной стадии, охватывающей обширные территории, под воздействием мантийных очагов в консолидированной коре образуются линейные системы разломов растяжения - рифты. Заполнение этих зон растяжения основными и ультраосновными породами ведет к активной переработке континентальной коры, уменьшению ее мощности, нарушению изостатического равновесия с погружением значительных территорий и образованием осадочных рифтогенных бассейнов.
Западно-Сибирский бассейн, испытавший континентальный рифтогенез, характеризуется уменьшенной мощностью земной коры, а рифтовые зоны в рельефе фундамента выражены в виде глубоких линейных долин или грабеновых впадин. Зоны грабен-рифтов заполнены на всю мощность консолидированной коры магматическими образованиями основного и ультраосновного составов и характеризуются повышенными скоростями сейсмических волн, а в гравитационном и магнитном полях - положительными линейными аномалиями.
Рифтовая система Западно-Сибирского бассейна представлена Колтогорско-Уренгой-ским, Худуттейским, Худосейским, Ямальским, Аганским, Усть-Тымским, Чузикским и другими грабен-рифтами и разделяющими их межрифтовыми блоками фундамента.
Наиболее полно глубоким бурением и сейсмическими методами изучен Колтогорско-Уренгойский грабен-рифт. Он состоит из грабенообразных структур, смещенных относительно друг друга по разломам. Грабен-рифт рассекает фундамент Западно-Сибирского бассейна по центру с юга на север на протяжении более 1800 км при ширине 10-80 км и далее прослеживается в фундаменте бассейна Карского моря, где его продолжением является рифтовый желоб Святой Анны.
Данные о составе и возрасте пород Кол-тогорско-Уренгойского грабен-рифта, полученные по результатам бурения Никольской, Игольской, Саймовской, Александровской, Тагринской скважин и, особенно, Тюменской сверхглубокой (СГ-6), пробуренной на севере Западно-Сибирского бассейна в центральной погруженной части рифта в зоне интенсивных положительных гравитационной и магнитной аномалий, свидетельствуют о развитии в Западно-Сибирском бассейне в раннем триасе системы континентальных рифтов, выполненных основными эффузивами.
В пострифтовую стадию (средний-поздний триас) они являлись зонами терригенного осадконаконакопления, положившими начало формированию осадочного нижнеплитного рифтогенного комплекса осадков, в основании которого залегает  терригенная   средне-верхнетриасовая

 тампейская серия (Сурков и др., 1987,1997).
Триасовые отложения в северной части Западно-Сибирской плиты залегают плащеобразно, на остальной территории они развиты в пределах грабен-рифтов и межгорных впадин. Верхняя половина системы представлена терригенными тампейской и челябинской сериями, нижняя - вулканогенно-осадочной туринской.
Вопрос о взаимоотношении этих серий является дискуссионным. Существует мнение, что это синхронные отложения, частично или полностью замещающие друг друга по простиранию (Бочкарев, 1985; Решения… 1991).
Имеющиеся материалы по Тюменской скважине СГ-6, Никольской скв.1 в Омском районе, вскрывших наиболее полные палеонтологически охарактеризованные разрезы триаса в Западной Сибири, а также данные по смежным территориям (мезозойские прогибы Сибирской платформы, западный склон Верхоянского магантиклинория, Тунгусская синеклиза, Кузбасс, горный Алтай, Восточный Урал) свидетельствуют о том, что триасовая система в пределах всей Сибири формировалась в два крупных этапа; в первой половине периода (нижний отдел - анизий) осадконакопление происходило в условиях проявления вулканических процессов (вулканогенно-осадочная туринская серия и ее аналоги), а во второй половине триаса (ладин - верхний отдел) имел место нормально-осадочный седиментогенез (терригенная тампейская серия и ее аналоги) (Могучева, Казаков, 2000),
Плитная стадия развития Западно-Сибирской плиты, в течение которой сформировались нефтегазоносные комплексы Западно-Сибирского бассейна, связана с пострифтовым прогибанием и накоплением платформенных осадкой. По особенностям формирования платформенного чехла она подразделяется на три этапа: ранний (средний-поздний триас, ранняя-средняя юра), средний (конец средней юры, мел, палеоцен, эоцен) и поздний (конец позднего эоцена, миоцен, плиоцен, квартер). В каждый из этих этапов, характеризовавшихся различным тектониче-ским режимом, сформировались нижнеплитный, среднеплитный и верхнеплитный комплексы осадков со своими особенностями формирования залежей углеводородов, их фазового состава, типом ловушек и т.д.
Начало раннеплитного этапа (от ладина до середины позднего плинсбаха) характеризуется высокими скоростями накопления осадков в зонах прогибания земной коры, особенно в пределах надрифтовых долин и в зонах сочленения триасовых рифтов, за счет разрушения горно-складчатых систем Урало-Монгольского пояса. В середине раннеплитного этапа (от позднего плинсбаха до раннего аалена) горная страна превратилась в систему аккумулятивных депрессий с выступами доюрского фундамента, наследовавших надрифтовые желоба. В конце этапа    (поздний  аален-келловей)    произошло

 расширение и стабилизация осадочного бассейна с постепенным исчезновением выступов фундамента. Для раннеплитного (пострифтового) этапа в целом характерны активные тектонические движения, тесная связь осадконакопления с денудационными процессами орогенных сооружений, существовавших на территории плиты и в ее ближнем обрамлении. В это время главные нефтегазоносные комплексы формировались в зонах надрифтовых желобов и в прогибах фундамента, преимущественно в неантиклинальных ловушках.
Среднеплитный (собственно платформенный) этап характеризуется общим унаследованным прогибанием земной коры, наряду с которым формировались крупнейшие межрифтовые сводовые поднятия, - главные объекты формирования крупнейших залежей углеводородов в верхнеюрском и меловом комплексах в ловушках антиклинального типа и в клиноформенных телах на склонах крупных поднятий и в прогибах.
Позднеплитный (неотектонический) этап, обусловленный спредингом литосферных плит в арктическом секторе Земли, приведшим к образованию Северного Ледовитого океана и воздыманию северного борта Западно-Сибирского бассейна, характеризуется денудацией северо-восточных районов бассейна и смещением осадконакопления на юг. На этом этапе произошла структурная перестройка обусловившая латеральное фазовое перераспределение углеводородов с формированием гигантских залежей природного газа на севере Западно-Сибирской плиты и нефтяных - в широтном течении р.Оби.
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Геодинамика, тектоника и история геологического развития
ГЕОЛОГО-ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РИФТОВЫХ СТРУКТУР И ИХ ВЛИЯНИЕ НА НЕФТЕГАЗОНОСНОСТЬЮРСКИХ ГОРИЗОНТОВ
Важнейшая роль в формировании неф-тегазоносных осадочных бассейнов и их геолого-тектонических особенностей признается за рифтовыми структурами. Система рифтов, заложившаяся в фундаменте, во многом определяет морфологию поверхностей осад-конакопления, генезис осадков чехла и их уг-леводородозаполнение. Выраженной морфо-логической особенностью систем рифтов, как правило, является тройное сочленение. Исследование закономерностей распределения залежей углеводородов в платформенных областях показывает связь нефтегазоносности с пространственным положением рифтов и с геолого-тектоническими процессами, протекаю- щими внутри рифтов.
1. Рифтовые структуры и их роль в нефтегазоносносги осадочных бассейнов. Интерес к изучению рифтов, в том числе, в связи с нефтегазоносностью, в последнее двад-цатилетие непрерывно возрастает. Обнаружение нефтяных и газовых месторождений в Рейн-ском, Суэцком грабенах, в Днепровско-Донецком авлакогене показало, что рифты игра-ют важную, а порой, и первостепенную роль в процессах нефтегазонакопления и нефтегене- рации (Хаин, Соколов, 1993).
В качестве нефтегазогеологических аспектов при картировании рифтовых структур рассматриваются условия возникновения и локализации рифтовых систем, их внутреннее строение, масштабы растяжения при образовании континентальных рифтов и механизм рифтообразования. Исследование эволюционных этапов превращения рифтов в прогибы и синеклизы, инверсии рифтовых впадин и времени проявления (оживления) рифтов позволяют выявить участки формирования благоприятных для нефтеге-нерации и нефтенакопления литолого-фациальных и структурно-тектонических зон.
Рифтовая система юго-востока Западно-Сибирской плиты вдоль простирания распа-дается на отдельные звенья, разделенные разломами, близкими по геолого-тектоническим особенностям к трансформным. Помимо контрастно проявляющихся разломов в пределах рифтовых структур выделяются более мелкие и различноориентированные. Протяженные зигзагообразные разломы явля-ются частью дизъюнктивных систем, ограничи-вающих подвижную часть линеамента. Развитие и строение систем дизъюнктивных нарушений тесным образом связаны с особенностями формирования звеньев линеамента.
Тектоническое районирование нефтега-зоносных комплексов осуществляется на осно-ве анализа пространственного соотношения основных разломов земной коры с учетом их реального структурного проявления в платформенном  чехле,  положения  в   системе
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дивергентных листрических разломов Продольные нормальные листрические сбросы мантийного и внутрикорового уровня являются важнейшими дизъюнктивными границами в палеорифтах. Они определяют не только глубинную структуру, но и характер разрывных деформаций (дислокаций) в верхних слоях земной коры. В процессе развития глубинных разломов формируются многочисленные оперяющие сбросы как в фундаменте, так и в осадочном чехле палеорифта. В пределах зоны влияния разломов образуются деструктивные поля (Артюшков, 1979, Зорин и др., 1987).
Западно-Сибирская система рифтов претерпела несколько этапов заложения и последующего интенсивного развития. Инверсионные движения имели место в северной части Нюрольской впадины, в центральной части Колтогорского мегапрогиба, центральной части Усть-Тымской впадины. Наиболее активно они проявились в центральных частях рифтовых структур. Основные зоны и районы нефтегазонакопления можно связывать с прибортовыми приразломными зонами положительных структур первого порядка и участками вокруг внутренних грабенов, не испытавших инверсию. Перспективными являются палеодельтовые отложения, линзовидные тела этих образований могут иметь размеры порядка 20х15 км, при мощности до 70 м (Сурков, 1993). Определенный интерес представляют структуры, сформировавшиеся в зонах пересечения продольных и поперечных разломов.
2. Тектоническая дислоцированность юрского разреза. Пространственное распределение залежей углеводородов в нефтегазоносном разрезе контролируется изме-нениями литолого-фациального состава пород, разрывными тектоническими нарушениями, зонами тектонической трещиноватости и повышенной дислоцированностью пород, стадиями развития во времени и пространстве нефтеконтролируюших структурных форм, в том числе, рифтовыми структурами.
В юго-восточной части Западно-Сибирской плиты картируются Колтогорско-Уренгойский, Чузикский и Усть-Тымский рифт-грабены. Одна из активизаций тектонической деятельности в пределах этих структур приходится на триасовое время. Рифт-грабены имеют значительную протяженность, регулярно, через определенное оптимальное расстояние (50-100 км), секутся лестничной системой поперечных разрывных нарушений, напоминающих трансформные разрывы и смещения. Рифт-грабены, прослеживаемые по поверхности фундамента и проявляющиеся впадинами и прогибами в отложениях юрских комплексов,  как   правило ,     асимметричны,

 имеют коленчатое строение, с линейным простиранием отдельных сегментов. Заполнение Колтогорско-Уренгойского, Устъ-Тымского и Чузикского грабен-рифтов происходило на ранних этапах формирования плиты. Пространственное распределение залежей углеводородов, форма, размеры ловушек, характер нефтегазонасыщения увязываются с определенными тектоно-седиментационными особенностями формирования и развития рифтовых структур. Преимущественное скопление залежей углеводородов отмечается на плечах грабен-рифтов и смежных сводах. По поверхности палеозойских образований рифтовые структуры представляют собой наиболее глубокие прогибы, контролируемые разломами и тектоническими нарушениями разного порядка и ориентации. При анализе морфологических особенностей поверхности фундамента фиксируется его блочное строение, проявляющееся и в строении чехла. Крупные блоки первого порядка, размерами 20-24x23-32 км, в свою очередь, разбиты на блоки последующих порядков, вкладывающиеся друг в друга, размерами порядка 6-8x4-5 км и мельче. Факт ячеистого строения фундамента свидетельствует о контроле размещения тектонических трещин планетарными силами, природа которых, вероятно, связана с неравномерным ротационным режимом Земли.
Механизм образования ортогональных линейных систем нарушений анализировался многими авторами. Физико-математические модели планетарной трещиноватости и пла-нетарно-трещиноватой делимости рассмат-ривались Г.Н.Каттерфельдом (1984), А.В.До-лицким (1985), ДШарбаром (1987) и др. Анализ и сравнение результатов моделирования привели к следующим выводам. Разрывные движения литосферы и собственно глобальные разломы создаются усилиями, обусловленными изменением объема и формы, переменностью гравитационного сжатия и неравномерностью вращения планеты. Планетарная трещино-ватость формируется четырьмя сериями ротационно обусловленных максимальных деформирующих усилий, подчиняющихся закону четырех экстремальных азимутов, деформирующих две сопряженные системы линейных структур (Каттерфельд, 1984)-Ориентация линейных нарушений, возникающих на поверхности сферических оболочек, подчиняется тому же закону четырех систематических напряжений, образующих диа-и ортосистему (Долицкий, 1985). Первоначально сформировавшиеся пять-шесть систем сколовых трансрегиональных нарушений подвергаются постоянной активизации с периодичностью близкой одному галактичес- кому году. Чем моложе субрегион, тем меньшее
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количество систем региональных решеток в нем проявляется достаточно активно, и наоборот, чем регион древнее, тем большее количество систем региональных решеток в нем зафиксировано (Гарбар, 1991). Возобнов-ляемость напряжений по системам нарушений позволяет прогнозировать время активизации и даст возможность решать вопросы углеводо-родной специализации разломов, т.е. определять какие системы нарушений принимали участие в формировании структурных форм, залежей углеводородов, способствовали перетокам углеводородов из одного структурно-стратиграфического уровня на другой.
Согласно результатам сейсмотектониче-ских построений (Устинова и др., 1994) на территории Западно-Сибирской низменности проявляются три основные системы ортогональных трещин: субмеридионального, северо-северо-восточного и северо-восточного простирания и перпендикулярные к ним -подвергающиеся постоянной активизации.
Наиболее контрастно системы разно-ориентированных нарушений в морфологии палеоповерхностей проявляются в пределах впадин (в том числе, по кровле верхнеюрских отложений). Разноориентированные разломы и тектонические нарушения во многом определили ориентировку и морфологические особенности наложенных впадин (Микуленко, 1984). В пределах Усть-Тымского и Чузикского грабенов морфологические особенности наложенных структур контролируются разломами и тектоническими нарушениями северо-восточного простирания, которые через определенные расстояния, зависящие от ранга нарушений, секутся лестничной системой поперечных разрывных нарушений северо-западного простирания. Активное участие в формировании рельефа впадин принимали нарушения меридионального простирания, рельефно выделяющиеся в местах сочленения отдельных звеньев (колен) рифтовых структур. Тектонические ячеи отдельных звеньев Устъ-Тымского и Чузикского рифтов, а также морфологические особенности картируемых в их пределах наложенных впадин сформировались, в основном, при участии нарушений северо-западного и северо-восточного простирания. Морфологию Колто-горско-Уренгойского грабен-рифта и, соответственно, наложенных впадин определяют тектонические нарушения меридионального и северо-западного простирания. В зонах коленчатого сочленения отдельных звеньев крупных отрицательных струйтур наиболее контрастно проявляются нарушения северо-восточного простирания. Те же системы тектонических нарушений определяют морфологию поверхностей примы-кающих к впадинам мегавалов и сводов. В пределах каждой из наложенных впадин можно выделить ряд колен (звеньев) характеризующихся своими чертами морфологического и тектонического строения.
В пределах Колтогорского мегапрогиба по кровле юрских отложений можно выделить два

 основных морфоструктурных звена: северное и южное. Северное звено имеет суб-меридиональную ориентировку, расположено между Нижневартовским сводом и Александровским мегавалом, представляет собой впадину, расширяющуюся в южном направлении (от 20-30 км на севере, до 90-100 км на юге). В южной части выделяется структура второго порядка - Ильякский прогиб. Тектонически впадина сформировалась, в основном, при посредстве нарушений меридионального простирания. Суб-меридиональные разломы пересекаются лестничной системой разломов северо-западного, северо-восточного и субширотного простирания, из которых наиболее уверенно прослеживаются разломы северо-восточного простирания. На Каймысовском своде, Средневасюганском мегавале прослеживаются узкие линейные впадины, разграничивающие куполовидные поднятия второго порядка. Зачастую, это структуры северо-восточного или северо-западного простирания и они могут быть отнесены к наложенным впадинам второго порядка.
В формировании тектонических особенностей Нюрольской впадины принимали участие, преимущественно, нарушения субмеридиональной ориентировки. Тектоническую структуру впадины определили четыре разлома субмеридионального простирания и два оперяющих разлома северо-восточного простирания, проявляющиеся в зонах сочленения Колтогорского мегапрогиба и Усть-Тымской впадины. Максимальные глубины впадин наблюдаются на участках сочленения отрицательных структур первого порядка (пострифтовых систем: Колтогорско-Уренгойской и Усть-Тымской; Колтогорско-Уренгойской и Чузикской), в пределах которых образуются наиболее глубокие котловины и прогибы.
Устъ-Тымская структура в отложениях фундамента также имеет коленчатое строение. Максимальные глубины впадины наблюдаются в ее центральной части (Ноготкинская котловина). Морфологию юго-западной части определяют, в основном, четыре разлома северо-восточного простирания: два цент-ральных, наиболее контрастно проявляющиеся в рельефе палеоповерхности, и два оперяющих. Лестничная система разломов представлена разломами северо-западной ориентировки, в наиболее глубоких частях впадины это разломы меридионального и субширотного простирания.
Тектоническое строение Чузикского рифта и картируемых в его пределах наложенных впадин определяют два разлома северо-восточного простирания. Рифтовая структура имеет коленчатое строение. В зоне сочленения юго-западного и северо-восточного сегментов желоба наблюдается небольших размеров впадина, максимальные глубины в пределах которой выявляются на восточном обрамлении Пудинского метавала. Зоны сочленения отрицательных структур, в которых образуются  наиболее  глубокие впадины,  зачас-

тую, имеют не изометричную, а треугольную форму. Треугольники образуются тремя основными системами нарушений; северо-западного, северо-восточного и субмеридио-нального простирания.
3. Связь нефтегазоносносги с пространственным распределением рифтовых структур и характером трещиноватости пород. Общей закономерностью является приуроченность залежей углеводородов разного генезиса к сводовым частям поднятий, обрамляющим рифтовые долины. Преимущественное скопление залежей углеводородов отмечается в бортах крупных отрицательных структур: на плечах грабен-рифтов и смежных сводах. Особенность размещения залежей углеводородов на плечах указанных структур проявляется в некотором удалении (до 15-20 км) от бортов грабенов наиболее крупных (10 км и более в поперечнике) зале​жей углеводородов (Лугинецкое, Вахское, Полуденное и др.). В свою очередь, в близраз-ломных плечевых зонах поперечные размеры залежей углеводородов, обычно, уменьшаются и составляют не более 3-5 км, что связано с влиянием на их формирование разноори-ентированных тектонических нарушений. Наблюдается достаточно тесная связь больших по размерам залежей с участками впадин с высокими градиентами склонов. При этом, основное число юрских месторождений сосредоточены в левом (западном) борту Кол-тогорско мегапрогиба и Нюрольской впадины (Каймысовский, Нижневартовский своды). На Александровском и Средневасюганском мегавалах наблюдается уменьшение поперечных размеров залежей углеводородов и расположены они на большем расстоянии от борта впадины.
Уменьшение поперечных размеров залежей углеводородов в восточных бортах Колтогорского мегапрогиба и Нюрольской впадины, связано, в первую очередь, с тем, что амплитуды поднятий на Александровском и Средневасюганском мегавалах больше, чем на Нижневартовском и Каймысовском сводах. Увеличение размеров залежей наблюдается также на поднятиях, расположенных в прибортовых частях наиболее глубоких сегментов пострифтовых впадин, зачастую, узких, линейно-вытянутых. Особенностью крупных месторождений является их право-сторонняя приуроченность к зонам тектоничес-ких нарушений в обрамлении глубоких впадин рифтовых структур. Высокоамплитудные подня-тия по кровле верхнеюрских отложений, как правило, характеризуются высокой дислоциро-ванностью пород фундамента и контрастным проявлением тектонических нарушений в породах чехла, что приводит к ячеистому заполнению коллекторов и повышению трещиноватости юрских отложений, а также способствует перетокам углеводородов в вышележащие толщи. Если амплитуда поднятий по кровле юрских отложений не превышает 50-100 м, то в их пределах выявляются, в основном, юрские      залежи,    если      высота     поднятий
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превышает эту величину, то месторождения на поднятии, чаще всего, мелового возраста. Максимальные амплитуды поднятий по кровле верхнеюрских отложений картируются в пределах Александровского мегавала. На высокоамплитудных поднятиях, зачастую, зоны тектонических нарушений проявляются более контрастно; в морфологии палеоповерхностей они отмечаются увеличением размеров врезов, их глубины; возрастает высота террас и т.д. Интенсивная тектоническая трещиноватость в пределах таких структур способствует расформированию залежей или перетоку углеводородов в более высокие слои, обуславливает мелкоячеистый характер нефтегазозаполнения. На этих структурах следует проводить разведку в пределах мелких блоков, слабо нарушенных тектонической трещиноватостыо.
Существенное влияние систем тектони-ческой трещиноватости. дизъюнктивных нарушений обнаруживается при формиро-вании залежей углеводородов, коллектора, ореольной части нефтегазонасыщенного кол-лектора. Интенсивность и характер тектони-ческих подвижек по различным системам нарушений во многом определили размеры залежей углеводородов, условия их заполнения. Дифференцированность поверхностей подня-тий, интенсивная деструкция пород в зонах повышенной трещиноватости способствуют формированию мелких залежей, расформиро-ванию залежей, перетоку углеводородов из юрс-ких  в  более  высокие горизонты. Значительна

 роль тектонической трещиноватости при формировании меловых залежей. Системы нарушений северо-восточного и северо-западного простирания, определившие строение верхнепалеозойской палео-поверхности, оказали существенное влияние на формирование верхнепалеозойских и нижне-среднеюрских залежей углеводородов. Нарушения широтного и меридионального простирания принимали участие в образовании залежей углеводородов верхнеюрского комплекса. Расформирование верхнеюрских залежей углеводородов и образование залежей углеводородов в ачимовском комплексе происходило, по-видимому, по нарушениям северо-западного (северо-восточного) и северо-северо-западного (и восточно-северо-восточного) простирания. В пределах нижнемеловых залежей по перекрывающим горизонтам в скоростном поле наблюдаются интенсивные относительно отрицательные аномалии величин скорости в зонах пересечения (сочленения) тектонических нарушений северо-восточного и восточно-северо-восточного простирания, северо-западного и северо-северо-западного простирания, тяготеющие, чаще всего, к склоновым частям верхнеюрских структурных поднятий. Перспективные в нефтегазоносном отношении зоны по нижнемеловым отложениям, с учетом тектонического критерия, оконтурены на ряде месторождений Нижневартовского свода и Александровского мегавала.
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Глава II    геология нефти и газа
НЕФТЕГАЗОВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ И ЭВЕНКИЙСКОГО АВТОНОМНОГО ОКРУГА И ПУТИ ИХ ОСВОЕНИЯ
На территории Красноярского края и Эвенкийского автономного округа открыт ряд нефтегазовых месторождений.
В приенисейской части Западно-Сибирской плиты в восьмидесятые годы годы были открыты Сузунское, Ванкорское, Лодочное и Тагульское газонефтяные месторождения. В соответствии с принятой тектонической схемой, приенисейская часть Западно-Сибирской плиты включает в себя восточный борт Пендомаяхской впадины, Болыпехетский мегавал, Тагульскую зону поднятий и часть Па-кулихинской моноклинали. По нефтегазогео-логическому районированию эти структурные элементы относятся к северо-восточной части Сидоровского нефтегазоносного района Пур-Тазовской нефтегазоносной области Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции. Многими авторами этот район выделяется в Большехетско-Тагульскую зону нефте-газонакопления. В геологическом строениии Болыпехетско-Тагульской зоны нефтегазо-накопления принимают участие доюрские породы слагающие фундамент, а также промежуточный этаж и перекрывающие их мезо-кайнозойские породы осадочного чехла. Продуктивными на всех месторождениях являются мезозойские отложения от нижнехет-ской свиты (берриас-нижний валанжин) до долганской свиты (верхний альб-сеноман) включительно. Дебиты нефти достигают 280 м3/сут, дебита газа достигают 911тыс.мЗ/сут. По одному из месторождений - Сузунскому, расположенному на территории Таймырского автономного округа, запасы нефти и газа защищены в ГКЗ СССР. Ванкорское, Лодочное и Тагулъское месторождения не доразведаны. Сейсморазведочными работами методом ОГТ в этом районе подготовлена и переданы под глубокое поисковое бурение Тукшандская, Северо-Туколандская, Чарская и Восточно-Чарская структуры. Кроме того, намечен и выявлен еще рад перспективных структур, в том числе Северо-Ванкорская, Медвежья, Западно-Лодочная и другие.
Усиление поисково-разведочных работ на нефть и газ в этом районе, несомненно, приведет к открытию новых нефтегазовых месторождений. Первоочередными объектами поиска должны стать Чарская и Северо-Ванкорская структуры.

Проскуряков A.
ОАО «Енисейнефтегаз», г. Красноярск
На юге Эвенкийского автономного округа продолжается разведка Юрубчено-Тохомского и Куюмбинского месторождений. Оба месторождения приурочену к Камовскому своду Байкитской антеклизы и расположены на юго-западе Сибирской платформы. По нефтегазогеологическому районированию эти месторождения входят в состав Юрубчено-Тохомской зоны нефтегазонакопления камов-ского нефтегазоносного района Байкитской нефтегазоносной области Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции. В геологическом строении Камовского свода принимают участие породы фундамента (архея), а также осадочного чехла представленного отложениями рифея, венда и кембрия. Продуктивными на обоих месторождениях являются рифейские карбонатные отложения, представленные, преимущественно, доломитами и частично отложения веща. На Юрубченском месторождении получены притоки нефти дебитом до 610 мЗ/сут и газа дебитом до 375 тыс.мз/суг. Оба месторождения находятся в разведке. На Куюмбинском месторождении в бурении и испытании находятся разведочные скважины №№ 201,203 и 205. На Юрубческом месторождении в бурении находится разведочная скважина №1046. На Юрубчено-Тохомском месторождении в пробной эксплуатации находится 2 участка. В течение зимнего сезона добывается свыше 15000 т нефти, которая используется на местные нужды. Несомненно, увеличение геологоразведочных работ в близи этих месторождений, позволит открыть ряд новых.
На юго-востоке Эвенкийского автономного округа открыты Собинское нефтегазо-конденсатное и Пайгинское газонефтяное месторождения. Месторождения приурочены к Собинско-Тэтэринскому валу Катангского мегавыступа. По нефтегазогеологическому районированию месторождения входят в Собин-ско-Тзтэринский зону нефтегазо-накопления Катангской нефтегазоносной области Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции. В геологическом строении этого района принимают участие породы фундамента (архея) и осадочного чехла, представленного породами рифея, венда, палеозоя. и частично, мезозоя. Нефтегазоносные пласты приурочены к терригенным отложениям ванавароюй свиты

венда. Дебиты нефти достигают 120 мз/сут и дебита газа достигают 454 тыс. мЗ/сут. Запасы по Собинскому нефтегазоковденсатному месторождению защищены в ГКЗ CCCР. Уникальность этого месторождения заключается в большом (до 0,5 %) содержании в газе гелия. В настоящее время геологоразведочные работы на этих месторождениях не проводятся.
В зоне Ангарских складок на территории Ангарской гряды открыто Агалеевское газовое месторождение. Месторождение находится на юге Катангской нефтегазоносной области Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции. В геологическом строении месторождения принимают участие породы фундамента, рифея, венда и кембрия. Нефтегазоносными отложениями являются, преимущественно, терригенные отложения венда. В настоящее время на месторождении находится в бурении поисковая скважина №4, которая достигла проектной глубины 3700м и вскрыла проектный горизонт - отложения рифея. Скважина после окончания бурения будет передана в испытание. Кроме того, притоки газа были получены в скважине №2 Имбинской площади. Начат завоз оборудования для бурения параметрической скважины №179 Берям-бинской площади. Открытие в этом районе промышленных скоплений газа будет способствовать дальнейшему развитию очень богатого минерально-сырьевыми ресурсами и лесом территории Нижнего Приангарья.
С целью освоения Юрубчено-Тохомского нефтегазоконденсатного месторождения ОАО «Востокнефтегаз» планируется строительство первой очереди нефтепровода от месторождения до конечной железнодорожной станции Карабула протяженностью около 510км и производительностью 3,5 млн.т в год.
На Собинское и Пайгинское месторождения Комитетом природных ресурсов по Эвенкийскому автономному округу объявлен конкурс на право разработки месторождений.
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Раздел II
.
КАРТОГРАФИЧЕСКОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ НЕФТЕГАЗО-НОСНОСТИ И ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ МЕЗОЗОЙСКОГО И ПАЛЕОЗОЙСКОГО КОМПЛЕКСОВ ОБРАЗОВАНИЙ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
Западно-Сибирская равнина в связи с превращением ее в мощнейшую нефтегазо-носную базу страны в региональном отношении изучена достаточно хорошо. Пробурено свыше 13000 поисково-разведочных скважин, из которых 19 имеет забой более 5000 м и Тюменская сверхглубокая скважина СГ-6 остановлена на глубине 7502 м, выполнено около 25 сейсморазведочных профилей ГСЗ, отработано свыше ста региональных профилей ОГТ и практически вся площадь между ними покрыта площадными сейсморазведочными работами масштаба 1:100000 и 1:200000 с кратностью до 24 и местами более.
Палеонтологическая изученность мезо-кайнозойских разрезов по глубоким скважинам в большинстве случаев позволяет коррелировать разрезы с точностью до 1-2 песчаных пластов и увязывать маркирующие глинистые пачки - типа тогурской, радомской, шоколадной и других с сейсмическими отражающими горизонтами, построения по которым в настоящее время являются общей геологической основой для геологических моделей любой детальности.

Сложнее дело обстоит с палеозойскими комплексами пород. Здесь на первых этапах изучения равнины и практически до последнего времени господствовали результаты интерпретации гравимагнитньи данных (С.В.Аплонов, О.Г.Жеро, П.К.Куликов и др.) или сейсморазведки КМПВ (Б.А.Бенинсон, Н.П.За-пивалов, Н.Я.Кунин и др.). Все эти модели, главным элементом которых было выделение палеозойского промежуточного этажа (ПСЭ) или параплатформенного комплекса, не подтвердились в результате последующей сейсморазведки ОГТ и глубокого бурения. В настоящее время палеозойские образования вскрыты более чем 3800 скважин поисково-разведочного бурения, почти 100 из которых имеют палеонтологическую характеристику с определением возраста пород от венда и кембрия до перми. Наибольшее количество определений приходится на девонские толщи. На отдельных месторождениях имеется до 10-12 таких скважин, что позволило построить геологические схемы поверхности доюрских пород в масштабах 1:200000 и 1:100000. Таковы схемы строения фундамента Новопортовского месторождения, где пробурено свыше 50 скважин и установлен возраст пород от нижнего ордовика до среднего карбона, Севере-Варьеганского и Малоичского месторождений.
Платформенные палеозойские чехлы имеют определенный возраст по разрезам Чулымской, Елогуйской, Кыксинской, Точин-ской и других скважин, пробуренных на востоке равнины. Распространение и мощность палеозойских чехлов достаточно точно определяется по данным бурения глубоких 
Бочкарев В.С., Брехунцов A.М., Дещеня Н.П., Ильин Ю.А., Кутырев А.Л.
СибНАЦ г.Тюмень
скважин и сейсморазведки MOB ОГТ (Бочкарсв,1995; Бочкарев и др., 2000). Мощность и стратиграфический диапазон палеозойских чехлов местами изменяется резко, ступенчатообразно, что в совокупности с данными вдоль западного края Сибирского кратона (обнаженная часть) позволяет выделить блоки с карельским фундаментом (Надояхский срединный массив, выделенный В.С.Сурковым), области байкальской и салаирской (тагарской) консолидации. Они, в сущности, составляют западное продолжение Сибирского кратона под мезозойским чехлом Западно-Сибирской геосинеклизы.
Погребенная часть Сибирского кратона, прослеживаемая в пределах Западно-Сибирской равнины, обнаруживает и другие черты сходства с кратоном. Так, от Уренгойского района, где Тюменской сверхглубокой скважиной СГ-6 в интервале глубин 6419,0 -7502,0 м (забой скв.) вскрыты пермо-триасовые толеитовые базальты и их туфы, до Енисея установлены рамповые грабены, выполненные пермо-триасовыми траппами (Южно-Ширтовская, Светлогорская, Толыкин-ская, Черничная, Малохетская, Точинская и Волочанская площади). Вся рассматриваемая территория, условно называемая Гыдано-Енисейской платформой, как и Сибирский кратон, характеризуется пониженными тепловыми потоками и прямыми соотношениями по знаку гравимагнитных аномалий со структурами в мезо-кайнозойском чехле. Эти структуры по отношению к палеозойским местами являются унаследованными (Сузунско-Тагульский или Большехетский вал).
Описанные результаты геолого-геофизических исследований воплощены в картографические документы 1:1000000 и 1:2500000 масштабов. Это карты геотектонического районирования Западно-Сибирской равнины и геологические схемы строения ряда площадей со снятым мезо-кайнозойским чехлом. В итоге мы в пределах равнины имеем две эпигерцинские молодые платформы Западно-Сибирскую и Ямало-Гыданскую, сформировавшиеся на месте Алтайской области и Арктического складчатого пояса соответственно, одну эписалаирскую и одну эпибайкальскую платформы с условной границей между ними, примерно совпадающей с р.Таз и уходящей на восток севернее Енисейского кряжа (?).
Таким образом, в отличие от широко известных схем В.С.Суркова, установлено отсутствие в пределах равнины каледонид, ранних герцинид, поздних герцинид и огромного Уват-Хантымансийского срединного массива. Важнейшее практическое значение имеет факт установления догерцинских платформ на равнине, которые по аналогии с югом Си​бирского кратона должны иметь крупные нефтегазоносные области. В прежние годы  такое  целенаправленное  геотектоничес-

кое районирование было невозможным из-за того, что на основе материалов КМПВ и ГСЗ выделялся огромный «бассейн» в виде промежуточного структурного этажа или выделялись палеозойские дейтероорогенные и протоорогенные ярусы, которые, как мы показали, оказались гетерогенными наборами, включающими и комплексы древнейших фундаментов, и геосинклинальные складчатые палеозойские формации, и чехлы догерцинских платформ.
После стадии герцинской кратонизации, которая в виде синорогенеза переработала краевые части Русского и Сибирского крата-нов, уже в триасовое время началось формирование Западно-Сибирского бассейна (геосинеклизы). Этот процесс шел по центробежной схеме от Енисей-Хатангского и Карского региональных прогибов и был, вероятно, обусловлен глубинными разогретыми мантийными потоками, продвигавшимися на юг. Встречные потоки имели место со стороны Туранской геосинеклизы и между ними в триас-юрское время постоянно возникали интенсивные сводовые воздымания с сопутствующими процессами тафрогенеза (эпиорогенного рифтогенеза) и риолит-базальтового магматизма известково-щелочного ряда {оленекский век - средний триас - поздний триас). Особенности данной стадии развития Западной Сибири также отображены в виде самостоятельной карты 1:2500000 масштаба. Кроме того, для территории северной части равнины построена карта изопахит триас-среднеюрских отложений, которая в совокупности со структурными картами по подошве мезо-кайнозойский отложений и по кровле средней юры отобразила депрессионное относительно простое строение геосинеклизы в целом без Колтогорско-Уренгойского, Хадуттейского, Хадырьяхъинского и других, ранее предполагавшихся, огромных «желобов», которые оказались мифическими: в их пределах предполагались резко повышенные мощности нижне-среднеюрских отложений - до 5000 - 6000 м, а установлены порядка 1700 -1900 м, например, по скважине СГ-6 (1673 м), которые лишь подчеркивали моноклинальный характер бортов Надым-Тазовской и других синеклиз.
Высокая изученность нефтегазоносных толщ Западной Сибири, в которой установленный этаж нефтегазоносности охватывает комплексы пород от палеозойских и юрских до туронских включительно, и опыт решения ряда проблем позволили и в направлении изучения закономерностей размещения залежей нефти и газа перейти к принципиально новым картографическим построениям (Брехунцов, Бочкарев, Дещеня, 1999). Разработаны три типа новых нефтегеологических карт. Это, во-первых, генерализованная карта изменения попластового этажа месторождений на всей 
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территории ЯНАО. Карта строится в изолиниях по типу структурных карг от месторождения к месторождению. Второй картой стала модель изменения запасов УВ условного топлива (C1+C2) месторождений также в изолиниях. Третьей картой явилась генерализованная карта перспективных ресурсов (C3+Д) по подготовленным ловушкам; изменение ресурсов показано также в изолиниях. Затем, на единую карту были сведены первые три карты в цветных изолиниях с расположением 201 месторождения, открытых в ЯНАО, и с показом смежных месторождений УВ Красноярского края и Среднего Приобья.
Указанная объединенная карта четко отобразила главные закономерности размещения оцененных локализованных ресурсов и, в сущности, явилась точечной методикой оценки ресурсов и основных нагфавлений поисково-разведочных работ на нефть и газ, новой основой для уточнения нефтегеологического районирования и базой для некоторых теоретических выводов. Отображенные в изолиниях закономерности нефтегазоносности Западной Сибири четко показали, что краевые зоны провинции, где местами мощность мезо-кайнозойского чехла достигает 2500 - 3000 м, являются бесперспективными (Омская, Чулымо-Енисейская, Ляпинская и другие впадины и мегапрогибы) из-за периодического и неотектонического воздымания обрамления, что способствовало промытости недр, раскрытию многих структур и мобилизации других негативных факторов.
Это, в свою очередь, требует изменения всей методологии подсчета ресурсов УВ от геохимико-генетической основы к парагене-тической на базе реальной изученности недр и выявленных закономерностей. Изменение режима недр, при котором на этапе интенсивного центробежного расширения бассейна в триас - палеоценовое время и нарастания региональной величины теплового потока происходило формирование месторождений нефти и газа, и на втором этапе в олигоцен - четвертичное резко снизился тепловой поток и усилился процесс разрушения залежей. Это привело к тому, что перспективные по другим факторам ловушки и пласты оказались теперь продуктивными от 0 до 67 % в разрезе.
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ДИЗЪЮНКТИВНАЯ ТЕКТОНИКА И НЕФТЕГАЗОНОСНОСТЬ
Впервые существование связи нефтега-эоноености с разломами отмечено в трудах российского академика Г.В.Абиха в середине прошлого века. В его воззрениях уже содержались некоторые положения (размещение скоплений УВ вдоль тектонических нарушений, интенсификация процессов миграции флюидов при землетрясениях), которые активно начали раз-виваться только во второй половине 20 века.
За прошедшие полтора столетия заметный вклад в решение проблемы влияния разломов на нефтегазоносность внесли С.Хант, Ю.Кост, А.Л. Павлов, С.М.Ларесов, В.Б.Порфирьев, Н. А.Худрявцев, Д.Муди, Х.Хедберг, H.KMапенская, В.Д.Гаврилов, Р.Н.Валеев, Г.Н.Доленко, В.К.Гаврит, Т.Хардинг, Дж.Лауэлл и многие другие исследователи. Главным достижением в рассматриваемой проблеме было установление пространственной связи многих месторождении нефти и газа, в том числе и гигантских, с дизъюнктивными нарушениями. Признаками этой связи являются:
- создание и закономерное размещение структурных ловушек углеводородов (УВ) в зонах разломов;
- влияние дизъюнктивов в период седиментации на распределение фаций, мощностей осадков и, как следствие, размещение коллекторов и покрышек, контроль литологических ловушек (рифы, песчаные бары, русла рек и т.д.);
- флюидопроводящая и (или) экранирующая роль разных кинематических типов разрывов;
- повышенная активность физико-химических, эпигенетических и экзогенных процессов в зонах разломов.
Общей тенденцией дня отечественной и зарубежной наук в последние десятилетия является углубление специализированных исследований по связи нефтегазоносности с отдельными кинематическими типами дизъюнктивов - сдвигами С.Дж.Муди, Т.Хардинг, В.С.Рождественский, И.С.Грамберг, О.И.Супруненко и другие), рифтами (Ю.Т.Афанасьев, В.C.Cypков, О.Г.Жеро, Б.Д.Гончаренко, Т.Хардинг, Х.Грунау и другие), шарьяжами (Е.Грис, Дж.Лратш, М.А.Камалетдинов, В.Е.Хаин, Б.А.Соколов, и другие) и расколами (Ш.Вдовыкин, С.Старосельцев, А.Э.Конторович, А.Л.Жоменко и другие).
Вместе с тем, ряд геологов (Н.А.Крылов, М.Ф.Двали, И.И.Бестеров и другие) частично или полностью отрицает существование зависимости нефтегазоносности от дизъюнктивной тектоники. К примеру, М.К.Калинко, наряду с признанием некоторого структурного и фациального контроля отдельных крупных дизъюнктивов, писал, что наличие УВ «не связано ни со временем образования разломов, ни с их характером, ни с магматической деятельностью, ни с тектонической и сейсмиче​ской активностью зон разломов»(1968, с.174).

Мигурский A., Старосельцев В.С.
СНИИГГиМС,г.Новосибирск
Эти представления появились в 60-70-х годах, как ответ на растущую пропаганду идей неорганического генезиса нефти, и базировались на недостаточно разработанной в то время теории дизъюнктивной тектоники.
За прошедшие три десятилетия во всем мире активно проводились детальные полевые исследования разломных зон как на континентах, так и в океанах, моделировались динамика различных кинематических типов, всесторонне изучался парагенез структур, масштабный фактор, роль разломов в седиментации, магматических процессах, миграции флюидов, различные термо-, баро-, электро-, сейсмо-, химико-физические и другие эффекты. В результате всех этих исследований представления о дизъюнктивной тектонике поднялись на качественно новый уровень. Ее воздействие на строение осадочных бассейнов проявляется в контроле структуры, вещества, флюидодинамики и существенно зависит от ранговости, кинематики разломных зон, времени их активности. Разломы имеют сложное внутреннее строение и характеризуются объемными параметрами - длиной, глубиной и шириной. Необходимо иметь в виду, что ширина зон региональных разломов достигает многих десятков километров.
Учет достижений дизъюнктивной тектоники позволил существенно углубить представления о ее роли в онтогенезе УВ. Основными аспектами воздействия разломов на нефтегазоносность являются структурный, вещественный, флюидодинамический и временной.
Структурный аспект. Основным структур-ным выражением тектонического режима растяжения является система рифтогенных структур. Набор осложняющих дислокаций в их зонах не очень обширен - это в основном блоковые структуры, называемые полу-грабенами, моноклинальными блоками, одно-сторонними горстами или грабенами. При переходе к пострифтовой (синеклизной) стадии происходит нивелировка блоков, они теряют свою угловатость, контрастность и сменяются обычными складками облекания преимущественно изометричной и непра-вильной форм. Вверх по разрезу эти дислокации затухают и являются погребенны-ми по отношению к верхним горизонтам чехла.
Резко отличается парагенез структур тек-тонического режима сжатия. Его главными составляющими являются линейные складки, взбросы, надвиги и шарьяжи, создающие протя-женные пояса по периферии платформ. Все ли-нейные дислокации вниз по разрезу ограниче-ны единой поверхностью срыва, имеющей сту-пенчатое строение - в горизонтах пластичных пород она субпараллельна слоистости, а при пе-реходе к жестким пластам пересекает их под крутыми углами. Важной чертой строения по-верхности срыва является ее гипсометричес-кий и стратиграфический подъем приудалении

от корневой зоны вплоть до выхода на дневную поверхность во фронтальной части.
В обстановках растяжений и сжатий в равной мере развиваются сдвиговые (трансформные) нарушения. В их парагенез входят структуры скола, растяжения и сжатия. Наиболее важные из них складки волочения брахиантиклинальной формы, косоориенти-рованные к плоскости магистрального разрыва и вытянутые по движению блока.
Структуры, связанные с расколами, многообразны и обусловлены строением интрузивных тел, отличающихся большой морфологической изменчивостью. С пластовыми интрузиями (силлы, лакколиты) ассоциируются изгибы вмещающих пород Их строение в плане, размеры и амплитуды зависят от морфологии и мощности интрузий.
Важным положением для всех кинематических типов дизъюнктивов является их струкгуроформирующая роль. Еще в 50-х годах А.В.Пейве (1990, с.153) отмечал - «Рассматривая соотношение разломов и складок, прежде всего необходимо резко подчеркнуть генетическое единство тех и других при ведущей роли глубинных разломов. Нельзя представить себе происхождение складок и складчатых зон вне связи с глубинными разломами. В природе имеются глубинные разломы, не сопровождающиеся складками, но не могут быть указаны складчатые зоны или полосы без глубинных разломов. На единство природы формирования складчатых и разрывных дислокаций указывали Н.А.Штрейс и А.Л.Дюшин. К близкому выводу пришел и Г.С.Лусев (1979 ,с. 197) – «нет ни одной складки так или иначе не связанной с разломами и нет ни одного разлома, формирование которого не сопровождалось бы образованием складок».
Вещественный аспект. Различные формы проявления дизъюнктивной тектоники (сбросы, надвиги, сдвиги, расколы) поразному воздействовали на состав затронутых ими пород, на процессы магматизма и седиментации. Обусловлено это разными объемами механической и тепловой энергии, выделяемых при активизации дизъюнктивной тектоники, различиями в направленности рельефообразующих движений – преиму- щественно нисходящих в условиях режима растяжения и восходящих при сжимающих напряжениях.
Состав магм сбросовых нарушений коренным образом отличается от интрузий и эффузий регионов развития взбросонадвигов. Отличия заключаются в увеличении щелочности в рифтах от центра к периферии и в обратной направленности в складчатых областях; широком спектре магм в последних и их бимодальности в первых. Магматизм в зонах сдвигов проявляется главным образом в виде структур центрального типа - трубок взрыва, кольцевых интрузий, вулканотектонических построек.
Весьма важно воздействие дизъюнкгивной
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тектоники на процессы седиментации. Она проявляется на региональном (формационном) и локальном (фациальном) уровнях. Роль сбросовой тектоники в седиментации проявилась, главным образом в формировании аномально больших мощностей осадочного чехла. С ними же связано и накопление основных материнских толщ. Высокая блоковая расчлененность рифтов обусловливает резкие изменения мощностей и состава отдельных интервалов разреза. Для начальных этапов континентального рифтогенеза отмечается преобладание красноцветности и незрелость состава пород.
При переходе континентальных рифтов в стадию развития океанической коры {тектонотип - Красное море) возможно накопление мощных соленосных толщ, а позднее нормально морских терригенных и карбонатных пород. В отдельных депрессиях типа Черного моря отлагаются толщи, обогащенные органическим веществом. С увеличением размеров бассейнов до океанических появляются отложения континентальных окраин, представленные глинисто-сланцевыми, флишевыми, глубоко-водными кремнисто-вулканогенными толщами, часто происходит накопление региональных соленосных толщ.
Для рассматриваемой проблемы важно то, что наиболее высокопотенциальные и широко распространенные нефтематеринские толщи генетически связаны с самыми крупными за фанерозойскую историю эпохами рифтогенеза» (С.Ж.Баженова, К.Ж.Бурлин, 1993, с. 29).
Складчато-надвиговые дислокации формируются преимущественно в заключительные этапы крупных циклов седиментации на фоне подъема территорий, охваченных сжатием. Осадконакопление происходит в основной перед фронтом движущихся тектонических покровов преимущественно за счет их разрушения и изостатического прогибания. Это приводит к формированию молассовых бассейнов, которые при своем дальнейшем развитии полностью или частично охватываются складчато-надвиговыми дислокациями. Иногда молассы представляют собой единственный компонент краевых прогибов. Однако то многих случаях совместно с молассами накапливаются карбонатные, рифогенные и соленосные, либо угленосные формации. Они могут достигать мощностей во многие километры. Им также присуща невыдержанность в плане и по разрезу.
Сложнее обстоит дело с формационным анализом сдвиговых обстановок седиментации, поскольку они развиваются на начальных и конечных этапах циклов текгогенеза. Они могут существенно искажать закономерности осадконакопления в рифтовых структурах, континентальных окраинах и складчатых областях. Обусловлено это не только тем, что сдвиги часто совмещают фации пород, первоначально формировавшиеся в различных структурных обстановках, но также достаточно высокой   степенью    расчлененности   рельефа

 в зонах сдвигов. Контрастность топо-графической поверхности способствует дифференциации осадков по гранулометрии. Поэтому литология зон сдвигов характеризуется резкой латеральной изменчивостью, мозаичным строением песчаных и глинистых тел. Однако, в отличие от рифтов, в сдвигах, вследствие упорядоченности складок волочения относительно магистрального разрыва и их выражения в рельефе топографической поверхности, следует ожидать кулисообразное положение связанных с ними литологических тел (линз песчаников, баров, рифов и тд,). На подобное расположение песчаных тел в ряде случаев указывали А.Леворсен, Г.А.Каледа и другие исследователи.
Повышенная сейсмичность активных разломов приводит к развитию обвальных, оползневых процессов с перераспределением осадков с приподнятых участков рельефа в пониженные, формированием мутьевых потоков и локализацией мелководных песчаников в глубоководных фациях. Типичной чертой этих песчаников является градационная слоистость. На поднятиях рельефа в таких случаях фиксируются локальные размывы осадков.
Влияние дизъюнктивной тектоники на флюидоданамику в настоящее время не подвергается сомнению. Оно зависит от термобарических условий в осадочном чехле, закономерностей распределения экрани-рующих и проводящих разрывов, развития тре-щиноватости в нефтегазоносных резервуарах. При тектонических активизациях движение флюидов в зонах разломов осуществляется по трещинам растяжения при разуплотнении пород (дилатансии) на участках аномальных напряжений, подтока (всасывания) туда флюидов и затем при сейсмическом сбросе напряжений, их перемещения (отжатая) в сторону пониженных пластовых давлений (Р.Сибсон, У.Файф и др.). На интенсификацию миграционной способности флюидов существенное влияние оказывает вибрационный эффект землетрясений.
В зонах активных разломов возникает естественный процесс, сходный с механизмом работы насоса (А.В.Мигурский, В.С.Ста-росельцев). Направленность флюдопотоков зависит от ориентировки проводящих трещин в этих очагах. В обстановке растяжения (рифтогенез) преобладает субвертикальная миграция углеводородов с небольшим латеральным подтоком. Режим сжатия характеризуется региональным перерас-пределением скоплений нефти и газа из центральной области складчато-надвиговых дислокаций к их периферии. Сдвиги дренируют недра Земли по вертикали.
Из-за смены сжатия и растяжения в текто-нических циклах (а этих циклов во многих бассейнах, особенно древних, может быть несколько), фиксируются изменения региональ-ной направленности движения флюидов. В периоды растяжения их миграция преимущест-венно субвертикальная с небольшим боковым подтоком  к  зонам  рифтогенеза,  а  в   периоды 

сжатия - в основном латеральная с отжатием флюидов к периферии складчато-надвиговых дислокаций. На фоне крупных циклов тектогенеза выделяются ряды более мелких фаз, разделяющиеся на еще более мелкие тектонические события вплоть до отдельных землетрясений. Вся эта цикличность отражается в пульсациях флюидов от долговременных и региональных до краткосрочных и локальных, часто со сменой направлений движения флюидов.
Сравнение объемов механической энергии, выделяемых при различных тектонических режимах, показывает, что в областях современного сжатия сосредоточено более 90% мировой энергии землетрясений (Б.Айзекс и др.). По оценке Н.А.Логачева и др. (1991, с З6) «соотношение объемной плотности энергии, накопленной на одинаковых глубинах у надвигов, сдвигов и сбросов, будет 16:2,6; 1». Эти соотношения, видимо, можно принять для оценки масштабов перераспределения флюидов в складчато-надвиговых, сдвиговых и сбросовых обстановках.
06 объемах мигрирующих флюидов можно судить по их истечению на современных участках сейсмической активизации. В частности, в районе Мацусиро (Япония) в зоне небольшого сдвига длиной 10 км «в процессе землетрясений, энергетически эквивалентных одному сейсмическому событию магнитудой 6,3 бала, в течение года поступили на поверхность теплые Na-Ca-Q-расссолы, насыщенные СО2, в объеме 10' мЗ. (У.Файф и др., 1981, с. 352). В зоне влияния близкого по размерам взбросонадвига, при прочих равных условиях, интенсивность перераспределения, должна быть шестикратно выше. По оценке У.Файфа, Р.Керрича, до 4% воды переходит из автохтона в аллохтон, а всего через 1 км3 поверхности надвига может пройти 4,5 км3 флюида.
По времени активизации все разрывные нарушения можно разделить на до-, кон- и постседиментационные относительно рассмат- риваемого нефтегазоносного комплекса (НГК). Несомненно, что они поразному влияли на строение резервуаров и онтогенез (генерацию, миграцию, аккумуляцию и разрушение) УВ.
Доседиментационные дизъюнктивы обнаруживали себя аномальной расчле-  ненностью рельефа основания НГК. В начале трансгрессии моря этот рельеф обусловливал повышенную динамику водной среды и, как следствие, контролировал гранулометрию осадков, создавая мозаичное строение базальных горизонтов НГК в зонах разломов. Выше по разрезу контрастность палеорельефа исчезает за счет нивелирования осадками. Влияние структур облекания на состав и мощность отложений может достигать десятков-сотен метров вверх по разрезу.
Конседиментационные дизъюнктивы, представленные преимущественно сбросами и сдвигами, подобно доседиментационным, создавали аномальную контрастность  топогра-
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Раздел II     Роль тектонических факторов в формировании и закономерностях размещения углеводородов.
фии дна бассейна осадконакопления, высокую динамику воды и нелитифицированных осадков. Кроме того, с ними связаны конседиментационные структурные ловушки, повышенные тепловые потоки, истечение глубинных флюидов. Эти факторы обеспечивали бурный расцвет жизни, в том числе рифообразующих организмов, приводя к обогащению органическим веществом сингенетичных пород и формированию нефтематеринских толщ.
Последующая тектоническая стабилизация (синеклизный этап развития бассейна) часто приводила к формированию региональных флюидоупоров, перемежающихся с горизонтами коллекторов. В структурном отношении в это время формировались складки в основном изометричной или неправильной форм.
Постседиментационные дизьюнкгивы, активные в периоды главных фаз нефте- и газообразования,  способствовали  ускорению

созревания органического вещества, облегчали процессы первичной и вторичной миграции, создавали новые структурные ловушки. Сравнивая роли кон- и постседиментационных дизъюнктивов в онтогенезе УВ,  следует сказать, что они, вероятно, соизмеримы и являются составляющими единого процесса - формирования месторождений нефти и газа. Первые из них оказывали существенное воздействие на вещественный состав нефте-газоносных комплексов пород - накопление нефтематеринских толщ, формирование резервуаров, создание литологических, стратиграфических и структурных (конседиментационных) типов ловушек. Вторые затрагивали в основном структурную и флюидодинамическую стороны онтогенеза УВ. На фоне этих разломов явно подчиненную роль играли доседиментационные нарушения, оказывавшие влияние только на строение базальных горизонтов НГК.

Из-за смены во времени рифтогенного и синеклизного этапов складчато-надвиговыми процессами в развитии тектонических циклов первичное сосредоточение месторождений нефти и газа во внутренних (центральных) частях бассейнов (Суэцкий грабен, Западно-Сибирская плита и др.) сопровождается их перераспределением к внешним бортам краевых прогибов (Предуральский, Месопо-тамский и другие краевые прогибы).
Итак, все стороны онтогенеза УB - от накопления материнских толщ, генерации, ми-грации, аккумуляции нефти и газа, до их перераспределения и разрушения, в определяющей мере контролируются дизъюнктивной тектоникой. Воздействие разломов на нефтегазоносносгь осуществляется через структурный, вещественный, флюидодинамический аспекты и закономерно изменяется во времени.
ВЛИЯНИЕ НЕОТЕКТОНИЧЕСКИХ ДВИЖЕНИЙ НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ ГAЗ0- И ЛИТОГЕО-ХИМИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ НА ПРИМЕРЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПРИЕНИСЕЙской моноклизы (дизъюнктивНАЯ ТЕКТОНИКА И НЕФТЕГАЗОНОС- НОСТЬ)
Прямые геохимические методы поисков месторождений нефти и газа, проводимые в СНИИГГиМСе, включают в себя газогеохими- ческое опробование приповерхностных отложений. Образцы в дальнейшем подвергаются различным видам анализов, включая AIL абсорбцию газов, а также физико-химическим, рентгено-струкгурным и некоторым другим исследованиям. Эффективность этого метода, как показала практика, значительно возрастает, если в этот комплекс работ входит изучение новейшей тектоники и «современной» динамики земной поверхности.
Неотектонические исследования, прове-денные в левобережной части Енисея, показали, что большинство расположенных здесь глубинных структур являются унаследованными и в той или иной степени активизированными в позднем кайнозое. Особенно это относится к отрицательным и достаточно крупным положительным (до вала включительно) тектоническим элементам. Об этом говорят также результаты комплексного деши- фрирования аэрофотоснимков и детальный анализ рельефа на основе построения морфометрических карт, из которых использовался в основном градиентный показатель плотности речной и овражной сети. В этих случаях изучалась в большей степени «современная» геодинамика.
Ванкорский и Тагульский участки были выбраны как эталонные, где уже известны залежи УВ, поэтому в их пределах отобрано, по возможности, максимальное количество проб.
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Соответственно, здесь осуществлен весь комплекс исследований, проводимый в СНИИГГиМСе для рассматриваемого типа работ. Кроме этого, при прогнозе залежей УВ, дополнительно, привлекались материалы по изучению тонкой структуры магнитного поля (ФГУГП ГЭ №3), структурные карты (Исаев А.В. и др., 1999г.) и карты мощностей отдельных горизонтов верхнеюрско-меловых отложений.
На основе дешифрирования аэрофотома-териалов на рассматриваемые участки были построены в изолиниях карты плотностей текто-нических нарушений, выделенных по ланд-шафтным признакам. Максимальное количество линеаментов на них совпало с наиболее гради-ентными зонами, выделенными, в свою очередь, на основе анализа речной и овражной сети.
Позднекайнозойская геодинамика хорошо увязывается с новейшей тектоникой, что подчеркивает унаследованность тектонических движений для основных структур этого региона. Амплитуды по опорным точкам при этом подсчитывались с учетом положения подошвы четвертичных отложений, а также величины среза верхнемеловых отложений. В какой-то степени, для определения новейших деформаций привлекались структурные материалы по верхнепалеогеновым отложениям, развитым в долине реки Таз.
Анализ вышеуказанных карт выявил в пределах отдельных структур и площадей зоны инверсионных неотекгонических движений, а также унаследованных. Более того, в последнем случае, они оказались значительно активизированы в позднеплейстоцен-голоцено-

вое время. Это относится как к положи-тельным, так и отрицательным структурам. Данная картина четко отразилась в распреде-лении газовых концентраций и литогеохими-ческих параметрах.
В первую очередь, для участков, где наблюдаются инверсионные неотекгонические движения, набирается определенный набор вышеуказанных показателей, а именно: высокие концентрации УВ газов (ложная аномалия), низкие (минимальные) содержания азота, а также формирование вторичных минералов в условиях окислительного эпигенеза.
Во-вторых, своды структур, активизиро-ванных в позднекайнозойское время, харак-теризуются высокими концентрациями азота, фоновыми или незначительно выше фоновых содержаниями УВ газов. Здесь же наблюдается формирование вторичных минералов в условиях восстановительного эпигенеза.
В-третьих, на структурных склонах, мысах, где в «современной» геодинамике выделяются активные зоны, как правило, мы имеем прямые аномалии УВ газов. Соответственно, на этих участках также идет вторичное мине-ралообразование в восстановительных усло-виях с сорбированием в приповерхностных отложениях максимального количества азота.
Кроме перечисленных выше пунктов, при анализе геодинамических карт, газовых и литогеохимических между ними намечается еще несколько более сложных соотношений. Например, в пределах активных в неотекто-нический этап склонах поднятий ширина зоны ВНК  по   данным   концентраций   метана  или
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Глава II    геология нефти и газа
этана увеличивается до 1.5км и более и т.д. Выявленные на основе карт газовых концентраций, литогеохимических и неотек-тонических перспективные в нефтегазоносном отношении зоны, были увязаны со струк-турными картами и толщинами продуктивных горизонтов. Это дало возможность выделить предполагаемые скопления УВ не только на участках уже известных месторождений, но и на менее изученных.. В последнем случае, как правило, наблюдается совпадение в плане структурных изолиний и изопахит с благоприятными, комплексными аномалиями. На основе этого,  на таких  площадях  предпола-

гаются структурно-литологические залежи.
Аномалии тонкой структуры магнитного поля (теп) использовались в основном на тех участках, где не проводилось, по разным причинам, опробование приповерхностных отложений. При этом здесь был выполнен весь объем неотектонических исследований. Необходимо отметить, что как на Ванкорском, так и Тагупьском месторождениях наблюдается высокое совпадение в плане аномалий теп, обусловленных ореолами вторжения УВ, с благоприятными зонами, выявленными по данным газовой съемки.
Проведенные исследования на эталонных

 площадях показали, что даже в контурах
ВНК, выявленных по данным разведочного
бурения, мы имеем сложную картину. Здесь
имеются как благоприятные участки с высокой нефтенасыщенностью отложений, так и
неблагоприятные. Это хорошо увязывается с
данными испытания разведочных скважин. В
том и другом случаях, для них обязателен определенный набор вышеперечисленных газовых, литогеохимических и неотектонических
показателей. На основе этого прогнозируются залежи УВ на тех площадях, где к настоящему времени еще не выявлены месторождения нефти и газа.
К ВОПРОСУ О ГЕНЕЗИСЕ
клиноциклитов
В центральных районах Западной Сибири на региональных сейсмических профилях своеобразными клиноформами фиксируется мощная (200-600м) толща косослоистых отложений, внутренняя структура которых на сейсмических разрезах более сложная и нерегулярная по сравнению с выше- и нижеле-жащими образованиями. Ее основными элементами являются сигмовидные тела - клиноформный комплекс неокома. В плане клиноформы представляют полосовидные тела шириной 20-80 км, прослеживающиеся на тысячу и более километров [7]. Причем на всем протяжении «полосы» имеют достаточно устойчивое субмеридиональное простирание. В разрезе это линзовидно-сигмовидные образования частично перекрывающие друг друга. Внутри крупных клиноформ, по данным сейсморазведки выделяются более мелкие клиноформенные образования.
Формирование таких масштабных, стабильных по простиранию геологических тел в относительно короткий промежуток времени (порядка 1,5-2 млн. лет), пока не находит объяснения. Ведь даже в современном залегании, без учета уплотнения осадков в процессе литификации объем отдельно взятой клиноформы равен n х 10l2-'i . Не касаясь первопричин возникновения резко недокомпенсированных седиментационных бассейнов (эвстазия, эпейрогенез), ниже мы попытаемся оценить вероятность формирования в процессе седиментогенеза таких уникальных образований, как неокомские клиноформы Западной Сибири, их устойчивое простирание, геометрические параметры, локализацию в разрезе и на площади.
Мы присоединяемся к исследователям, которые считают, что при формировании Западно-Сибирского седиментационного бассейна и структур платформенного чехла определяющим процессом был рифтогенез. Рельеф дна Западно-Сибирского бассейна, форма его береговой линии, а значит процесс осадконакопления и, в частности, морфология осадочных тел в значительной степени контролировались наиболее активными в тектоническом отношении структурами фундамента, каковыми являются система грабен

Шадрин А.Л., Страхов А.Л.
ЮжСибРИТЦ г.Новосибирск
-рифтов. Между Мансийской синеклизой и Приенисейской частями плиты под воздействием остаточных рифтогенных процессов в течение мезозоя сохранилась наибольшая тектоническая активность [8].
Анализ палеогеоморфологических карт [10] позволяет предположить, что в промежутке между поздней юрой и баррем-сеноманским временем морской палеобассейн имел форму полуэллипса с дугообразным западным берегом (Уральский денудационный уступ) и достаточно прямолинейным восточным, простирающимся в субмеридиональном напрамении. Положение береговой линии было неустойчивым, предполагается ее миграция в секторе ограниченном меридианами 70-80° вд. На востоке располагалась низменная аккумулятивная равнина, сложенная рыхлыми осадками.
Поступление основной массы терриген-ного материала в палеобассейн происходило с востока, где наряду с аллювиальным выносом, действовал фактор абразии берегов, сложенных рыхлым материалом. С запада привнос был незначительный, т.к. здесь берег был сложен литифицированными породами.
Несомненно климатический фактор оказывал весьма существенное влияние на процессы образования терригенного материала на континенте и его траспортировку как по суше, так и в морском бассейне. Климатические пояса в раннемеловом периоде располагались приблизительно субширотно. Это дает основание считать, что общая циркуляция атмосферы над Азией была близка к современной. К тому же, относительно ранней и средней юры в неокоме климат был более дифференцирован. Возникшая в верхней юре-нижнем мелу в центре материка аридная область усилила контрастность климата. Это вероятно, способствовало усилению вихревой деятельности атмосферы, и как следствие мощнее стали морские течения [11].
Таким образом, на площади Западной Сибири господствовали ветры западных рум- бов. Это значит, что наиболее интенсивному волновому воздействию подвергались берего-вые отложения восточного борта палеоморя, сложенные рыхлыми осадками, что в конечном

 итоге являлось одним из факторов, которые обеспечили поступление большого количества терригенного материала в неокомский бассейн.
Кроме того, в крупных современных морских заливах под действием силы Корио-лиса возникают круговые течения. Это можно увидеть на географических картах, например в Мексиканском заливе. Аналогичным образом в эпиконтинентальном полузамкнутом море, соединявшемся на севере с Арктическим бассейном, каким было Западно-Сибирское море, должно было установиться подобное течение против часовой стрелки. Это по-зволяет предположить, что гидродинамика неокомского бассейна была достаточно активной чтобы переработать поступающий на шельф рыхлый материал. Полностью мелко-водная обстановка внутреннего палеоморя сменилась условиями нормального открытого моря в позднем альбе. Это существенно уменьшило динамику вод и образование мощных песчанистых толщ стало менее вероятным. Причиной отсутствия толщ, подобных неокомским клиноциклитам, в юре, напротив, явилась значительно меньшая площадь палеобассейна.
Конкретно, о скорости седиментационных процессов можно судить по данным приведенным в книге З.Кукала [6]. Этот автор приводит следующие цифры, характеризующие процессы осадконакопления:
• Скорость абразии берегов зависит, в основном от пород, слагающих береговые обрывы–клифы. Прочные породы разрушаются со скоростью первые сантиметры в год, нели-тнфицированные - метры в год. В последнем случае, этот процесс дает в бассейн громадное количество обломочного материала.
• В дельтах крупных рек (Миссисипи) скорость седиментации до 45 см/год, а на шельфе, подверженном влиянию дельтового приноса - 4.5 см/год. В дельтах процесс нако-пления осадков является максимально быстрым, по-сравнению с другими средами.
• В крупных заливах пески и алевролиты накапливаются со скоростью 60-800см/1000 лет.
• Для внутренних и окраинных морей скорость накопления осадков в 10-30см за 1000 лет является средней.
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• В океанских желобах мутьевые потоки отлагают обломочный материал со скоростью 50-200см/1000 лет.
Приведенные данные свидетельствуют о вполне достаточной потенциальной возмож-ности накопления толщ соизмеримых по мощности клиноформенным комплексам, если бы эти процессы были непрерывными. С учетом перерывов в осадконакоплении скорость седиментации в нижнемеловое время была существенно ниже.
Другие авторы [1] приводят приблизи-тельно такие же цифры. По их данным скорость осадконакопления в неритовой зоне, для песчаников приблизительно, равна I м за 1500 лет. Причем они указывают, что песчанистые толщи в условиях мелководья формируются при интенсивном поступлении в бассейн обломочного материала, выносимого реками или образовавшегося в результате разрушения песчаных берегов и наличии течений. Там где они отсутствуют и поступление обломочного материала невелико, доминирующая роль переходит к извесгковистым и кремнистым осадкам органического и хемогенного происхождения. Ширина неритовой зоны, как правило 30-80 км, что приблизительно соот-ветствует ширине клиноциклита.
Но при наличии благоприятных условий (заливы и внутренние моря с течениями, многочисленные дельты, линейные желоба) эта скорость осадконакопления даже без учета катастрофических явлений может быть на порядок выше. Тем не менее, все перечисленные процессы, а они являются наиболее типичными, не могут дать объема осадков, соизмеримых с неокомской толщей Западно-Сибирского палеоморя.
В то же время, за счет экстремальных природных процессов скорость поступления осадочного материала в бассейн и его пере-мещение вырастает на несколько порядков. Количество терригенного материала, посту-пающего в океанические бассейны в результате катастрофических явлений, можно оценить как гигантское. В Перу, например, во время оползня зафиксировано перемещение материала объемом 2Х108 мЗ. Большую массу песчаного материала в бассейн могут поставлять оползни, возникающие в результате обрушения шельфов, сложенных псаммитовыми нелитифици-рованными осадками.
Тайфун за сутки абрадирует такое коли-чество рыхлого материала, которое обычный процесс абрадирует за 100 лет. Т.е. в результате действия тайфуна на береговой обрыв высотой 10-20 м, на протяжении 100 км в бассейн может поступить за сутки порядка 2-4x10s мЗ материала. При частоте повторяемости подобных явлений один раз в 100 лет количество абрадируемого материала будет соизмеримым с объемом крупной клиноформы.
Один из самых крупных турбидных по-токов имел ширину 130-200 км при длине 500 км и перенес 2x10" м3 материала. Изнаначально

 это был оползень, возникший в результате землетрясения [6]. При этом известно, что такие явления как тайфуны, ураганы и т.п., которые значительно ускоряют процесс абразии берегов, более всего свойственны для прибрежных частей субтропических поясов.
В связи с этим необходимо отметить, что только во второй половине раннего мела значительная часть Западной Сибири находилась в зоне переменно-влажного умеренного и субтропического климата [4,12],
Наличие крупных магистральных потоков с континента (с востока и юго-востока) достаточно проблематично. Во-первых, южнее субширотного Приобья в берриасе-валанжине господствовал близкий к аридному климат [4], во-вторых наиболее низким гипсометрическим уровнем в течении всего мела отличалась Хатангская депрессия [11], к которой, очевидно и был направлен основной сток со Средне-Сибирского плато. Все это делает маловероятным наличие крупных полноводных рек, впадавших с востока и юго-востока в Западно-Сибирское палеоморе. Скорее всего твердый сток осуществлялся за счет многочисленных, близрасположенных мелких и средних (длинной до 500-800 км) рек, которые вызывают общее продвижение береговой линии без формирования крупных изометричных депоцентров [9].
Об активной тектонической деятельности может свидетельствовать факт присутствия значительных количеств вулканогенного материала в осадках неокома. Так, А.В.Ван, изучив керн более чем 20 опорных и глубоких разведочных скважин в различных частях Западной Сибири, пришел к выводу о по-всеместном распространении в составе оса-дочного чехла продуктов вулканических экс-плозий. Например, в разрезе валанжина, в воc-точной части низменности им отмечено шесть простоев неритовых пород мощностью от 0,75 до 7,0м [2].
Перемещение материала вдоль берега происходит значительно быстрее, чем в пер-пендикулярном направлении. Это обусловлено необычайно сильным воздействием при-брежных течений. Большей частью эти течения имеют скорость 15-75 см/сек. На Черном море известен случай, когда масса песка пе-ремещалась, подобно песчаному потоку, со скоростью 100 м/час. Вдоль Калифорнийского побережья ежегодно перемещается 100-370 тыс, м' терригенного материала [6]. И это происходит в отсутствии крупных рек на этом побережье, а также при том, что основная часть его представлена весьма прочными породами.
Такая масса перенесенного материала и такие параметры потока уже вполне сравнимы с размерами и объемом одного звена кли-ноциклитов. А учитывая цикличность подобных явлений, весьма крупные тела могут обра-зовываться за сравнительно короткий, по гео-логическим меркам, период времени. Так по данным З.Кукала временной отрезок между двумя катастрофическими циклами, или период

 повторяемости, для экстремально высоких штормовых нагонов и тайфунов обычно равен 10-50 лет. Повторяемость сильных земле-трясений в одном районе (разлом Сан-Андреас) 102 года. Для древних флишевых отложений (палеозой) интервал проявления турбидитных потоков от 1000 до 100000 лет [6]. Учитывая вышесказанное, с большой степенью вероятности, можно говорить, что образование в неокомском бассейне Западной Сибири отдельных составляющих - клиноциклитов, вполне можно объяснить с позиции традиционной седиментологии. Для этого в Западно-Сибирском палеоморе существовали все необходимые условия. К тому же известно, что такие процессы как землетрясения, зачастую сопровождаются не только обрушениями и оползнями, но и грозами, усилением ветра, повышенным волнением на море. Т.е. все эти процессы могли действовать синхронно, что при наличии рыхлых береговых отложений, сильных течений и крупных речных потоков приводит к перемещению гигантских количеств терригенного материала по меркам геологического времени, почти мгновенно.
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Глава II    геология нефти и газа
ГЕОТЕХНОГЕННАЯ ФЛЮИДОДИНАМИКА ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И ГАЗА
Доклад посвящен обоснованию новых методов фрактального анализа нефтегазона-сыщенных объектов как открытых динамических систем с быстро меняющимся состоянием, то резко напряженным, то близким к стабильному, что особенно характерно в период наложенных техногенных процессов (геологоразведка, разработка месторождений нефти и газа). Фрактальное моделирование как инструмент для изучения скрытого порядка в динамике неупорядоченных систем, каковыми являются нефтегазовые месторождения, стало технологической потребностью. Фрактальные модели упрощают анализ турбулентного движения жидкости или газа, а также процесса протекания, что важно для индустриальных технологий разработки месторождений нефти и газа [1-5].
В частности, напряженные крупномасштабные фрактальные структуры возникают при закачке в пласт воды, газа и других агентов, поддерживающих пластовое давление. Наличие фрактальных структур может быть связано с загрязнением прискважинных зон пласта. Очистка этих зон сводится к разрушению этих фракталов и требует значительных затрат времени и средств.
Теория протекания была разработана на жидкостных моделях (вода, заполняющая решетку из ячеек, из которых откачан воздух; воздух, вытесняющий глицерин; вода, вытесняющая несмачиваемую жидкость, например, нефть, и др.), а также на компьютерных моделях. Причем все перечисленные процессы обнаружили удивительное сходство своих фрактальных свойств. Вместе с тем эту теорию можно перенести и на процессы в твердых телах, если брать геологические масштабы времени, так как твердые тела в определенных условиях пластичны и «текут» подобно жидким. Что же касается пространственных масштабов, то здесь для фрактальных исследований доступен и микро- и макроуровень, что явствует из самой сути используемого аппарата фрактальной математики.
Анализ современных технических средств сейсморазведки полезных ископаемых позволяет констатировать, что реализация уникальных возможностей сейсмо-акустических источников волновых полей сдерживается вследствие применения чрезмерно упрощенных моделей рассеяния сейсмических и акустических волн, отсутствия должного математического обеспечения процессов обработки результатов измерений. Подобная ситуация характерна для геологии нефти и газа, нефтегазодобывающей промышленности. Вероятно, поэтому остается низким коэффициент успешности в поисково-разведочных работах, все еще мал процент извлечения нефти из пластов. В силу этого нужны  новые  подходы  к изучению  геодина-
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мики и напряженного состояния нефтегазонасыщенных объектов.
Предполагается возможность существенного повышения информативности средств сейсмоакустической локации, применяемых для геологоразведки и мониторинга геофизической обстановки залежей нефти и газа, на основе фрактального моделирования рассеяния сейсмических и акустических полей. Показано, в частности, что использование этих методов позволяет осуществлять детальную диагностику геодинамики нефтегазоносных коллекторов при наложенных техногенных процессах. Исследована взаимосвязь между фрактальной структурой неупорядоченной нефтегазо- насыщенной упругой среды и фрактонных особенностей сейсмических и акустических волн, распространяющихся и рассеиваемых в ней.
Так, фрактальные кластеры, образуемые песчаниками, имеют значения хаусдорфовой размерности D, располагающиеся в интервале D = 2,57-5-2,87 (см.напр.[1]). В отсутствие существенных перепадов давления перенос нефти или газа в терригенном коллекторе обусловлен диффузией на фрактале, отвечающем этой среде. Размерность фрактала зависит от сорта песчаника. Фрактальные свойства коллектора проявляются в широком диапазоне размеров песчаных частиц -от 0,1 до 100 мкм.
При исследовании волновых процессов в материалах с фрактальной структурой наибольший интерес представляет спектры собственных колебаний фракталов, определяемые на основе аналогии между уравнениями упругих колебаний фракталов и уравнением случайных блужданий на фрактале [6,7]. Локализованные колебательные состояния на фракталах, сменяющие обычные фоновые состояния при частотах, превышающих некоторую частоту перехода (кроссовера), именуются фрактонами. Частотное распределение фракгонов в силу масштабной инвариантности имеет степенной вид, причем показатель степени определяется так называемой фрактонной (спектральной) размерностью, выражаемой через показатель аномальной диффузии с > 0. Фрактонная размерность характеризует размерность пространства в низкочастотной асимптотике плотности колебательных состояний.
Напряженность упругой пористой среды связана с ее насыщенностью нефтью или газом. Поэтому вариации во времени фрактонной части спектра будут отражать геодинамику нефтегазонасыщенных систем, обусловленную техногенными процессами. Вместе с тем, появляются возможности по пространственным изменениям фрактонных характеристик судить о насыщенности упругой среды нефтью и (или) газом, причем по переходу фрактонов в фононный спектр в ряде  реальных  ситуаций  можно  регистриро-

 вать границу нефтегазового месторождения. Результаты изучения связи между фрактонным спектром и фрактальными характеристиками упругих сред могут быть использованы для развития методов исследования геодинамики нефтегазоносных систем, геологоразведки и геофизического мониторинга месторождений нефти и газа. Разрабатываемые в настоящее время на основе современных достижений физики фракталов, геофизики и математической физики принципиально новые методы комплексного анализа нефте-геологических систем позволяют конкретизировать информацию об их динамике с учетом сложности топологии нефтегазовых коллекторов, пористой структуры напряженных нефтегазоносных слоев, изменения состояния месторождений под влиянием техногенных процессов.
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Раздел III    Нефтегазоносные комплексы отложений и условия их формирования.
НЕФТЕГАЗОНОСНЫЕ КОМПЛЕКСЫ НИЖНЕЙ-СРЕДНЕЙ ЮРЫ И КЛИНО-ФОРМНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ НИЖНЕГО МЕЛА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ • ГЛАВНЫЕ ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ОБЪЕКТЫ XXI ВЕКА
В формировании Западно-Сибирского мегабассейна выделяется три стадии: ранне-плитная, собственно плитная и стадия тектонической активизации, связанная с раскрытием в кайнозое Арктического океана.
Низкне • среднеюрские отложения формировались в раннеплитную стадию, отвечающую среднему - позднему триасу, ранней и средней юре (62 млн. лет), когда шло интенсивное прогибание земной коры денудация верхнепалеозойского горно-складчатого сводового поднятия и образование Западно-Сибирского мегабассейна в современных размерах. Заполнение бассейна осадками шло с севера на юг в основном по рифтовым долинам на фоне эвстатических колебаний уровня Мирового океана и высокой интенсивности тектонического режима погружения земной коры. Вoвремя трансгрессий отлагались преимущественно глинистые толщи, в время регрессий - песчано - алевритовые. Первые служат экранами и одновременно нефтематеринскими породами, вторые - резервуарами нефти и газа.
На раннеплитной стадии сформировалось пять нефтегазоносных комплексов, каждый из которых состоит из резервуара и покрышки. В нижней юре выделены зимний, шараповский и надояхский резервуары, соответственно перекрытые левинским, китербютским и лайдинским экранами. Они объединены в зимний, шараповский и надояхский неф-тегазоносные комплексы. В средней юре установлены вымский и малышевский резервуары, перекрытые леонтьевским и нижневасюганским экранами, объединенные в вымский и малышевский нефтегазоносные комплексы.
Указанные комплексы, по данным глубокого бурения, сейсмическим и каротажным данным, уверенно прослежи-ваются по всей территории бассейна. При этом на севере они представлены в морских фациях (Ямало-Гыданская фациальная область), на юге бассейна - преимущественно в континенталь-ных (Обь-Иртышская фациальная область). В широтном течении р. Оби, в пределах земель севера Томской области, Ханты-Мансийского округа и южных районов Ямало-Ненецкого округа, выделяется Обь-Тазовская фациальная область, где отложения нижней и средней юры слагаются переходными фациями от континентальных к морским (Сурков и др., 1991). По фациальному составу осадков, разнообразию ловушек, геохимическим и глубинным факторам область представляется наиболее перспективной для поисков крупных высокодебитных залежей нефти и газа.
Как известно, главным фактором струк-турообразования в платформенном чехле плит молодых платформ являются постумные движения структурных зон и блоков фундамен-
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та. Продолжительность их составляет 200-250 млн. лет (Обуэн, 1967; Яншин, 1965). Доюрский фундамент Западно-Сибирского магабассейна гетерогенный. Складчатые и блоковые структурные элементы его были сформированы в среднем - позднем палеозое и раннем триасе. В течение всего мезозоя (а рифтовые структуры и в кайнозое) они продолжали унаследованное развитие, формируя в осадочном мезозойско - кайнозойском чехле соответствующий структурный план.
В платформенном чехле Западно-Сибирской плиты выделяются; структуры линейного типа (мегаантиклинали и мегасинклинали), унаследовавшие структурные зоны герцинского тектоно-магматического цикла; структуры изометричные (впадины, прогибы, поднятия), образовавшиеся над блокового типа структурами каледонид, салаирид и байкалид. В центральной части бассейна над раннетриасовыми грабен - рифтами сформилировались структуры типа мегажелобов и желобов. Зоны между рифтогенными желобами на платформенной стадии превратились в крупные консединтационные сводового типа поднятия.
Между Колтогорско-Уренгойским и Аганским желобами в платформенном чехле образовалось Нижневартовское сводовое поднятие, между Колтогорско-Уренгойским и Усть-Тымским - Александровское сводовое поднятие. Такого же типа межрифтовыми поднятиями в платформенном чехле являются Сургутское, Уренгойское, Ямальское и др.
Структурные зоны фундамента особенно большое воздействие оказали на фациальный состав и мощность осадков нижне-среднеюрских отложений. Продвижение бассейна и заполнение его осадками происходило по рифтовым желобам и прогибам. Межрифтовые и другого типа поднятия фундамента на раннеплитной стадии представляли собой подводные и надводные возвышенные зоны, в пределах которых отложения нижней и средней юры, особенно нижней юры, формировались в сложных фациальных обстановках. В этих зонах они характеризуются сокращенной мощностью и ухудшенными коллекторскими и экранирующими свойствами пород. По этой причине, а главное из-за необходимости быстрого освоения уже открытых на сводовых поднятиях в верхней юре и в меловых отложениях крупных и гигантских месторождений нефти и газа, изучению нефтегазоносности нижне-среднеюрских отложений не уделялось должного внимания. Они были выделены в тюменскую свиту с низкими прогнозными ресурсами. Исследования, выполненные в последние годы, показали, что

благоприятными зонами для формирования крупных залежей нефти и газа в отложениях нижней, средней юры являются рифтогенные желоба, прогибы и впадины. Этого типа структурные элементы по причине, указанной выше, слабо изучены сейсмическими методами и глубоким бурением. В прогибах и впадинах увеличивается мощность экранирующих толщ и резервуаров, состав осадков становится более морским.
Глинистые толщи (экраны) по термической зрелости и общему содержанию органического вещества (0В), в частности битуминозной составляющей, являются нефтегазо-производящими. Толщи, разделяющие глинистые экраны, особенно нижнеюрские, обладают хорошими коллекторскими свойствами, так как они образовались за счет денудации расположенных вблизи выступов доюрского фундамента. Широкое развитие в пределах последних гранитных массивов и кислых магматических комплексов благоприятно отразилось на формировании песчаных коллекторов. Хорошие коллектора имеются в шараповском и надояхском горизонтах, а на севере и в зимнем. Разделяющие их левинская, китербютская и лайдинская глинистые толщи являются нефтематеринскими, особенно китербютская (тогурская) (Сурков и др.,1998; Конторович и др, 1998). В последней содержится до 20% сапропелевого и гумусового органического вещества.
В целом резервуары нижне-среднеюрских отложений характеризуются средней пористостью до 20-30%, проницаемостью по отдельным пластам на месторождениях до 1-1.5 Дарси. Экранирующие горизонты имеют мощность до 50-60м. Содержание сапропелевого и гумусового вещества в них достигает 5 –10%.
Развитие на площадях более 1,5 млн.км2 морских, прибрежно-морских отложений, богатых органическим веществом и достаточным катагенезом органического вещества, определяют высокий углеводородный потенциал нижне-среднеюрских отложений Западно-Сибирского бассейна.
Отложения нижней-средней юры содержат 21% извлекаемых ресурсов нефти, 17% свободного газа и 35% конденсата Западно-Сибирской провинции (Сурков и др., 1991).
В настоящее время в этих отложениях открыто 150 месторождений. Из них; в малы-шевском резервуаре более 100 залежей, в том числе крупные - Федоровское и Тайлаковское, в вымском - 7 нефтяных и газоконденсатных залежей, в надояхском -10 залежей, в том числе Талинское месторождение с запасами более 800 млн.тонн, в шараповском 8 залежей, в том числе газоконденсатное - Новопортовское, в зимнем (Обь-Тазовская фациальная область) на глубине
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Глава П    геология нефти и газа
3950м открыта залежь Западно-Новогодняя с дебитом 20 м в сутки.
Согласно составленных в СНИИГГИМСе карт перспектив нефтегазоносности нижней и средней юры Западной Сибири, земли с высокими перспективами охватывают южные зоны Ямало-Гыданской области и север Обь-Тазовской. Большие площади отнесены к перспективным.. Оценки ресурсов углеводородов по отдельным районам Томской области и Ямало-Ненецкому округу, выполненные в 1998 году на перспективных площадях, показали, что плотность геологических запасов в нижне-среднеюрских отложениях достигает 200 тыс. т/км2.
Нефтегазоносные комплексы нижне-среднеюрских отложений представляются весьма перспективными для поиска и открытия высокодебитных крупных месторождений нефти и газа, главным образом, в ловушках неантиклинального типа.
Клиноформный комплекс неокома формировался в собственно плитную стадию развития Западно-Сибирского бассейна. На этой стадии происходило дальнейшее унаследованное общее прогибание земной коры и формирование осадочного бассейна с существенно морским режимом осадко-накопления. На крупных, главным образом межрифтовых, сводовых поднятиях в этот период в верхней юре и мелу были сформи-рованы основные нефтегазоносные комплексы Западно-Сибирской провинций, приуроченные к ловушкам антиклинального типа.
В меловых отложениях сосредоточены главные запасы нефти и газа. Из верхней части неокомского комплекса уже добыто 6 млрд, тонн нефти, или 90% общей добытой нефти, из апт-сеноманского - более 6 трл. М3 газа. Фонд благоприятных антиклинальных ловушек в отложениях верхней юры и мела в значительной мере уже исчерпан. Все большее значение приобретают неантиклинальные ловушки. Именно в клиноформных отложениях, в частности песчаниках ачимовской пачки, сделаны в последние годы главные открытия.
Нижняя часть неокомского комплекса имеет сложное клиноформное строение и

представлена геологическими телами в виде плоских линз, последовательно налегающих друг на друга, с наклоном на запад к центру бассейна на востоке плиты и наклоном на восток к центру бассейна на западе. Они образовались за счет периодического сноса больших песчано-алеврито-глинистых масс с Сибирской платформы и юго-восточного горного обрамления и Урала. Образуя латеральный ряд геологических тел бокового заполнения, они пульсационно заполняли «голодный» бассейн Баженовского моря, имевшего некомпенсированный режим седимен-тации. Баженовская высокобитуминозная свита подстилает неокомский комплекс. Непосредственно прилегающие к ее кровле песчаники и крупнозернистые алевролиты клиноформ неокома, в частности ачимовской пачки, были теми коллекторами, которые первыми насыщались углеводородными флюидами, эмигрировавшими из баженовской нефтематеринской толщи. Высокая нефтега-зоносность клиноформного комплекса подтверждается открытием крупнейших месторождений. На восточном склоне Большого Уренгоя, в пределах Уренгойского надрифтового желоба, по данным научного центра Ямальского национального автономного округа, открыта Восточно-Уренгойская зона высокопродуктивных песчаников ачимовской пачки. Прослежена она более чем на 125 км, при ширине до 25 км. Характерно, что залежи нефти и газоконденсата не связаны с антиклинальными структурами, которых здесь выявлено около 10.
Геологические ресурсы нефти и газа в этой же зоне оцениваются в несколько миллиардов тонн нефти и до десяти триллионов мЗ газа и газоконденсата. По Колтогорско-Уренгойскому желобу эта зона через земли Ханты-Мансийского национального округа продолжается далеко на юг. В клиноформных пластах неокома Томской области также открыты месторождения нефти и конденсата (Гураринское, Мыльджинское).
В ачимовских песчаниках в Среднем При-обье открыто Приобское месторождение с запаса-

ми, исчисляемыми миллиардами тонн нефти.
Несмотря на уже доказанные реальные перспективы обнаружения крупнейших месторождений, ачимовская пачка, как и весь клиноформный комплекс, который полосами шириной 25-30 км простирается меридионально на сотни км и распространен на площади более 1.5 млн км2, изучена слабо. Многие главные параметры этих отложений (границы клиноформ, их общее количество, закономерности размещения в них продуктивных песчаных пластов и глинистых экранов) невыяснены. Комплексное изучение неокомских клиноформ и выявление в них высокодебитных месторождений является одной из основных задач XXI века.
Западно-Сибирский мегабассейн, одна из величайших на планете нефтегазоносных провинций, обладает необходимой ресурсной базой, чтобы в XXI веке быть основным источником углеводородного сырья России. Геолого-геофизические данные, итоги научно-исследовательских работ последних лет доказывают, что эта задача в Западно-Сибирской провинции может быть решена за счет двух нефтегазоносных комплексов: неокомского (нижней его части) и нижне-среднеюрского.
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2. Обуэн Ж. Геосинклиналь. М. Мир. - 1967. - 302 с.
3. Сурков В.С, Гурари Ф.Г, Смирнов, Казаков A. Нижне-среднеюрские отложение Западно-Сибирской плиты, особенности их строения и нефтегазо-носность // Теоретические и региональные проблемы геологии нефти и газа. Новосибирск Наука. Сиб. отд. 1991. -С. 101-110.
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Глава II    геология нефти и газа
ПРОГНОЗ
НЕФТЕГАЗОПЕРСПЕКТИВНЫХ ЛОВУШЕК В ВЕРХНЕЮРСКО-НИЖНЕМЕЛОВОМ РАЗРЕЗЕ БОЛЬШЕХЕТСКОЙ ЗОНЫ
Прогноз нефтегазоперспективных ловушек выполнен на основе анализа структурных карт и карт изопахит между основными отражающими сейсмическими горизонтами, результатов интерпретации временных разрезов ОГТ в системе РЕАПАК-РД данных бурения и испытания скважин и схем корреляции продуктивных пластов Пур-Тазовского и Усть-Енисейского типов разреза.
Были использованы структурные карты по отражающим горизонтам Т (подошва то-чинской свиты), Ннх (кровля нижнехетской свиты), Но (кровля мегионской свиты), Нз (кровля заполярной свиты) и Г (подошва до-рожковской свиты) и карты толщин между горизонтами Б - Ня, Б40 - Над Н™ - Hj«, Н«о - Нао, Нэю - Г. В основу выделения ловушек был положен принцип выравнивания реперных глинистых горизонтов и прослеживание изменения толщин между поверхностью выравнивания и поверхностью выше или ни-жезалегающих отражающих сейсмических горизонтов.
Оконтуривание границ ловушек проводилось в точках пересечения линий изопахит с изогипсами соответствующих отражающих горизонтов.
Прогноз нефтегазоперспективных ловушек в нижнехетской и нижних частях яновстанской и мегионской свит выполнен с использованием в качестве выравнивающего горизонта - горизонта Еда и карты толщин между горизонтами Б и Н. Отложения точинской, сиговской и яновстанской свит накапливались в условиях глубоководного бассейна, а отложения нижнехетской свиты в условиях мелководного шельфа в Устъ-Енисейском и более глубоководного в Пур-Тазовском районах. В подошве яновстанской свиты в центральной части рассматриваемого района появляются песчаные пласты по генезису сходные с пластами группы Ач. По нашей индексации - пласты Aч4 и Ачз. Пласты Ач5 – Ач4 подобного генезиса отмечаются западнее в отложениях глубоководной части нижнехетской свиты, а пласты Ач в подошве мегионской свиты. В этом случае пласты группы Ач рассматриваются как продукт переноса песчаного материала с шельфа в более глубоководные части бассейна. На картах изопахит между горизонтами Б и Нда они приурочены к участкам относительно резкого сокращения толщин, что очень хорошо прослеживается на сейсмогеологической модели, построенной с применением системы РЕАПАК-РД. В мелководной шельфовой части нижнехетской свиты сформировались песчаные пласты группы Нх, продуктивность которых доказана на Болыпехетском мегавале. В Пур-Тазовском районе отложения группы Ач глубоким бурением не вскрыты, но перспективы их оцениваются весьма высоко.

Старосельцев В.С., Огешшеяко Г.Ф. Рудницкая, Исаев А.В., Кроль Д.А., Стополянская Л.Б., Дещеня Н.Л., Мишульский М.И., Монастырев Е.В.
СНИИГГиМС, СибНАЦ г.Новосибирск, г.Тюмень
Распространение пластов группы Нх на территории, не вскрытой бурением, были прослежены на разрезах ЭКО. На картах изопахит участки распространения пласта Нх-I характеризуются пониженными значениями, а пластов Нх-Ш-ГУ - повышенными. В качестве структурного ограничения ловушек использовалась структурная карта по отражающему горизонту Н500, Всего было выделено 18 участков развития нефтегазоперспективных ловушек, связанных с продуктивными пластами групп Нх и Ач.
Дня прогноза ловушек в нижней части суходудинской и верхней части мегионской свит были использованы в качестве выравнивающей поверхности поверхность по отражающему горизонту Ею, и карта изопахит между горизонтами Н^ и Н,™. Между отражающими горизонтами Нwo и Над заключены продуктивные пласты групп Сд и БТ. Пласты Сд распространены в Усть-Енисейском районе, а БТ в Пур-Тазовском. Формирование этих песчаных продуктивных пластов происходило в шельфовой зоне постепенно смещающейся в западном направлении. Продуктивность пластов группы Сд установлена на Сузунской, а пластов группы БТ - на Хальмерпаютинской площадях. Методика картирования ловушек, связанных с этими пластами, аналогична описанной выше. В качестве ограничивающей структурной поверхности для картирования ловушек использовалась структурная карта по отражающему горизонту Нп. На картах изопахит выделенные ловушки тяготеют к зонам с повышенными значениями толщин. На Хальмерпаютинской площади, где установлена продуктивность пластов БТ, выделяется крупная ловушка в пластах БТ. В западном направлении в ортоформенной части клиноформ пласты групп БТш) глинизируются, переходя в глубоководной части в пласт Ач;, что хорошо видно на разрезах ЭКО. Крупная ловушка выделяется в центральной части рассматриваемой территории. Всего выделено 13 ловушек. В региональном плане выклинивание песчаных пластов мегионской и суходудинской свит происходит в субмеридиональном направлении в зоне резкого сокращения мощностей.
Прогноз ловушек в нижней части суходудинской и верхней части мегионской свит (пласты БТМ) выполнен с использованием выравнивающей поверхности по горизонту Бю и карты изопахит между отражающими горизонтами Би rh. Формирование песчаных пластов БТ9 происходило также как и пластов БТ в ходе постепенного смещения шельфовой зоны в западном направлении. В этом же направлении, как видно на разрезах ЭКО, наблюдается  глинизация  пластов.  Выбор  гори-

зонта Ьщ в качестве выравнивающей поверхности связан с тем, что он является повсеместно выдержанным. Продуктивный пласт БТ9 приурочен к кровле мегионской свиты. Его нефтегазоносность доказана на Хальмерпаютинской площади. На картах иэопахит распространение пласта БТ тяготеет к зонам увеличения толщин. В качестве оконту-ривающей структурной поверхности для ловушек пласта БТ, выделенных в центральной и западной частях Большехетской зоны, использована структурная карта по отражающему горизонту Нto.
Пласт БТ залегает в подошве заполярной свиты и продуктивен на Хальмерпаютинской и Пякяхинской площадях. Его аналог в Усть-Енисейском районе продуктивен на Сузунской площади. В связи с тем, что пласт БТа залегает над отражающим горизонтом Нл, то зоны его распространения, в грубом приближении, можно связывать с пониженными значениями толщин между отражающими горизонтами Бю и Над, за искючением Хальмерпаютинско-Пякяхинского участка. На карте изопахит между горизонтами Бц и Еио отмечается зона пониженных толщин, раскрывающаяся в северо-западном направлении. В южной части этой зоны выделено четыре ловушки. На остальной территории в пласте БТЕ закартировано еще семь ловушек.
К верхней части суходудинской свиты приурочены пласты группы Сд-1-1П, а к нижней части малохетской - пласты Мх-Ш-1У. Дня прогноза нефтегазоперспективных ловушек в пластах групп Сц-I-III и Мх-Ш-1У использовались выравнивающая поверхность по горизонту rkb и карта изопахит между горизонтами Ни и И. Увеличение толщин отмечается в направлении с юго-востока на северо-запад, на участке, где на карте изопахит между горизонтами Бдо и Нда наоборот зафиксирована зона уменьшенных толщин.
По ранее проведенным работам в Усть-Енисейском районе при анализе разрезов ЭКО и данных глубокого бурения был установлен дельтовый генезис этих пластов и закартирована восточная граница их распространения. Предполагается, по аналогии с Усть-Енисейским районом, что формирование этих песчаных пластов в Пур-Тазовской зоне также связано с дельтовым комплексом. Спрогнозированные ловушки в пластах Qj-I-III приурочены к зонам повышенных, а в пластах Нх-Ш-IY - к зонам пониженных мощностей. Продуктивность этих пластов доказана на Сузунской и Хальмерпаютинской площадях. В качестве оконтуривающей структурной поверхности для выделения ловушек была использована структурная карта по отражающему горизонту Нго, верхним уровнем для которого был выполнен прогноз нефтегазоперспективных ловушек,
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является уровень разреза нижних частей покурской и яковлевскй свит. Для прогноза в нем ловушек были использованы в качестве выравнивающей поверхности горизонт Г и карта изопахит между горизонтами Нзп и Г. По анализу мощностей выделяется зона его пониженных значений в пределах Лодочного и Сузунского валов. Нарастание толщин отмечается в северо-западном направлении.


Развитие песчаных пластов группы ЯК с доказанной продуктивностью установлено на Тагульской, Лодочной и Ванкорской площадях Аналогичная ловушка выделена в пределах Северо-Ванкорской структуры. По генезису пласты группы ЯК относятся к отложениям надводной равнины.
В Пур-Тазовском типе разреза отложения пластов niCis-a формировались в условиях дельтового комплекса подводной долины. В целом для этого района характерно увеличение

 толщин на 300 метров по сравнению с Усть-Енисейским типом разреза. Из-за неблагоприятного положения структурного плана по горизонту Нот, несмотря на широкое распространение песчаных тел, выделенные ловушки имеют незначительные размеры. Возможно, этим же объясняется и отсутствие залежей в пластах нижней части покурской свиты на Хальмерпаютинской площади.
ПЕРСПЕКТИВЫ
НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ ЮРСКИХ И МЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ В ПРЕДЕЛАХ НЕРАСПРЕДЕЛЕННОГО ФОНДА НЕДР ЮЖНЫХ РАЙОНОВ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ
Юг Тюменской области охватывает территорию 22 административных районов общей площадью свыше 150тыс.кмг. На этой территории геологоразведочные работы на нефть и газ были начаты в конце 40-х годов с постановки сейсмических работ методом MOB на отдельных площадях и последующим их разбуриванием глубокими скважинами. После открытия в 1953 г Березовского газового месторождения эти работы практически не проводились и возобновились в пределах Уватского административного района только к начале 70-х годов. В результате были открыты Урненское, Усановское, Нижнекеумское, Усть-Тегусское, Пихтовое, Северо-Кальчинское, Ендырское, Северо-Демьянское, Кальчинское и Зимнее нефтяные месторождения.
Геолого-геофизическая изученность рассматриваемой территории в настоящее время крайне недостаточна и неравномерна. Так, если в северной ее части (Уватский и частично Тобольский районы) проведены площадные сейсмические работы методом MOB ОГТ в масштабе 1:100000. а участками и 1:50000 и пробурены глубокие скважины, вскрывшие палеозойский складчатый фундамент и, соответственно, платформенный чехол, то на остальной территории, как отмечалось выше, сейсмической съемкой охвачены только отдельные площади и до сих пор отсутствуют единые карты по основным отражающим горизонтам.
При предварительной оценке перспектив нефтегазоносности конкретных тел (пластов) в юрских и меловых отложениях первоочередными задачами являются выделение и прослеживание пород-коллекторов и картирование ловушек, в которых могут содержаться залежи углеводородов. Эти задачи в настоящее время решаются путем восстановления палеоландшафтных обстановок седиментационных бассейнов, в которых накапливались конкретные пласты. При восстановлении палеорельефа используется палеотектонический анализ развития исследуемой территории в определенные интервалы геологической истории. Для этих целей используются структурные карты по основным сейсмическим горизонтам (А,Б,М,Г).

Хафизов Ф.З., Онищук Т.М. Панов С.Ф., Соколовский А.П.
КПР по Тюменской области, ЗапСибГЮНАЦ г.Тюмень
В случае если исследуемый пласт в разрезе расположен между отражающими горизонтами, тогда строится структурная карта по кровле такого горизонта (например, кровля викуловской свиты, ачимовской толщи и тд). Б результате составляется карта схождения между сейсмическим горизонтом «А» (кровля палеозойского фундамента) и поверхностью исследуемого исследуемой территории в юрском периоде (карта изопахит между горизонтами «А» и «Б») показал, что сформировавшийся к концу юры структурно-тектонический план представлял собой чередование валообразных, антиклинальных палеоподнятий и разделяющих их синклинальных прогибов. Построенные таким образом карты изопахит позволяют восстановить палеорельеф бассейна седиментации на начало накопления исследуемого пласта.
Анализ палеотектонического развития палеопрогибов, имеющих северо-западное, или близкое к широтному простирание. Палеоструктурный план, сформировавшийся к концу юрского периода был унаследован от тектоники палеозойского фундамента, а валообраэные палеоподнятия отвечают антиклинориям в теле фундамента и синклинальные палеопрогибы соответствуют его синклинориям. Полученные таким образом результаты полностью согласуются с тектонической картой фундамента Западно-Сибирской плиты и ее обрамления, состав-ленной коллективом авторов в 1974г под ред. В.С.Суркова, на которой в пределах исследуемой территории выделена область раннепалеозойской складчатости, которая вместе с каледонидами Центрального Казах-стана образует единый консолидированный массив палеозойского фундамента, названный М.ККоровиным Тоболией. К северу от широты г.Тобольска каледонский возраст палеозойского фундамента сменяется более древним байкальским (переработанным герцинидами), где, согласно упомянутой карты, выделяется Уват-Хантымансийский срединный массив. В пределах этого массива структурно-тектонические элементы также имеют северо-западное простирание.

Таким образом, сформировавшийся в южных районах Тюменской области палео- рельеф по кровле палеозойского фундамента представлял собой выровненную (пенеплени-зация протекала с конца силура до конца триаса) равнину, наклоненную с юго-запада на северо-восток, в пределах которой имели место палеовалы, разделенные палеовпадинами северо-западного простирания.
В раннеюрское время, когда на исследуемой территории начал формироваться платформенный чехол, бассейн седиментации существовал только в северной части Уватского района, в котором формировались преимущественно песчаные осадки шеркалинской свиты. Южная граница этого бассейна проходила к западу от Нахрачинской и к северу от Бронниковской и Куньякской площадей. В пределах этого бассейна также прослежива​ются палеовалы и разделяющие их палеовпадины. Хорошо отсортированные песчаники в этом бассейне накапливались в прибрежной полосе и на отдельных поднятиях, осложняю​щих валообразные поднятия.
По мере расширения трансгрессии береговая зона среднеюрского бассейна значительно продвинулась в западном, юго-западном и южном направлениях. Граница выклинивания отложений тюменской свиты имела очень сложную конфигурацию и простиралась к западу от Верхнеураловской, Тавдинской, Тараскульской и к северу от Исетской, Ялуторовской, Покровской, Вяткинской, Михайловской и Челноковской площадей. В прибрежной полосе имели место большое количество палеоостровов. Распространение коллекторов в разрезе тюменской свиты подчинено тем же закономерностям, что и в шеркалинской.
В позднеюрское время морская трансгрессия продвинулась еще южнее, почти до границы между Тюменской и Курганской областями. У береговой зоны также имели место палеоострова.
Если нижне- и среднеюрские отложения сложены преимущественно песчано-глини-стыми образованиями, то верхнеюрские имеют пестрый фациальный состав. К востоку 
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и северу от области каледонид верхнеюрские образования представлены преимущественно глинистыми отложениями нижневасюганской подсвиты и абалакской свиты. Глины нижне-васюганской подсвиты перекрываются песча-никами верхневасюганской подсвиты (пласт Ю-1). Эти песчаники распространены только на восточном склоне Старосолдатского мегавала, расположенного в зоне сочленения байкалид и ранних герцинид, а также в пределах Урненско-Усановской группы поднятий. Толщина прослоев песчаников здесь достигает 30м. Перекрывается пласт Ю-1, черными слабо битуминозными глинами (до 1-Зм) георгиевской и сильно битуминозными глинами (до 30м) баженовской свиты.
В верхней части абалакской свиты выде-ляется кавернозно-конкреционный горизонт «КС» общей толщиной 1-2м, в котором на ряде площадей содержится нефть. На Зимней площади этот горизонт соответствует песчано-глинистому пласту, мощность которого и скважине 6 достигает 45м (2765-2810м).
К юго-западу от Тобольской и Абалакской площадей верхнеюрские отложения, согласно, стратиграфической схемы 1991г, выделены в объеме даниловской свиты. Ее литологический состав отличается от баженовской, георгиевской, васюганской и абалакской свит. В основании свиты распространена ракушняково-песчаная вогулкинская толща, общей мощностью до 90м (Челноковская скв. 4; 1900-1990м). Верхняя часть свиты (до 25м) сложена темно-серыми, слабо алевритистыми, небитуминозными глинами, Песчано-ракушкяковые отложения вогулкинской толщи распространены вдоль береговой зоны и на склонах палеоостровов.
Анализ изменения фациального состава верхнеюрских отложений показывает, что вдоль южного и западного обрамления Западно-Сибирского седиментационного бассейна существовали полуизолированные или изолированные палеолагуны, которые палеоостровами и палеоподнятиями были отделены от его центральной части. В таких бассейнах (Березовский, Шаимский и южные районы Тюменской области) накапливались отложения даниловской свиты, содержащей вогулкинскую толщу.
Формирование нижнемеловых отложений (ачимовская толща, тарская свита и ее аналоги, викуловская свита) в пределах исследуемой территории подчинено палеорельефу, складывающемуся к началу накопления этих образований. Анализ карты изопахит между горизонтом «А» (кровля палеозоя) и «М» (алымская свита, апт) показывает, что к концу неокома в палеорельефе на исследуемой территории сохранились те же палеовалы и па-леовпадины, которые имели место в конце юрского периода, но с менее контрастными амплитудами.
Отложения ачимовской толщи распро-странены на тех же участках, где имеет место пласт Ю-1 васюганской свиты, горизонт КС абалакской свиты и песчаные отложения вогул-

кинской толщи.
Песчаные отложения тарской свиты и ее аналогов накапливались в зонах, отвечающих распространению вогулкинской толщи.
Песчаные отложения верхней части ви-куловской свиты (пласты BK1-2) распростра-нены в областях развития ранних герцинид и Уват-Хантымансийского срединного массива.
После того, как были определены палео-ландшафтные обстановки, предшествующие накоплению основных песчаных горизонтов и установлены закономерности распределения в них пород-коллекторов следующей задачей является картирование ловушек и оценка перспектив их нефтегазоносности. С этой целью были построены структурные карты по горизонтам «А» - кровля палеозоя, «Б» -кровля верхней юры, «М» - кровля алымской свиты - апт и «Г» - кровля сеномана. Для построения указанных карт использовались материалы сейсмических съемок, стратиграфические разбивки по пробуренным скважинам, а также материалы гравитационных и магнитных съемок. В результате было установлено, что по основным песчаным горизонтам выделяются ловушки как пластового, так и выклинивающегося типов. Выклинивающегося типа (стратиграфические) ловушки распространены вдоль древних береговых зон и на склонах палеоостровов.
По расчетам АЭ.Конторовича, И.ВЛопа-тина, И.И.Нестерова, И.В.Гончарова и др. юрские и неокомские отложения в южных районах Западной Сибири содержат рассеянное органическое вещество, достаточное для генерации углеводородов и формирования из него за счет миграции залежей.
Если же рассматривать палеоландшафт-ные обстановки седиментации основных песчаных горизонтов с позиций накопления органического вещества в гомогенной форме, то и в этом случае выделенные палеоморфо-логические элементы палеобассейнов являются благоприятными для массового развития фитофлоры за счет процесса фотосинтеза и накопления исходной биомассы непо-средственно на участках развития хороших коллекторов. Соответственно и с позиций образования залежей нефти «in situ” перечис-ленные выше палеоморфологические элементы, на которых формируются хорошие коллекторы, являются перспективными для постановки поискового бурения. При испытании скважин, пробуренных на Челноковской, Тобольской и Абалакской площадях из юрских и меловых отложений получены притоки воды с высоким газосодержанием и даже нефтяной пленкой. На Абалакской площади в скважинах 2, 3, 4 и 5 ДГ.Ефимовой и ВАЛебедевой перессмотрены материалы ГИС и дано заключение, что в интервалах глубин 1382-1464м имеют место продуктивные отложения. К числу перспективных ловушек в отложениях шеркалинской свиты следует относить Среднеалымскую; в пласте Ю - Абалакскую, Шишкарымскую, Супринскую, Кондинскую; в пласте Ю1 -Чирпскую, Антисскую, Аксурскую;

 в ачимовской толще Супринскую, Туртасскую, Инжуринскую; в пласте БС8 - Южно-Тюмскую; в пласте BС - Супринскую, Юж-но-Екимовскую, Абалакскую; в пластах BK1 -Шишкарымскую, Супринскую, Вагайскую и др.
Таким образом, приведенные выше материалы по основным параметрам нефтегазо- носности (наличие коллекторов, наличие ловушек и нефтегенерационный потенциал органического вещества) юрских и меловых отложений, являются высокоперспективными и содержат значительные запасы углеводородов.
Для реализации сделанных выводов намечены первоочередные, наиболее перспективные объекты для постановки сейсмических работ и поискового бурения.
Выделено три литолого-фациальные зоны:
1. Абалакско-Викуловская зона, простирающаяся с северо-запада на юго-восток в ви​де 100км полосы, примыкающей к границе с Омской областью. В пределах этой зоны залежи углеводородов могут быть встречены в пласте BK1, (викуловская свита), пластах БС, ачимовской толще и пласте Ю-1 .
2. Северо-Тобольская зона охватывает северный склон Тобольского срединного массива. В пределах этой зоны происходит выклинивание отложений шеркалинской свиты, ачимовской толщи и отдельных пластов неокома.
3. Покровско-Челноковская зона простирается от Покровского на западе до Челноковского на востоке поднятий. В пределах этой зоны перспективы нефтегазоносности следует связывать только с отложениями вогулкинской толщи.
На первых этапах ведения геологоразведочных работ в пределах этих зон необходимо провести сейсморазведочное картирование, составить структурные карта по основным отражающим горизонтам, а затем приступить к поисковому бурению.
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МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ КОЭФФИЦИ- ЕНТЫ В ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИХ РЕКОНСТРУКЦИЯХ РАННЕ-СРЕДНЕ-ЮРСКИХ ЛАНДШАФТОВ НА ЮГО-ВОСТОКЕ ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ ПЛИТЫ
Осадочное выполнение Западно-Сибир-ского ранне-среднеюрского седиментационного бассейна, состоявшего из морской (Ямало-Гыданской), переходной (Обь-Тазовской) и континентальной (Обь-Иртышской) фациаль-ных областей, повсеместно дифференцировано на циклично чередующиеся песчано-алев-ритовые и глинистые толщи, выделяемые в качестве стратиграфических горизонтов: зимнего, тогурского, шараповского, китер-бютского, надояхского, левинского, вымского, леонтьевского и малышевского. Пара горизонтов (резервуар - покрышка) составляют нефтегазоносные комплексы (зимний, шарапов- ский, надояхский, вымский, малышевский).
Нижне-среднеюрские отложения в юго-восточной краевой части бассейна, формиро-вавшиеся в пределах переходной и континен-тальной фациальных областей, с северо-запада на юго-восток состоят из непрерывного ряда сложно сочетающихся фаций: мелководно-морских, дельтовых, эстуарных, лагунных, озерных, болотных, речных и склоновых, диагностика и дифференциация которых в значительной степени контролируют нефтегазо-геологическое районирование нижней-средней юры на территории Томской области по перспективам.
Поскольку закономерности пространст- венного распространения пород с улучшенными коллекторскими свойствами в первую очередь зависят от геометрии соответствующих фаций, путей транс- портировки и состава обломочного материала поставляемого из областей сноса, в их прогнозировании одно из ведущих мест занимает минералогический фактор. В представленной работе сделана попытка применения ряда минералогических параметров для палеогеографических целей. Работа носит предварительный характер.
Для надояхского, вымского, малышев-ского горизонтов юго-восточной части Западно-Сибирского бассейна (Нюрольская, Тымская, Назинская, Парабельская, Вездеходная фациальные зоны) составлены карты: распространения кварца (по шлифам), распределения средних содержаний акцессор-ных минералов тяжелой фракции - черных рудных, циркона, турмалина, эпидота, коэф-фициента зрелости пород (отношение устой-чивых минералов к неустойчивым), коэффи-циентов соотношения пар минералов – рудные/ турмалин, циркон/эпидот.
Надояхский резервуар. В распределении кварца прослеживается уменьшение его количества от обрамления к центру седимен-тационного бассейна. Наиболее высокие содер-жания (43-60%) характерны для подводных возвышенностей, мелководно- и прибрежно-морских фаций в прибортовых частях Медве- 
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девской, Назинской и Нюрольской фациальных зон (Северная, Новонадеждинская, Медведевская, Приколтогорская, Грушевая, Хвойная, Сутыгинская, Кулгинская, Черта-линская, Налимья, Южно-Фестивальная площади), а также связаны с гранитными массивами. Пониженные содержания кварца (15-30%) характерны для центральной части Нюрольской и западной части Тымской фациальной зон, повышенное содержание (43%) отмечается на Каргасокской площади.
Области максимальных содержаний черных рудных минералов (20-32%) в Нюрольской фациальной зоне отмечаются в юго-западной части седиментационного бассейна и приурочены к прибрежно-морским фациям и подводным возвышенностям (Черталинская, Южно-Фестивальная, Угольная, Пионерская площади). В Тымской зоне повы-шенное значение рудных (27-30%) наблюдается на Южно-Чкаловской и Никольской площадях, минимальное (4%) - на Чкаловской.
Циркон встречается повсеместно и имеет пятнистое распределение, причем максимумы его содержаний (34-72%) связаны с выступами фундамента и зависят от их формационного состава (Новонадеждинская, Широтная, Медвежья, Черталинская, Гордеевская, Чкаловская, Южно-Чкаловская, Каргасокская площади).
Турмалин распространен в значительных количествах, часто превышающих 20%. Максимальные значения его наблюдаются в центральной (Южно-Чкаловская площадь-44%) и южной части бассейна (Черталинская площадь - 36%).  В  минимальном   количестве  (1-2%), в отличие от циркона, он встречается на севере Нюрольской зоны (Новонадеждинская площадь), западной части Тымской фациальной зоны (Чкаловская площадь). Максимальные его содержания концентрируются в погруженной части.
Схема распределения устойчивых мине-ралов (магнетит, турмалин, циркон) свиде-тельствует о том, что формирование обло-мочных пород происходило за счет нескольких источников сноса. В основном снос осуществлялся с обрамления Западно-Сибирского бассейна, что подтверждается закономерным снижением устойчивых минералов в породах от обрамления к центру седиментационного бассейна. Важную роль в качестве местные источников сноса играли выступы доюрского фундамента.
Максимум неустойчивых минералов группы эпидота отмечается на Южно-Фестивальной (42.9%),  Каргасокской (50%) и Толпаровской (30,3 %) площадях, что может свидетельствовать о короткой транспортировке обломочного материала и быстром его захоронении.

Полоса повышенных значений (1.1-16) коэффициента рудные минералы/турмалин прослеживается в южной части Нюрольской фациальной зоны (Широтная, Армическая, Черталинская площади) и западной части Тымской (Южно-Чкаловская площадь), приурочены они к мелководно-морским и эстуариевым отложениям.
Коэффициент циркон/эпидот представ-ляет собой отношение устойчивого минерала к неустойчивому. Максимальное значение (231) отмечено в северо-западной части на Верхне-Колтогорской площади вблизи от Нижневартовского свода, откуда видимо поступал хорошо переработанный зрелый материал. В северо-восточной части повышенные значения (66) наблюдаются на Траверсной площади (источник сноса зрелого материала с Александровского мегавала).
Вымский резервуар. Наиболее высокие содержания кварца (32-55%) приурочены к склонам Каймысовского (Павловская, Корсево-Мелимовская площади), Средне-Васюганского (Салатская, Пионерская, Сутыгинская), Пара-бельского (Сенькинская) и характерны для эс-туариевых и прибрежно-морских фаций. Пониженные содержания кварца (14-22%) характерны для северо-западной и юго-восточной частей Нюрольской фациальной зоны и при​урочены к озерно-болотным фациям.
Области максимальных содержаний  черных рудных (10-30%) минералов приуро-чены к южной части Нюрольской фациальной зоны (Черталинская, Армическая, Гераси-мовская, Широтная площади). Минимальные их значения (4,1- 5.6%) намечаются в прогнутой части Тымской зоны (Туганская, Сибкраевская, Каргасокская, Трассовая площади) и на Александровском валу (Западно-Назинская, Панковская).
Циркон встречается повсеместно и имеет пятнистое распределение, причем максимумы его содержания (37-66%) приурочены к северной половине Тымской зоны (Сибкраевская, Туганская, Трассовая, Чкаловская, Южно-Чкаловская площади) и южной части Нюрольской зоны (Широтная, Черталинская, Армическая площади).
Максимальные значения турмалина (39-46%) наблюдаются в центральной части Нюрольской зоны (Черталинская площадь) и в Колтогорском прогибе (Южно-Катыльгинская, Колтогорская).
Анализ распределения устойчивых минералов (магнетит, турмалин, циркон) свидетельствует о существовании нескольких источников сноса при формировании обломочных пород вымского горизонта. Важную роль в качестве источников сноса играли выступы доюрского фундамента.
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Содержание неустойчивых минералов группы эпидота невелико (1-11%), что может свидетельствовать о значительном выветри-вании как в областях сноса, так и в бассейне седиментогенеза.
Наиболее зрелые породы (коэффициент 2142) приурочены к склонам валов и подвод-ным возвышенностям (Армическая, Черталин-ская, Пионерская, Герасимовская площади).
Полоса повышенных значений коэффи-циента рудные минералы/турмалин (4-11) прослеживается на юго-востоке Нюрольской фациальной зоны (Армическая, Черталинская площади).
Максимальное значение (110) коэффи-циента циркон/эпидот отмечено в северной части Тымской зоны (Туганская площадь) и на Александровском валу (Западно-Назинская площадь-б1). Минимальные значения (2) отмечены на Салатской площади, что свиде-тельствует о близости источника сноса,
Малышевсквй резервуар. Наиболее высокие содержания кварца (32-55%) отмечены в Нюрольской впадине (Корсево-Мелимовская, Черталинская, Салатская площади), в Колтогор-

ском прогибе (Пионерская, Сутыгинская площади), на склонах Каймысовского и Парабельского валов в составе эстуариевых и прибрежно-морских фаций.
Повышенные значения черных рудных минералов имеют пятнистое распределение. Максимальные значения (20-28%) отмечаются на Армической, Южно-Чкаловской площадях в мелководно-морских фациях. Минимальные значения (1-4%) прослеживаются в более глубоководных фациях.
Максимумы содержаня циркона (26-33%) наблюдаются в Нюрольской фациаль​ной зоне (Черталинская, Пионерская, Салатская площади), в центральной части Тымской зоны в составе мелководно- и прибрежно-морских фаций. Минимальные значения (2-9%) отмечены в Колтогорском прогибе (Ильякская, Медвежья, Колтогорская площади).
Максимальные значения турмалина (22-37%) прослеживаются в северной части Тымской фациальной зоны (Киев-Еганская, Туганская площади), в Колтогорском прогибе (Колтогорская, Ильякская, Ломовая площади). Приурочены   они   к   мелководно-морским   и

прибрежно-морским фациям.
Распределение устойчивых минералов (магнетит, турмалин, циркон) указывает на несколько источников сноса, в том  числе на местные.
Максимум неустойчивых минералов группы эпидота (35-56%) отмечается на юго-востоке Нюрольской впадины (Герасимовская площадь), в Колтогорском прогибе (Колтогорская, Ильякская площади).
Наиболее зрелые породы установлены на Медвежьей (коэффициент 35), Южно-Ка-тыльгинской (38), Пионерской (36) площадях Нюрольской зоны; Чкаловской (38), Карга-сокской (38) площадях Тымской зоны
Полоса повышенных значений коэффи-циента рудные минералы/турмалин (4-8) прослеживается в прибортовых частях Нюрольской фациальной зоны (Армическая, Салатская, Южно-Кагыльгинская, Колтогорская площади).
Максимальное значение (61-67) коэф-фициента циркон/эпидот отмечено в северной части Тымской зоны (Киев-Еганская, Туганская площади).
О ПЕРСПЕКТИВАХ НЕФТЕГАЗОНОС-НОСТИ ОТЛОЖЕНИЙ ПАЛЕОЗОЯ НЮРОЛЬСКОЙ СТРУКТУРНО-ФАЦИ-АЛЬНОЙ ЗОНЫ (ТОМСКАЯ ОБЛАСТЬ)
Нюрольская структурно-фациальная зона (НСФЗ) является наиболее хорошо изученным объектом палеозоя Западно-Сибирской плиты. На ее территории пробурено более 320 скважин, вскрывших доюрский комплекс отложений. Ей посвящено значительное число публикаций: статей, диссертаций и моно-графий как регионального плана, так и специального, касающегося вопросов нефтегазоносности, тектоники, стратиграфии, палеонтологии, петрологии. Однако проблема перспективности обнаружения в отложениях палеозоя крупных скоплений нефти и газа еще остается дискуссионной. Для ее решения предлагается новая модель /Исаев, 1998/ геологического строения НСФЗ (рис.1), уточненная стратиграфическая схема (рис.2), анализ фаций (рис.3), схема перспектив нефтегазоносносги палеозоя (рис.4). В основе модели лежат результаты обобщений многих исследований /Бочкарев, 1987; Доплатформенный комплекс, 1992; Краснов, Исаев и др., 1998; Мегакомплексы, 1986 и др./. Кроме того, использованы новые представления о параплатформеном развитии отложений па-леозоя, новые данные о двух горизонтах неф-тематеринских пород доманикового типа, вы-явленного с использованием нового способа типизации захороненного органического вещества (ЗОВ), а также новые представления о зонах флюидомиграции и формировании пород-коллекторов и флюидоупоров в процессах наложенного эпигенеза /Столбова, Стол​бов 1986,1995/.

Исаев Г.Д., Столбова Н.Ф., Паровинчак М.С., Столбов Ю.М., Шалдыбян М.В., ШаминоваМ.И.
ТПУ, ОАО -Востокгазпром., ДП ТО СНИИГиМС, г.Томск
Предлагаемая модель геологического строения НСФЗ (рис.1) создавалась в течении десятилетий на основе учета всей биострати-графической информации, собственных па-леонтологических исследований /Исаев, 1998/, на базе детального петрографического био- и литогеохимическога расчленения многих скважин, а также регионального анализа полученной информации на современной топографической основе (рельефа кровли палеозоя и поверхности Фг). Карта даст наглядное представление о распространении основных стратонов, выделенных на территории НСФЗ, о геотектонике и магматизме, о фациальном районировании самой НСФЗ.
Ниже предлагается характеристика стра- тонов палеозоя - их состава и фациальной изменчивости, а также геохимических особен- ностей, которые имеют конкретное значение при оценке нефгегазоносности территории.
Павловская свита среднего-верхнего ордовика - самый древний стратон НСФЗ. Она (рис.2) представлена переслаиванием гравелитов, песчаников, алевролитов, доломитов пестрых цветов и разнообразных оттенков. Мощность отложений свиты не менее 250 м. Она прослежена только в пределах Средневасюганского поднятия. На основе изучения соседней Сильгинской СФЗ (ССФЗ) можно предполагать, что подстилает павлов-скую свиту сланцевый комплекс соболиной толщи кембро-ордовикского (Cz-O,sb) возраста, широко развитой в меридиональном направлении вдоль границы НСФЗ и ССФЗ.

Павловская свита представляет интерес как потенциальный коллектор для нефти и газа, особенно в области поверхностной дезинте-грации или тектонической деструкции.
Ларинская свита нижнего силура характеризуется развитием серых, темно-серых (до черных) карбонатных пород, линзообразно-слоистых и массивных, первично-илистых, с линзами песчаников и аргиллитов. Мощность отложений - до 790 м. Свита имеет выдержанный известковый состав в пределах всей территории развития. Неизвестна свита на крайнем западе и юго-западе НСФЗ. На отдельных участках развития свиты наблюдаются породы, содержащие (совместно со скелетами табулят и остатками мшанок) органическое вещество сапропелевого типа (Пологая-1, Северо-Останинская-10). Содержа-ние РОВ -не менее 10 %. Оно имеет черный цвет и наблюдается как в сингенетичной форме (в битуминозных доломитизированных породах), так и в перемещенной - в трещинах и ослаб-ленных зонах. Можно предположить в составе ларинской свиты наличие кероген-содер-жащих пород. Для окончательной оценки ее потенциала необходимо проведение специ-альных лабораторных исследований, а также детального микрофациального анализа всех разрезов, вскрывших ларинскую свиту.
Межовская свита верхнего силура имеет существенно карбонатный состав, Она сложена массивными кремовыми, белыми, светло-серыми известняками, доломитами и до- ломитизированными известняками. Мощность
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Условные обозначения
1. Триас: пестро цветные терригенные породы-
вулканиты основного, среднего состава, их туфы и
туффиты,
М - 0-2ГО м.
2. Верхний отдел перми (омеличская и арчинская
толщи): континентальные и прибрежно-морские
песчаники, алевролиты, аргиллиты, известняки и
туфы,
М - 280 м.
3. Средний карбон-нижняя пермь (пешеходная, самлатская и касманская толщи): фельзиты, фельзит-порфиры,  кварцевые порфиры, дациты, их туфы и туффиты.        М - 600 м.
4. Нижний отдел перми (Восточно-Никольская
серия): красно- и пестроцветные конгломераты,
гравелиты, песчаники и аргиллиты молассоидного
типа.
М - 280 м.
5. Нижний-средний отделы карбона (кехорегская,
табаганская,  средневасюганская,  елизаровская,
салатская свиты и толщи): известняки,  аргиллиты,
кремнисто-глини сто-карбонатные отложения
трогового типа.
М - 1920 м.
6. Средний верхний отделы девона (чузикская,
герасимовская, чагинская и лугинецкая свиты):
рифогенные карбонатно-глинисто-кремнистые
отложения.
М - 2100-3620 м.
7. Верхний силур-нижний девон (сельская, майзасская и межовская свиты, большеичская, кыштовская, армичевская, солоновская и биазинская свиты): рифогенные известняки, эффузивы траппоного типа.        М - 3100-3900 м.
З.Средний ордовик-нижний силур
(павловская и ларинская свиты):
морские алевролиты, песчаники,
известняки.
М-   1000-1600 м.
Интрузивные плутонические
комплексы:
гипербааитовый (Фестивальный)
габбро-диабазовый (Прибелинский)
гранитный (Пионерский)
Границы (1-5):
1-стратиграфических подразделений;
2-фациальных районов (для S-D);
3-тектонических нарушений;
4-силура и девона
5-Нюрольской СФЗ;
6-скважины: 2-Еллей-Игайская; 4-Малоичская; 56-Мыльджинская; 170-Лугинецкая; 381-Кильсинская
Рис.1. Схематическая геологическая карта Нюрольской структурно-фациалъной зоны
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Восточная и северо​восточная
Западная и юго-западная
Центральная
Арчинская толща1 тКерые глинисто-карбонатные породы, черные плитчатые аргиллиты с рыбами и даустворками; М-50-130 м
Восточно-Никольская серия: t - Чкаловская толща, красно-сероцветные конгломераты, гравелиты и ___песчаники с прослоями пастроцаетныхтуфоа, аргиллитов и известняков; М- 50-170^.___
Пешеходная толща фельэит- порфиры вулканиты среднего и кислого состава, метамор-физованные кварцевые и кварцсодержащие порфирктыии1туфы;М>350 и

Омеличспая толща, серые, т/серые с прослоями песчаников черные аргиллиты о растительным
U -150 м_____________
2. Киевская толща: серые до черных аргиллиты и алевролиты с прослоями песчаников, М -50-110 н
1- Санлатскаятолща. известняки белые мелкозернистые до кристаллически*, линзы бальи массивных средне- и мелкозернистых олигомиктовых песчаников, М - 80 ы

Самлэтская толща светпо-зеяеновато-серые
миндалекаменные фельэит-порфиры, фель
эиты, кварцевые порфиры и и* туфы;
М>200-400 м.
Каргасоксная серия серые гличисые известняки,
алевролиты, песчаники, мергели с прослоями
известковых аргиллитов; М>700 и

1- Епиэароасхая толща, т/сорые известковые аргиллиты, мергели, алевролиты и песчаники; -120-365 м.
3- Средневасюганская свита: т/серые лес-чаники, аргиллиты, и изввсткоеистые алевро​литы, М • 200-590 м
2- Кехсрегская свита: т/серые, черные
крем неаргиллиты, кремне известняки,
радиоляриты спикулиты, мергели,
аргиллиты: M-43GM.
1-Табаганская секта: серы* известняки, т/серые- черные кремнистые аргиллиты, светлые спокголиты и газы; М -465 м
Чагинская свита, чередование крем ни стых аргиллитов и иэаестнямоа;   М-Шм
Лугинецхая свита, известия™ кремовые глобоидные, массивные, водорослеао-фораминиферовые. М-650-1540 м.
Чузикская свита: известняки черные
:лоистые глинистые, кальциткггиты с
тентакупитами; М-470м.
Герасимовская свита1 известняки кремоео-серые, массивные и слоистые, биогермные, стромэтопоратовые, детритово-ггабокдные, М -1140 м.
Лесная свита* грубое чередование глинистых
известняков, мергелей, аргиллитов с покровами
базальтов; М-460м

Биазинская свита: Известняки серые,
черные, массивные, хрулноскелетные
с биостроиами и биогермами, М -320 м

Мирная свита: известняки черные, тйерые,
тинистые, тентакулитовые, мергели,
аргиллиты; М-400м
Солоновская свита: известняки серые, т/серые,биолитокластическиедо каль-каренитов, мергели, аргиллиты; М - 300 м.
Армичевская свита1 известняки тКерые, черные линзовидно-
и TOKioono истые, массивные, биокпасгичесые и юлитаксоиные
скелетные; М-630м.
эольшеичская свита: базальты,базальтовые и андезитовые порфирнты. туфы.спингулзмии лучеперыми ры&ами, М> 300м
^ольшеичская свита, базальты, базальтовые порфириты. аргиллиты и известняки, М-Шм.
Кыштовская сайта1 известняки т/оерые массивные и слоистые,
слабодоломиткзированные с биостромвми, восновании -
известковые песчаники; М - 870 м.
Майзасскап свита голубоеато-серые мергели, серые биокластические
известняки, туфы, покровы основных эффузивов, М- 200м.
Сельская толща: каль-карениты, кальцилю-гиты, серые известняки пинэообразно-слоис-гы е, черные пирит из и-ро ванные иэвеотковистые аргиллиты; М> 300 м.
Меиовская сайта известняки белые, серые, кристаллические,
доломитизированные, доломиты, кальци руд иты, биокластиты,
биогермы; М - 800 и.
Лари некая свита: Известняки серые, т/серые, линзообразно-слоистые, долоыитиэированные с линзами песчаников
и аргиллитов; И - 790 м.
Павловская свита, зеленоцветные расспанцованные «альцилк^титы и песчаники, внизу хреново-розовые; > 250 и.
о
Рис2. Стратиграфическая схема палеозойских отложений Нюрольской СФЗ
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отложений свиты - до 800 м. Свита представляет собой мелководно-шельфовый комплекс рифогенных отложений и характе-ризуется развитием биостромов, калиптров и биогермов различного масштаба и состава. Отложения свиты представляют огромный интерес как потенциальный резервуар для углеводородов, особенно в областях припо-верхностного карстогенеза. Область развития межовской свиты ограничивает в НСФЗ территорию шельфового мелководья и рифовой биоаккумуляции в ее центральной части. Именно эволюционная трансформация этой фациалъной обстановки во времени (до карбона-перми) и обусловила многие геологиче-ские особенности НСФЗ.
Майзасская и сельская свиты – страти-графические аналоги межовской свиты. Они формировались в фациально близких обста-новках, но территориально изолированных друг от друга: майзасская свита развита на крайнем юго-западе НСФЗ, а сельская на северо-востоке. Подобная близмеридиональная фациальная дифференциация региона сохранялась вплоть до начала карбона. Майзасская свита сложена серыми илистыми известняками, голубовато-серыми мергелями, черными илистыми известняками, аргиллитами, прослоями туфов, покровами базальтов и метаандезитов, силлами метадолеритов, общей неполной мощностью около 200 м. При прослеживании свиты в пределах западного фациального района на север в ее составе заметно увеличивается роль черных илистых известняков с повышенным количеством 0В. Эти породы содержат ураноносный кероген и сингенетичные битумоиды. Они относятся к нефтематеринским породам доманикового типа.
Сельская свита установлена в разрезе скв. Сельская-1, в инт. 2690,4-2742 м. Она содержит пржидольский комплекс остракод и ранее входила в состав майзасской свиты. Выделяется она в качестве самостоятельного подразделения на основе территориальной обособленности. Свита сложена серыми известковыми аргиллитами, калькаренитами с линзами и прослоями известняков, мощностью около 300 м. Отложения этой свиты отличаются от майзасской отсутствием вулканитов и обломочным характером карбонатных пород. По простиранию на юг, в пределах восточного фациального района, в составе свиты (скв, Останинская-417) встречаются черные илистые битуминозные карбонатные породы, содержащие бурое 0В в интерстициях и трещинах. Таким образом, в позднем силуре уже сформировался резко дифференцированный фациальный профиль с накоплением в троговой зоне и во внутришельфовой впадине (рис.З) высокоуглеродистых осадков.
Кыштовская свита лохковского яруса нижнего девона имеет широкое распростра-нение в пределах всей НСФЗ. На крайнем юго-западе и северо-востоке она замещается вулканогенно-осадочными отложениями син- хронной большеичской свиты. Именно в кыштовской свите широко  развиты  высокоугле-

родистые илистые, доломитизированные известняки. Содержание Сорг в них изменяется в пределах от 0,43-0,53 % (Южно-Урманская, Западно-Останинская площади), до 1,27 % (скв. Кильсинская-381). Иногда встречаются содержания Сорг ураганные (до 19,6% на Сельвейкинской площади). Детальные исследования захороненного органического вещества с использованием способа типизации авторов /Столбова, Столбов, 1986/ показали, что оно принадлежит керогену типа-II. Кероген повсеместно сопровождается сингенетичными битумоидами. Характер распределения сингенетичных битумоидов - равномерно-рассеянный и линзообразный. Состав битумоидов средний и средне-тяжелый. Миграционные более легкие битумоиды заполняют трещины и ослабленные зоны окружающих пород. Породы, обогащенные керогеном типа-II и сингенетичными битумоидами относятся нами к нефтематеринским породам доманикового типа Они вскрыты на площадях Малоичской, Ай-Куланской, Южно-Урманской, Нижне-Таба-ганской, Южно-Табаганской и т.д. Зафиксиро-ванная непрерывная мощность их в скважине Малоичская-4 составляет 55 м. Выше по разрезу отложения доманикоюго типа неоднократно проявляется в виде менее маломощных прослоев и нередко сопровождаются безурановым керогеном типа-1.
Последовательность смены фациальных зон Нюрольского палеобассейна в пражско-эмсскую эпоху следующая: от внутришельфо- вого бассейна - к мелководно-шельфовому (ундаформа) и к открыто-морскому (трогового типа). Последняя фация сохраняется и до начала среднего девона. В субширотном направлении она значительно трансформирует-ся: в западном структурно-фациальном районе (СФР) накапливались в это время породы лесной свиты, на востоке - мирной свиты. В обстановке шельфового мелководья форми-ровался комплекс рифогенных осадков арми-чевской, солоновской и биазинской свит /Исаев, 1998/. В области рифогенной аккуму-ляции только армичевская и биазинская свита могут представлять практический интерес.
Армичевская свита представлена пере-слаиванием черных темно-серых аргиллитов, глинистых известняков, калькаренитов, каль-цилютитов и известняков - илистых, массивных, линзовидно-слоистых, оползневых, биолито- кластовых. Общая мощность отложений - около 630 м. В разрезе скв. Южно-Табаганской-134 в илистых известняках в прослоях и в рассеянном состоянии отмечается наличие сингенетичных битумоидов темно-коричневого цвета среднего состава. Они пигментируют глинистое вещество (до 11,5% площади шлифа). Такой же состава и характер распределения битумоидов и в армичевской свите, вскрытой на Солоновской площади.
Биазинская свита характеризуется раз-витием серых массивных известняков, часто биогермных, в меньшей степени темно-серых и черных известняков с нередкими биостромами

и калиптрами различного состава. Мощность отложений свиты - до 320 м. Характер распределения органического вещества в породах свиты изучен пока в двух разрезах: по скв. Кулгинская-142 и Южно-Тамбаевская-75. В породах 0В имеет черный цвет, заполняет поры и трещины, находится в интерсгациях каркаса органогенных построек. Особенности РОВ пород армичевской и биазинской свит пока не изучены из-за недостатка каменного материала.
Лесная и мирная свиты - синхронные стратиграфические аналоги пражско-эмской части рифогенной ичкалинской серии осадков. Наиболее изучена мирная свита, предста-вленная черными, темно-серыми, слоистыми илистыми известняками, доломито-глннисто-кремнистыми породами, темно-серыми тентакулитовыми известняками. Общая мощность отложений - около 400 м. Рассеянное 0В в породах скв. Герасимовская-9, Лугинецкая-182 занимает от 3-18%, до 10-30% площади шлифа. Результаты Y-радиографии пока-зывают, что распределение треков урана плотное, равномерное и пятнообразное, полностью соответствующее характеру распро-странения 0В. В породах наблюдаются сингенетичные битумоиды среднего и средне-тяжелого состава, черного, красно-бурого оттенка. Они находятся в виде межзерновых заполнений или однородно - рассеянного хара-ктера насыщения. Таким образом, в породах этих свит в западном и восточном СФР, при-сутствует ураноносный кероген и сингенети-ческие битумоиды, что позволяет рассматри-вать их как нефтегазо- материнские породы доманикового типа. Этот вывод подтверждается и присутствием в соседней Сильгинской СФЗ варьеганской свиты (например, скв. Северо-Останинская-2, скв. Северо-Сильгинская-25), которая занимает аналогичное стра-тиграфическое положение (пражско-эмск), содержит ураноносный кероген и сингенетичес-кие битумоиды и также имеет большую мощность >100 м, широкое площадное распространение и значительный нефтегазогенерационный потенциал.
Модель среднедевонского бассейна состоит из двух фациальных поясов (в объеме имеющейся информации): мелководный шельф с расцветом рифовой биоты и расчлененным рельефом (склоны внугришельфовой впадины, плато) и открытый бассейн с троговым типом осадков. В пределах первого пояса формировались отложения герасимовской свиты, занимающие всю западную и цент-ральную части НСФЗ; в пределах второго пояса - осадки чузикской свиты. Именно они вызывают повышенный интерес.
Чузикская свита сложена серыми и темно-серыми доломитистыми илистыми известняками, нередко литокластическими, дет-ритовыми, глинистыми, участками с покровами долеритов и миндалекаменных метабазальтов. Общая мощность отложений - около 470 м. Для пород этой толщи характерно черное, бурое, темно-бурое, темно-коричневое 0В, которое занимает до 15-30 % площади шлифа
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и пигментирует глинистое вещество или насыщает равномерно породы. Оно имеет седиментационно-диагенегическое происхож- дение. Процессами преобразования пород оно перемещено в межзерновые промежутки, трещины перекристаллизации в микростило-литовые швы. В нем содержится уран. По данным осколочной радиографии его распределение повторяет особенности распространения захороненного органического материала. Содержания урана в породах свиты меняются от 3,7 до 13,8xI0 %  и выявляют аномально высокие концентрации ураноносного керогена типа II. Битумоиды чузикской свиты - сингенегичные, средне-легкого маслянисто-смолистого состава. Породы чузикской свиты, как содержащие кероген типа-II и сингенетические битумоиды, относятся к нефтематеринским отложениям доманикового типа.
Геоморфологический профиль позднеде-вонского Нюрольского бассейна был наиболее развитым (фаза доминации). В верхнем девоне унаследуется (со среднего) соотношение двух фациальных поясов в западном и центральном СФР накапливались отложения лугинецкой свиты, в восточном СФР - троговые некомпенсированные осадки чагинской свиты. Так как лугинецкий горизонт, объединяющий эти две одновозрастные свиты, доминирует по площади развития среди палеозойского комплекса осадков, он вскрыт большинством глубоких скважин и достаточно хорошо изучен. Кероген типа-II накапливался и в области развития пород чагинской свиты, а также в той части лугинецкой, формирование которой связано с бассейновыми литофациями.
Читинская свита представлена черными, темно-серыми кремнистыми доломитами, кремнеаргиллитами, глинистыми и глинисто-кремнистыми доломитами, слоистыми, илистыми и неясно-сгустковыми кремнисто-карбонатно-гпинистыми породами с детритом тентакулитов и прослоями биолитокластических доломитовых известняков. В верхней части разреза наблюдается чередование светло-серых, желтых, бурых кремнистых пород, радиоляритов, кремнистых аргиллитов и известняков. Общая мощность отложений - около 400 м.
Лугинецкая свита сложена серыми, кремовыми, массивными глобоидными водорослево-фораминиферовыми известняками в различной степени доломитизированными. Общая мощность отложений - от 500 м до 1540 м. В зоне фациального замещения (Урманская, Нижне-Табаганская структуры) присутствуют переходные породы: известняки темно-серые, слоистые, биолитокластические, кремнистые, неравномерно доломитизированные.
Органическое вещество в породах чагинской свиты темно-коричневое, черное, бурое. Концентрируется оно в межзерновых промежутках и между детритом, иногда насы-щает и пигментирует глинистый материал, реже образует пятнообразные скопления или заполняет микростилолитовые швы. Захоро-ненное 0В занимает до 15% площади шлифов. Изучение   захороненного    0В    с      помощью

осколочной радиографии показывает, наличие в нем урана с плотным, равномерной, средней и высокой концентрацией. В породах отмечается большое количество сингенетичных битумоидов смолисто-асфальтенового и средне-легкого состава.
В области фациального замещения и в породах лугинецкого горизонта наблюдается ОВ бурых, коричневых окрасок, занимающее до 8 % площади шлифов. ОВ обычно тонко-дисперсное, тонкослоистое. Часто оно распо-ложено в межзерновых промежутках, реже заполняет трещины, микростилолитовые швы, встречается в оолитах сидерита. Распределение треков урана на f-радиограммах повторяет расположение ОВ и указывает на особенности распределения ураноносного керогена.
Состав битумоидов в лугинецком гори-зонте меняется от тяжелых до легких. При этом отмечается некоторая пространственная их дифференциация. На Калиновой, Нижне-Табаганской, Еллей-Игайской площадях преобладают средние и легкие, а на Урманской чаще встречаются тяжелые битумоиды, смо-листо-асфалстенового состава. Битуминозные породы лугинецкого горизонта часто содержат и миграционные битумоиды, заполняющие трещины и ослабленные зонки. Это свидетельствует о миграции углеводородов.
Аномальные содержания урана четко фиксируют кероген-содержащие породы. Например, породы чагинской свиты, вскрытые скважиной Восточно-Герасимовской-1, имеют содержания урана, достигающие 6,32х 1СН % при содержании Сорг -1,83 Ж. Повышенная ураноносность пород свиты отмечена и на Пельгинской, Угольной, Калиновой, Лугинецкой, Герасимовской площадях (от 1,23 до 5,58x10-1 %). Наиболее ураноносными оказались породы литофаций лугинецкого горизонта, формировавшиеся в условиях открытого морского бассейна, а также в обстановке глубокого трога с некомпенсированным режимом осадконакопления.
Гамма-активность пород чагинской свиты достаточно высока и лежит в пределах от 4,0 до 13,0 мкР/час. Максимальные ее значения приурочены к литофациям трогового типа, с большим количеством кремнистых осадков. В зонах фациального перехода гамма-активность пород существенно снижается. Таким образом, представляется, что наиболее перспективными в отношении нефтегазоносности являются территории, в пределах которых развиты высокоуглеродистые радиоактивные породы чагинской свиты, содержащие ураноносный кероген. Наиболее значительные из них установлены авторами на востоке НСФЗ. Они имеют площадь около 80 км2, которая в виде узкого (шириной 5-12 км) клина, распростра-няется от Казанской структуры на юге. до Лугинецкой - на севере. По данным И А Олли и АН Фомина /1982/ именно эти породы содержат самые большие концентрации Сорг. Например, в породах скв. Калиновая-13 они составляют от 1,09-1,35%, скв. Калиновая-1б -1.15-1,75 %, а скв. Калиновая-12 - 2,08 - 7,25 %..   Большие   значения 

Сорг. отмечаются и в образцах керна скважины Северо-Калиновая-21 - до 11,23%, скв. Северо-Калиновая-29 - до 11,21%, скв. Герасимовская-2 - до 5,08 %, скв. Восточно-Герасимовской - до 1,16%.
Повышенные значения Сорг лугинецкого горизонта наблюдаются и в области внутри-шельфовой впадины (литофаций центральной зоны). Например, в образцах скв. Речной-282 они поднимаются до 4,83 %, скв. Арчинской-43 -до 2,91 %,скв.Сугыгинской-1 -до 4,41%, Гамма-активность пород лугинецкого горизонта этих фаций также увеличивается. На Южно-Урманской (скв. 1) и Еллей-Игайской (скв. 1,2,4) площадях она составляет более 8,0 мкР/час и указывает на присутствие ураноносного керогена в отложениях лугинецкого горизонта литофаций внугришельфовых бассейнов (зона неполной компенсации).
По данным f-радиографии пород луги-нецкого горизонта повышенные концентрации урана, как правило, связаны с захороненным 0В. Распределение треков урана обычно плотное, равномерно-рассеянное, реже сла-босгустковое (Калиновая, Малоичская, Севе-ро-Останинская, Южш-Урманская, Гераси-мовская, Еллей-Игайская пл.), отражающая распределение ураноносного керогена. Кроме того, в породах чагинской свиты ураноносный кероген встречается в стилолитовых швах и трещинках (Калиновая-16,7, Северо-Останинская-6,16, Еллей-Игайской-2 и др.)
В районах распространения пород с ураноносным керогеном, седиментационно-диагенетического происхождения наблюдается и другие генетические образования урана; в зонах катаклаза (Южно-Урманская-3, Нижне-Табаганская-7, Сельвейкинская -1 и 5), развития метасоматоза (Северо-Останинская-16); в коре выветривания палеозойской поверхности (Южно-Урманская-3), в сидеритовых конкрециях (Северо-0станинская-16), в акцессорных минералах эффузивных пород (Калиновая-20), в переотложенных обломках керогена и кероген-содержащих пород (Юж-но-Урманская-3).
Обилие и разнообразие генетических форм проявления урана свидетельствуют о наличии его богатых источников - пород, содержащих ураноносный кероген. В то же время они заставляют внимательно анализировать генезис радиоактивных аномалий при их интерпретации в связи с нефтегазоносностью отложений.
В карбоне фациальная неоднородность пород значительно слабее. Отложения камен-ноугольной системы вскрываются скважинами редко потому, что они сохранились в виде редких, обычно небольших изолированных останцов на эрозионной палеозойской поверхности. Однако, имеющегося материала достаточно для того, чтобы сделать вывод о том, что ориентировка фациальных поясов в карбоне была резко отличной от предшеству-ющих систем и имела север-северо-восточное направление, меняющееся в течение всей каменноугольной     эпохи     до    субширотной
r
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Глава II    геология нефти и газа
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Рис.3. Идеализированный фациальный профиль морских обсгановок Нюрольской СФЗ акватории в силуре-девоне
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III     Нефтегозоносные комплексы отложений и условия их формирования.
ориентировки. Особенностью палеогеогра-фического профиля в карбоне является отсутствие фаций внугришельфовой впадины (рис. 3), а также отсутствие настоящих рифов в пределах карбонатного шельфа (фации унда-формы). В карбоне фациальный пояс плато ундаформы (зона чистых морских известняков шельфового типа) граничил непосредственно с литофациями литорали (плато береговой клиноформы), в пределах которых формировались прибрежно-морские осадки каргасокской серии (Майская, Ключевская, Гужихинская площади). Область некомпенсиро-ванного осадконакопления в карбоне значительно расширилась Она занимала огромную территорию: от Майской площади - на западе, - до Останинской - на востоке, и от Южно-Мыльджинской - на севере, до Прибелинской площади - на юге. Здесь накапливались карбонатно-кремнисто-глинис-тые отложения кехорегской и, в меньшей степени, средневасюганской свит. Мощность отложений составляет около 430 м.
Интересна в отношении нефтегазонос-ности и кехорегская свита, сложенная темно-серыми илистыми фораминиферовыми известняками, кремнистыми мергелями со спикулами губок, биокластическими кремнисто-глинистыми известняками ритмично-слоистыми кремнисто-глинисто-карбонатными породами, кремнеаргиллитами и кремнеизве-стняками, известковыми аргиллитами со спи-кулами губок, фораминиферами и криноиде-ями. Эти отложения обогащены органическим веществом. Органическое вещество представлено двумя типами.
Первый тип ОВ - автохтонное захоро-ненное органическое вещество. Оно имеет темно-бурые, красно-бурые, почти черные окраски и аморфное строение. Оно слагает отдельные прослои и интенсивно насыщает основную массу породы. Распределение треков урана в связи с этим типом ОВ редкое и рассеянное. Концентрации урана в нем нет. Это безурановый тип сапропелевого ОВ - кероген типа I. Редко (Сельвейкинская-2) треки урана связаны с минеральными ассоциациями, зон катаклаза.
Второй тип 0В - аллохтонное ОВ. Это органическое вещество имеет обломочный характер, псаммито-псефитовую размерность, ориентированное по слоистости расположение. Для него характерны ярко-красные и буро-красные тона и гелефицированный облик. Радиография обнаруживает в нем плотное равномерное распределение урана и высокие его концентрации, что позволяет отнести его к керогену типа-II. Распределение этого аллохтонного керогена тяготеет к нижним частям кехорегской свиты и обусловливает достаточно высокие средние величины концентраций урана в них - 4,37х1СН% (скв. Сельвейкинская- 2).
В среднем карбоне установлена (скв. Южно-Мылъджинская-29) салагская толща, содержащая конодонты московского яруса. Она представлена (гл. 2650-2730 м) белыми, светло-

серыми массивными и с пластовой отдельностью литокластово-глобоидными известняками с редкими линзами серых мелко-среднезернисгых кварцевых песчаников. Мощность отложений - не менее 120 м. На этом уровне возможно обнаружение высоко-углеродистых пород, но только значительно восточнее и юго-восточнее в ядрах синеклиз карбона.
Особый интерес представляет самлатская толща камекноугольно-пермского возраста. Она представлена в инт. 2884,2-2980,0 м - скв. Самлатской-2, риолитами и метариолитами, а также их туфами и сопровождающими аргиллизитами. Вскрытая мощность отложений не менее 220 м. По данным лаборатории физики пласта эта толща в разрезе скв. Лмсогорская-11 обладает общей открытой пористостью от 6 до 16 % и проницаемостью 0,3-12,5 у.е. В соседней Сильгинской СФЗ в этой толще установлены прямые признаки нефтегазоносности (скв, Воскресенская-1, Ясная-21, Лысогорская-10 и 11, Лесная-206). Среднее значение содержания урана для пород самлатской свиты (по керну скв. Шингинская-300), составляет 27,2х1СН %.. В отдельных случаях содержания урана достигают 150x10-* Ж, что сопоставимо с ураноносностыо баженовской свиты и рудными концентрациями элемента. Распределение урана по данным f-радиографии плотное, неравномерное, часто сгустковое. В связи с высоким углеводородным потенциалом толщи, ее улучшенными фильтрационно-емкостными свойствами и высокими концентрациями урана актуально глубокое изучение ее природы,
Литогеохимическая аномалия по урану выявлена также в низах коры выветривания на глубине 3158 м разреза скв. Арчинская-54 и в инт. 3144-3159 м - с содержанием урана 3,6-18,9 г/т. В этом же разрезе, стратиграфически выше, в поле развития слабо измененных пород арчинской толщи на гл. 3138-3145 м отмечаются в них повышенные значения урана. Объясняются они наличием аллохтонного керогена в глинисто-карбонатных обломочных известняках позднепермского возраста. Возраст пород установлен по данным споро-пыльцевого анализа. Перспективы обнаружения подобных пород перми могут быть значительно расширены при изучении соседней (с запада)    Балыкской СФЗ, где уже известны аргиллиты поздней перми с морской фауной на Дукяинской и Карандашовской площадях.
Таким образом, в литостратиграфической структуре НСФЗ установлен ряд страти-графических уровней, в пределах которых выявлены высокоуглеродистые породы с ура-ноносным сапропелевым органическим веществом, керогеном типа-II. Самостоя-тельность двух из них - кыштовского и лугинецкого горизонтов - только кажущаяся, так как по этим уровням имеется больше информации и лабораторных данных. В пределах НСФЗ, начиная с нижнего силура по пермь включительно, на отдельных участках морской  акватории  существовали   благоприят-

ные условия (зона 3 и 8) для накопления, сохра-нения и последующего преобразования РОВ. Наблюдается существенная миграция этих обстановок во времени и пространстве с эволюционной трансформацией - от неболь-ших и локальных (ларинский горизонт и верхняя пермь) - до крупных, трогового типа (от кыштовского до лугинецкого горизонтов).
В Томской области в пределах НСФЗ выявлено около 60 местоскоплений углеводоро-дов различного масштаба, пространственно приуроченных к породам палеозоя (рис, 4)-Подавляющая часть из них находится или в пределах, или вблизи территории развития нефтегазоматеринских литофаций различных горизонтов палеозоя: от ларинского до арчинского. Так как современные скопления УВ контролируются сложными субвертикальными системами флюидомиграции, глубина до источника УВ определяется глубиной погружения нефтегазоматеринских пород и составляет от 500 до 5500 м.
Таким образом, в пределах НСФЗ высота флюидомиграции УВ, вероятно, меньше 5-6 км, если не учитывать более древние уровни генерации УВ (например, карбонатный комплекс докембрия). Роль последнего может быть значительна, особенно, в соседней Сильгинской СФЗ.
Если говорить о роли латеральной флюидомиграции, то она здесь незначительна. Ее можно наблюдать лишь в верхних частях зон флюидомиграции (ЗФМ) в областях рассеивания углеводородов (УВ), т.е. на тех участках плитного комплекса, где наблюдается резкое изменение физических свойств пород и всеобщего давления (например, вдоль контакта слабосцементированных пород мезозоя и консолидированного выступа палеозойского (фундамента-). Масштабы латеральной флюи-домиграции определяются рамками локальных структур 2 и 3 порядков и измеряются первыми сотнями метров, редко более 1 км. Факты латерального перетока углеводородов из юрских резервуаров в палеозойские слабо доказаны. Кроме того, они противоречат всем физическим законам природы, так как даже находясь гипсометрически выше породы фундамента, как правило, обладают гораздо большим внутренним давлением.
О значительных перспективах нефтега-зоносности палеозоя НСФЗ свидетельствует не только наличие выявленных нефтегазома-теринских толщ, но и прослеженные на сейс-мопрофилях субвертикальные зоны флюидо-миграции. Все ЗФМ имеют неоген-четвертичный этап активизации, но различаются разным уровнем заложения и дифференцируются на позднепалеозойские, триас-раннеюрские, средне-позднеюрскис и меловые.
Зоны флюидомиграции позднепалеозой-ского характера заложения в НСФЗ имеют субширотную (в южной части) и северо-восточную (в северной) ориентировку. Установлено четыре таких зоны (рис. 4). Они контролируются элементами палеозойского рельефа   и   с   ними   редко   связаны    крупные
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Глава 11    геология неф и газа
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Условные обозначения
Прямые признаки (1-3): 1 - ме ст оро ж д е ния пр омышл енные
2-месторождения непромыш л е иные
3-пленка, выпоты и выделения УВ в керне
Не фтематеринские литофации (1-2):
1-кыштовского горизонта (Djkt)
2-лугинецкого горизонта
Зона выщелачивания площадной коры выветривания (ПКВ)
Области развития эффузивов триаса и карбона -перми
Субвертикальные зоны флюидомиграции (1-6) 1-в масштабе; 2 -вне масштаба;
3-по з днепа леозойские;
4-триас-р анне юрские ;
5-средне-позднеюрские;
6-меловые
1-участки развития карста;
2-зоны фациального замещения
1 -сидеритизация
2-явление катаклаза
сверхуплотнения в чехле
Кероген П типа, битум в породах:
1 -сингенетичные 2-эпигенетичные, в трещинах
Участки, реко-мендуемые для крупно масштаб -ного изучения сейсмическими и буровыми рабо-тами
Казанская
Рис4. Схема перспектив пефгегазоносности палеозоя в пределах Нюрольскои СФЗ
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Раздел III     Нефтегазоносные комплексы отложений и условия их формирования.
скопления УВ промышленного значения. Зоны флюидо-миграции триас-раннеюрского заложения имеют субмеридиональную и северо-западную ориентировку. Установлены две такие зоны в юго-западной и центральной части Ню-рольской СФЗ. Они сопровождаются не только углекислотным, но и высокотемпературным метасоматозом и часто приурочены к полям трастового вулканизма триаса. Средне-поздне-юрского возраста заложения ЗФМ имеют северо-западную ориентировку. В НСФЗ установлены и прослежены две такие зоны: от Урманской до Солоновской структуры и от Светлой до Останинской. Эти ЗФМ отличаются мощным геодинамическим воздействием на породы чехла с развитием зон катаклаза, многостадийного метасоматоза, сопровож-даемого развитием вторичных пород-коллекторов, ЗФМ мелового возраста заложения имеют меридиональное и северо-западное простирание. Установлено три таких зоны (рис. 4). Они сопровождаются мощной мета-соматической переработкой не только палео-зойских, но и мезозойских отложений чехла, а также развитием катаклаза и сидеритизации в плитном комплексе пород. С этими ЗФМ, также как и с поздне-среднеюрскими, связано основное количество местоскоплений УВ промышленного значения. Это можно объяснить тем, что ЗФМ расположены в областях выхода поверхности нефтематеринских пород лутинецкого и шштовского горизонтов. Последнее обстоятельство позволяет сделать вывод о том, что интенсивность генерации УВ и объем флюидомиграции зависит от связи их с нефтематеринскими горизонтами различного возраста, их насыщенностью битумоидами и дислоцированностью. В качестве регионального признака нефтегазоносности можно рассматривать развитие зон выщелачивания палеозойской поверхности, как элемента площадной коры выветривания (ПКВ), способствующего формированию пород-коллекторов. Интерес представляют и отложения калиновой линзы, являющиеся продуктами переотложения ПКВ, развитой локально в пониженных палеозойских оврагах, врезах и диагностируемой обычно в основании чехла. В пределах НСФЗ было закартировано семь крупных участков с развитием ПКВ, зон выщелачивания и калиновой линзой на склонах (с севера на юг): Кильсинский, Коленсальский,

Речной, Самлатский, Калиновый, Казанский и Еллей-Игайский. В пределах Речной ПКВ установлено развитие латеритных бокситов, приуроченных к закарстованным известнякам чарымовской серии. Породы зоны выщелачивания, каолиновой линзы и латеритные бокситы следует рассматривать в качестве перспективных пород-коллекторов. Это подтверждается фактами обнаружения нефти, газа и газоконденсата в подобных породах на Речной, Калиновой, Останинской, Северо-Останинской, Арчинской, Герасимовской и др. площадях.
В районах развития рифогенных отложений силуро-девона, при отсутствия ПКВ, важным признаком нефтегазоносности явля-ется наличие зон поверхностной дезинтеграции (ЗПД) палеозоя, обычно совпадающих с осями палеозойских «водоразделов». Здесь широко развиты карсты и структурный элювий с четкой брекчиевидностью и вторичной пористостью. Именно здесь, при испытании скважины в интервалах проходки кровли палеозоя, отмечаются тектонические брекчии и разуплотненные породы с большими притоками воды или УВ-флюидов.
На основе анализа прямых признаков нефтегазоносности, диагностики нефтемате-ринских пород, петрофизических, литолого-стратиграфических, геодинамических, струк-турно-тектонических и палеогеоморфологи-ческих предпосылок нефтегазоносности авторам удалось выделить в пределах НСФЗ восемь (рис.4) перспективных участков, где вероятность обнаружения залежей УВ наиболее высока. Так как в пределах этих участков мало скважин (или совсем нет), вскрывших палеозой, прогноз основывается на интерполяции признаков, распространении региональных предпосылок нефтегазоносности на эти тер-ритории из соседних, хорошо изученных скважинами районов.
Высокая оценка перспектив нефтегазо-носности палеозоя НСФЗ стала возможной, прежде всего, благодаря принятию новой па-раплатформенной концепции строения палеозоя, признанию широкого развития в палеозое высокоуглеродистых ураноносных нефтегазогенерирующих формаций, установ-лению флюидодинамических зон, контроли-рующих распространение углеводородов в пространстве,выявлению внутрипалеозойских 

 структур и потенциальных пород- коллекторов,  способных  вмещать  и   сохранять
скопления углеводородов. Подобная оценка нефтегазоносности стала возможной только на основе синтеза глубоких знаний стратиграфии, петрографии и геохимии отложений палеозоя, а также благодаря использованию новых технологий комплексирования регионально-геологических, био- и литостратиграфических, фациальных, минералого-петрографических, ядерно-литогеохимических и геофизических методов исследований.
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КАТАГЕНЕТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ НИЖНЕ - СРЕДНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ
Изложены результаты количественной оценки катагенетических изменений пород нижней - средней юры в различных фациаль-ных зонах на территории Томской области для установления катагенетической зональности разреза, определения нижней границы распространения коллекторов промышленного типа  в  каждой  зоне  и  изучения   наложенных
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гидротермальных процессов, повлиявших на формирование вторичных коллекторов в тектонически активных зонах. Материал систематизирован с учетом стратиграфической схемы, предложенной А.М,Казаковым и В.П.Девятовым для Обь-Тазовской фациаль-ной области (Казаков, Девятов, 1994).
В  ее  пределах  изучен  керн 75 скважин,

пробуренных в Нюрольской, ТымскоЙ, Ново-васюганской, Медведевской, Назинской, Сред-невасюганской Лугинецкой и Вездеходной фациальных зонах.
Выделение стадий, этапов, зон катагенеза произведено согласно методическим рекомендациям Н.В.Логвиненко и Л.А.Орловой (1987),  А.Х.Коссовской  и  В.Д.Шугова  (1957),
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Глава II    геология нефти и газа
A.3. Копелиовича (1962) и Г.Н.Перозио (1969, 1971). При анализе петрографических шлифов определялись количество и тип цемента пород, изучалось распределение межзерновых контактов различного типа, подсчитывались количество регенерированных и растворенных зерен кварца и коэффициенты катагенеза А (число контактов на одно зерно), J (интен-сивность катагенеза) и Ку (коэффициент уплотнения) по методике Г.Н.Перозио (1971).
Использованы также результаты рентге-нострукгурного, спектрального и химического анализов, данные о степени катагенеза ОВ, результаты определения коллекторских свойств пород.
По разрезам глубоких скважин в пределах Нюрольской и Тымской фациальных зон установлена катагенетическая зональность разреза нижне-среднеюрских отложений, которая, в целом, определяется тепловым потоком, зависящим от глубины палеопогруже-ния базальных горизонтов осадочного чехла и носит региональный характер.
На основании изменения парагенетиче-ских ассоциаций минералов цемента, струк-турных и типоморфных особенностей, поли-типии минералов и степени уплотнения пород выявлены индикаторы различных стадий преобразования и определены границы между ними. Установлено, что нижне-среднеюрский комплекс на территории Томской области находится на стадии среднего и начального этапа глубинного катагенеза, т.е. в пределах главной зоны нефтеобразования.
Границы между стадиями и подстадиями катагенеза в различных зонах и подзонах являются скользящими и зависят от палеотектонических условий, гипсометрии песчаных горизонтов, термодинамического режима недр, гидрохимических особенностей и интенсивности проявления вторичных наложенных процессов в каждом конкретном случае (в локальном плане).
Породы зимнего и шараповского гори-зонтов, глубина залегания которых не превы-шает 3800 м, находятся на начальном и среднем этапах стадии глубинного катагенеза (градация МК2 – MK3, реже MK4). Граница меж​ду стадиями среднего и глубинного катагенеза пород проводится на глубине 3300 м в Нюрольской и 3100 м - в Тымской зонах и на глубине 2800 м - Медведевской, Нововасю-ганской и Вездеходной зонах.

Породы надояхского горизонта в Ню-рольской и Тымской зонах находятся на стадии, переходной от среднего к глубинному катагенезу (Кг - Ki), а в пределах Вездеходной зоны - на стадии глубинного катагенеза, Переходная стадия Kj - K( в первых двух выше-упомянутых зонах характерна для пород, залегающих в интервале глубины 2900 - 3000 м, а в Вездеходной зоне - 2600 - 2800 м.
В наиболее полных разрезах Нюрольской и Тымской зон песчаники вымского горизонта испытали катагенетические преобразования, характерные для зоны среднего катагенеза, в то время как в Медведевской, Ново- и Средневасюганской, Назинской зонах степень катагенеза вымских отложений выше и соответствует переходной стадии Кг - К. Это несоответствие с зональностью, установленной для депрессионных зон связано, очевидно, с тем, что ранее породы нижне-среднеюрского комплекса залегали в этих районах на значительно больших глубинах, а затем испытали подъем и инверсию при более молодых тектонических перестройках. Так, на Вездеходной площади даже породы малышев-ского горизонта находятся на стадии Кг - К. Другим возможным объяснением этого факта может служить близость доюрского фундамента в пределах структур II порядка, небольшая мощность здесь осадочного чехла, что при равных значениях геотермического градиента обусловило более интенсивную гидро-термальную проработку пород.
Малышевские отложения, как правило, не выходят из зоны среднего катагенеза, наименее преобразованы и обладают улучшенными коллекторскими свойствами. И лишь в Назинской, Лугинецкой и Вездеходной зонах степень их преобразования выше и отвечает переходной стадии Kz – К.
Отдельные интервалы в разрезах шара-повского, надояхского и вымского горизонтов разуплотнены и характеризуются резким снижением величины Ку (до 0.8 - 2.0). Для вымского горизонта, как мы полагаем, это объясняется процессами гипергенеза, для подстилающих песчаных горизонтов – нало-женными процессами гидротермального метасоматоза.
Наиболее отчетливо влияние наложенных процессов проявилось в пределах Кай-мысовского нефтеносного района, где в скважинах,  пробуренных  в  непосредственной

близости от зон тектонических нарушений в фундаменте и в осадочном чехле, отложения вымского и малышевского горизонтов интен-сивно каолинизированы, доломитизированы и окварцованы по всему разрезу, полевые шпаты разрушены и замещены псевдоморфными минералами с формированием вторичной емкости. В результате общая пористость пород увеличилась до 14-18%.
Ранний этап стадии глубинного катагенеза в изученных зонах характеризуются резким снижением открытой пористости до 7-8%, кроме тех случаев, когда песчаные породы подверглись влиянию кислого метасоматоза в присутствии CO2. Обычно это сокращение пористости приурочено к кровле надояхского горизонта, отметка кровли которого в зонах депрессий опускается до 3300 м. Но и в пределах последнего существуют интервалы разуплотненных пород (Глуховская, Столбовая и др. площади), где открытая пористость возрастает до 12 -16%.
В связи с вышеизложенным наиболее перспективными объектами для выявления зон улучшенных коллекторов на территории Том-ской области представляются малышевский и вымский горизонты, а также шараповский и надояхский - в зонах депрессий и на плошадях, непосредственно контактирующих с зонами глубинных разломов, которые являются поставщиками агрессивных флюидов, способст-вующих вторичному разуплотнению пород,
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НЕФТЕГАЗОНОСНОСТЬ ДОЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ЮГО-ВОСТОКА ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ ПЛИТЫ
Промышленные притоки нефти и газа, а также многочисленные газо- и нефтепроявле-ния, приуроченные к доюрским породам, уста-новлены во многих нефтегазоносных областях Западной Сибири. Различаются два типа резервуаров: разновозрастная верхняя часть палеозойского разреза, а также резервуары в его внутренней части. В резервуарах внутрен-него  палеозоя  в  настоящее  время  встречены
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только немногочисленные нефтегазопроявле-ния (Малоичская скв. 4, Еллей-Игайская скв. 2, Тамбаевская скв. 3, Восточная скв. 5).
Совместное действие катагенеза и нало-женных процессов приводит к образованию в глубокозалегающих горизонтах зон разу- плотнения, дробления, трещишватости и сти-лолитизации, выщелачивания, перекристал-лизации и доломитизации.

Рассмотрение факторов, влияющих на коллекторские свойства, проводилось на основе изучения материалов по параметрической скважине №4 Малоичской площади. В ней при испытании в открытом стволе из верхнесилурийских отложений в интервале 3902-4600 м был получен приток нефти (0,2 м3/сут со среднего динамического уровня 488м),по-видимому, из трещинно-кавернозного
48
Раздел III     Нефтегазоносные комплексы отложений и условия их формирования.
коллектора. По диаграммам промыслово-гео-физических исследований и кривым притока продуктивный интервал выделяется в интервале 4520-4548 м.
Изменение коллекторских свойств в за-висимости от глубины по результатам бурения этой скважины, которая прошла по палеозойским породам 1765 м, показало, что в более погруженных горизонтах происходит уменьшение открытой пористости, и возрастание роли трещинной проницаемости.
Была рассмотрена зависимость коллек-торских свойств от содержания окиси магния (MgO). В целом устанавливается возрастание пористости при его увеличении. Однако разброс значений пористости в доломитах, доломитах известковистых и известняках доломитизированных весьма широк, то есть наряду с пористыми разностями в породах этого состава имеются и непроницаемые участки, которые могут служить локальными флюидоупорами для залежей углеводородов.
Еще один процесс, влияющий на коллек-торские свойства - стилолитообразование.
Стилолиты возникают под давлением и имеют постконсолидационное происхождение. Растворению вдоль стилолитовой поверхности обязательно сопутствует осаждение из тех же растворов где-либо в породе в прилегающих участках с пониженным давлением. Поэтому пористость и проницаемость ниже в тех карбонатных породах, в которых больше стилолитов. В известняках, состоящих из форменных элементов, за счет выпадения кальцита при стилолитообразовании снижаются фильтрационно-емкостные свойства породы. В микрозернистых и пелитоморфных извест-няках напротив появление стилолитов и генетически связанных с ними трещин может значительно повысить проницаемость пород. При рассмотрении влияния стилоли-тообразования на проницаемость для отложений Малоичской площади в связи с присутствием обоих вышеуказанных типов пород отмечено наличие, как уменьшение, так и увеличение фильтрационно-емкостных свойств.
Таким образом, на больших глубинах перспективы нефтегазоносности могут связываться с трещинными и трещинно-кавер-нозными коллекторами при наличии надежных покрышек, представленных вторично преобразованными непроницаемыми разно-стями карбонатных пород
Необходимость стабилизации прироста запасов углеводородов в юго-восточной части Западной Сибири формирует новые направления работ в менее изученных страти-графических комплексах, по сравнению с верхнеюрским, традиционным для этого региона. Такими являются, в частности, отложения нефтегазоносной зоны контакта палеозойских и мезозойских пород (НГГЗК), к которой, по оценкам специалистов СНИИГГиМСа и ИГНиГ, ОИПиМ СО РАН, в Новосибирской области приурочено не менее 10 % перспективных и прогнозных извлекаемых ресурсов нефти. Результаты проведенных исследований и обобщений материалов по геологическому строению и нефтегазоносности доюрских отложений севера Новосибирской области и прилегающих районов Томской и Омской областей (23 месторождения) позволили сделать следующие выводы:
1. На рассматриваемой территории большинство резервуаров углеводородов приурочено к эрозионно-тектоническим выступам, образовавшимся при блоковых движениях. Выявленные резервуары относятся к классу  локальных.
2. Фильтрационно-емкостные свойства коллекторов в этих резервуарах определяются наложением на различные литологические типы палеозойских пород многочисленных вторичных процессов, обусловленных изме-нениями термодинамических и гидрогеохи-мических условий. В результате этих взаимо-действий коллекторы приобрели резкую вертикальную и латеральную дифференциацию по фильтрационно-емкостным свойствам. Среди вторичных процессов наиболее значимыми представляются доломитизация и выще-лачивание.
3. Анализ распределения залежей нефти и газа в отложениях доюрского комплекса позволяет утверждать, что наиболее благо-приятными условиями для формирования залежей обладают отложения биогермных построек и, прежде всего, их передовых склонов. Эти участки являются наиболее перспективными для поиска углеводородов и постановки поисковых и поисково-оценочных работ.
4. Перспективы нефтегазоносности эро-зионно-тектонических выступов палеозойских пород определяются, прежде всего, высоким нефтегазогенерационным потенциалом нижне-среднеюрских отложений.
5. С использованием детального анализа структурно-тектонических, литолого-фаци-альных материалов и фильтрационно-емкостных свойств доказано, что отложения зоны контакта палеозойских и мезозойских отложений являются самостоятельным объектом со своими специфическими особенностями локализации пород с высокими фильтрационно-емкостными свойствами, поэтому  поиски нефти и газа и них, проводимые попутно с вышележащими резервуарами осадочного чехла, принципиально не могут быть эффективными.
В палеозойских породах в силу очагового характера нефтенасыщенности, обусловленного резкой вертикальной и латеральной изменчивостью коллекторских свойств, были встречены залежи различных типов от непромышленных до высокодебитных.
Одной из важных проблем, возникающих при проведении нефтепоисковых работ, является наличие покрышек.
Над эрозионно-тектоническими высту-пами доюрских образований на юге Западной Сибири региональная покрышка отсутствует. Надежные, чисто глинистые породы дос-таточной мощности встречаются на ограни-ченных участках.
Залежи подобного типа экранируются сложным сочетанием тектонических, литоло-гических экранов. Перекрываются как различ-ными глинистыми пачками нижне-сред-неюрского возраста, так и непроницаемой корой выветривания.
Было рассмотрено распределение покрышек над залежами Малоичского месторо-ждения нефти. Результаты трехмерной сейсморазведки, проведенной ОАО «Сибнефтегеофизикой» позволили уточнить структурный план центральной части Малоичского локального поднятия, которую можно рассматривать как совокупность блоков, каждый из которых представляет собой отдельный резервуар с присущим ему флюидодинамическим режимом. Часть из них ограничено пачкой глинистых и сидеритово-глинисгых пород, мощностью около десяти метров (скважины Малоичские 2,9). Хотя к этой же пачке пород иногда приурочены интенсивные процессы перекристаллизации и выщелачивания глинистого вещества с образованием высокопористых диаспоровых бокситов и сидеритов, с характерной зернисто-бобовидной и оолитово-бобовидной структурой. В таких случаях эти породы могут выполнять роль высокоемкого коллектора. Примером этого является приток воды из высокопористой боксит-сидеритовой пачки в скважине Северо-Тарская 13. Одна из залежей экранируется непроницаемыми известняками (скважина Малоичская 6).
Различия концептуальных моделей геологического строения палеозойских залежей юго-востока Западной Сибири обусловлены сложной складчато-блоковой тектоникой, разнообразием литологического состава пород, многоэтапностью формиро- вания фильтрационно-емкостных свойств коллекторов, отсутствием единых покрышек не только региональных, но и в пределах одного месторождения. Неопределенность положения нижней границы зоны дезинтеграции и отсутствие корреляции с поверхностью палеовыветриваний приводит к резкой изменчивости общего объема резервуаров и различиям в высоте залежей флюидов, что значительно осложняет применение традиционных методов обоснования параметров залежей при подсчете запасов, апробированных для отложений мезозоя.
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Глава II    гтологмя нефти и газа
УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ДОЮР-СКИХ ОБРАЗОВАНИЙ ЧКАЛОВСКОГО ГАЗОКОНДЕНСАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ
Нефтегазоносностъ палеозойского фун-дамента юго-востока Западно-Сибирской плиты была доказана открытием в 70-е годы ряда месторождений, приуроченных, в основном,  к зоне контакта палеозойской толщи и терригенных отложений юры. Одним из первых, переданных в промышленную эксплуатацию, является Чкаловское газо-конденсатное месторождение, расположенное в Александровском нефтегазоносном районе.
Многообразие процессов, принимавших участие а формировании коллекторов, сильная тектоническая напряженность района обусловили чрезвычайно сложное строение палеозойской толщи. Детальное изучение доюрских образований проводилось сотрудниками кафедры геологии и разработки нефтяных и газовых месторождений ТПУ на основании обобщения ранее проведенных работ (2-11) и литолого-петрографических, петрофизических, термических, химических исследовании, интерпретации промыслово-геофизического материала, использования результатов опробования и другой геолого-геофизической информации. Такой комплексный подход к проблеме нефтегазоносности доюрских образований сложного Чкаловского месторождения позволил выявить ряд особенностей его строения, из которых наиболее важными являются следующие.
Формирование современного облика доюрских образований обусловлено четырьмя факторами: условиями седиментации, дизъюнктивной тектоникой, магматической деятельностью и постседиментационными преобразованиями.
По реликтам интенсивно измененных карбонатных пород установлено, что в условиях открытого шельфа в обстановке низкой гидродинамической активности накапливались пелитоморфные, тонкозернистые, комковато-сгустковые известковые илы, обогащенные тонкодисперсным глинисто-битуминозным веществом и пиритом. Подводные излияния лав среднего и основного состава создавали условия, малоблагоприятные для развития донной фауны.
Подводный вулканизм уже на самых ранних стадиях литогенеза оказывает влияние на формирование структуры карбонатных пород и строение пустотного пространства. В зонах непосредственного контакта известняков и горячих лав проходило образование мраморов, графитизированных сланцев, при некотором удалении от него - своеобразных вулканогенных осадочных образований -карбонатизированных туфов (cm 1,5), а в зонах экзоконтакга - известняков с различной минерализацией – окварцованных, доломити-зированных.
Весь этот комплекс пород нормального и, возможно,   субстереофитического  седименто-
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генеза, испытывая устойчивое погружение, вовлекался в стадийные преобразования. Происходило уплотнение, перекристаллизация на стадиях позднего диагенеза и регионального прогрессивного катагенеза, а также интенсивное трещинообразование. В глинистых и, особенно, окварцованных известняках еще в раннем диагенезе образовывались лито-генетические трещины с последующей их минерализацией кальцитом и кремнистым материалом. При этом формировались брек-чированные известняки
При уплотнении магматических пород, особенно в рзннедиагенетическую стадию, выделялось огромное количество минерали-зованных поровых растворов, которые обога-щали придонные воды ионами Si, Mg, Ca, Fe, Al, Ti, Na, К и др. и способствовали дальнейшей минерализации пустотного пространства, заполняя все промежутки между компонентами пород,
В магматических породах происходила аутигенная минерализация с образованием хлорита, серицита, сульфидов железа, лейкок-сена и др. Известняки приобретали кристал-лическую структуру до мраморовидной. В ряде случаев по трещинам и отдельным участкам отлагался доломит, тонкодисперсный пирит, графитизированное вещество.
Непрекращающаяся на протяжении всей геологической истории палеозоя тектоническая активность приводила к блоковым подвижкам, смятию пород в различные складки и, как следствие, проявлению дислокационного метаморфизма. Породы, расположенные в зонах тектонических нарушений, превращались в тектонические брекчии, катаклазиты, милониты, а в белее удаленных породах происходило интенсивное трещино-образование.
Образовавшиеся в этот период пустоты неполной цементации (в карбонатизированных туфах, например), растворения при доло-митизации, а также литогенетические и текто-нические трещины заполнялись вторичными минералами, хота отдельные мелкие полости могли сохраниться. На этой стадии, вероятно, происходила эмиграция углеводородов из нефтегазоматеринских пород, каковыми являются пелитоморфные известняки, содержащие большое количество глинистого вещества и рассеянной органики. Как известно, эмиграция углеводородов из нефтегазо-материнских отложений осуществляется в растворенном виде и зависит от обводненности этих отложений. Необходимым условием для эмиграции углеводородов является способность нефтегазоматеринских пород к уплотнению и, следовательно, отжатию воды. Тонко-дисперсные карбонатные илы, обогащенные пелитовым и органическим веществом, формирующиеся в спокойной гидро-динамической обстановке, и являются теми породами,  которые  способны  продуцировать

углеводороды.
В дальнейшем, после завершения гер-цинской складчатости, породы, испытывая подъем, перемещались на меньшие глубины, где в полной мере проявилось воздействие регионального регрессивного катагенеза. Гид-ротермальные растворы зоны активности во-дообмена обогащались ионами Si, Mg, Ca, Fe и многими другими. В породах происходили интенсивные метасоматические процессы, особенно ярко выраженные в зоне контакта магматических и карбонатных пород Форми-ровались, по существу, новые породы - карбо-натизированные глинисто-кремнистые, гра-фито-глинисто-кремнисгые сланцы (скв, 6, 3) ; серицитизированные, хлоритизированные, ожелезненные, окремненные метасоматиты на месте эффузивов (скв.8,10). На некотором удалении от непосредственного контакта с магматическими породами известняки до-ломитизировались и превращались в доломиты замещения (скв. 2).
В этих же породах в зоне регионального регрессивного катагенеза образовывались многочисленные пустоты выщелачивания. В известняках они приурочены, главным образом, к местам пересечения различных мине-рализованных трещин и микростилолитов, поэтому в наибольшей степени развиты в брекчированных разностях (скв. 1,4,13). Кроме того, пустоты выщелачивания образовывались унаследованно по пустотам неполной цементации (скв, 1, 5,13} и растворения при доломитизации (скв, 2,11).
В это же время образовывались много-численные тектонические трещины, которые соединяли пустоты выщелачивания и способ-ствовали дальнейшему увеличению пустотного пространства. Нередко формировались тектонические брекчии, милониты, в которых создавались вновь пустоты выщелачивания на месте перетертых в муку зон дробления (скв. 13,10,9). На этой стадии миграция углеводородов усиливалась, и они заполняли пустотное пространство.
Большую, если не решающую, роль в соз-дании пустотного пространства коренных палеозойских пород на изучаемой территории и формировании в них залежей углеводородов оказали процессы пермо-триасового риф-тогенеза. В пределах Чкаловского поднятия геофизическими работами установлен узкий грабен субмеридионального простирания и магматическое тело базальтовых порфиритов предположительно северо-восточного про-стирания. В толще базальтовых порфиритов, вскрытой мощностью 230 м, геофизическими работами не прослеживается глубинных разломов [9], что косвенно свидетельствует о молодом генезисе изверженных пород. В то же время базальтовые порфирита в верхней часто имеют все признаки изменений наземно- го  характера   (наличие  гидроокислов  железа,
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гематита и мелких углистых линзочек). Скорее всею, интрузивно-эффузивное образование базальтового состава заполняет зону грабена пермо-трасового возраста.
Внедрение этого мощного магматического тела не могло не оказать влияния на уже сформировавшуюся толщу пород. В зоне непосредственного контакта происходил обжиг пород, при очень высокой температуре первичное органическое вещество уничтожалось, а в восстановительных условиях при поглощении магмой известняка формировались существенно графитовые сланцы (скв. 6, 3).
Апофизы базальтовых порфиритов вне-дрялись по напластованию в известняки, образуя своеобразное переслаивание известняков и хлорит-кремнистых сланцев, что хорошо видно на характере радиоактивного каротажа в скважинах 10, 32,106.
Внедрение базальтовых порфиритов в осадочные породы происходило уже в тот период,  когда они были близко от поверхности, а верхняя часть - выведена на дневную поверхность и уничтожена денудационными процессами. Эффузивы, как и вмещающие их известняки, попали в условия регионального регрессивного катагенеза и гипергенеза. Минерализация растворов увеличивалась, температура их была повышена. В результате этих факторов процессы выщелачивания значительно усилились.
В пределах Чкаловского поднятия, веро-ятно, имеются и другие магматические тела, сопровождающие пермо-триасовый рифтоге-нез, может быть, менее мощные, К таким рай-онам, возможно, относится территория южнее скважины 3, где имеется система параллельных разломов северо-восточного простирания. Возможно, подобный эффузив имеется южнее скважины 9.
Внедрение магматических тел пермо-триасового возраста оказывало, вероятно, влияние и на формирование залежей углево-дородов. В зонах непосредственного контакта первичные скопления нефти возгонялись в газ и исчезали. В то же время при удалении от контакта магматизм способствует генерации углеводородов. Такую закономерность проследили Р.Г.Астахова [1], В.В.Казаринов и А.Е.Хоменко [5] на нефтяных месторождениях Сибирской платформы.
В позднекаменноугольную эпоху породы были выведены на поверхность. В повышенных участках происходило разрушение пород, а в пониженных - формировались продукты их переотложения - калиновая свита. Эти породы затем были подвержены воздействию химического выветривания, в результате чего они интенсивно каолинизированы, сидеритизированы и имеют существенно глинистый состав, не являясь коллектором.
В период длительного перерыва в осад-конакоплении сглаживался рельеф и проис-ходило формирование кор выветривания линейного типа. Гипергенные изменения известняков  выражены  в развитии трещинова-

тости, кавернозности, а также повсеместном окремнении. Базальтовые порфириты, лам-профиры и другие магматические образования в зоне гипергенеза подвергались норитизации. окремнению, развитию гидроокислов железа.
К началу раннеюрской эпохи рельеф изучаемой территории был довольно контра-стным с хорошо выраженными поднятиями и впадинами. В это время в пониженных участках начинают откладываться нижнеюрские туфогенные гравелиты и песчаники (скв.3).
Оказавшись под слоями мезозойско-кай-нозойских терригенных отложений, палео-зойские образования, испытывая погружения, вновь попадали в зону прогрессивного ката-генеза, но уже наложенного. Часть незапол-ненных углеводородами пустот заполнилась кальцитом и кремнистым материалом. В то же время образовывались новые трещины и полости выщелачивания, которые при изменении гидрохимических условий заполнялись углеводородами.
Таким образом, поскольку на доюрскую поверхность выходили разные по петрогра-фическому составу породы, это привело к формированию в составе толщи различных типов пород-коллекторов.
В центральном блоке (скв.32,23,1,105, 106) коллекторы представлены известняками в разной степени брекчированными, оквар-цованными, содержащими многочисленные пустоты, заполненные углеводородами, К этим породам приурочена литологическая и тектонически экранированная нефтяная залежь, ограниченная с севера и юга изогипсой -2890м.
В северо-восточной части площади, где пробурены скважины 2 и 12, предполагается развитие известняков доломитизированных, которые в северном направлении сменяются на окварцованные. Здесь не отмечается заметных тектонических и магматических воздействий на породы. Образование доломитов и доломитизированных известняков происходило под влиянием растворов, содержащих повышенные концентрации Mg, которые, в свою очередь, образовывались при гидротер-мальных процессах в постмагматическую стадию,  газоконденсатная залежь экранирует- ся на западе тектоническим нарушением, на севере ограничивается изогипсой – 2963м.
Предполагается наличие доломитизиро-ванных известняков в западной части площади восточнее и юго-восточнее от скважины 8 и, возможно, в районе скважины 9.
На юго-востоке площади, где предпола-гается развитие магматических тел пермо-триасового возраста, обнаружение залежей углеводородов маловероятно.
В южной части, судя по отрывочным данным по скважине 11, предполагается развитие доломитизированных известняков. Для оценки этой части Чкаловской площади необходимо бурение скважины с отбором керна.
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Глава II    геология нефти и газа
ЛИТОЛОГИЯ КЕЛЛОВЕЙ-ОКСФОРДСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ В РАЗЛИЧНЫХ ФАДИАЛЬНЫХ ЗОНАХ ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ ПЛИТЫ
Келловей-оксфордские отложения широко распространены на территории Западно-Сибирского бассейна и покрывают почти всю его площадь. В васюганской свите и ее аналогах выделяется нефтегазоносный горизонт, продуктивный на многих месторождениях. Имея сложное строение, эти отложения вызывают повышенный интерес с точки зрения перспектив открытия в них залежей углеводородов нетрадиционного тапа, часто приуроченных к зонам фациалъного перехода. Авторами изучалась районы Новосибирской и Томской областей, Широтного Приобья, Надым-Та-зовского междуречья и Ямальского полуострова. По строению келловей-оксфордских отложений данная территория делится на четыре фациальные зоны, в которых выделяются: 1 - ва-сюганская свита; 2 - наукакская свита; 3 - точин-ская и сиговская свиты и 4 - абалакская свита.
Наибольшую площадь занимает васюган-ская свита, подразделяемая на две подсвиты: нижнюю - преимущественно алеврито-глинис-тую и верхнюю - алеврито-песчаную. Исследования показали, что ее строение, особенно верхней подсвиты, весьма неоднородно. В пределах Новосибирской области (Межовский нефегазоносный район) горизонт Ю-1 имеет мощность 7-20 м, сложен песчаниками и крупнообломочными алевро-литами с маломощными прослоями аргиллитов. Песчаники средне-мелкообломочные, крупно-среднеобломочные, массивные, реже с косой и линзовидной слойчатостью, часто нефте-насыщены. Они формировались преиму-щественно в высокоэнергетических условиях барово-пляжевых фаций литорали. По петрографическому составу породы полевошпатово-граувакково-кварцевые и граувакково-полевошщтово-кварцевые. Обломки кварца в разной степени регенерированы. Среди обломков пород преобладают каркасные компоненты (кварциты, силициты), менее распространены пластичные обломки кремнисто-глинистых, глинистых пород и сланцев. Цемент (от 5 до 20%) представлен каолинитом (до 8%), кремнисто-гидрослюдис-тым (до 3%) и карбонатным материалом (до 12%), регенерационным кварцем (до 2%). В разрезах ряда структур, примыкающих к своду, горизонт Ю-1 представлен алеврито-глинистыми отложениями с волнистой и линзовидной слойчатостъю, образовавшимися в спокойных гидродинамических обстановках сублиторали.
В составе верхневасюганской подсвиты западной половины Томской области выделены подугольная, межугольная и надугольная пачки. Подугольная представлена пластами Ю13 мощностью до 10-20 м, сложенными алеврито-песчаныии породами полевошпатово-граувак-ково-кварцевого состава. Снизу вверх в грану-лометрическом составе обломочного материала наблюдается   рост   содержания   более  крупных 
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фракций.  Характерно  незначительное  содержа-ние цемента - от 2-3 до 15%. В его состав входят порово-пленочный хлорит-гидрослюдистый материал, поровый каолинит, прослоями сгустковый сидерит и поровый кальцит. Постоянно отмечается небольшое количество аутигенного пирита (до 2-3%), а также органическое вещество, в некоторых скважинах представленное диагенетическим битумом. Среди обломков пород отмечается различное соотно-шение пластичных и каркасных: компонентов, зачастую с нарастанием последних вверх по разрезу. Регенерация кварца проявлена незначительно,  лишь в более грубых песчаниках верхней части пачки у 30-50% обломков отмечаются частичные регенерационные каемки. Преобладают контакты механического приспо-собления, редки инкорпорационные, химиче-ского растворения. На некоторых площадях в породах верхней половины пачки значительное развитие получают стилолитовые межзерновые контакты и субгоризонтальные трещины растворения, приводящие к резкому возрастанию их проницаемости. Зачастую указанные породы нефтенасыщены. Текстуры пород массивные, косо-, горизонтально- и волнистослойчатые. Их образование происходило в условиях волнения прибрежной части моря и низкоградиентных прибрежно-морских течений. В некоторых разрезах выделены отложения дельтового комплекса. В юго-восточном направлении увеличивается доля фаций песчаных осадков пересыпей,  кос и баров.
Межугольная пачка представлена преиму-щественно алеврито-глинистыми отложениями, с прослоями песчаников,  известняков и пластом угля или углистого аргиллита в подошве. С запада на восток ее толщины возрастают (от 2 до 30 м) и увеличивается число угольных пластов. Характерно наличие углефицированного растительного детрита, большого количества пирита, остатков корневой системы растений, а также горизонтально-, косо-, волнисто-линзовиднослойчатые текстуры пород. Отложения формировались в обстановках заливно-лагунного побережья и заболоченной прибрежной равнины. В северо-западной части Каймысовского свода пачка, разделяющая пласты Ю1-3 и Ю1-2, представлена трансгрессивными глинистыми морскими отложениями.
В составе надугольной части выделяются пласты Ю1-1 и Ю1-2 (мощность от 4 до 11 м), представленные граувакково-полевошпатово-кварцевыми песчаниками. Для них характерны значительные вариации в содержании глинисто-карбонатного цемента (от 10 до 50-56%), с заметным количеством аутигенного пирита (1-15%). Часто отмечаются уровни интенсивной кальцитизации, вплоть до перехода в терри-генно-карбонатные породы. В верхней части пачки отмечаются и прослои органогенно-де-тритовых    известняков.   Появляется    заметное

количество глобул аутигенного глауконита. Породы массивные и с неправильной волнистой и волнистолинзовидной слойчатосгью. Характерны уровни с комковатой текстурой, образующейся за счет биотурбации осадков (ихнофация Skolithos). Встречаются раковины двустворчатых моллюсков, гастропод и аммо-нитов, что позволяет выделить мелководно-морские фации.
Особенностью строения васюганской свиты в пределах Широтного Приобья является: 1) незначительное количество углистых пород в пачке, разделяющей пласты Ю1-1 и Ю1-2, которую здесь называют углисто-глинистой толщей; 2) нередкое слияние пластов Ю1-1 и Ю1-2, образующих один резервуар и 3) загли-низированность пласта КМ. Песчаники мелко-обломочные, реже средне-мелкообломочные, от алевритистых до алевритовых, с взаимопе-реходом в крупнообломочные алевролиты, массивные, косо-, горизонтально- и волнис-тослойчатые. Спорадически встречается пирит, глауконит отсутствует. Отложения отнесены к фациям баров и отмелей, к фациям прибрежно-морских течений и к фациям песчано-алевритовых осадков зоны волновой ряби заливно-лагунного побережья. Породы имеют полевошпатово-граувакково-кварцевый, реже граувакково-полевошпагово-кварцевый и по-левошпатово-кварцево-граувакковый состав. Обломки пород представлены в основном каркасными компонентами. Цемент пород как правило, полиминеральный. В его составе встречаются кальцит, сидерит, органическое вещество, хлорит-гидрослюдистый материал, иногда каолинит. Среди постседиментационных изменений следует выделить в целом небольшую степень регенерации кварца. По полевым шпатам развиты каолинит, карбонаты, альбит, изредка зерна катаклазированы. Пелитизация калиевых разновидностей и серицитизация плагио-клазов, no-видимому, носят унаследованный характер. Пластичные компоненты в разной степени деформированы,  участками играют роль цемента. Обычно преобладают межзерновые контакты механического приспособления, реже встречаются инкорпорационные и микростилолитовые.
Алеврито-глинистая пачка, разделяющая пласты Ю1-1 и Ю1-2 (аналог межугольной пачки в более южных районах) имеет мощность 5-26м. Она представлена переслаиванием алевролитов и аргиллитов, либо алевролитами различной крупности. Слойчатость линзовидная, волнистолинзовидная,  горизонтальная и мелкая косая. Иногда отмечаются тонкие прослои алеврито-песчаных мелко-тонкокристаллических известняков с остатками раковинного детрита. Образование этой пачки происходило на различных глубинах сублиторальной области шельфа в условиях с переменным гидродинамическим режимом и довольно посто-
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янной соленостью. На это указывают довольно тонкий состав терригенного материала, чере-дование алевритовых и глинистых пород, наличие пирита, следов жизнедеятельности донных животных, отнесенных к ихнофации Craziana, содержание бора (80-83 г/т) и отношение бора к галлию.
В васюганской свите Надым-Тазовского междуречья,  в отличие от более южных районов, полностью отсутствуют угли, количество песчаных пластов в северном и западном направлениях постепенно сокращается, вплоть до полного их исчезновения. Песчаники обра-зуют прослои мощностью от первых санти-метров до первых десятков сантиметров и пласты мощностью от 2 до 20-25 м. По размерности песчаники обычно мелкообло-мочные, в разной степени алевритистые, алевритовые,  вплоть до образования переходных к алевролитам разновидностей. Иногда в них встречается примесь среднеобломочного песчаного материала. Отмечено присутствие желваков и конкреций пирита, сгустков сидерита, остатков морской макрофауны. Песчаники и алевролиты преимущественно полевошпатово-граувакково-кварцеюго и граувакково-полевошпатово-кварцевого состава, с глинистым и глинисто-карбонатным, участками карбонатным цементом. Наблюдалось некоторое уменьшение содержания обломков пород снизу вверх по разрезу и с востока на запад. В их составе обычно преобладают каркасные компоненты Регенерация обломков кварца развита незначительно. Полевые шпаты в значительной степени изменены за счет пелитизации, серицитизации, в меньшей степени - као-линитизации и альбитизации. Среди межзер-новых контактов преобладают контакты механического приспособления, в меньшей степени прямолинейные, инкорпорационные. Реже встречаются микростилолитовые контакты и контакты, усложненные бластезом.
Васюганская свита на данной территории имеет прибрежно-морской и мелководно-морской генезис, что подтверждается геохими-ческими данными (содержание В -77-110 г/т, B/Ga - 5-9,6). Отложения переходной группы фаций отмечены только в нижней части ниж-невасюганской подсвиты (пласт Ю-1). Нижне-васюганская подсвита представлена преимуще-ственно фациями глинистых осадков матери-кового моря и алевритовых осадков зоны волнений прибрежной части моря. Верхневасю-ганская подсвита сложена породами фации чередования песчано-алевритовых осадков зоны волнения прибрежной часта моря, песчаных осадков зоны морских течений и песчаных осадков мелководного моря с обильной морской фауной. Степень мористости несколько возрастает в западном и северном направлениях, что косвенно подтверждается уменьшением содержания каолинита и углефицированного растительного детрита в породах.
Наунакская свита, сменяющая васюган-скую свиту в восточном и юго-восточном на-правлении в центральной части Томской облас-ти,  характеризуется    значительной   песчанис-

тостью по всему разрезу. Ее мощность на изученных площадях (Торцовая, Толпаровская, Сенькинская) изменяется от 47 до 80м. Песчано-алевритовые породы имеют преимущественно полевошпатово-граувакково-кварцевый и граувакковокварцевый состав. Отличительной чертой является широкое распространение прослоев углистых аргиллитов и алевролитов, остатков корневой системы растений и обильного углефицированного растительного детрита. Исключительно редкие следы жизне-деятельности встречаются только в нижней части свиты. Отложения отнесены преимуще-ственно к континентальной и переходной от континентальной к морской группам фаций. Признаки морского генезиса присутствуют только в нижней части свиты.
В северо-восточном направлении васю-ганская свита переходит в точинскую и сигов-скую свиты. Точинская свита, являющаяся возрастным аналогом нижней части нижневасю-ганской подсвиты, обычно имеет монотонное строение и однородный алеврито-глинистый состав. В основании свиты иногда выделяется песчано-алевритовая – «пахомовская пачка» (пласт Ю2-0). Ее мощность на изученных площадях (Верхне-Толькинская, Приозерная, Южно-Часельская, Западно-Красноселькупская) изменяется от 24 до 44 м. Встреченные алевролиты в основном мелко-, крупнообломочные полевошпатово-граувакково-кварцевые с глинисто-сидеритовым и сидеритовым цементом. Слойчатость горизонтальная, волнистая, реже линзовидная и косая, иногда нарушена следами жизнедеятельности бентосных организмов (ихнофоссилии Chondrites и Teichicnmis). Их формирование происходило на значительном расстоянии от береговой линии, где спокойная седиментация периодически сменялась осадконакоплением, а условиях повышенной гидродинамической активности среды, сопро-вождавшимся взмучиванием и оползанием осадков, привнесем большого количества растительного детрита.
Сиговская свита, имеющая преимущест-венно алеврито-песчаный состав, подразделяется на две подсвиты: в нижней, соответствующей по возрасту верхневасюганской подсвите, выделены продуктивные пласты CГ3-4; в верхней, соответствующей георгиевской свите (кимеридж) - пласты СГ1-2. Мощность свиты в изученных скважинах изменяется от 74 до 113м. Пласты представлены алеврито-песчаными массивными, волнистолинзовидно-, реже горизонтально и косослойчатыми породами преимущественно полеволшатово-граувакково-кварцевого и грау-вакково-полевошпатово-кварцевого состава, отнесенными к фациям зоны морских течений и зоны волнений прибрежной части моря. В меньшей степени распространены прослои фаций алевритовых и глинистых осадков материкового моря. В верхней части свиты отмечены довольно редкие следы жизнедеятельности, отнесенные к ихнофации Сгшаапа.
Абалакская свита имеет мощность 20-92 м и достаточно выдержанный алеврито-глини-стый состав.  В ее  основании  может выделяться

песчано-алевритовый пласт K («пахомовская пачка»). В составе свиты чередуются пачки с преобладанием аргиллитов и с преобладанием алевролитов, с взаимопереходами между указанными основными типами пород. Текстуры массивные (в более однородных глинистых породах) и комковатые. Участками проявлена волнистая, волнистолинзовидная, горизонтальная слойчатость. Комковатые текстуры образованы в результате интенсивной биотурбации (ихнофоссилии Chondrites) в условиях медленной непрерывной седиментации в зоне сублиторали - внешнего шельфа. Характерно наличие трубчатых, округлых и лепешковидных конкреций пирита, звездчатых конкреций кальцита. Постоянно отмечаются остатки морской фауны: фораминиферы, белемниты, дву-створки, аммониты. Содержание бора изменяется от 81 до 110 г/т, B/Ga - 5,8-8,3. В составе глинистого вещества доминирует диоктаэдри-ческая слюда (60-75%), иногда с небольшой примесью смешанослойного иллит/смектита. Содержание хлорита и каолинита невысоки, на уровне 10-20%. В «пахомовской пачке» содержание слюды с довольно значительной примесью иллит/смектита достигает 80%.
Таким образом, келловей-оксфордские отложения, представленные преимущественно терригенными и глинистыми породами, имеют очень широкое распространение на территории Западной Сибири. Их состав и строение весьма неоднородны, что определяется сложностью палеообстановок, в которых происходило образование пород. Существовавший морской бассейн, заполнявший большую часть Западно-Сибирской плиты, был достаточно мелководен и в келловейское время имел относительно стабильный режим, В оксфордское время произошла дестабилизация режима осадконакопления (кроме зоны распространения абалакской свиты), началось поступление более грубообломочного материала с востока и юга, формирование песчаных пластов. Особенно это коснулось юго-восточной части зоны распространения васюганской свиты,  где, по всей видимости, происходило периодическое осушение некоторых территорий. В позднем оксфорде режим опять начал стабилизироваться,  и в кимеридже установились достаточно однородные условия седиментации, в которых отлагались глауконитовые и глинистые породы георгиевской свиты и ее аналогов на большей части Западной Сибири. В районе распространения наунакской свиты в целом на протяжении келловея и оксфорда преобладали обстановки континентальной седиментации, но и там постоянно ощущается близость морского бассейна. Неоднородность строения васюганской свиты, особенно верхней ее подсвиты, дает возможность подразделить зону ее распрост-ранения на ряд фациальных подзон. К сожалению, неравномерность сетки скважин, по которым мы имеем материал, и фрагментарность отбора керна не позволяют на данном этапе четко выделить и оконтурить эти подзоны, однако необходимость дальнейших работ в этом направлении очевидна.
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Глава II    геология нефти и газа
ПОСТСЕДИМЕНТАЦИОННЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ПОРОД ГОРИЗОНТА (K) ВЕРХНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА КОЛЛЕКТОРСКИЕ СВОЙСТВА ПОРОД
При поисках коллекторов нефти и газа в терригенных толщах юры и мела Западной Сибири большое внимание уделяется изучению вещественного состава пород, постседи-ментационным процессам, влияющим на их емкостно-фильтрационные свойства.
Среди постседиментационных преобра-зований выделяются снижающие коллекторские свойства пород окремнение, карбонатизация, уплотнение, замещение ОВ пиритом, сульфатизация (последняя встречается очень редко в изученных отложениях); улучшающие коллекторские свойства пород: выщелачивание, развитие литологической и тектонической трещиноватости, стилолитизация, перекрис-таллизация (в результате последней могут образовываться поры перекристаллизации в случаях карбонатных пород, либо карбонатного цемента).
Поскольку, в изученных породах процессы окремнения и сульфатизации не получили значимого развития, то основными из них, ухудшающие коллекторские свойства, будут процессы уплотнения, карбонатизации. Из-за геологического положения в разрезе изученные породы сильно уплотнены, даже в тех зонах, где фиксируются процессы растяжения пород. В таких  участках  уплотнение  происходит  за  счет
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разгрузки в них высокоминерализованных растворов. Так формируются породы с базалькым карбонатным,  либо с базальным глинисто-титано-железистым цементом, содержание которого достигает в отдельных пластах 40%.
Следует отметить, что основными факто-рами, влияющими на развитие тех или иных постседиментационных преобразований и вообще на седиментацию пород, являются тектонические процессы. Именно благодаря им происходят воздымание отдельных частей рельефа и опускание других,  развитие мощных зон разломов и оперяющих их трещин, развитие глобальных трансгрессий и регрессий, постоянное присутствие в природе колебательных движений, различных амплитуд и т.д. Все это сопровождается разрушением огромных масс разнообразных по составу пород и фор-мирование других. Кроме того, тектонические процессы, как значимой интенсивности, так и слабые, всегда сопровождаются гидротермаль-ными процессами. Минеральный состав тер-мальных вод влияет на состав цемента, на развитие аугигенного минералообразования, а в случаях минерального недонасыщения термальных растворов на развитие процессов растворения и дальнейшею выщелачивания. В свою очередь, процесс  выщелачивания  является  основным  при 

формировании пустотного пространства в коллекторах, в том числе изучаемых гранулярных.
Постседиментационные преобразования, зафиксированные в породах горизонта Ю-1, описаны в разрезах скважин. Процессы выще-лачивания приурочены к кровле горизонта Ю-1, где они получили более широкое развитие, но это в том случае, когда повышена трещинова-тость у перекрывающих их отложений, либо наряду с верхней частью пласта Ю-1 выщелачи-ванию подверглись и перекрывающие отложения. В тех же случаях, когда отложения георгиевской свиты плохо проницаемы и являются геохимическим барьером для органоминераль-ных флюидов, породы горизонта Ю-1, надежно упакованы непроницаемым цементом, чаще всего карбонатным. При развитии слабых про-цессов выщелачивания карбонатный цемент получает очаговое распространение, что хорошо согласуется с фактическим материалом.
Таким образом, постседиментационные преобразования в основном зависят от мас-штабов проявления тектонических процессов. Они контролируют зоны, благоприятные для формирования высокоемких коллекторов нефти и газа.
ОСОБЕННОСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ И ФАЦИАЛЬНАЯ ИЗМЕН-ЧИВОСТЬ ЮРСКИХ НЕФТЕГАЗОНОС-НЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ЮГО-ВОСТОКА ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ ПЛИТЫ
Основной нефтепродуктивной толщей платформенного чехла юго-востока Западно-Сибирской низменности является юрский нефтегазоносный комплекс, представленный продуктивным горизонтом Ю-1 васюганской свиты и шестью горизонтами нижне-средне-юрских отложений, включающих до семнадцати песчаных пластов с разной степенью перспектив нефтегазоносности. Нефтегазо-носность различных отделов юры изменчива, варьирует по площади, слабоизученными на территории исследований остаются нижне- и среднеюрские песчаные коллекторы, залежи углеводородов ожидаются преимущественно в ловушках неструктурного типа.
Расчленение юрских отложений для нефтеперспективных территорий Томской области выполнены В.С.Сурковым, A.Kaзa-ковым, В.Т.Девятовым и др., детальный фаци-альный анализ отдельных литологических пачек, среди них, в первую очередь, для верх-неюрских отложений проведен К.Е.Даненбер-гом, В.Б.Белозеровым, Н.А.Брылиной и др.
Терригенная толща юры, формирование которой обусловлено колебательными волно-
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выми движениями блоков фундамента, отли-чается резкой фациальной невыдержанностью как по латерали, так и по разрезу, при условии сохранения по разрезу зон благоприятных для накопления песчаных тел. Песчаные тела являются составной частью ритмопачек третьего порядка. Мощность и латеральное развитие песчаных тел юрских отложениях, в силу седиментационной зависимости, определяют реперные горизонты второго порядка. Картирование структурных поверх-ностей по реперам второго порядка позволяет прослеживать песчаные тела, выявлять зоны их выклинивания и фациального замещения и с учетом положения относительно тектонической решетки прогнозировать их мощности.
Основные притоки нефти и газа в раз-новозрастных отложениях юры получены из залежей сводового типа, однако они составляют одно из немногочисленных семейств ловушек. Практически не разбуренными на территории юго-востока Западной Сибири являются склоновые участки поднятий. Важной особенностью в  распределении юрских песча-

ных отложений является их пространственная зональность. Максимальные мощности верхнеюрских песчаных пластов тяготеют к сводовым частям мегавалов, сводов, куполо-видных поднятий, повышенные мощности среднеюрских отложений обнаруживаются в склоновых частях поднятий, нижнеюрские песчаники распространены преимущественно во впадинах: на малоамплитудных поднятиях и у подножий склонов. Установленная тенденция проявляется и в фациальном составе песчаников. Наблюдается последовательное генетическое изменение фаций от подножий вверх по склону. В понижениях аккумулировались в основном аллювиальные, аллювиально-пролювиальные, аллювиально-озерные отложения. В склоновых частях поднятий отмечаются преимущественно делювиально-пролювиальные, делювиальные, коллювиальные, эллювиально-делювиальные осадки. Характер приуроченности верхнеюрских прибрежно-морских осадков к сводам объясняется инверсией развития структур второго порядка в оксфордское и кимеридж-волжское время.
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Глава II    геология нефти и газа
щественно лагунно-эстуариевого седименто-генеза. На юго-востоке (Чулымская фациальная зона) алевролиты, песчаники и аргиллиты (мощностью до 15-20 м). В малышевском резервуаре, в поровом коллекторе открыты залежи углеводородов на Мылъджинской, Северо-Васюганской, Средне-Васюганской, Останинской, Нижне-Табаганской, Смоляной и других площадях.
В восточных районах Томской области ранее считавшимися малоперспективными в настоящее время установлены участки, которые содержат глинистые экраны (покрышки) -ннжненаунакскую подсвиту. В Парабельско-Пайдугинской и Ажарминско-Владимировской фациальных зонах раннеекелловейское время ознаменовалось накоплением глинистых образований наунакской свиты, а в Восточно-Пайдугинской зоне, отмечается фациальное замещение наунакской свиты на васюганскую (рис.2). Поэтому,  эти участки,  содержащие гли-

нистые экранирующие толщи, можно считать перспективными на поиски залежей углеводородного сырья. В юго-восточной части территории выделяется Калгачско-Ярская низкоперспекгавная зона с существенно песчаными отложениями тяжинской свиты.
Вьделенные перспективные территории малышевского НГК характеризуются благо-приятными геохимическими, литолого-фаци-альными и гидрологическими условиями для формирования залежей нефти и газа. Непро-мышленные притоки нефти и газа получены на Сильгинско-Белоярской группе площадей.
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ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ ПУСТОТНОГО ПРОСТРАНСТВА ПОРОД НА ФОРМИРОВНИЕ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И ГАЗА В ВЕРХНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ
В практике геологоразведочных работ на месторождениях Томской области зафиксиро-ваны многочисленные случаи получения в процессе испытания скважин притоков воды из продуктивных пластов, расположенных гип-сометрически выше по сравнению со скважинами давшими притоки нефти. Многолетние исследования пород водо- и нефгенасыщенных частей разреза позволили прийти к выводу , что причиной заполнения части пласта нефтью, а части водой является строение пустотного пространства пород. В лаборатории физики пласта СНИИГГиМСа были выполнены специальные исследования по структуре пустотного пространства пород. Изучение осуще-ствлялось с помощью метода полупроницаемой мембраны, который в наибольшей степени позволяет как бы смоделировать природный процесс вытеснения воды из пород
В упрощенном виде этот процесс можно рассматривать следующим образом. Верхне-юрские отложения формировались в широком спектре фациальных обстановок. По мере погружения осадочных толщ на глубину, вследствие различного тектонического воз-действия на разные части осадочного бассейна, сформировались отрицательные и поло-жительные структуры. При этой, границы разнофациальных тел не совпадают границами тектонических элементов. Часть песчаных пластов, разделенных сверху и снизу глинистыми толщами, оказались в пониженных участках, часть - в повышенных. При дос-тижении осадочными породами определенных глубин, согласно осадочно-миграционной теории образования нефти под действием пластового давления и пластовой температуры из      рассеянного       органического    вещества

Огешнецко Г.Ф.
СНИИГГиМС, г.Новосибирск
вмещающих пород происходит эмиграция жидких и генерация газообразных углеводо-родов. Образовавшиеся углеводороды, под действием силы всплывания, стремятся захватить наиболее высоко гипсометрически расположенные участки проницаемых пород, Для этого им необходимо преодолеть капил-лярные силы, возникающие на границе раздела двух фаз (нефть-вода, газ-вода) и вытеснить из перового пространства захоронившуюся вместе с породой воду. На первом этапе вытеснение воды происходит из наиболее крупных пор, где капиллярное давление имеет наименьшее значение. Оценку доли поровых каналов определенного размера, из которой углеводороды способны вытеснить воду можно рассчитать исходя из известных выражении (Ханин, 1976). С одной стороны, зная плотность пластовой воды и нефти, а также высоту рассматриваемой точки над уровнем ВНК,  можно рассчитать капиллярное давление, которое необходимо преодолеть для вытеснения воды из перовых каналов определенного размера. С другой стороны, используя формулу, связывающую значения капиллярного давления, поверхностного натяжения на границе разделов двух фаз, краевого угла смачивания можно рассчитать размеры поровых каналов, участвующих в фильтрации при существующих перепадах давления
Рассмотрим вышеизложенное на примере изучения структуры пустотного пространства пород продуктивного пласта Ю-1 Кра-пивинского месторождения. Исследовались две коллекции образцов. Одна из нефтенасы-щенной части продуктивного пласта вскрытого скважиной 201 в интервале глубин 2692-2704 м, вторая   из   водонасыщенной   части   этого  же 

пласта, вскрытого скважиной 192 в интервале глубин 2690-2705м. Обе коллекции характеризуют разрезы скважин в области распространения пласта Ю-1 достаточно полно и равномерно. По величинам открытой пористости породы обеих скважин различаются мало. Существенное различие наблюдается по филътрационным свойствам. Абсолютная газопроницаемость пород сква-жины 192 близка к 1,0x10-5 мкм. Образцы скважины 201 имеют проницаемость на один или два порядка выше. Исключение составляют образцы из нижней части пласта, в которых также фиксируется низкая проницаемость. Такое различие фильтрационных свойств пород связывается прежде всего с особенностями строения их пустотного пространства. Для пород пласта Ю-1 обеих скважин присуще сложное строение поровых каналов. На это, в частности, указывает характер их распределения. Для большинства образцов пород характерно наличие нескольких максимумов. В тоже время они существенно отличаются друг от друга по размерам поровых каналов. Образцы из скважины 201 имеют, как правило, более 50 % поровых каналов с радиусами, превышающими 2,0 мкм. Для образцов из скважины 192 характерно преобладание тонких поровых каналов с радиусами менее 2,0 мкм (до 70%). Полученные данные по строению пустотного пространства хорошо увязываются с поведением кривых капиллярного давления, снятых методом полупроницаемой мембраны. Так для вытеснения жидкости от 50 до 70 % (от общего объема насыщения) из образцов пород скважины 201 потребовалось создать давление равное всего 0,1-0,15 МПа. Из образцов скважины 192   даже   при    давлениях    0,3 МПа
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Раздел III     Нефтегазоносные комплексы отложений и условия их формирования.
более 10 % жидкости вытеснить не удалось.
При плотности пластовой нефти 0,845 г/смЗ, воды 1,024 г/см3 и высоте залежи 110м капиллярное давление составит 0,2 Мпа. При этих условиях вытеснение воды будет происходить только в поровых каналах с радиусом более 2,0 мкм. Отсюда можно утверждать, что в процессе формирования Крапивинского  месторождения  залежи  нефти

скапливались, в основном, в коллекторах, в которых преобладают крупные каналы.
Естественно нефть не могла заполнить коллектора, характеризующиеся преобладанием тонких каналов, т.к. для их заполнения необходимо было преодолеть капиллярное давление более 0,3 МПа.
    Аналогичные исследования были выполнены для пород Таганской,  Павловской,  Колотушной

Солоновской, Столбовой, Средне-Васюганской, Дуклинской, Мыльджинской и др. площадей. Эти исследования показали, что одним из основных факторов, влияющих на процесс формирования залежей нефти и газа в верхнеюрских отложениях Томской области, является структура пустотного пространства пород.
УСЛОВИЯ НАКОПЛЕНИЯ, ЗАКОНО-МЕРНОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНО-СТИ ОТЛОЖЕНИЙ ВОГУЛКИНСКОЙ ТОЛЩИ В ЯРКОВСКО-АБАТСКОЙ ЛИТОЛОГО-ФАЦИАЛЬНОЙ ЗОНЕ НА ЮГЕ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ
Верхнеюрские отложения в пределах Западно-Сибирской геосинеклизы представлены мощной толщей разнофациальных образо-ваний, залегающих в основном на породах тюменской свиты, а в краевых ее зонах - на дислоцированных образованиях палеозойского фундамента.
Промышленная нефтегазоносность в верхнеюрских отложениях в Западной Сибири приурочена к песчаным пластам сиговской и васюганской свит, конкреционно-кавернозному горизонту «КС», вогулкинской толще абалакской и даниловской свит, а также битуминозным глинам баженовской и тут-леймской свит.
Эти отложения,  как и весь разрез верхней юры. относительно хорошо изучены в центральной, наиболее прогнутой части геосинеклизы и совсем недостаточно в ее окраинных зонах, которые на современных картах отнесены к малоперспективным или неперспективным землям.
Южные районы Тюменской области приурочены к зоне малоперспективных земель. Здесь геологоразведочные работы были начаты еще в 40-х годах Проводились сейсмические (MOB), гравитационные и магнитные съемки, бурение колонковых и глубоких скважин. Сейсмическими работами были закрыта только отдельные площади.
После открытия газовых и нефтяных месторождений в центральных и северных регионах Тюменской области геологоразве-дочные работы на юге были практически приостановлены, а полученные к этому времени результаты не позволили сделать не только окончательные выводы о перспективах нефтегазоносности, но и составить струк-турные карты по этой территории.
В процессе разбуривания Челноковской, Абалакской, Тобольской, Викуловской и др. площадей и при испытании юрских и меловых отложений получены притоки воды с высоким газосодержанием и даже нефтяной пленкой. Однако эти признаки многими исследователями до сих пор ставятся под сомнение, хотя на Тобольской и Абалакской площадях нефтяная пленка проявляется и в настоящее время.

Соколовский А.П., Соколовская О.Л.
ЗапСибГЕОНАЦ, г.Тюнень
Исследуемая территория расположена в пределах юго-западной периклинали Западно-Сибирской геосинклинали, на которой юрские и неокомские отложения трансгрессивно залегают на палеозойском фундаменте. Происходит постепенное выклинивание в сторону обрамления вначале нижнеюрских, затем среднеюрских, верхнеюрских и неокомских отложений.
Отмеченные особенности накопления и распространения верхнеюрских отложений обусловили определенные закономерности в фациальной изменчивости этих осадков. Так если л центральных районах Западно-Сибирского седиментационного бассейна (Сургутский, Салымский, Красноленинский и др. районы) они представлены морскими образованиями васюганской, георгиевской, абалакской, баженовской и тутлеймской свит (каждая из свит характеризуется присущим только ей литолого-фациальным составом), то ближе к обрамлению состав и фации разреза меняются и верхняя юра выделяется только в объеме даниловской свиты. Если к северо-востоку от Старосолдатского мегавала распространена васюганская свита, состоящая из глин в нижней своей части и песчаников - верхней, а к северу от Тобольского массива - абалакская свита, сложенная преимущественно глинами с маломощным кавернозно-конкреционным прослоем в верхней ее части и эти образования перекрыты битуминозными глинами георгиевской, баженовской и тутлеймской свит, то в пределах Тобольского массива (территория Тюменской области к югу от широты г.Тобольска) разрез верхней юры представлен либо одними глинами (Михайловская, скважины 1, 2; Вяткинская, скважины 1, 3; Малиновская, скважина 1, 3), либо глинами (вверху) и песчано- ракушняковыми образованиями вогулкинской толщи (Челноковская, скважины 3,4; Покровская, скважина 12; Викуловская, скважина 2 и др.). При этом глины, выделяемые в объеме даниловской свиты совершенно не битуминозные.
Сопоставление разрезов верхнеюрских отложений по скважинам, пробуренным в разных местах исследуемой территории показывает,  что  отмеченная  выше закономер-

 ность в их распространении, фациальной и литологической изменчивости зависит от возраста консолидации палеозойского фундамента.
На исследуемой территории, где распро-странена даниловская свита, согласно тектонической карты фундамента Западно-Сибирской плиты за 1974г., под редакцией В.С.Суркова, палеозойский фундамент имеет каледонский возраст консолидации. Васюганская, георгиевская и баженовская свиты развиты в зоне, где фундамент имеет раннегерцинскую складчатость, а абалакская и тутлеймская - байкальскую, переработанную герцинидами.
Отмеченная связь между возрастом кон-солидации фущамента и литолого-фациальным составом верхнеюрских отложений в пределах южных районов Тюменской области указывает на то, что палеоландшафтные обстановки, в которых формировались эти образования, зависели от интенсивности тектонических подвижек разновозрастных блоков фундамента. К началу формирования платформенного чехла (раннеюрское время) на юге Западной Сибири прогибание фундамента началось с более молодых по возрасту областей консолидации - позднегерцинской и раннегерцинской, которые занимают центральную меридиональную зону геосинеклизы. Тобольский массив каледонид в это время существовал еще в виде палеоматерика и только в начале позднеюрского времени морская трансгрессия проникла в его пределы. На это указывают находки аммонитов и фораминифер в разрезах даниловской свиты в скважинах Викуловской 2 (2818-2024), Вяткинской 1 (1658,2- 1678,8м); 2 (1689м); 4 (17254732м). Северо-восточные окраинные участки этого массива (Менделеевская, Согринская, Малиновская и др. площади) в это время существовали еще в виде палеоостровов. В южной части исследуемой территории (Покровская, Вяткинская, Викуловская, Челноковская и др. площади) в это же время накапливались песчано-ракушняковые отложения вогулкинской толщи. На разбуренных площадях эти отложения развиты только на склонах.
Нефтегазоносныг комплексы отложений и условия их формирования.
кают иногда в кварцевые зерна тонкими зуб​чиками, третьи по мере возрастания глубины залегания песчаных отложений сначала кри​сталлизуются только в цементе песчаников, образуя струйки, обтекающие обломки. А с глубин, превышающих 3000 м отметку (Ниж-нетабаганское месторождение), захватывают и обломки глинистого и глинисто-кремни​стого состава.
По данным растровой электронной мик​роскопии гидрослюда представлена зернами щепковидной и удлиненнопластинчатой формы с размерами 0,1 - 3,5 мм в длину.
Термическим анализом тонкой фракции песчаников гидрослюды устанавливаются по положению и интенсивности эндоэффектов на кривых нагревания в интервалах 100-150, 550-650, 680-800 °С. Сдвиг вправо и уменьше​ние интенсивности данных эффектов связано с потерей минералами воды. По данным рент-геноструктурного анализа тонкой фракции в песчано-алевритовых породах тюменской свиты (скв. Восточно-Герасимовская-2) резко преобладает гидрослюды высокотемператур​ной модификации 2Mi над низкотемператур​ной упорядоченной 1 М. Происхождение пос​ледней в осадочных породах является аутигенным [ ], a 2Mi - аллотигенным. Содержание 2М| в тонкой фракции может быть несколько завышено вследствие перехода части седиментогенных слюд при механодеструкции.
Аутогенный хлорит встречается в виде чешуек, неправильных зерен, радиально-лу-чисгых агрегатов. В шлифах фиксируется, что в этом   случае   минерал   заполняет   поры  или

образует каемки в цементе контакгавого, пле​ночного и крустификационного типа. По данным реттеноструктурного анализа пос​ледний относится к разряду магнезиально-железистых и железистых хлоритов. В верх​ней юре хлорит развивается также по ранее образованному глаукониту, часто он развива​ется по обломкам эффузивов и кремнисто-глинистых пород,
Гяауконит характерен для морских от​ложений васюганской свита (нижневасюган-ская подсвита, группа песчаных пластов KV-2) и георгиевской свиты (барабинская пачки). Минерал образует округлые и неправильные зерна ярко зеленого цвета с полиагрегатным погасанием в зеленовато-синих тонах. Часто в зернах наблюдаются трещины, по которым развивается хлорит. Отдельные зерна глауко​нита замещаются пиритом, сидеритом, гидро​слюдами. Встречаемость и количество глауко​нита в изучаемых отложениях ограничены,
В результате проведенных исследований авторами предложена следующая парагенетиче-ская таблица процессов литогенеза глинистых минералов песчано-алевритовых пород юрско​го разреза изучаемого района (см, табл. 2).
Следует отметить, что, поскольку в дан​ных песчано-алевритовых отложениях прак​тически не встречается монтмориллонит, он не был учтен при составлении парагенетической таблицы Но это не говорит о том, что он не мог образоваться на стадии седименто-, диа- и даже начального катагенеза. Вероятно, в дальнейшем весь монтмориллонит был пре​образован  в  другие  глинистые  минералы,  бо-

лее устойчивые в новых термодинамических условиях среды. Согласно схеме трансформа​ции глинистых минералов песчаных пород, предложенной Швановым [1], конечными в ряду преобразования глинистых минералов должны быть хлорит и гидрослюда (слюда). Минералы, образованные путем синтеза из растворов (каолинит, диккит) в данную схему включены не были.
Процессы диа- и катагенеза носят реги​ональный характер, для эпигенеза характер​но локальное распространение и связь с при​ходом в породы углеводородов, формирова​нием и разрушением залежей нефти и (или) газа [2,3]. Типизация минеральных парагенезисов позволяет оценить масштабы преобра​зования и формирования глинистых минера​лов в ту или иную стадию литогенеза и, сле​довательно, на новой количественной основе реконструировать эволюцию системы «вода-порода» с момента захоронения осадка до стадии катагенеза включительно, что и явля​ется задачей ближайших исследований.
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НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО СЕЙСМОФАЦИ-АЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ ВЕРХНЕ-ВАСЮГАНСКОГО ГОРИЗОНТА Ю1 ЮЖНОЙ ЧАСТИ КАИМЫСОВСКОГО СВОДА
Сейсмофациальная модель продуктивного пласта является одним из важных компонентов трехмерной интегральной модели нефтяного резервуара. Основным назначением таких моделей является выявление латеральной неоднородности коллектора и обнаружение природной (седименто-генетической) литофациальной зональности продуктивных пластов. При этом задачи сейсмофациальных исследований связываются с измерением кинематико-динамических параметров однократно отраженных волн (ВДВ), районированием формы сейсмической записи ОВ в интервале продуктивного пласта, детальным анализом палеоструктурных планов, седименто-генетическими методами опреде-ления основных направлений транспортировки песчаного материала и восстановления обстановки осадконакопления /2,3,5,6,8,9/. Интегральные сейсмофациальные модели пластов, построенные на седименто-гене-тической основе, позволяют с большой степенью вероятности прогнозировать строение разреза в межскважинном пространстве и тем самым обеспечивают оптимальное решение ряда геолого-разведоч-
Екбов А.Ф., Максимов В.П. Матухжш C., Бычков А.В., Гладилин С., Кужелев В.Х., Шапоренко С.Н.
ОАО «ТомскНИПИнефть ВНК-, г.Томск
ных задач.
Положительный опыт построения сейс-мофациальных моделей верхнеюрских отложений нами получен при работах в южной части Каймысовского свода. При этом основное внимание было уделено обнаружению се-дименто-генетических закономерностей в распределении песчаных тел и выявлению зов развития монофациальных коллекторов по материалам ГИС, керна и сейсморазведки. С этой целью использовалось более 70 разрезов поисковых и разведочных скважин и около 5000 пог.км профилей 2Д-МОГТ. Седименто-генетическая диагностика песчаных тел-коллекгоров осуществлялась главным образом по типовым электрометрическим моделям фаций, предложенным ранее В.С.Муромцевым /4/. При этом важное значение нами уделялось также и фациальной диагностике глинистых отложений, перекрывающих и подстилающих эти пласта.
Все выделенные типовые сейсмофаци-альные модели седиментационных песчаных тел изучались с обязательным привлечением детальных   литологических,   гранулометричес-

ких и петрографических данных. Это позволило выявить и охарактеризовать основные особенности внутренней неоднородности терригенных коллекторов. На заключительном этапе проведены группировка, систематизация, картирование наиболее выдержанных в разрезе и устойчивых в плане сейсмофациальных зон. Эти интегральные сейсмофациальные карты были сопоставлены с эталонными моделями ранее хорошо изученных месторождений со сходными условиями накопления терригенных осадков.
Метод геологических аналогий позволил в конечном итоге восстановить сложную поли-фациальную картину осадконакопления, оценить основные (доминирующие) направления водных потоков и транспортировки песчаного материала, а также определить динамическую активность среды седиментации, и кроме этого выдать некоторые принципиальные рекомен-дации по последовательности опоискования и разведки выявленных объектов.
Имеющиеся данные керна и ГИС одно-значно указывали на следующую сиквенс-стратиграфическую   характеристику  и   фаци-
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Глава II    гюлогия нефти и газа
альную диагностику песчаных пластов верх-невасюганского горизонта Ю-1.
1. Надугольная песчаная пачка Ю1-2 повсеместно залегает на глинисто-углистой пачке Юу, отложения которой отождествля-ются с фациями маршей, лагун и штормовых заплесков береговой (лрибрежно-аллювиаль-ной и приливно-отливной) равнины.
2. Продуктивная подугольная пачка Ю1-3 по характеру гранулометрического состава разделяется на маломощные песчаные пласты, отложения которых отождествляются с фациями забаровых склонов, дюнных гряд и эоловых террас, приливно-отливных и предбаровых склонов, подводных частей береговых  и шельфовых склонов.
3. Верхний ретроградационный пласт Ю1-1 формировался в трансгрессивной обста-новке осадконакопления, а подстилающие его преимущественно проградационные пласты представляют собой полный латеральный ряд фаций регрессирующего побережья.
Таким образом,  уже исходные скважинные данные указывали на то, что интегральная сейсмофациальная модель продуктивного горизонта должна включать в себя не менее трех элементарных седиментационных циклов, во время которых были последовательно сформированы три песчаных тела бокового наращивания.
В дальнейшем, по результатам сейсмо-фациального и палеоструктурного анализов было установлено, что:
1. В келловей-оксфордское время в цент-ральной части Моисеевского и Карандашов-ского к.п. господствовала субконтиненталъная обстановка островной приливно-отливной суши и береговой равнины. Кроме керновых данных на наличие островной суши в южной части Каймысовского свода указывают уменьшенные значения временной мощности между горизонтами Па-Т и Т-А. Уменьшенные в центральных частях Моисеевского и Карандашовского к.п. мощности юрских отложений объективно свидетельствуют о том, что к началу формирования верхнеюрского горизонта Ю-1 на этой территории имелся местный (зональный) источник сноса обломочного материала. При этом наиболее приподнятые участки могли играть роль как транспортных магистралей (локальных источников сноса барьерного типа - Strand Barrier), так и выступать в качестве областей аккумуляции обломочного материала (типа береговых, островных, подводных баров и банок-Barrier Island).
2. В южной части Каймысовского свода в составе верхнеюрского горизонта Ю-1 следует выделять следующие устойчиво развитые ли-тофациальные зоны:
• Фация островной и прибрежно-кон-тинентальной суши с береговыми барьерами и отмелями (Strand & Distributary Plain with OJftboot & Strand Barrier).     Фация      береговых
барьеров (Strand Barrier, Offshoot) и фация 
 береговых баров, островных и подводных банок (Barrier Island, Offshore Beach) расположены в зоне наиболее высоких гипсометрических отметок (по кровле горизонта Ю-1 выше 2560м) и вследствие этого на протяжении всего юрского периода были подвержены максимальным гидродинамическим и субаэральным воздействиям.
• Фации тыловых и фронтальных пляжей (ВасМюге &• Foreshore Beach) - надугольная песчано-глиниапая пачка K). Тыловые пляжи располагаются выше среднего уровня прилива, а со стороны суши ограничиваются зонами приморских болот, маршей (March) и штормовых заплесков (Washover Area). Между средними уровнями прилива и отлива распо-лагаются фронтальные пляжи. Между средним уровнем отлива и базисом волнового воздействия размещаются предфронтальные зоны пляжей, а также забаровые и предбаро-вые склоны вдольбереговых баров. Ниже базиса волнового воздействия располагаются береговые и шельфовые склоны.
• Фации забаровых лагун (1а&хт),мар-шей (March) и штормовых заплесков (Wasbover) - глинисто- углистая пачка.
• Фации береговых баров, островных и подводных банок (Barrier Island, Offshore Beach) - подугольная песчано-глинистая пачка.

• Фации верхних и нижних предфрон-тальных зон пляжей (Upper&Lower Sboreface); фщии забаровых склонов, дюнных гряд и эоловых террас, предбаровых и приливно-отливных склонов береговых баров.
• Фации подводных частей береговых и шеяьфовых склонов (Upper S Lower Offshore) -песчано- алевритистые пласты.
• Фации шельфа (Shelf) - нижневасюган-ская глинистая пачка.
Образование заливообразных и уступо-образных береговых барьеров (хребтов, мысов, полуостровов, отмелей) геоморфологически было связано с наличием эрозионных останцов паразитических вулканических построек доюрского времени /1/. Плоско-покровные и радиально расходящиеся лавовые потоки связывали побочные вулканические очаги между собой и тем самым подчеркивали их общий (связанный с наличием Каран-дашовского стратовулкана) трещинно-гнездовой генезис. Наиболее контрастным уступообразным элементом юрской береговой линии является Восточно-Карандашовский береговой барьер, разделяющий Каравдашовскую и Восточно-Карандашовскую л.п. Аналогичный береговой барьер наблюдается и на южном склоне Карандашовского л.п. Из радиально расхо-дящихся от вершин Карандашовского к.п геоморфологических элементов наиболее выраженными является группа Яхских заливов субмеридионального направления, разделяющие Западно-Яхский, Яхский и Восточно-Яхский мысы.
З.Севернее Яхских мысов располагалась

Севере-Карандашовская группа островов, с востока к ним проникали воды Нюрольского залива. С юга Карандашовский остров омывался водами Пекинского пролива, с запада через Западно-Карандашовский перешеек он соединялся с Верхнедемьянской сушей. Западнее Карандашовского острова располагался Моисеевский остров, наличие которого вызывало в проливе между ними интенсивное межостровное (Карандашовско-Моисеевское) течение. Сочетание близкого источника сноса и мощного гидродинамического фактора привело к формированию здесь «сахарных» береговых линий и песчаных коллекторов с высокими фильтрациокно-емкостными свойствами (ФЕС).
Наибольшие мощности волноприбойных песчаников накатываются в условиях береговых баров. Наилучшими ФЕС и мини-мальными содержаниями алевритисто-глинистых примесей отличаются, как правило, верхние и предфронтальные части пляжевых песчаников. Однако, их мощности, по сравнению с баровыми песчаниками, значи-тельно меньше, а площадное развитие - мозаично. Тем не менее, их гидродинамическое значение для природного и техногенного переформирования залежей УВ огромно, так пористость этих прослоев может превышать 20%, а проницаемость - 2-53. Такие улучшенные «форшорные» и «июрфэйсные» коллектора были в частности выявлены в валанжин-готеривских отложениях место-рождения Xew /7,214/, расположенного в южной части Северногоморя (Нидерланды).
В Каймысовской НГО такой суперколле-ктор выявлен в верхней части подугольной пачки горизонта Ю1 Крапивинского иДвуре-ченского месторождений. В скв. 208 Крапи-винской и скв. 10 Двуреченской дебит нефти превышает ЗООт/сут. Особо высокую продуктивность имеют песчаники, сформированные в условиях эоловых террас и дюн за счет переотложения песчаного материала процессами водной и аэральной сортировки.
Наряду с благоприятными аккумуля-тивными прибрежно-морскими обстановками «сахарных» береговых линий широкое развитие получили обстановки крутых «мусорных» берегов и эрозионных барьеров «клифового» типа. В область развития «мусорных» береговых линий попали практически все южные, восточные и северные склоны Моисеевского к.п. Фрагменты таких линий выявлены на Западно-Яхской, Нижне-Карандашовской, Восточно-Карандашовской, Крапивинской, Западно-Крапивинской, Тагайской, Моисеевской и др. структурных элементах третьего порядка. Наличие таких узких зон литофациадьных заме-щений, выступающих в дальнейшем в виде гидродинамических барьеров, становится оче-видным при детальном сопоставлении результа-тов испытаний с сейсмоформационной картой.
Таким образом, в  южной части Каймысов-
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ского свода были выделены следующие типы разреза продуктивного верхневасюганского горизонта:

- зоны уменьшенных толщин аккумуля-тивного и эрозионного типов. Формирование этого Карандашовско-Моисеевского типа верхнеюрского разреза связано с фациями островной и прибрежной суши с вдольбере-говыми песчаными грядами и отмелями. По данным сейсмофациального анализа в фацию островной прибрежно-континентальной суши (Strand Plain) попадают скв.1 и 3 Карандшовские; в фацию береговых песчаных гряд и отмелей - скв.11 Двуреченская и скв.20, 21, 22, 24 Западно-Моисеевские.
- эрозионные зоны средних и увеличенных толщин. Формирование этого Крапивинско-Двуреченского типа верхнеюрского разреза связано с фациями вдольбереговых баров, песчаных пляжей, дюнных и эоловых террас, песчаных гряд межостровных, разрывных и вдольбереговых течений. По данным сейсмофациального анализа в пляжно-баровую (Barrier Island) попадают скв. 10 Двуреченская, скв. 202,208,214,224 Крапивинские. Верхняя надводная часть береговых и островных баров сложена, как правило, наиболее крупно-зернистым песчаным материалом, формирую-щих эоловые террасы, дюны и «сахарные» пес-чаные пляжи. К этой надводной части баровой фации (скв.10 Двуреченская) приурочены коллекторы с наиболее высокими ФЕС.
- аккумулятивные зоны средних толщин. Формирование этого Тагайско-Моисеевского типа верхнеюрского разреза связано с береговыми линиями мусорного и «клиффо-вого» типа, осложненных разрывными промо-инами, вдольбереговыми барьерами и отмелями. Именно этот тип разреза служит основным гидродинамическим барьером на путях миграции   УВ   в     структурно-литологические 

ловушки Карандашовского к.п.  По данным
сейсмофациального анализа в барьерную фа-цию (Strand Barrier) попадают скв.15 Восточно-Карандашовская,  скв. 25 Мелимовская.
- эрозионные зоны увеличенных толщин. Формирование этого Западно-Крапивинского типа верхнеюрского разреза связано с фациями береговых и шельфовых склонов, омываемых вдольбереговыми и разрывными течениями, подводных частей предбаровых и забаровых склонов, подводных валов и банок. По данным сейсмофациального анализа в фацию береговых и шельфовых склонов (Shoreface & Onshore) попадают скв.12, 13 Двуреченское и др.
Приведенная выше типизация разреза продуктивного горизонта позволяет определить наиболее перспективные направления по опоискованию южной части Каймысовского свода с целью поиска структурно-литологических ловушек
1. Основной продуктивный пласт КУ характеризуется сильной литофациальной изменчивостью слагающих его пропластков. Белее контрастной и явно выраженной эта изменчивость проявляется в пласте Ю1-1 в направлении с севера на юг и пласта КМ6 в направлении с запада на восток, т.е. фактически вкрест простирания друг к другу.
2. Накопление песчаного материала изученных объектов происходило в условиях различного превышения над уровнем моря (пласт Ю) и базисом волнового воздействия (пласты Ю и КУ), что очевидно и обусловило разные ФЕС песчаных тел-коллекторов.
3. Разведанные запасы нефти размещены всего в трех типах седиментационных песчаных тел Крапивинско-Двуреченского типа - фации направленных течений и баровых склонов; Западно-Крапивинского типа - фации береговых и шельфовых склонов Карандашовско-Моисеевского типа - фации барьерных 
островов.
4.В качестве промыслообразующих месторождений следует рассматривать залежи Крапивинско-Двуреченского и Западно-Крапи-винского типов. Залежи первого типа отличаются повышенной продуктивностью и сильной латеральной изменчивостью ФЕС, в результате чего риск разведочного и эксплуата-ционного бурения становится значительным. Залежи второго типа имеют не столь высокую продуктивность и ФЕС, но отличаются более выдержанным их распределением в плане. Залежи Карандашовско-Моисеевского типа имеют вспомогательное значение, как объекты второй очереди промышленного освоения.
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УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ВЕРХНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ НА МЫЛЬДЖИНСКОМ НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ
Предыдущими исследованиями [1-8] было установлено, что продуктивные пласты КМ, ЮА, KV и КУ в пределах Средневасюганского мегавала накапливались в условиях прибрежно-морского мелководья на протяжении оксфордского века поздней юры. Это была довольно обширная область распространения фации шельфа, на востоке которой располагалась Мыльджинская площадь. В пределах этой основной фации существовали более мелкого ранга фациалъные обстановки, контролируемые морфологией рельефа дна бассейна седиментации, который в значительной мере был обусловлен как тектоническими факторами, так и гидродинамическим состоянием осадконакопления.
Рельеф  дна  поздне  юрского   бассейна

Ежова А.А., Тен Т.Е., Полумогова Е.Л., Сердюк 3.Л., Роенко H.
ТПУ, г. Томск
осадконакопления в пределах Средневасю-ганского мегавала во времени изменялся от резко всхолмленного, с хорошо выраженными подводными валами, грядами и впадинами со значительными амплитудами до слабо всхолмленного, почти выравненного. Более того, основные формы рельефа дна бассейна седиментации имели выраженные черты унаследованности от структурных форм до-юрского рельефа (Средневасюганское, Сред-ненюрольское, Мыльджинское и другие поднятия Средневасюганского мегавала}.
На территории Средневасюганского мегавала в келловей-оксфорде получили широкое развитие фации прибрежно-морского мелководья. Они проявились в формировании преимущественно алеврито-песчаных пород. Главной особенностью этого типа разреза явля-

ется почти полное отсутствие глин нижневасюганской подсвиты. Алеврито-песчаные трансгрессивные отложения этого пласта вверх по разрезу обычно сменяются глинисто-алевритовыми и алеврито-песчаными трансгрессивными (пласты KУ, Ю1-3, Ю1-2, частично KV) и трансгрессивными (пласты KV и Ю1-1) отложениями горизонта Ю-1. Последние регионально сменяются породами барабинской пачки (пласт Ю1-0), глинами георгиевской и баженовской свит, завершающими трансгрессивный цикл позднеюрского осадконакопления.
Осадки нижневасюганской подсвиты накапливались в период завершающей фазы келловейского трансгрессивного цикла. На большей части юго-востока Западно-Сибирской плиты, особенно во впадинах,  мощность
||    геология нефти и газа
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осадкокопления изменяется от высокой (II) к средней (111) и низкой (IV). Вероятно, накопление осадков происходило в зоне подводных течений в пониженных участках дна.
Зона с высоким (II) гидродинамическим режимом осадконакопления приурочена к участку, охватывающему местоположение скважин 11 и 37. Регрессивный характер изменения зернистости, отсутствие угля а кровле, сокращенная мощность (3,6 и 7,0) позволяют предполагать размыв верхней части циклита в этой зоне.
Таким образом, формирование отложений циклита Ю1-1 происходило в очень сложной полифациальной обстановке с довольно расчлененным рельефом поверхности среды седиментации. Наряду с мелководно-морскими и лагунными условиями осадконакопления существовали и континентальные на наиболее возвышенных участках. Развитие последних 
 обусловлено новым этапом тектонической активности. Породы формировались за счет перемыва и переотложения как нижележащих отложений, так и верхних частей циклита Ю1-1.
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РАСЧЛЕНЕНИЕ
ВЕРХНЕВАСЮГАНСКОЙ ПОДСВИТЫ МЫЛЬДЖИНСКОЙ ПЛОЩАДИ, ВЫДЕЛЕНИЕ ЦИКЛИТОВ И ИХ ИНДЕКСАЦИЯ
В основу расчленения и корреляции юр-ского разреза положены принципы нефтяной литмологии - науки о породно-слоевых ассо-циациях и связанных с ними скоплениях углеводородов. Теоретические, методологичеc-кие основы и практическое использование этого нового направления нефтяной геологии разработал Ю.Н.Карогодин [2,3].
Пользуясь правилом направленности и непрерывности вещественно-структурных свойств слоев, любой геологический разрез можно расчленить на элементарные циклиты, которые далее необходимо классифицировать, а затем группировать в слоевые системы более высокого ранга.
В основу расчленения верхнеюрского разреза Мыльджинского месторождения положены принципы системного анализа слое-вых ассоциаций. Учитывая, что седиментаци-онный цикл является целостной динамической системой и характеризуется непрерывностью процесса во времени, в разрезе выделяются циклиты разного ранга. Характерным свойством циклитов является связь слоев во времени и пространстве.
В качестве существенного структурного признака в терригенном типе разреза прини-мается размер обломков зерен и направлен-ность его изменения в разрезе от слоя к слою. Все циклиты по направленности изменения этого свойства разделяются на однонаправ-ленные (А) и разнонаправленные (Б) (рис 1). В каждой из названных групп выделяются по два типа слоевых ассоциаций. В группе А первый тип - циклиты только с «прямой», прогрессивной направленностью. В терриген-ных образованиях, в этом случае, наблюдается уменьшение размеров зерен вверх по разрезу. Такие циклиты названы прогрессивными, или проциклитами.

Второй тип циклитов группы А характе-ризуется обратным направлением взятого признака, т.е. размеры зерен увеличиваются 
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вверх по разрезу. Они называются регрессив-ными или рециклитами.
В группе Б также можно представить два основных типа композиции слоев. В первом из них в слоях нижней части наблюдается «прямая», прогрессивная направленность взятого признака (размер зерен) от слоя к слою, а в верхней - «обратная», регрессивная с постепенной сменой направленности. Нижние и верхние слои представлены более грубозер-нистыми породами, чем средние, внутренние. При этом границы между слоями остаются постепенными, нерезкими. Это прогрессивно-регрессивные или про-рециклиты.
Еще один тип слоевой композиции можно представить как противоположный по направленности предыдущему, т.е. для нижних слоев характерна регрессивная последова-тельность с постепенной сменой направлен-ности. Такие циклиты называются регрессивно-прогрессивными или ре-проциклитами.
Формирование регионального циклита Ю-1 происходило в прибрежно-морской обстановке при постоянно меняющемся (рег-рессивно-прогрессивном) положении береговой линии. Поэтому для этих отложений харак-терны циклиты разнонаправленного типа.
Работами Белозерова В.Б. и др. [1,4] разрез верхневасюганской подсвиты на большей части юго-востока Западно-Сибирской плиты разделен на подугольную, межугольную и надугольную толщи. В разрезах Мыльджинского месторождения названные толщи выделяются достаточно уверенно.
Подугольная толща в пределах изучае-мой территории состоит из двух частей. Ниж-няя,     имеющая сильно изменчивые толщину и

состав, представлена двумя типами разреза: алеврито-песчаным и глинисто-алевритовым. На участках развития преимущественно пес-чаных  отложений  нижняя  пачка представляет

собой ре-проциклит - с изменением зерни-стости сначала в сторону ее увеличения, а затем 


 плавным переходом к уменьшению вплоть до глинизации. В большинстве скважин развит второй тип разреза, а по направленности изменения структуры здесь наблюдается рециклит. Нами эта часть разреза выделена в ранге локального циклита ЮД.
Верхняя часть подугольной толщи пред-ставлена мощной (до 19-м) преимущественно песчаной пачкой, перекрываемой в большин-стве разрезов углистым прослоем толщиной около 1 м. Эти отложения индексируются как локциклит Ю-1H (нижний). Поскольку слага-ющие его породы имеют полифациальный характер, характер изменения зернистости разный: в большинстве случаев развиты реци-клиты, иногда - проциклиты, в единичных разрезах - про-рециклиты.
Формирование пород циклитов Ю и Ю-1h происходило в условиях преобладающего отступления береговой линии в сторону моря при достаточно расчлененном рельефе территории. Поскольку нижневасюганаая подсвита является указанием максимума трансгрессии для циклита КУ, то подугольная толща является вполне логичным геоло-гическим образованием преимущественно регрессивного характера.
Межугольная толща представлена час​тым чередованием алевритовых и глинистых прослоев, перекрывается повсеместно разви​тым угольным пластом, который, по нашему мнению, соответствует реперному пласту У. Песчаный пласт, индексирован как Ю-1в (верхний). Отложения формировались преи- мущественно в континентальных условиях. 

Надугольная толща представляет со​бой сильно изменчивое по составу геологи​ческое образование, которое разделяется на локальные циклиты KУ12 и ЮА. Нижний (KУ12) представлен чередованием песчано-алеврито-
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кое строение обусловлено различными обстановками осадконакопления на изучаемой территории.
Разрез локального циклита Ю1-1 отлича​ется преобладающим прогрессивным строе​нием и увеличением глинистости. Отмечают​ся разрезы с преимущественным развитием песчаных отложений, иногда в разрезе при​сутствуют углистые линзочки. Часто отмеча​ется фауна и включения глауконита. Умень​шение мощности локциклита Ю1-1 на подня​тиях обусловлено, вероятно, размывом его верхней части.
Формование пород надугольной тол​щи происходило в сложной обстановке; от прибрежно-континентальной при накопле​нии осадков циклита KV до мелководно-мор​ской при отложении осадков циклита KV.
Таким образом, в составе верхневасюганской подсвиты Мыльджинского месторож​дения выделяется три законченных седиментационных цикла, соответствующих трем эта​пам ее развития - регрессивному, континен​тальному и преимущественно трансгрессив​ному. Комплексы пород, сформировавшихся в эти этапы, согласно правилам выделения и соподчиненности циклитов, классифициру​ются как зональные циклиты, а составляющие их части - как локальные циклиты.
В итоге, в результате системного анали​за в составе регионального циклита Ю-1 выде​лены ЗОНЦИКЛИТЫ:
• Ю-1 (регрессивный), состоящий из локциклитов КМ и КМн;
• Ю-1К (континентальный), сложенный локциклитом Ю-15в (межугольная толща);
• Ю-1Т (трансгрессивный), состоит из ЛОКЦИКЛИТОВ Ю1-2 И Ю1-1.
Литература:
Рис. 1. Основные тины пиклитов, во Ю.Н.Карогодину, 1980 п Породы: 1-песчаники, 2-
алевролиты, 3-аргиллигы;
Границы: 4-резкая, 5-постепешшя, 6-постепенная через пересланвание
вых н глинистых прослоев. 8 отдельных сква​жинах развиты песчаные отложения. В кров​ле иногда прослеживается углистый проппа-сток толщиной до 1м. В составе этой части разреза развиты гак рециклиты, так и проци-клиты, реже присутствуют ре-проциклиты. Та-
1. Белоэеров В.Б., Брылина НА, Даненберг ЕЕ. Пер​спективы поиска ловушек неантиклинального типа в отложениях верхней юры Средневасюганского мегавала //Геологическое строение и нефтегазоносность юго-востока Западной Сибири. - Новоси​бирск, 1989.-С26.
2. Карогодин Ю.Н. Седиментационкая цикличность. –М. Недра,19.-242с.
3. Карогодин Ю.Н. Введение в нефтяную литмологию. - Новосибирск Наука, 1990.-239 с.
4. Литолого-фациалыше предпосылки локализации зон нефтегазонакопления в прибрежно-морских от​ложениях верхней юры юго-востока Западно-Сибирской плиты /В.Б.Белозсров, А. Брылина, Е.Е.Дангнберг и др./Критерии и методы прогноза нефтегазоносности. -Новосибирск, 1987.-С123-131.
ЛОКАЛЬНЫЙ ПРОГНОЗ НЕФТЕНОСНОСТИ ПРОДУКТИВНОГО ПЛАСТА ЮВ-1 В ПРЕДЕЛАХ САМОТЛОРСКОГО ГАЗОНЕФТЯНОГО МЕСТОГОЖДЕНИЯ
К числу основных продуктивных комп​лексов Самотлорского месторождения отно​сятся отложения верхней юры. Несмотря на высокую степень изученности, комплексом геолого-геофизических методов, перспекти​вы их нефтеносности требуют существенного уточнения. В связи с этим  ОАО    «Сибнефтегео-

Воробьев С., Макснменко О.З., Дроздова О.И.
ОАО «Си6нефтегеофизика», г.Новосибирск
физика» в течение 1998-1999 гг. выполнялись сейсморазведочные работы МОГТ на Цент-рально-Самотлорской и Усть-Вахской площа​дях. Одной из основных задач проведенных исследований был локальный прогноз зон нефтенакопления в отложении продуктив​ного горизонта ЮВ-1.

В составе горизонта обособляются два продуктивных пласта -KW и Kffii2. Макси​мальные объемы выявленных запасов связа​ны с пластом ЮВ1-1, приуроченным к верхней части васюганской свиты.
Верхняя часть пласта представлена пес-чано-глинистой   пачкой,  мощность   которой
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Глава II    геология нбфти и газа
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изменяется от 0 до 10 м. В ее основании зале​гает угольный пласт мощностью до трех мет​ров. Площадное развитие надуголъной пач​ки в плане контролируется глубиной эрози​онного среза вo время проявления предбаженовского перерыва в осадконакопдении.
Ниже залегает пачка песчано-глинистого состава, мощностью от первых метров на сво​дах локальных поднятий до 17м в пределах погруженных участков. Характер площадного распространения «подугольной» пачки и ее мощность контролируются внутриформаци-онным перерывом, обусловившим частичное или полное срезание отдельных интервалов разреза. Данный перерыв относится к числу явлений локального плана и наиболее четко прослеживается в пределах присводовых уча​стков локальных поднятий. Обоснованием внутривасюганского перерыва является зако​номерное уменьшение мощности «подуголь-ной» пачки на участке Восточно-Мыхпайской, Центрально-Самотлорской, Белозерной и Се-веро-Белозерной площадей. Величина эрози​онного среза оценивается авторами в 10-15 м.
Отложения обеих пачек представлены преимущественно кварцевыми песчаниками, перемежающимися прослоями алевролитов и аргиллитов. Песчаники мелко- и среднезер-нистые с высокой и средней степенью отсор-тированности [2]. На южном и восточном склонах Самотлорского поднятия песчаники «надугольной» пачки становятся преимущест​венно грубозернистыми с низкой степенью отсортированности, при этом существенно возрастает роль глинистой составляющей.
Коэффициентом открытой пористости продуктивных отложений изменяется от 8,0 до 23 % (реже 27 %), при проницаемости от 0,1 до 1730 10-'5м2. Значения рабочих дебитов до проведения интенсификации притока, как правило, не превышают первых кубометров.
В ряде скважин по данным промыслово-геофизических исследований и литологиче-ских определений зафиксировано опесчани-вание глинисто-алевритовой перемычки раз​деляющей отложения надугольной и по-дугольной пачек. Указанное обстоятельство оказывает существенное влияние на гидроди​намику залежей, допуская свободный перетек флюидов или их прорыв с одного стратигра​фического уровня на другой. При этом отло​жения обоих пачек следует рассматривать в качестве гидродинамически единого резерву​ара, характеризующегося постоянными зна​чениями пластового давления и едиными от​метками водонефтяных контактов.
Выявленные в отложениях верхней юры залежи можно разделить на две группы по ти​пу их экранирования. К первой относятся пластовые сводовые, ко второй - неантикли-нальные пластовые с элементами стратигра​фического и тектонического экранирования.
Выполненный авторами анализ палеоте-ктонического режима развития территории позволил выявить ряд критериев локального прогноза нефтеносности пласта ЮB1-1.
Начиная с баженовского времени, терри-
Рис.1   Самотлорское месторождение. Структурно-тектоническая ловушка в отложениях верхнеюрского продуктивного комплекса.
Рис.2
Схема прогноза нефтеносности продуктивного пласта ЮВ11. Усть-Вахская и Центрально-Самотлорская площади. Масштаб 1 ; 200000
УСЛОВНЫЕ ОИИИДЧЕНМЯ
Лпкаяьны*
Г" jсейсмические профили
®- Самсплорское; © - Белозерное; © - Новогоднее; ®- Мартовски
давшие притоки; а - воды, 6 - нефти или :ные по данным ГИС
изогипсы кровли коллектора пласта ЮБ]1
а - линии выклинивания пласта ЮВ)1;
б - линия выклинивания надугольной пачки;
в - линия выклинивания коллекторов я отложениях надугольной палки
а - залежи нефти, оконтурекные глубоким бурением;
б - вефтеперспекщвные объекты по данным сейсморазведки
нефгеперспективные зоны:
I - Мартовско-Восточно-Мьшийская, II -Белозерно-Усть-Вамжая
разрывные нарушения
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Раздел III     Нефтегазоносные комплексы отложений и условия их формирования.
тория исследуемого региона испытывала воздымание, пик которого пришелся на ко​нец среднеалымского времени. В палеогео-морфологическом плане рельеф представлял собой систему субмеридионально ориенти​рованных весьма протяженных по площади поднятий. Формирование положительных форм рельефа, способных контролировать залежи нефти, совпало по времени с момен​том их заполнения [1].
Последующее погружение исследуемой территории в конце покурского времени привело к существенному изменению струк​турного плана верхнеюрских отложений. Рельеф стал более расчлененным - произош​ло обособление Центрально-Самотлорской, Мартовской и Мыхпайской структур,  наме​тился ряд контрастных погруженных зон раз​деляющих палеоподнятия. Процесс разделе​ния и обособления структур, вероятнее всего, сопровождался активизацией разрывных на​рушений древнего заложения, а также прояв​лением более «молодых» малоамплитудных смещений.
Переформирование структурного плана привело к разрушению уже ранее сформиро​ванных залежей и к миграции флюидов в се​верном и северо-западном направлениях вверх по восстанию пласта. Участками, благо​приятными для сохранения залежей нефти, являлись присводовые области активизиро​вавшихся палеоподнятий, а также положи​тельные формы рельефа контролируемые те​ктоническими экранами (рис. 1). Нефтенос​ность подобных ловушек доказана результатами

бурения и испытания ряда скважин Са-мотлорского месторождения. Именно с тако​го рода объектами авторы связывают перспе​ктивы нефтеносности пласта ЮВ-1.
В связи с тем, что в настоящее время фонд антиклинальных локальных структур в пределах Самотлорского куполовидного под​нятий практически исчерпан, дальнейший прирост запасов УВ авторы связывают с выде​лением и картированием по данным сейсмо​разведки неантиклинальных ловушек
Этапом, предшествующим прогнозу нефтеперспективных участков, стало созда​ние обучающей выборки, характеризующей собой событие «нефтенасыщенный коллек​тор». Указанная выборка включила в себя на​бор информативных признаков характеризу​ющих проявление различных геологических процессов контролирующих различные эта​пы формирования залежей в отложениях пла​ста ЮВ-1.
К числу нефтеконтролирующих отнесе​ны следующие признаки: палеоструктурный план отражающего горизонта Б на конец сре​днеалымского времени, современный струк​турный план по кровле коллекторов пласта ЮВ1-1, эффективная мощность пласта КЖ1, палеоструктурный план отражающего гори​зонта Б на конец баженовского времени и интенсивность сейсмической записи в интер​вале между отражающими горизонтами Б и Т.
В качестве объектов обучения нами при​нята отложения пласта ЮB1-1, вскрытые глу​бокими скважинами, давшими при испытани​ях притоки нефти, или характеризующиеся как

нефтеносные по данным ГИС.
На заключительном этапе были построе​ны схемы площадного распределения выше​перечисленных признаков по территориям Усть-Вахского и Центрально-Самотлорского участков. На каждой из схем выделялись уча​стки, в пределах которых значения рассмат​риваемого параметра отвечают продуктивным отложениям пласта ЮВ-1. На результирующую схему выносились зоны, характеризующиеся пространственным совпадением всех карти-руемых признаков по интервалам значений характеризующих событие «нефтенасыщенный коллектор». Именно эти зоны и рассмат​риваются нами в качестве объектов наиболее благоприятных для локализации залежей неф​ти в отложениях продуктивного пласта ЮВ-1.
Выполненные исследования позволили выделить в пределах изученной территории две нефтеперспективные зоны; Мартовско-Восточно-Мыхпайскую и Белозерно-Усть-Вахскую (рис. 2). В пределах обособленных зон ожидается преимущественное развитие структурно-тектонических и структурно стра​тиграфических ловушек, характеризующихся небольшими размерами и, следовательно, не​значительными запасами нефти.
Литература;
1.Геология нефти и газа Западной Сибири /A.3.,
Конторович, И.И. Нестеров, Ф.К. Салманов и др. - М:
Недра, 1975.-680 с
2.Чернов Л.С. Литология продуктивных горизонтов
неокома Среднеобской нефтегазоносной области
/Автореферат дик. канд. г.-м. н. Новосибирск, 1972,
17с.
ПРОБЛЕМЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ ОТЛОЖЕНИЙ КУЛОМЗИНСКОЙ СВИТЫ ЮГО-ВОСТОКА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
Проблема нефтегазоносносги неокомских отложений юго-востока Западной Сиби​ри в целом, и куломзинской свиты и частно​сти, остается сложной, неоднозначной и прак​тически важной. Сформированная на западе Томской области мощная нефтедобывающая промышленность с хорошо развитой инфра​структурой требует адекватного добыче объе​ма прироста запасов нефти. Экономически це​лесообразно приращивать эти запасы в непо​средственной близости от разрабатываемых месторождений, которые в основном контро​лируют залежи верхнеюрского комплекса.
Решить эту проблему можно двумя путя​ми. Первый - начать целенаправленное изуче​ние сложнопостроенных, мало изученных, глубокозалегающих палеозойских отложений в этих районах. Наличие притоков нефти из них на Советском, Чкаловском, Герасимовском, Нижнетабаганском, Арчинском место​рождениях дают основания для этого. С на​шей точки зрения, по этому пути геологи и нефтяники пойдут через 10-15 лет, когда гео​физические методы будут способны картировать палеозойские структуры.

Ростовцев В.Л., Смирнова H., Старкова Л.Т.
ОАО «Восгокгазпром», Томское отделение СНИИГиМС г.Томск
Второй путь - вернуться к детальному системному, комплексному изучению особен​ностей строения песчаных пластов неокома, контролирующего гигантские скопления нефти и газа в Западной Сибири.
Эти отложения в Томской области, вскрытые сотнями поисковых и тысячами эксплуатационных скважин, фактически оста​ются слабоизученными. Детальное изучение их было прекращено в начале - середине 70-х годов. Это связано с тем, что большинство ис​следователей, изучающих нефтегазоносность юго-востока Западной Сибири, пришли к вы​воду, что меловые залежи углеводородов Том​ской области сформировались за счет разру​шения юрских залежей и перераспределения их по разломам в меловые отложения. К та​ким месторождениям отнесены Северное (Охтеурское), Южно-Черемшанское, Верхне-Салатское.
Из этого следует, что если в мелу и будут залежи нефти и газа, то по запасам они долж​ны быть мелкими, искать их как самостоятель​ные объекты экономически нецелесообразно.
Кроме того, представления об унаспедо-

ванности структурного плана от палеозоя до неогена позволяли надеяться, что при буре​нии скважин в купольной части верхнеюр​ских поднятий, закартировакных по четкому сейсмическому горизонту II (подошва баже-новской свиты), будет качественное изучение и пластов неокома.
В конце 70-х - начале 80-х годов широ​ко начали развиваться представления о кли-ноформном строении неокомских отложе​ний в Тюменской области. Основу этих пред​ставлений сформировал, базируясь на трудах Головкинского Н.А., Наумов А.Л., которые в дальнейшем были развиты многочисленными последователями. Эти взгляды стали очень популярными, хотя практические следствия, вытекающие из этих взглядов, мало чем отли​чаются от представлений кулисообразного наклонно залегающих песчаных пластов не​окома, сформированных субрегиональной регрессией Западно-Сибирского моря, кото​рое в волжское время достигало максималь​ных размеров.
Несмотря на популярность этих идей, до настоящего  времени  не   сформировано   единое
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понятие о клиноформе,  как  геологическом теле.
Так, по представлениям ленинградских исследователей (Окнова, Трушкова и др.)[3] клиноформы в неокоме Зап. Сибири - это региональные стратиграфические подразде​ления преимущественно глинистого состава, которые по условиям образования представ​ляют собою погребенные шелъфовые терра​сы этапно регрессирующего морского бас​сейна. Они обладают характерной сигмоидной формой границ, хорошо выраженных в сейсмических временных разрезах, и залегают кулисообразно. Стандартный и сейсмиче​ский материал, в комплексе с анализом буро​вых геолого-геофизических данных, позволя​ет прослеживать клиноформы регионально и изучать многие параметры их внутреннего строения, необходимые для выявления, кар​тирования и прогноза литологических резер​вуаров различного ранга от крупных много​пластовых до локальных .
По представлениям московских исследо​вателей [2] «Клиноформный песчано-глини​стый комплекс, или толща латерального нара​щивания Западной Сибири, сформировался в процессе циклического заполнения обширного позднеюрско-раннемелового некомпенсиро​ванного бассейна, занимавшего большую часть плиты. Стратиграфически комплекс включает в себя отложения от верхнеюрских до нижнеаптских. Он четко выделяется как на сейсмических разрезах по распространению в определенном временном  интервале  серией  аномально  наклонных горизонтов. 

На рис.1 приведены фрагменты эталонных разре​зов. Из этой схемы отчетливо видно, что на территории области простого наклона валан-жинского моря в западном направлении не было, так объем чистых глинистых отложений куломзинской свиты на Советском месторож​дении значительно меньше, чем на Северном и Нововасюганской площади и сопоставим с Мыльджинским месторождением. Это позво​лило сделать вывод о дифференцированности рельефа земель Томской области в момент на​копления пеечано-алевролитовых осадков, и вместе с тем предположить, что накопление глинистых отложений кулоюинской свиты шло на всей территории с одинаковой скоро​стью, а их уплотнение происходило пропор​ционально накопившейся мощности. Такие представления позволили разра​ботать механизм корреляции куломзинских песчано-алевролитовых пластов. При этом наиболее «древние из них были те, до по​дошвы которых от подошвы баженовской свиты была меньшая мощность куломзинских глин. Основываясь на таком принципе, была проведена корреляция нижних шельфовых пластов куломзинских отложений по ряду ре​гиональных профилей на многочисленных месторождениях и площадях, в пределах ко​торых было пробурено не менее 1-4 скважин.
В результате этих исследований были выявлены зоны распространения литологически ограниченных песчаных тел, которые представляют интерес по поискам ловушек структурно-литологического типа.
При изучении региональных корреляци​онных схем отмечаются случаи, когда подош​ва первого песчаного пласта куломзинской свиты одной площади совпадала с кровлей такого же пласта другой площади, а иногда и одной площади, но разных скважин. Такие случаи интерпретировались нами как зафик​сированный в геологическом разрезе факт перемещения границ береговой линии мор​ского бассейна.
Проведенные исследования по ряду хо​рошо разбуренных площадей показали, что структурный план по кровле песчаного пла​ста куломзинской свиты не во всех случаях совпадает со структурным планом верхнеюр​ских пластов.
Это позволило сделать вывод о необхо​димости картирования структурного плана куломзинских пластов геофизическими мето​дами по особой технологии, отличающейся от той, которая используется при картирова​нии рельефа по горизонту II.
С целью изучения регионального накло​на куломзинских пластов нами были выпол​нены построения палеоструктурных профи​лей на время формирования баженовской, ку​ломзинской, алымской свит. Частично эти профили приведены на рис2, на которых от​четливо видно, что в момент формирования баженовской свиты наклон кровли фундамен​та был направлен на восток. К концу форми- рования тарской свиты региональный наклон верхневасюганских отложений на одних па-леопрофилях направлен на запад, на других - на восток. К концу формирования алымской свиты поверхность кровли куломзинской и тарской свит была наклонена на восток
Таким образом, анализ этих профилей позволяют сделать вывод о сложном тектони​ческом развитии Томской области, которое выражается в разнонаправленном наклоне песчаных отложений куломзинской свиты. Это явление не могло не отразиться на фор​мировании залежей УВ в этих породах и его необходимо учитывать при поиске залежей нефти и газа.
Проведенная корреляция куломзинских пластов по принятому принципу позволило выделить целую серию индивидуальных пла​стов внутри куломзинской свиты, распро​странение которых, как мы считаем, будет иметь «шнурковую» форму.
Залежи в таких пластах, как правило, не контролируются структурным фактором, они со всех сторон ограничены морскими глина​ми и поиски УВ в них требуют специфиче​ских подходов.
Такие пласты зафиксированы нами в районе Шахматной, Черноозерной, Колотушной и ряде других площадей (рис.3).
В результате проведенных исследований бьшо установлено:
1. Структурные планы по кровле куломзинских пластов не всегда совпадают со структурными планами верхнеюрских образований. Для их картирования необходима своя технология проведения геофизических работ.

2. Региональный наклон поверхности кровли куломзинской свиты в геологическом времени существенно менялся, но всегда структуры 1-го, а иногда и П-го порядка усложняли его.
-
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3. Используя предложенную технологию, появилась возможность картировать широкие зоны литологического замещения песчаных пластов куломзинской свиты, которые могут контролировать структурно-литологические залежи УВ.
4. Необходимо от картирования клиноформ переходить к картированию конкрет​ных геологических тел,  как это делают аме​риканские геологи.
5. Целесообразно на территории облас​ти развернуть широкие, системные исследо​вания неокомских отложений, которые необ​ходимо рассматривать как самостоятельный оложнопостроенный перспективный на нефть и газ  геологический объект.
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f«c. J. Схема строения нижних шельфовых пластов куломзинской свиты Томской области
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РОЛЬ ЛИТОЛОГО ФАЦИАЛЫЮГО ФАКТОРА В ФОРМИРОВАНИИ АЧИМОВСКИХ КОЛЛЕКТОРОВ (АЛЕКСАНДРОВСКИЙ МЕГАВАЛ)
Формированию коллекторов и строе​нию ачимовских ловушек посвящено иного работ, в которых отражением сложности это​го объекта является разнообразие взглядов как на условия формирования, так и строения его осадков (Наумов А.Л., Биншток М.М., Соко​ловский А.П., Брадучан Ю.В., Гурова Т.И., Нес​теров И.И., Чернова Л.С., Шпильман В.И., Еханин А.Е., Никольская А.С., Трушкова Л.Я., Карогодин Ю.Н., Гурари Ф.Г., Нежданов А.А., Соседков Е.С. и др.). Но, несмотря на имеющиеся различия во взглядах, к настоящему времени у большинства исследователей не вызывает сомнененнй его морское происхождение и клиноформное строение.

Брылнна НА, Москаленко ВА
да ТО СНИИПиМС, гТомск
Ачимовские отложения не имеют повсе​местного распространения, песчано-алевро-литовые их составляющие не выдержаны в разрезах и по плошади. Отсутствие видимых закономерностей в распределении песчаных тел, крайне изменчивые мощности, резкое за​мещение или выклинивание их на небольших расстояниях, совместно с подобной же тен​денцией изменения коллекторских свойств, все это вызывает значительные трудности прогнозирования коллектора. Поэтому осо​бая роль при решении задач прогнозирова​ния коллекторов в ачимовских отложениях отводится литолого-фациальному анализу отложеннй.

Объектом детального литолого-фаци-ального исследования ачимовского разреза явилось Вахское месторождение нефти и газа с сетью около полутора тысяч эксплуатаци​онных и поисково-разведочных скважин, взя​тое в качестве эталона для северного участка Александровского мегавала. Далее картина распределения определенных типов разрезов накладывалась на более широкий участок, включающий Северо-Вахское, Восточно-Вах-ское и Южно-Вахское локальные поднятия, а также Ининскую, Аригольскую, Юрьевскую, Кошильскую, Люк-Пайскую, Таежную, Поис​ковую, Северную и Горстовую плошади (4б скважин).
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Ill     Нефтегакносные комплексы отложений и условия их формирования.
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ПРОФИ ЛЬ    1-1 
Использование сейсмических материа​лов МОГТ довольно неудачной сети профи​лей старых лет ограничилось картированием отражающего горизонта, залегающего вблизи кровли продуктивного, Вахского циклита, вмещающего ачимовскую клиноформу (Бер​лин Г.И., Богачева Н.Ю., 1994 г.).
В результате районирования неокомского клиноформного комплекса на территории Томской области, /1/ и детальной площадной корреляции района исследования здесь распространены клиноформные отложения Столбового, Вахского и Назинского (сверху вниз) циклитов. Наиболее широкое развитие по площади получили ачимовские отложения Вахского циклита.
Характерные черты клиноформных отложений наиболее наглядно проявляются на палеоразрезах и корреляционных профилях, являющихся основой для построения геоло​гической модели ачимовских отложении Вахской группы поднятий. Скважинные данные позволили расчленить осадки ачимовского разреза Вахского циклита в пределах одно​именного локального поднятия на пять коррелируемых между собою опорных литолого-геофизических реперных слоев и пачек. В ос​новании залегает битуминозно-глинистая баженовская толща, мощностью около 40 м (1), согласно перекрываемая монотонно-глини​стой пачкой низкоомных глин (2) приблизи​тельно такой же толщины. Выше по разрезу прослеживается песчано-алевролитовая тол​ща ачимовских пород (3) вместе с вмещаю​щей их пачкой глин, характеризующейся вы​сокими значениями кажущегося сопротивле​ния. Мощность этой толщи варьирует в зна​чительных пределах и   92 м в скв. 137 – на юго-востоке участка.

     Ачимовские отложения перекрываются пачкой покровных глин (4), которая на востоке выклинивается, замещаясь шельфовыми песчаниками цикли​та. Часто в толще покровных глин наблюда​ются линзовидные алевролитовые или алевро- песчаные слои значительной толщины, относимые, по всей вероятности, к образовани​ям более молодого циклита. Разрез циклита венчает серия песчано-алевролитовых образований мелководного шельфа (5), узнаваемая на каротажных диаграммах ПС, в основ​ном, по воронкоооразному сложению терригенного материала.
В результате детальной площадной кор​реляции отложений третьей реперной толщи, являющейся ачимовской толщей Вахского циклита вьщелено три песчано-алевролито​вых пласта, сочетание которых в разрезе поз​воляет сгруппировать их по литолого-фациальному признаку в пять типов (рис.1Б), за​нимающих определенные участки террито​рии (рис.1 А).
Так, тип I характеризуется наиболее полными песчаными рарезами, в которых присутствуют все три песчаных пласта с гли​нистыми, разделяющими их прослоями (скв.33О, 602). Этот тип в виде двух неболь​ших линз отмечен в разрезах скважин 304 и 388 в присводовых частях поднятия с запада и востока. Третий - основной участок развития этого типа имеет субширотную полосо-видную форму распространения, шириной 1.0 -1.3 км на западном склоне структуры. II тип разреза территориально по площади примыкает к I типу (скв.565). Он отличается от первого замещением песчаных прослоев пласта Ачг и частично Ач глинами, а также появлением в его объемах пласта Ач. Распространение этого типа тесно связано с  пер вым, поэтому наблюдается  три  небольших

​участка его развития, окаймляющих вышеописанные зоны размещения I типа. III тип разреза слагают два песчаных пласта (скв.336), уровень которых в разрезе и фациальная природа образования всей толщи не дают возможности однозначного отнесения их к нижним или верхним в разрезе пластам. Однако, основываясь на анализе схемы строения пород ачимовской толщи и закономер​ностях размещения выделенных литотипов пород, их скорее можно отнести к пластам Ач, и Ачз, нежели к Ач, и Ачг, Этот тип гос​подствует вдоль западных склонов как Север​ного Ваха, так и непосредственно Вахского поднятия. IV тип формирует один песчаный пласт (скв. 572), который, вероятнее всего, можно отнести к пласту Ач^. Этот тип разреза линзовидной и извилистой формой распро​странения на востоке соседствует с глинисто-алевролитовым и глинистым типами раз​резов толщи, а на западе прилегает к более песчанистому и господствующему по плоша-ди, третьему типу разрезов. V тип обьединяет глинистые и глинистые с небольшими алев-ролитовыми прослоями разрезы, которые широкой (шириной 3-5 км) извилистой по​лосой прослеживаются вполь восточных склонов Южного и Вахского поднятий, на Восточном Вахе (скв 574). Эта глинистая зо​на могла приблизительно отождествлять зо​ну бровки мелководного и глубоководного шельфов. Западнее в результате лавинных процессов седиментации на подводном кру​том склоне, крутизна которого усугубляется углом наклона западного крыла Вахской структуры, турбидитными потоками перерас​пределялись осадки мелководного шельфа, вынесенные на его бровку.
           Результаты литолого-фациального ана​лиза
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Глава II    геология нефти и газа
типов разреза, слагающих толщу осадков по данным электрометрических исследова​ний величины самопроизвольной поляриза​ции, морфологии залегания песчаных пла​стов в плане, характеру замещения литологических разностей по латерали, а также зако​номерному увеличению мощности всей тол​щи в юго-яападном направлении, к подно​жию склона, позволяют предполагать нали​чие фрагмента обстановки подводного кону​са выноса глубоководного склона шельфа.
Увеличение мощности терригенной пес​чаной толщи, одновременно с улучшением коллекторских свойств верхних в разрезе песчаных пластов, свидетельствуют о типичном их образовании в обстановке продвижения конуса выноса в сторону моря при регрессии береговой линии. В соответствии со схемой классификации /2/ типов морских глубоко​водных фаций по данным ГИС, песчаные пла​сты Aчi, Ачг и Ач, характеризуются в основ​ном как элементы обстановки конуса выноса турбидитных потоков. Шнурковые зоны раз​вития фации (II-IY типы разрезов, рис.1) мутьевых потоков обладают повышенными коллекторскими свойствами и зачастую улуч​шение их наблюдается в подошвенной части пластов (колоколообразной или блоковой формой кривых ПС).
Каналы потоковых фаций получили раз​витие в западных и присводовых частях кон-седиментационных поднятий (рис.1). Они бе​рут свое начало из зон аккумуляции грубооб-ломочного материала восточных районов предшествующих циклов седиментации. Ih> метрщ их шнуркового распространения ори​ентирована вкрест простирания верхней гра​ницы клиноформы (бровки шельфа). На Се​верном Бахе песчаные пласты III-IY типов разрезов имеют воронкообразную или тре​угольную форму кривых ПС, свойственных обстановке периферической части конусов выноса, где выносимый материал растекался по обрамлению северной периклинали, фор​мируя там фации подводных вееров выноса и вееров-спутников.
Структурно-тектонический анализ строе- ния и положения Вахского циклита и гори​зонта II  (баженовская свита) показал их пол​ную тождественность (рис.2Б). Наблюдаемое линейное расположение и меридиональное простирание поднятий Вахской группы про​слеживаются и по всем сопоставляемым по​верхностям. Отличается лишь фиксируемая альтитуда залегания пород: 100 м - по кровле ачимовской толщи, около 60 м - по горизонту II, что можно объяснить как неточностью от​бивки реперного горизонта глин, так и от​клонением значений альтитуд и удлинений ствола искривленных скважин. Учитывая принципиальное сходство особенностей по​ложения сопоставляемых поверхностей, при постановке и проведении нефтепоисковых работ на ачимовский горизонт вполне можно использовать структурные построения по го​ризонту 11.
Сходство струкгурнык построений по кро-
ле клиноформного толще и горизонту II говорит также и об унаследованности морфоструктурных особенностей глубоковод- ного шельфа. Накопление зерни​стого терригенного материала в западной ча​сти территории и на​ крутом склоне свидетельствует о наличии барьера. Именно барьером и объясняется на комплекса, вдоль западного склона группы Вахских поднятий.
Оценка степени влияния разрывных тектонических нарушений вопрос особой важности для отложений неокома. Наличие их является не только одним из главных благо​приятных факторов формирования и сохра​нения залежей нефти в резервуарах неоком-ского разреза, в том числе - ачимовской тол​ще, но и основным критерием улучшения ка​чества коллекторов, седиментационно обла​дающих, как правило, невысокими коллектор​скими свойстаами.
При межплощадном прогнозировании литотипов геологического разреза выделяют​ся три наиболее крупных перспективных уча​стка распространения первого и второго ти​па разрезов (рис.2А). Оказалось, что основная масса грубообломочного материала, транс​портируемого с востока аккумулировалась преимущественно в понижениях между геоморфологически выраженными в рельефе цепочками поднятий, а также соответственно на их восточных и западных склонах. К таким участкам относится, во-первых, центральная часть исследуемого района, занимающая западные склоны Вахского поднятия, Юрьев​скую, Ининскую, Восточно-Охтеурскую стру​ктуры, в которой встречены продуктивные песчаные пласты. Следующий, второй уча​сток, узкой полосой простирается к западу от Северо-Вахского поднятия. И третий, тре​угольной формы, развит на северо-востоке Кошильской структуры.
В основе карты перспектив нефтегазо-носности ачимовскнх отложений Вахской клиноформы на севере Александровского мегавала лежит прогнозная карта развитая пород толщи (рис. 2). На ней изображены пред​полагаемые границы распространения пре​обладающих литофациальных типов пород: песчаников, алевролитов и преимущественно аргиллитов. На проведенном этапе исследова- ния наибольшим преимуществом обладает пласт Ачг. Положительные результаты испы​тания скважин объясняются рядом досто​инств: большое распространение пласта Ач: по площади, значительные толщины, высокие значения альфа ПС, а также среднее положе​ние в разрезе песчано-алевролитовой толщи.
Однако нефтесодержащими могут яв​ляться и пласты Ря\ и АЧ, если учитывать фациальную их природу. Наличие гидродинами​ческой связи песчаных пластов на погруже​нии пород на западе, при переходе в область депрессии, создают условия для рассеяния флюидов при их перемещении из областей повышенного давления в восточном направ​лении. Таким образом, углеводородная смесь могла мигриро- вать   во   все   пласты    ачимовского    разреза,

двигаясь вверх по восстанию. А флюидонасыщение пластов толщи при этом зависит, очевидно, в основном от литолого-фациального фактора, то есть - размещения местных экранов в толщах песчаных пластов-коллекторов, образуемых глинистыми и глинисто-алевролитовыми разрезами интервалов пластов IY-Y типов.
Участки размещения преимущественно песчаных типов разрезов (I-1I1), нанесенные на структурный план по кровле ачимовских отложений или горизонта II, могут служить моделью ловушек и являться основанием для выбора объектов опоискования ачимовского разреза из исследованной территории. Таких участков, приуроченных к выявленным ло​кальным поднятиям по горизонту П оказа​лось 9 (рис. 2А), три из которых подтвержде​ны результатами испытания скважин на Вахском, Восточно-Охтеурском и Северном месторож- дениях. Помимо площадей и структур Ш порядка объектами по​иска должны являться и внеструктурные уча​стки, попавшие в прогнозную зону развития благоприятных литотипов пород. В конечном счете эти участки в межструктурных пониже​ниях палеорельефа могут оказаться крупны​ми зонами нефтенакопления в литологических и более сложных ловушках комбиниро​ванного типа.
Изложенные материалы по ачимовским отложениям на севере Александровского ме-гавала позволяют дать прогноз зон и участ​ков, благоприятных для обнаружения лову​шек УВ по литолого-фациальному, структур​но-тектоничес- кому и промыслово-геофизическому факторам (рис 2). И хотя результаты выполненного комплексирования геолого-геофизических данных скважин и немного​численных материалов полевой геофизики можно считать достаточными, однако далеко не исчерпывающими, для создания детальной геологической модели ловушек нефти и газа при обосновании проектов доразведки ачи​мовского горизонта.
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3 Волковоыя
СевЗалееная         Соснавсюя     Южно-Шремшанеии    Пионерская           Глухариная
скв.1                  скв.1                   скв.2                    скв, 336              скв.1                    скв.1
Ср. Нюрольскя Уяь-Пуглымемя   Мыпьдишкмая
скв. 43
ckb. S2            схв.38
Двойная
Торцован  8
скв.1
скв, 140
Стушнчэтая мв, Б
Рис. 2.   Схема корреляции шельфовых и клиноформных отложений западной части Томской области
Условные обозначения: 1 - граница формационного комплекса осадков неокома; 2 - песчаники; 3 - алевролиты; 4 - кровля цикпитов (первомайского, лонтынь-яхского, столбового, вахского, назинского, нюропьского, казанского, пудинского), 5 - индекс шельфовых пластов, интервалы определения возраста 6 - по близлежащей скважине, 7 - по споропыльцовым комплексам, 8- по микрофауне
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Глава П    геология нефти и газа
НИЖНЕМЕЛОВЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ (ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ)
Практический интерес к нижнемеловым отложениям продиктован как их широким распространением, так и скрытыми ресурса​ми нефти, подтвержденными открытием мес​торождений нефти и газа, а также многочис​ленными нефтегазопроявлениями на землях Томской области.
В основу схемы районирования нижне​меловых отложений заложены преобладаю​щие представления о косослоистой структуре строения верхнеюрско-нижнемеловых обра​зований, разработанные в конце 70-х годов А.Л.Наумовым, и его соавторами /1/, позднее развитые в трудах Г.Н.Гогоненкова, Ю.Н.Каро-годнна, А.А.Нежданова и многих других.
Авторами, на основе использования тра​диционного геологического подхода к изуче​нию литологических данных по промыслово-геофизическим материалам разрезов скважин (в основном ПС и КС) с применением имею​щихся сейсмических региональных и зональ​но-площадных материалов МОГТ, представле​ны результаты субрегионального геолого-гео-физического районирования неокомских от​ложений.
В нижнемеловом разрезе интервала от подошвы глин баженовской, георгиевской и марьяновской до алымской свиты выделялись и коррелировались толщи и пачки различного литологического состава, формирующие цик- литы. К основным маркирующим горизонтам регионально-зонального ранга относились: "низкоомные" глинистые слои основания ци​клитов; ачимовские клиноформные образо​вания; песчано-алевролитовые шельфовые толщи, с характерным регрессивным сложе​нием материала в зоне бровок шельфов. До​полнительными реперами служили группы выдержанных в широтном направлении пес​чаных серий шельфов различных циклитов, характеризуемых единым набором чередова​ния пластов и прослоев, толщиной, формой кривых ПС и др. сходными признаками; раз-нофациальные толщи с хаотичным, как по площади, так и в разрезе, переслаиваниеи ли​тологических разностей, не прослеживаемые в пшротном направлении. К последним отно​сятся прибрежно-морские и субконтиненальные отложения, сменяющие осадки морского неокома в направлении к суше. Описанные реперные пачки и слои, помимо задач карти​рования циклитов неокомского комплекса, выполняли определенную роль и при рекон​струкции парагенезиса обстановок формирова​ния отдельных элементов циклитов: фондо-формы, клиноформы, ундаформы, прибреж​ного моря и суши.
Таким образом, опираясь на косослои-стую модель строения неокомского осадочно​го комплекса и парагенетическую взаимосвязь формирования осадков смежных палеогео-морфологических и фациальных зон,  в  резуль- 

Брылина Н. А., Камынина, Москаленко B., Шатилова T.
ДП ТО СНИИГиМС, гТомск
тате многочисленного площадного и меж-площадного субширотного профилирования разрезов скважин, с учетом имеющихся мате​риалов МОП, на территории Томской области выделено 10 субмеридионально протяженных клиноформ (циклитов), черепицеобразно на​кладывающихся друг на друга (Рис.1). Две из них закартированы частично, в силу погра​ничного положения с районами Среднего Приобья, и приведены в соответствие со схе​мой О.М.Мкртчяна и др. /2/. В плане циклиты простираются субмеридиональными зонами, вдоль бровок  квазиизохронных  палеошельфов. Их протяженность в палеобассейне во много раз превышает ширину. Меридиональ​ное простира- ние и чешуйчатое соотношение циклитов и клиноформ обусловило соответст​вующее размещение и слагающих их песчано-алевролитовых слоев и резервуаров. Установ-лено (Рис.1,2),  что более молодой клиноформе - Первомайской, выделенной на террито​рии Каймысовского свода соответствует на Нижневартовском - Соснинская, с шельфовым пластом БВ11. Подстилающей ее, Лонтынь-Ях-ской клиноформе на Нижневартовском своде изохронна Новомолодежная, с шельфовым пластом БВ12. Следующим на восток, более древним клиноформам, зафиксированным в бортовой части Каймысовского свода, Алек​сандровского мегавала и т.д., а также на приле​гающих склонах отрицательных структур 1 порядка, присвоены следующие названия: Столбовая, с шельфовой группой пластов BAi; Вахская - БАг; Назинская – БА1; Казанская –БП1; Нюрольская - БГ; Пудинская - БП; Парабельская БГ; и Пайдугинская - БП. Послед​ние две имеют неполный разрез, в них отсут​ствуют клиноформные элементы циклитов. На различных участках в группах шельфовых образований варьирует от 3 до 5 песчаных пластов, что зависит от многих факторов, главными из которых являются размеры и уг​лы наклона шельфового пространства, массы поставляемого источниками сноса терриген-ного материала и др.
Первомайский циклит пласта БВ11 на Нижневартовском своде выделяется унда-формной частью и зоной, предшествующей разрастанию шельфовых пластов вблизи его бровки. На Каймысовском своде развита и клиноформная часть циклита. Сороминская перекрывающая пачка глин, мощностью от 25 до 12 метров, прослеживается от самых гра​ниц области до склонов Александровского и Средневасюганского мегавалов. Часто внутри этих глин наблюдается слой алевролито-пес-чаного состава мощностью от 2 до 12 м. Вос-точнее, в зоне шириной от 70 до 120 км, ун-даформные пласты циклита замещаются при-брежно-морскими - вартовской формации, которые далее сменяются субконтиненталь​ными осадками киялинской свиты.

Шельф клиноформы характеризуется толщиной осадков от 70 до 110 м, и разрезе которых, как правило, выделяется 3 песчаных пласта толщиной до 25 метров. Песчаные пла​сты изменяются по мощности, наблюдается расщепление и слияние его песчано-алевро-литовых прослоев. Глинистые прослои, более выдержаны и увеличиваются в мощности бли​же к глубоководному склону. Зона бровки шельфа протягивается от Колтогорского мегапрогиба, вдоль Нижневартовского и Каймы​совского сводов. Западнее этой границы мощ​ность осадков резко возрастает до 120 и более метров. Часть зоны бровки шельфа прослежи​вается на западе почти до середины Каймы​совского свода, с максимальной шириной около 60 км. Клиноформный комплекс устано​влен на Каймысовском своде. Здесь выделяет​ся два депоцентра развития ачимовской тол​щи, приуроченные к структурным понижени​ям Весенне-Первомайской группы поднятий и Ларломкинским л..п., Крапивинской л..п. и Ка-рандашовским л.п. Максимальная мощность песчано-алевролитовых осадков в депоцентрах превышает 100 м. На Нижневартовском своде отмечены мощности более 60 метров.
Лонтынь-Яхский циклит пласта БВ12 фиксируется пачкой глин Первомайского ци​клита, границы распространения которой за​нимают Александровский и Средневасюган-ский мегавалы, захватывают склон Пудинского и меридионально пересекают территорию Казанского района. Мощность пачки от 45 метров уменьшается на восток до 10-12 м.
Шельф в наибольшей области своего развития достигает 50 м и представлен преи​мущественно двумя песчаными пластами (15-20 м), часто расщепляемыми на 2-3 прослоя. Иногда, сливаясь, пласты достигают 30 метро​вой мощности. В зоне бровки шельфа мощ​ность комплекса увеличивается примерно до 60-65 м, иногда отмечаются значения 120 м. Максимальная ширина равна около 70 км, в более узком месте - 30 км. Западная граница бровки шельфа проходит по контуру Нижне​вартовского и Каймысовсюго сводов, а вос​точная, огибая Александровский и Среднева-сюганский мегавалы, субмеридионально ухо​дит по оси Нюрольской впадины. Клиноформный комплекс осадков занимает терри​тории Каймысовского и Нижневартовского сводов. Двум депоцентрам, приуроченным к Комсомольскому л.п. и структурному пониже​нию между Матюшкинским и Верхнеколто-горским л.п. Нижневартовского свода свойст​венны мощности песчано-алевролитовой толщи около 60 м. Депоцентры на Каймысов​ском своде приурочены к Лонтынь-Яхскому поднятию (100 м) и Павловской структуре (80 м). Ширина клиноформной части варьи​рует от 20 км до 50 км. Зоны размыва и заме​щения осадков      шельфа      отложениями           фаций
69
Нефтегазоносные  комплексы  отложений  и  условия их формирования.
[image: image18.png]



субконтинента размещаются на Пыль-Кара-минском, Парабельском мегавалах н выходят на Калгачский выступ. Ширина зоны размыва колеблется от 60 до 120 км.
Столбовой циклит пласта БА1. Кровля циклита картируется распространением Лон-тынь-Яхских глин. На юге области объемы шельфового комплекса осадков выклиниваются.
Клинаформный комплекс представлен преимущественно глинистым составом. Де​фицит ундаформных зон свидетельствует о наличии общего шельфа в этой части терри​тории для Столбового и Лонтынь-Яхского циклитов, что дает основание рассматривать их а качестве элементарных циклитов. Вероятно, во время формирования Столбового циклита сочетание таких факторов, как скорость по​ступления осадков на шельф от источников сноса, углы наклона поверхности шельфа и распределение фациальных обстановок, спо​собствовало транзиту основной массы терригенного материала на бровку шельфа и ла​винной его седиментации на склоне и у его подножия, Шельфовые пласты циклита, раз​витые в северной части области насчитывают один-два пласта, мощностью от 3 до 15м. Ширина ундаформной зоны изменяется от 15 км на Средневасюганском мегавале до 75 км - в Казанском районе. Бровка шельфа, шириной от 45 до 85 км формируется на Александров​ском и Средневасюганском мегавалах. Кяиноформа циклита фрагментами картируется в осевых частях отрицательных структур 1 по​рядка. Два депоцентра клнноформы, мощно​стью осадков 100-110м, приурочены к струк​турным понижениям   Каймысовского    свода.    Нижняя

 граница выклинивания клиноформы проходит вдоль склонов Каймысовского и Нижневартовского сводов.
Вахский циклит пласта БА; перекры​вается трансгрессивной пачкой глин Столбо​вого и Лонтынь-Яхского циклитов мощностью в среднем 10м, которая увеличиваясь в зоне бровки шельфа, сливается с клиноформными глинистыми осадками Столбового циклита.
Шельф, толщиной около 70 м, слагается из трех песчано-алевролитовых пластов. По​лоса шельфа, шириной от 60-80 км, проходит на востоке от Пыль-Караминского мегавала через Усть-Тымскую впадину и по западному склону Парабельского мегавала уходит на Калгачский выступ. Границы зоны бровки субпараллельны шельфу и отстоят от нее в среднем на 5-6 км. Зона бровки шельфа в зна​чительной мере перекрывает клиноформные образования. В южной части склона разрас​тание шельф-подщельфовых пластов связано с их расщеплением и резким погружением в глинистые клиноформные образования. Ши​рина зоны размыва отложений шельфа варь​ирует от 40 до 80 км, Кяиноформные осадки в месте перекрытия с зоной бровки превышают 100 м. Депоцентр клиноформы расположен в районе Южно-Пионерской структуры. В це​лом клиноформа приурочена к Александров​скому, Средневасюганскому мегавалам и Нюрольской впадине. При суммарной мощности песчаной составляющей от 20 до 40 м, зоны максимальных мощностей очерчены тремя участками: северным - с депоцентрами на Вахской и Ильякской площадях (>60 м), Кос​мической   скв.1.  Южная    зона     повышенных

мощностей расположена в районах Черем-шанской и Таловой площадей (>40 м).
Назинский циклит пласта БАэ пере​крывается трансгрессивной глинистой пач​кой мощностью 5-8 м Вахского циклита, ко​торая выклинивается на Ажарминском, Пара-бельском мегавалах и Калгачском выступе.
Пласты шельфа Назинского циклита раз​виты в южной части Пудинского мегавала уз​кой 30 км полосой, расширяющейся на север до 150 км, занимая территорию Ажарминского мегавала и значительную часть Усть-Tымской впадины. В предкалгачской зоне фикси​руется две песчаные серии пластов, мощно​стью до 35-40 м. Зона бровки шельфа широ​кая, в средней части шириной около 170 км, где перекрывает в плане клиноформную часть циклита. Она занимает северную часть Пара​бельского мегавала, Усть-Tымскyю впадину и зону перехода ее в Александровский мегавал. На юг и север зона бровки шельфа постепен​но сужается до 70 км. Клиноформные отложе​ния, в среднем мощностью 20-40 м образуют 3 депоцентра, приуроченные к Александров​скому Средне- васюганскому мегавалам, и Нюрольской впадине. Максимальная суммарная мощность ачимовских коллекторов равняется 50, 30 и 70 м  соответственно.
Нюрольскии циклит пласта БП1 про​ходит по подошве Назинских глин и на юге территории имеет шельф общий с Назинским циклитом.
Состав клиноформного комплекса здесь преимущественно глинистый. На части шель​фа с толщиной осадков 30-40 м отмечается один-два песчано-алевролитовых пластамощностью3-5 м.
Глава II    геология нефти и газа
Полоса шельфа шириной 80-90 км на востоке ограничивается линией, прохо​дящей по Пыль-Кыраминскому мегавалу через Усть-Тымскую впадину и Парабельский метавал на восточную периклиналь Пудинского мегавала и далее на западную границу Калгачского выступа. Зона бровки перекрывает кяиноформную часть е плане на 1-1.5 км и имеет ширину от 60 до 30 км, сужаясь с севера на юг. Клиноформный комплекс осадков циклита за​нимает восточные склоны Александровского, Средневасюганского мегавалов, западный склон Пудинского мегавала. Отмечаются два депоценгра, приуроченные к Мыльджинской и Гордеевской площадям,  где толщина песчано-алевролитовых отложений более 40 м.
Казанский циклит пласта Б1Ь пере​крывается трансгрессивной пачкой глин На-зинского циклита. Распространение осадков циклита связано с территориями, заключен​ными между Пыль-Караминским, Парабель- ским мегавалами и Калгачским выступом на востоке и Александровским, Средневасюган-ским и Пудинским мегавалами на западе.
Кровля циклита почти на всей террито​рии его размещения залегает полого, фрон​тальный склон шельфа также пологий н тер-расовидный, по сравнению с более молодыми циклитами. Шельф толщиной 30-40 м харак​теризуется одним-двумя песчано-алевролито-выми пластами, мощностью 3-5 метров, ши​риной циклита 250 км. В зоне бровки шельфа большой процент глинистой составляющей, песчано-алевролитовые прослои очень редки. Фронтальная граница клиноформы на юге следится близко от подошвы баженовской свиты. Ширина клиноформы в плане колеб​лется от 20 до 50 км, в среднем составляя 35 км. Намечается три депоцентра клиноформных отложений: один, на юге, в Казанском районе (Широтная площадь), где максималь​ная суммарная мощность песчано-алевролитовых составляющих доходит до 50 м, второй на Лугинецком к.п. (40 м); третий - в районе Мыльджинского вала, с мощностями на участ​ках свыше 20 м. Еще   один   депоцентр   намечается

вблизи восточных склонов Криволуцкого вала. Зона замещения или размыва отло​жений шельфа характеризуется ппибрежно-морским генезисом, континентальные слои фиксируется редкими скважинами.
Пудинский циклит пласта БП3 пере​крывается трансгрессивными глинами Казан​ского циклита. Ундаформная часть, толщиной в среднем 30 м, слагается одним-двумя песчано-алевролитовыми пластами мощностью 3-10 м. Ширина шельфа изменяется от 120 до 220 км, охватывая Ажарминский, части Пайдугинского, Парабельского и Пудинского мегавалов, а также Владимировский свод и Калгачский выступ. Восточнее зона развития шельфа переходит в прибрежно-морскую зону и затем в субконтинентальную. Бровка шельфа пологая, ее высота составляет 130-100 м отно​сительно подошвы баженовской свиты. Пони​жаясь в северном направлении она переходит в "клин", продолжая клиноформную часть циклита. Клиноформа в южной части шириной 35-40 км, расширяется на север до 150 км, пе​реходя сразу в пологий шельф. В южной час​ти отмечается четыре депоцентра, приурочен​ных к Осиновской (толщина >40 м), Северо-Останинской (>20 м), Соболиной (>20 м), Снежной (>40м)  площадям.
Парабельский и Пайдугннский цик-лнты групп пластов ВЦ и БП перекрыва​ются трансгрессивными глинами, соответст​венно, Пудинского к Парабельского циклитов. Строение циклитов значительно отлича​ется от вышеописанных Основное отличие заключается к геометрически треугольной форме профиля-«клина», слабонаклонной на всем протяжении своего развития кровле, от​сутствии бровки шельфа, а в Пайдугинском и клиноформной части, обязательным элемен​том более поздних неокомских циклитов.
Клиноформа Парабельского циклита за-картирована в центральной и южной частях области полосой шириной 30-60 км, расши​ряющейся с юга на север и расположенной на Пудинском и Парабельском мегавалах. Клиноформа полого переходит в шельф, протя-
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гивающийся до середины Владимировского свода на восток, до Барабинско-Пихтовской моноклинали на юг. В клиноформной части отмечается несколько алевролитовых депо-центров, приуроченных к Пиндосинской (>1Ом), Юбилейной (>10м), Чарусной (>30м), Сев.-Сильгинской (>10м) площадям.
У Пайдугинского циклита отслежена только западная граница, проходящая между Пудинским мегавалом и Калгачским высту​пом, по средней части Парабельского мегава​ла. Закартированная часть циклита сложена частым переслаиванием песчаных и глини​стых, не выдержанных по площади и в разре​зе прослоев.
Фондоформные границы циклитов до​вольно близко примыкают к глинистым обра​зованиям баженовской, марьяновской и геор​гиевской свит. Высота наиболее древнего "клина" - Пайдугинского отстоит от подошвы баже​новской свиты всего на 100 м, Парабельского - 140, Пудинского - 170 м,  Казанского - 220 м,
Результаты проведенного районирова​ния осадков морского неокомского комплек​са на территории Томской области необходи​мы в первую очередь в качестве основы выде​ления квазиизохронных составляющих в нижнемеловом разрезе. Выделенные особен​ности строения и размещения осадков цик​литов будут способствовать дифференциро​ванному подходу к выработке методик карти​рования объектов и прогнозу перспектив нефтегазоносности неокома, с учетом специ​фичности резервуаров УВ в различных обста-новках формирования элементов строения отдельного циклита.
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МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ КЛИНОФОРМ НА СУРГУТСКОМ СВОДЕ
Нижнемеловой клиноформный комп​лекс Западной Сибири является одним из наи​более интересных объектов исследования. По поводу образования клиноформ за последние 15 лет написано множество статей, но до сих пор этот вопрос остается дискуссионным. Представ- ления о строении неокома резко из​менились, когда начала рассматриваться клиноформная модель его формирования. Клиноформная модель в первую очередь измени​ла представление о стратиграфической пол​ноте разреза, показала одновременность фор​мирования лавинных и конденсированных отложений, их территориальное соседство.
Представление о клиноформном строе​нии неокома сложилось, главным образом, на осно-

Мельников H., Уялова Г.Д.
СНИИГГИМС, г. Новосибирск
ве данных сейсморазведки. Важное мес​то в потоке информации занял широтный ре​гиональный профиль R-1 протяженностью более 400 км, проведенный еще в 1983 г. че​рез Сургутский и Нижневартовский своды. На сечении, представленном на этом профиле видно, как происходило постепенное боковое заполнение некомпенсированного бассейна с востока на запад. Клиноформы имеют раз​личную протяженность и крутизну склона, причем эти параметры по простиранию мо​гут изменяться. На этом профиле также вид​но, что все глинистые пачки ограничены по протяженности. Выклинивание глинистых пачек на запад выражается в подошвенном прилегании отражающих горизонтов, связывае-

мых с конденсированными глинами к от​ражающему горизонту Б,  который приурочен к кровле баженовской свиты. Выклинивание на восток выражается либо в кровельном прилегании отражающих горизонтов к выше​лежащему, либо в устойчивом прекращении прослеживаний отражающего горизонта.
На сейсмических профилях виден слож​ный сигмовидно-косослоистый рисунок от​ра- жений. Для регионально прослеживаемых отражающих горизонтов, являющихся грани​ца- ми седиментационных комплексов, харак​терна ситовидная картина латерального на​ращивания. В мелководных обстановках кон​денсированные глины характеризуются очень малыми углами падения и не образуют несог-
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сия с вышележащими отложениями. На склонах углы падения возрастают, а в кот​ловинных обстановках опять уменьшаются. Конденсированные глины приближаются к подстилающей баженовской свете под малым углом, сейсмические отражения прекращают прослеживаться у этой поверхности по схеме истинного или кажущегося подошвенного прилегания по мере того,  как пласты стано​вятся слишком маломощными, чтобы они по​лучили отражение на сейсмическом разрезе. Такая конфигурация напластования соответ​ствует относительному дефициту осадочного материала которого недостаточно для ком​пенсации тектонического прогибания дна бассейна.
Для отражающих горизонтов, следящихся внутри клиноформы, характерен кососло-истый рисунок. Серия относительно круто падающих пластов прекращает прослежи​ваться вверх по восстанию по схеме кровель​ного прилегания. Вниз по падению эти пла​сты перестают прослеживаться по схеме по​дошвенного прилегания. Такие конфигурации напластования соответствуют условиям осад-конакопления, определяемым комбинацией относительно интенсивного поступления осадочного материала и медленным прогиба​нием бассейна. В результате обеспечивается быстрое заполнение края некомпенсирован​ного бассейна, причем в конце этапа проис​ходит размыв верхней седиментационной поверхности.
Мелководные части разреза неокома имеют четкое циклическое строение – глини- стые пачки чередуются с группами песчаных пластов. Эти интервалы разреза рас​членяются на рециклиты, в нижней части ко​торых находятся глинистые пачки, а в верх​ней - группы песчаных пластов. В запад​ном направлении циклиты последовательно (снизу вверх) переходят в клиноформы, в ко​торых цикличность или проявлена менее чет​ко, или отсутствует. Причем в циклитах пес​чаного материала больше, чем в клиноформах, и в целом весь неокомский разрез к вос​току опесчанивается. В клиноформах песча​ные отложения слагают разновозрастную ачимовскую толщу, залегающую над глинами подачимовской толщи. Ачимовская толща представляет собой переслаивание песчани​ков, алевролитов и глин, характерное для ко​нусов выноса. Для этих конусов выноса по ка​ротажным кривым характерны плавный пере​ход от подстилающих отложений и постепен​ное увеличение зернистости вверх. Затем зер​нистость вновь начинает уменьшаться и такая же плавная граница наблюдается с перекры​вающими отложениями. Такая картина может быть связана с подводными потоками, кото​рые переносили осадочный материал по склону. Причем сначала энергия этого потока нарастала, переносились все более крупные частицы, а затем ослабевала.
На фоне общерегрессивной направлен​ности заполнения неокомского морского бас​сейна Западной Сибири процесс  осадкообразо-

вания носил циклический характер. Он со​провождался периодическими трансгрессия​ми и регрессиями меньшего масштаба. Веро​ятно, это было связано то с поднятием уров​ня моря и продвижением береговой линии на восток, то с понижением уровня моря и про​движением береговой линии на запад. Вслед​ствие этих передвижений изменялся грануло​метрический состав и интенсивность выноса терригенного материала.
Независимо от представлений о при​чинности (эвстатические колебания, тектони​ческие и другие факторы) циклического раз​вития осадочного бассейна к трансгрессив​ным элементам седиментационных комплек​сов неокома Западной Сибири относят вы​держанные по простиранию глинистые пач​ки, залегающие непосредственно выше песчано-алевритовой породы, связанной с конеч​ными регрессивными частями седиментаци​онных комплексов.
В раннем неокоме происходило текто​ническое погружение Западно-Сибирского бассейна, и скорость его опускания была больше скорости поступления осадков, что привело к образованию некомпенсированной впадины. На фоне этого происходили колеба​тельные движения, приведшие к образованию цикличности в осадках. В результате наложе​ния кривых тектонического опускания и ко​лебательных движений менее длительной пе​риодичности, происходящих одновременно, на интерференциальной кривой опускания бассейна, выявились пологие участки в пери​од регрессий и кругопадающие - в периоды трансгрессий.
При высоком стоянии уровня моря и большой удаленности источника сноса воз​никал резкий дефицит в осадках, что выража​лось в формировании пачек конденсирован​ных глин. То, что эти пачки образовывались при максимально высоком стоянии уровня моря подтверждает и трансгрессивно-регрес​сивная кривая Западно-Сибирского осадоч​ного бассейна на раннемеловом (неокомском) этапе. Форма залегания этих пачек (сигмовидная) отражает рельеф морского бассейна (мелководье, склон, котловина). При понижении уровня моря большая часть мел​ководья представляла собой область транзита и грубозернистые осадки откладывались только у бровки и подножия склонов, форми​руя ачимовскую толщу. В целом частично за​полняли и сглаживали рельеф дна морского палеобассейна. Происходило заполнение кра​евых частей бассейна без вертикального на​ращивания. Отложения ачимовской толщи представляют собой довольно узкие тела, вы​тянутые меридианально, т.е. параллельно бровке шельфа. Это говорит о том, что источ​ник сноса был линейным и существовало множество путей транспортировки осадков, конуса выноса накладывались друг на друга, перекрывались. В результате в плане получи​лись такие непрерывные полосы распростра​нения песчаников. Отсутствие в керне грубообломоч- 



ных   пород   говорит  о  значительной удаленности источника сноса и многократ​ном переотложении материала. Чередование песчаного и глинистого материала в разрезе говорит о существовании цикличности мень​шего масштаба.
После падения уровня моря наступала кратковременная стабилизация. На сейсмиче​ских профилях это выражается в косослои-стом характере отражающих горизонтов. Осадки транспортировались, минуя верхнюю седиментационную поверхность, или проис​ходил  небольшой ее размыв.
При наиболее низком стоянии уровня песчано-алевритовый материал проносился на максимальное расстояние на запад, до бровки склона. Ранее отложившиеся осадки размывались и песчаный материал переот​кладывался, формируя линзы вдоль бровки склона, более тонкий глинистый материал проносился дальше. В результате этого на мелководье образовывались песчаные тела, представляющие собой серию линз, верхняя часть достигала уровня компенсации. Таким образом, мелководные песчаные пласты так​же характеризуются в большей или меньшей степени микроклиноформной внутренней структурой. У ряда пластов (например, БВ Покачевского месторождения) масштабы ми​кроклиноформной структуры оказались вполне достаточными для того, чтобы оста​вить след на волновой картине в виде специ​фической чешуйчатости отражающих гори​зонтов. Такую микроклиноформенную (не​прерывно-дискретную) структуру подтвер​ждают каротаж скважин, пробуренных по эксплуатационной сетке бурения, когда рас​стояние между соседними скважинами около 250м.
Итак, основная часть песчаников накап​ливалась в этапы понижения и низкого стоя​ния уровня моря, в которых формировались регрессивные части циклитов. Трансгрессив​ные слои будут представлены конденсирован​ными глинами, которые перекрывают пачки песчаников. Это следствие быстрого погруже​ния дна бассейна и высокого стояния уровня моря. Поэтому подошвы пачек конденсиро​ванных глин очень близки к поверхностям перерывов.
Из вышеприведенного вытекает, что проводить границы седиментационных комп​лексов следует по поверхностям несогласий. Но т.к. поверхность несогласия расположена очень близко к подошвам пачек конденсиро​ванных глин, то для практических целей удобнее выделять границы седиментацион​ных комплексов по этим пачкам, хорошо прослеживаемым на сейсмических разрезах
Седиментационные комплексы являются более дробными подразделениями, чем сви​ты. Они удобны для корреляции и детальной стратификации отдельных частей неокомско​го разреза. Они отражают характер форми​рования осадочных тел и тем самым позволя​ют более правильно прогнозировать и корре​лировать тела песчаников в неокоме.
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Раздел IV    Проблемы генезиса углеводородов
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СОСТАВЛЯЮЩАЯ^
К ВОПРОСУ О НЕОРГАНИЧЕСКОМ ПРОИСХОЖДЕНИИ НЕФТИ
Человека всегда интересовал вопрос, как произошло все многообразие предметов, ве​щей, простых и сложных веществ окружаю​щего нас мира. Это только сейчас стало из​вестно, что все, окружающее нас, состоит из химических элементов, которые сведены в таблицу Д.Н. Менделеева. А откуда произошли эти самые элементы, простые и сложные ве​щества? Почему на земле есть вода, нефть и другие соединения как органической, так и неорганической природы? Чтобы разобраться в этом вопросе, мы предлагаем Вашему вни​манию новый взгляд на окружающий нас мир, на происхождение химических элемен​тов Вселенной и кратко рассмотрим вопрос о неорганическом происхождении нефти, ка​менного угля, газа в приповерхностных пла​стах Земли.
Мы привыкли нежиться в лучах солнца, не подозревая, что наше солнце, звезды Млеч​ного пути живут, в основном за счет того, что получают энергию Галактики в виде непре​рывных потоков античастиц (АЧ). Земля жи​вет не только за счет потоков АЧ, но и за счет энергии солнца, причем вклад энергии солн​ца меньше, чем вклад потоков АЧ. Настало время признать, что наша Галактика - это кос​мическая система, состоящая из двух неразде​лимых противоположностей. Одна часть - Млечный путь - это видимая, вещественная часть нашей Галактики. Другая часть нашей Галактики - антивещественная, пока невиди​мая часть - «Черная дыра».
АНТИВЕЩЕСТВЕННАЯ
Млечный   путь 
Рис. Схема и состав Галактики.
1. Млечный путь - вещественная часть Галактики
2. "Черная дыра" - аитивещественная часть Галактики 1 Кринм напряженноеАП
Масса видимой части Галактики всегда больше "Черной дыры", но эта масса скон​центрирована  в  одном  месте,  вокруг    одного
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антивещественного центра, антивещественного ядра Галактики. Так устроены все Галактики Вселенной. В жизни любой Галактики есть два основных цикла. Первый цикл - это цикл, когда антивещественная "Черная дыра", обладающая колоссальным гравитационным полем, входит в контакт с вещественной ча​стью - Млечным путем. Это цикл может на​ступить тогда, когда напряженность аннигиляционного поля "АП" уменьшиться до мини​мального значения за счет процесса рожде​ния пар. В этом случае "Черная дыра" убыст​ряет движение в сторону вещественной части Галактики. "Млечный путь", в свою очередь, начинает движение навстречу, изменяя при этом свою конфигурацию, выгибаясь в сторо​ну "Черной дыры". Начинается процесс анни​гиляции, т.е. процесс перехода массы в энер​гию. В результате процесса аннигиляции звезды прекращают свое существование, они перестают светить. Этот процесс и характе​ризует расхожее понятие "Конец света", когда погибает звезда,  гибнет солнце,  коней света.
Процесс аннигиляции - это процесс квантования материи, которым объясняют «похудение» Солнца ежегодно на сотни тысяч тонн в результате перехода солнечной массы к хмле через кванты солнечной энергии. В результате аннигиляционного процесса взаи​модействующие массы переходят в энергию АП, другими словами происходит квантова​ние материи до квантонов АП. Это АП по сво​ей природе двухкомпонентное, так как оно состоит из вещественной составляющей (Мв) и антнвещественной (Mа) составляющих (где М - массовость поля).  Как  только  напряженность

АП достигнет критического значения, оно начинает расталкивать взаимодействую​щие массы и процесс аннигиляции, затухая, заканчивается. Начинается второй цикл - яв​ление рождения пар, когда из AП рождаются пары частиц или просто пары: электрон и по​зитрон, протон и антипротон, нейтрон и ан​тинейтрон. Электроны и протоны, в конеч​ном итоге, образуют атомы водорода, кото​рый является основным кирпичиком миро​здания. АЧ частично идут на увеличение мас​сы "Черной дыры", а другая часть в виде пото​ков АЧ разносят энергию АП по всей Галакти​ке. «Черные дыры» до недавнего времени бы​ли неизвестны науке не потому, что мощное гравитационное поле даже луча света не вы​пускает из своих объятий. "Черные дыры" не​видимы для современных приборов потому, что кванты вещественной энергии аннигилируют с антивещественной энергией "Черной дыры".
Если движение потоков частиц сопрово​ждается появлением электрического поля, то потоки АЧ сопровождаются появлением маг​нитного поля, т.е. АЧ обладают магнитными свойствами. Отсюда становится ясным, поче​му наблюдается магнетизм межзвездных про​странств, звезд,  магнитных полей Земли и всех других планет солнечной системы. Су​точная и годовая миграция магнитных полю​сов является первейшим доказательством то​го, что земля вращается в потоках АЧ В ре​зультате прецессии земной оси при суточном вращении происходит миграция магнитных полюсов в течении суток, в результате изме​нения наклона земной оси в течении года при вращении вокруг солнца происходит на Земле смена времен года. Вернемся к водоро​ду, которого в космосе более 75%. Образую​щийся водород эволюционирует до водород​ных облаков, а далее до водородных сгустков. С увеличением массы водородного сгустка в нем появляются гравитационные силы. С поя​влением гравитационных сил увеличивается концентрация водорода во внутренних обла​стях сгустка и начинает образовываться водо​родное тело с определенной формой и пара​метрами. (Хочется напомнить, что здесь и да​лее мы будем рассматривать не механизм, а схему процессов, которые протекают милли​оны и миллионы лет).
Как только образовалось водородное те​ло, в котором уже заработали гравитацион​ные силы, оно начинает интенсивно натяги​вать на себя из ближнего космоса водород, все время увеличивая свои размеры, массу и плотность водорода в центре тела. Если кон​центрация водорода в центре тела достигнет определенного критического состояния (оп​ре- деленной плотности), пролетающие пото​ки античастиц, аннигилируя в центре тела за​жига- ют звезду.
Итак, зажглась новая звезда (Пусть вспыхнуло наше Солнце, она нам ближе).
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Глава II    геология нефти и газа
Солнце вспыхнуло и светит миллионы лет только потому, что в центре Светила проис​ходят аннигиляционные процессы ядер водо​рода с потоками АЧ. Античастица хотя она и обладает "отрицательной" массой, не может проаннигилироватъ с частицами, т.к. энерге​тический порог этой реакции очень высок. Поэтому нужно создать условия для процесса аннигиляции. Одним из таких условий явля​ется высокая плотность ядер в центре водо​родного тела. По мере прохождения аннигиляционного процесса, температура Солнца повышается до миллионов градусов. А это оз​начает, что создаются благоприятные условия для термоядерных реакций (ТЯР) синтеза ядер гелия и водорода. По мере протекания этой реакции в чреве солнца начинает накап​ливаться гелий. Так как гелий тяжелее водоро​да, он будет концентрироваться внутри сол​нечного объема, занимая определенное место или зону. Этих зон по объему солнца может быть несколько. По мере накопления гелия в зоне и при достижении критической массы, а в ней гелий также как и водород, вступает в реакцию термоядерного синтеза с образова​нием углерода. Дальнейший процесс жизне​деятельности в объеме солнца приведут к об​разованию азота, кислорода, серы, кремния, кальция, марганца, железа и т.д. Проходят миллионы лет и в солнце из водорода образу​ются все элементы таблицы Д.И. Менделеева. Одни элементы образуются по ядерным реак​циям распада тяжелых ядер, другие по реак​циям термоядерного синтеза. (Теоретическо​го запрета на протекание выше обозначен​ных реакций нет). Можно смело сказать, что Солнце и ему подобные звезды являются ядерными и термоядерными реакциями, в не​драх которых зарождаются элементы Вселен​ной. Водород является основным фундаментом мироздания.
Теперь посмотрим на наше Солнце со стороны. Образовавшиеся зоны гелия, углеро-да и кислорода по своим физико-оптическим свойствам сильно отличаются от свойств во​дорода. Следовательно, каждая зона выглядит отдельным пятном на фоне сияющего диска Солнца. Следовательно, пятна на Солнце - это есть не что иное, как зоны вновь образован​ных элементов. В этих зонах вновь образо​ванные элементы, достигая критических масс, вступают в ядерные или термоядерные реак​ции. Энергия, выделяющаяся в результате этих реакций, приводит к взрывам, с выбросом из внутренних областей звезды громадных коли​честв звездного вещества. Результат этих взрывов - протуберанцы, всполохи, которые наблюдаются с Земли во время затмений по краям солнечного диска. Эти всполохи, вспле​ски быстро меняющейся и разнообразной формы, представляют из себя массы раскален​ных газообразных веществ водорода, гелия, азота, углерода, кислорода, кальция и др. Так как наше Солнце постоянно (об этом говори​лось выше) подпитывается водородом, то можно сделать вывод, что наше Солнце нико​гда не потонет до самого "Конца света",  а  будет он лишь через 50

миллионов лет, согласно данным, полученным с телескопа им. Хаббла. (Это не соответствует истине).
Как только звезда достигнет критическо​го состояния (по массе, размеру и др.) под воздействием внешних сил (например, "Па​рад планет") происходит сброс части верх​ней мантии звезды. В этом случае протубера​нец может не вернуться к Солнцу, а образо​вать комету. Вот почему в состав комет входят в основном легкие элементы и их соединения (водород, углерод, азот, кислород, вода и др.)
В жизни Галактики основные циклы пе​риодически повторяются. После каждого цик​ла аннигиляции АП раздвигает взаимодейст​вующие массы, поэтому галактические коор​динаты "Черной дыры" изменяются от цикла к циклу. Следовательно, изменяются коорди​наты и направленность АП, а это влияет на направление потоков АЧ. Зарождающиеся звезды находятся вблизи АП. Чем больше мас​са, а, следовательно, и возраст звезды, тем дальше она находится от центра Галактики. Для такой звезды (или группы звезд) возрас​тает вероятность попасть в «Мертвую зону», в пространство,  где нет потоков АЧ. Такая звез​да начинает медленно остывать, приобретая газовую или жидкую оболочку. Это означает, что водород,  который притягивается к звезде не может проникнуть в центральные области звезды, т.е. рост звезды прекращается. Если при очередном цикле аннигиляции звезда по​падет в потоки АЧ, то она выгорит изнутри и образует так называемую "Пустую звезду". Это звезда огромных размеров, но с очень ма​ленькой удельной плотностью. Это уже очень старая звезда с большим набором образован​ных химических элементов. Вот такая пустая звезда, если она выйдет из потоков АЧ, может под действием космических сил развалиться и образовать подобие Солнечной системы, ес​ли ее части не будут "поглощены" "Черной дырой". Вот таким образом, по нашему мне​нию, образовалась наша солнечная система и наша земля. После гибели звезды и развала ее на части, независимо от величины этих ос​колков, они несут почти весь материнский элементный состав. Если это так, то элемент​ный состав планет солнечной системы дол​жен быть приблизительно одинаковым. Что касается количества и качества простых и сложных веществ, то они будут определяться условиями, при которых образовалась, жила и старела планета. В наследство от звезды, от которой откололась наша земля, она получи​ла набор элементов таблицы Д.И.Менделеева.
При остывании нашей планета (ее воз​раст 4,5 миллиарда лет), внутри ее и снаружи начинают развиваться геохимические про​цессы Элементы (атомы) начинают образо​вывать молекулы, группироваться с образова​нием простых и сложных веществ. Как только температура поверхности Земли понизилась до температуры, когда из плазмы стали обра​зовываться атомы и простые вещества, то этот момент    можно   считать    началом     реакции 

образования углеводородов. Все необходимые условия для протекания этих реакций имелись (необходимая температура, давле​ние, высокие концентрации углерода и водо​рода и радиация в качестве самого идеально​го катализатора). Образовавшиеся газообраз​ные углеводороды при остывании планеты конденсировались, полимеризовались. Жид​кие углеводороды разливались по всей земле, заполняя трещины, впадины, пещеры, низ​менности. Со временем все это засыпалось космической пылью, старело, полимеризовалось, деструктировало с выделением огром​ных количеств газообразных углеводородов. В конечном итоге получили нефть, газовые месторождения и каменный уголь как резуль​тат деструкции, старения и усыхания нефти. Здесь мы описали очень простую схему образования углеводородов (газообразных, жидких, нефти и каменного угля) без учета движения материков и других факторов. Но потому, как нефть находят глубоко под зем​лей и на дне морей и океанов, можно сделать вывод, что нефть произошла намного раньше, чем вода и тем более намного раньше растительного и животного мира.
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Раздел IV     Проблемы генезиса углеводородов
УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ДОМАНИ-ТОВ - ГЛАВНЫХ НЕФТЕМАТЕРИН-СКИХ СВИТ И СОПРЯЖЕННЫХ С НИМИ КЛИНОФОРМ
Высокобитуминозные кремнисто-карбо-натно-глинистые отложения - доманикиты, все более привлекают внимание геологов различ​ной специализации. Уже доказано, что они яв​ляются главными генераторами нефти. Геохи​мические исследования позволили предполо​жить, что баженовская свита, продуцировала свыше 80% геологических ресурсов нефти За​падно-Сибирской провинции, одной из вели​чайших на планете (Конторович и др., 1998). Также оценивается роль доманика в Волго-Уральском регионе,  других доманикитов. Эти формации не только генерировали нефть, но и в определенных условиях содержат в себе ее промышленные скопления. Нефтяные залежи известны в доманикитах в большом возрас​тном диапазоне: от девона (сланцы и их ана​логи в Аппалачах, США) до миоцена (сланцы Монтерей, Мак-Лур в бассейнах Тихоокеан​ского побережья США). Достаточно широко они распространены на территории России: баженовская свита Западной Сибири, доманик Русской платформы, баталпашинская свита Предкавказья. Доманикиты могут стать альтер​нативой нефти, когда наступит явное истоще​ние ее ресурсов в недрах. Уже производится опытно- промышленная добыча жидких угле​водородов из сланцев Грин-Ривер в США, сланцев Ирити в Бразилии.
Нельзя не указать, что с доманикитами и близкими по генезу другими черносланцевыми толщами связаны промышленные скопле​ния многих руд металлов и малых элементов (меди, урана, золота, и других), они парагенетичны осадочным толщам зернистых фосфо​ритов.
Доманикиты - весьма специфическая формация, возникающая в строго определен​ных палеогеографических условиях, которые до сих пор выяснены не достаточно полно. Для доманикитов характерны:
1.Громадные площади распространения, достигающие 15 и более млн. кв. км (единый бассейн Баженовского, Баренцева палеомо​рей, Северной Атлантики,  востока Гренлан​дии).
2.Стабилькый набор литотипов: кремне​зем, карбонаты, глинистые минералы, количест- венное соотношение которых колеблется. Доминирует, обычно, кремнезем. Тончайшее (до 30 микрослойков в 1мм) переслаивание этих компонентов.
3. Резкое доминирование в биоте палео-бассейнов зоо- и фитоплактона (радиолярии, диатомеи, кокколиты,  динофлагелляты), оби​лие остатков нектона (аммонитов, белемни​тов, теутвд, рыб). Бентос, обычно, присутству​ет на периферии палеобассейнов.
4Длительность стабильного режима на​копления (до 22 млн. лет - волжко-неокомские отложения Западной Сибири) и очень малая скорость седиментации (от 1 до 5-6 м/млн.лет).
5. Практически полное отсутствие круп-​
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нозернистого, тем более псефитового обло​мочного материала, за исключением узких линейных зон тубидитов, мутьевых потоков, проникающих в бассейн из периферических, прибрежных зон.
6.Приуроченность к квазипелагическим областям краевых морей, к крупным озерам в межгорных впадинах.
7. Сероводородное заражение централь​ных, наиболее погруженных частей бассей​нов. Доказано, что сероводородное облако не было стабильным. Оно мигрировало и по вертикали и по площади. Этим объясняется локальное расположение в разрезе тонких скоплений остатков бентоса (двустворок, трилобитов и других).
8. Аномально высокое содержание орга​нического, в основном планктоногенного ве​щества. Среднее содержание 5-10 % (весо​вых), в отдельных прослоях до 25-30%.
Общепринятыми являются: нормальная соленость, пассивная гидродинамика преиму​щественно морских палеобассейнов, теплый безморозный климат, преобладание авто​хтонной планктоногенной седиментации, ее некомпенсированный характер.
Максимальные глубины доманикитных бассейнов почти всеми оценивается в 600-900м. Только В.М.Мазур (1980) признала Ба-женовское море совсем мелким (десятки мет​ров) и сильно опресненным.
Практически все исследователи, среди которых до недавнего времени был и автор доклада, считают, что образование доманики​тов связано с мощными эвстатическими трансгрессиями, охватившими большие пло​щади, вызвавшими резкий подъем уровня мо​рей, повышение базиса эрозии и уменьшение терригенного стока впадавших в них рек. Многие пытались найти отражение этих со​бытий в популярной кривой П.РВейла, в ана​логичных построениях других авторов.
Особая позиция у Е.В.Артюшкова(1993), объясняющего образование относительно глубокого Баженовского моря не эвстазией, а резким тектоническим погружением, типа провала. Уточняются представления о клима​те, способствующем образованию доманики​тов. Многие, вслед за Н.М.Страховым (I960) допускали формирование этих отложений и в аридном и в гумидном климате. Мною, Ф.Г.Гурари (1981) было показано различие в отложениях, окоймляющих зоны накопления доманикитов в аридном и гумидном клима​тах Продолжая исследования доманикитов я пришел к выводу,  что они могут образовы​ваться только в зонах господства аридно​го, жаркого, сухого климата (Гурари,1999).
Окончательно утверждает в этом устано​вление, благодаря прогрессу сейсморазведки, клиноформного строения отложений  перекры-

вающих доманикиты. Клиноформы уста​новлены на двух уровнях в мезозое чехла За​падно-Сибирской плиты, в юрских отложени​ях Баренцева моря, в кайнозое Южно-Каспий​ского бассейна, в третичных отложениях Предкавказья, в девоне Русской платформы, в плиоцене Канона Балтимор (США) и в других бассейнах.
Тесная связь, обязательное образование во многих бассейнах клиноформ непосредст​венно вслед за накоплением доманикитов свидетельствует об их жестком парагенезе. Одновременно позволяет более уверенно восстановить условия формирования этих неординарных формаций.
По нашему мнению клиноформы отве​чают резкой смене режима седиментации, ко​гда дно "голодного", некомпенсированного бассейна, выстланное тонкой пленкой кон​денсированных доманикитов, начинает пульсационно заполняться терригенными осадка​ми. Клиноформы типичны для терригенной седиментации. В бассейнах с хемогенной или биогенной, карбонатной седиментации они фиксируются гораздо реже. Для их появления необходимы (Гурари, 1998):
- длительный режим некомпенсации, от нескольких до десятков миллионов лет;
- большая площадь седиментационного бассейна (сотни тысяч, миллионы кв. км);
- стабильная главная область питания, находящаяся за пределами бассейна;
- контрастный рельеф суши, хорошо развитая речная сеть;
- флуктуации климата, обильные атмо​сферные осадки.
Сопоставление характерных особенно​стей доманикитов и закономерно сменяющих их в седимеитационном цикле клиноформ (обязательная последовательность) приводит к следующим выводам.
Возникновение доманикитов связано не с максимальными трансгрессиями, как счита​ет большинство исследователей, а с периода​ми господства аридного, реже семиаридного, жаркого, сухого климата. Засуха подавляла речную сеть, резко уменьшала величину твер​дого стока, представленного, в основном, пе-литовыми материалами. В периоды самых сильных, длительных засух реки совсем меле​ли, пересыхали, твердый сток падал до нуля. В бассейне создавалась наиболее благоприят​ная обстановка для пышного расцвета в про​зрачной, теплой, нормально соленой воде планктона: радиолярий, диатомей и других. Именно радиолярии являлись основной био​массой, совместно с бактериями продуциро​вавшей нефти в доманике и других доманикитах (Афанасьева, Михайлова, 1998). В пери​оды крайне редких дождей в бассейны, поми​мо пелитовых частиц, выносился турбидитами и 

75
Глава II    геология нефти и газа
мутьевыми потоками более грубый алеврито-песчаный материал. Так создавались уз​кие линейные зоны аномальных разрезов в баженовской свите, песчаные пласты в пери​ферии сланцев Грин-Ривер, карбонатно-гли-нистые прослои в доманике и волжских го​рючих сланцах Русской платформы. Они яв​ляются эмбрионами, предвестниками клино-форм, позднее заполнивших "голодный" бас​сейн. Приуроченность доманикитов к арид​ным зонам подтверждается их парагенезом с эвапоритами, рифами, зернистыми фосфори​тами, толщами красно-пестроцветных песча​ников,  глин.
Смена аридного климата гумидным, бы​строе увеличение количества атмосферных осадков пробуждает деятельность рек, их притоков, всей дренажной системы. Смыва​ются и выносятся в бассейн накопившиеся юры выветривания, размываются и перено​сятся породы оползней, подмываются и обру​шиваются береговые террасы, усиливается эрозионная деятельность рек в их верховьях. Весь этот материал, через дельтовые системы переносится в бассейн, постепенно, пульса-ционно заполняя его до поверхности ком​пенсации. Образуются косо прилегающие  друг

 к другу, наклоненные к центру бассейна и параллельные береговой линии геологиче​ские тела - клиноформы. По закону механиче​ской дифференциации в подошве этих тел накапливаются наиболее грубые осадки. Так образовались сложно построенные, в боль​шинстве высокопродуктивные ачимовские песчаники неокома Западной Сибири, в кото​рых выявлены уникальные нефтегазосные зо​ны,  прослеженные на сотни километров.
Нельзя согласиться с большинством ис​следователей, считающих неокомские клино-формы Западной Сибири трансгрессивно-ре​грессивными образованиями, возникающими за счет колебаний уровне моря.
Влияние климата на фации осадков, на продуктивность и состав биоты прекрасно видны на примере верхнеюрских (титонских) отложений Западной Сибири. Южная часть бассейна находилась в зоне аридного (возможно семиаридного) климата. Здесь на​копились конденсированные, богатые орга​ническим веществом, прежде всего радиоля​риями, типичные доманикиты баженовской-тутлеймской свит. Северо-восточная часть бассейна располагалась в  зоне  семигумидного

го,  возможно гумидного климата.
Биогенные, высокобитуминозные дома​никиты постепенно замещаются глинистыми толщами яновстановской и гольчихинской свит. При этом толщина синхронных отложе​ний возрастает до 15-20 раз. Радиолярии в них отсутствуют.
Смена климата большинством исследо​вателей объясняется космическими процесса​ми, в том числе движением Солнечной систе​мы по орбите галактического года. Я присое​диняюсь к этой точке зрения. Однако ритм таких событий оценивается различно с ин​тервалами от 30 до 50 млн. лет.
Наиболее крупные, уникальные месторо​ждения углеводородов приурочены к зонам, в которых совмещаются наивысшая генераци​онная способность материнских доманикитов и наилучшие коллекторские свойства пе​ре- крывающих, прилегающих к ним клино-форменных образований. Поэтому детальное картирование био-литофациальных зон обо​их комплексов необходимо для эффекгивных поисков крупных скоплении углеводородов в нетрадиционных условиях.
ВЛИЯНИЕ ЭПИГЕНЕТИЧЕСКИХ ПРЕ​ОБРАЗОВАНИЙ НА КОЛЛЕКТОРСКИЕ СВОЙСТВА РИФЕЙСКИХ КАРБОНАТНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ (ЮРУБЧЕ-НО-ТОХОМСКОЕ МЕСТОРОВДЕНИЕ, ВОСТОЧНАЯ СИБИРЬ)
В последние годы значительно возрос интерес к уникальной гигантской Юрубчено-Тохомской зоне нефтегазонакопления на юго-западе Сибирской платформы и, в частности, к коллекторам в ее древних отложениях.
Рядом скважин (Мадринская-156, Юруб-ченская-39,56,69,71) в районе вскрыты от​ложения нижнего рифея (аэдрашевская сви​та), среднего рифея (мадридская, юрубченская, долгоктинская свиты), верхнего рифея (куюмбинская, копчерская, юктенская свиты), а также венд-фанерозойского возраста (оско-бинская, катангская, собинская, усольская свиты). Они сложены преимущественно кар​бонатными породами. Последние формируют три типа отложений, которые объединяют коллекторы и флюидопроводники, нефтепро-изводящие отложения доманикового и переходного типов (Столбова и др. 1999а, 19996).
Отложения юктенской, куюмбинской и шиктинской свит относятся к первому типу. Они представлены светлыми доломитами, обогащенными терригенными компонентами с обломочными, био-литокластическими, брек- чиевидными, комковато-сгустковыми струкгу- рами. Они отличаются пониженными концен- трациями урана, глинозема и рассчи​танного ураноносного керогена (типа-11). Тек​стуры пород неясно-слоистые,  прерывисто-слоистые и косо-слоистые. В целом, структур​но-текстурные особенности доломитов свидетель-
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ствуют об активной динамике среды в области деструкции, о физическом разруше​нии первичных пород, об участии организ​мов, в том числе микроорганизмов, в дезин​теграции субстрата первичных пород и фор​мировании обломочного и биохемогенного осадка. В то же время, окружающая среда была благоприятна для развития биоты. Отмечае​мые в доломитах комковато-сгустковые, водо​рослевые, онколито- вые и строматолитовые реликтовые структуры указывают на значи​тельную биопродуктивность среды. Все выше​изложенное позволяет предполагать, что формирование подобных отложений проис​ходило в условиях карбонатного плато с вы​ровненным рельефом, при наличии подвиж​ного хорошо аэрируемого осадочного мате​риала, при активном взаимодействии биоген​ного материала с химическими агентами ок​ружающей среды.
В отложениях усольской, собинской, ка-тангской, оскобинской, аянской и мадринской свит, относимых ко второму типу, повсемест​но наблюдаются породы, накапливающие ура-норганические соединения. Они имеют тем​ную окраску, тонкую параллельную микросло​истость, повышенную глинистость, сингенетичную битуминозностъ и отличаются повы​шенной трещиноватостью и перекристаллиза​цией первичных карбонатных и глинистых минералов. Такие признаки характерны для отложений доманикового типа.  В темных слоис- 

тых породах, обогащенных захороненным 0В, распределение урана неодинаковое. В по​родах, со слаборазложенным захороненным 0В, сохранившим реликты своей органоген​ной природы, уран не накапливается. В поро​дах, 

обогащенных тонкодисперсным рассеян​ным 0В, уран накапливается вместе с ним.
Среди отложений третьего типа долгок-тинской и копчерской свит, в целом, обед​ненных ОВ, отмечаются отдельные прослои, соответствующие или близкие к отложениям доманикового типа. Их присутствие говорит о том, что в рифей-вендское время периоди​чески возникали благоприятные условия для проявления доманиковых фаций и захороне​ния 0В в виде керогена типа-11.
Кроме выделенных трех типов карбонат​ных отложений в разрезах изученных сква​жин Юрубчено-Тохомской зоны встречаются пласты ангидритовых  и собственно обломоч​ных пород - алевролитов, песчаников и гравелитов. Отмечаются силлы долеритов. С пос​ледними связана интенсивная перекристалли​зация и выщелачивание вмещающих пород.
Детальный петрографический анализ пород разрезов показал, что на коллектор​ские свойства пород оказали влияние процес​сы их постседиментационного преобразова​ния. Наиболее интенсивно они проявились в отложениях первого типа Их первичный об​ломочный состав предопределил в какой-то мере флюидомиграционные свойства толщ.
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IV     Проблемы генезиса углеводородов
На стадии диагенеза породы подверглись уп​лотнению. Органическое вещество трансфор​мировалось из биогенной формы в мине​ральную - кероген. Первичные структуры до​ломитов повсеместно изменились в связи с перекристаллизацией минералов. В породах возникли кристаллобластовые равномерно-зернистые структуры, образованные агрега​том мелких зерен доломита правильной ром​боэдрической формы, с размером зерен <0,5 мм. В интерстиции "переместилось" глини​стое вещество.
Кливаж, рассланцевание, трещинообра-эование способствовали миграции флюидов и существенному перераспределению вещест​ва. В результате неоднократной перекристал​лизации образовались неравномернозернистые (гетеробластовые) структуры. Проникая по трещинам и порам, растворы приводят к формированию новообразованного доломита в виде беспорядочно рассеянных отдельных ромбоэдров, а также друз по стенам вторич​ных пор. Вблизи стилолитовых швов, пустот, трещин наблюдается усиление эпигенетиче​ской доломитизации. Каверны и поры иногда выполнены двумя генерациями доломита. В обломочных и брекчированных разностях доломита отмечается двухстадийная перекри​сталлизация цемента. Доломит первой гене​рации представлен удлиненными, шестоваты-ми кристаллами, инкрустирующими обломки. Вторая генерация представлена зернистым агрегатом доломита, заполняющим поры (скв. Мадринская -156, гл. 2217 м). В куюмбинской свите (скв. Юрубченская-39, гл. 2513,3 м) пе​рекристаллизация доломита, происходившая, вероятно, в поле действующих напряжений, способствовала формированию "лейстовид-ной" структуры.
Интенсивная кальцитизация наблюдает​ся в вендских а кембрийских отложениях в верхних частях катангской свиты (скв. Мадринсхая-156, инт. 2140-2167 м) и далее вверх по разрезу в собинской и усольской свитах.
Диагенетический кварц развивается в форме желваков в доломите. Более поздний эпигенетический кварц образует гранобла-стовый агрегат в центральных частях зон пе​рекристаллизации в доломитах (скв. Мадрин​ская-156, гл. 2295 м), выполняет прожилки (скв. Мадринская-15, гл. 2823 м), формирует друзы кристаллов (скв. Мадринская-156, гл. 3625 м) или регенерационные каймы на об​ломочных зернах (скв. Мадринская-156, гл. 2295 м).
Метасоматический халцедон простран​ственно связан с тектонически ослабленными и битуминизированными породами (скв. Мадринская-15б, гл. 3942 м). Он характеризу​ется криптокристаллической и радиальнолу-чистой структурой, заполняет послойные пу​стоты, поры. В доломитах долгоктинской сви​ты (скв. Юрубченская-39, гл. 2544,9 м) встре​чается прослой доломитовых силицитов с бо​лее поздними послойными и секущими про​жилками доломита. В их экзоконтактовой зо​не, в    цементе  между     сферолитами     халцедона

и даже внутри самих сферолитов наблюдает​ся окрашивание за счет желтовато-бурых би-тумоидов. Этот факт подтверждает суждение о связи метасоматических преобразований с мигрирующими и окисляющимися до СО2 УВ. Окремнение в целом ухудшает коллекторские свойства пород. Однако, будучи разбитыми поздними многочисленными трещинами ка-таклаза, окремненные породы хорошо пропу​скают жидкие УВ и газ.
Хлоритизация в породах проявилась до​вольно интенсивно. Отмечается приурочен​ность хлорита к отдельным прослоям, зонам, трещинкам с зеркалами скольжения, пусто​там, стилолитовым швам. Предполагается, что образуется он в слабо щелочной среде.
Каолинитизация характерна для двух свит - куюмбинской и собинской. В них отме​чаются прослои каолинита с включением идиоморф- ных кристаллов доломита Каоли​нитизация могла проявиться в результате циркуляции по проницаемым пластам флюи​дов с диссоцииро- ванной углекислотой.
Для пород рифея характерна сульфиди-зация. Зерна диагенетического пирита, разме​ром 0,06-0,08 мм и мельче, наблюдаются по слоистости пород, в трещинах, вдоль стило-литовых швов, на зеркалах скольжения, в пус​тотах, кавернах выщелачивания, порах эпиге​нетической перекристаллизации или доломи​тизации. Наибольшая его концентрация со​средоточена в глинах и мергелях. Глобуляр​ные стяжения или кристаллики пирита, ино​гда окруженные рубашкой гидроокислов же​леза, обычно приурочены к кремнистым обо​соблениям (аутигенным или терригенным) и корродируют последние (скв. Юрубченская-39). Формирование зон пиритизации рассма​тривается как результат геохимического воз​действия мигрирующих по разрезу вод с УВ на перекрывающие отложения. Участки с УВ, по составу близкому к нефти, обусловливают возникновение вокруг них восстановитель​ной обстановки и фиксации здесь пирита. В верхних горизонтах разреза скв. Мадринской-156 кристаллы пирита имеют чаще ку​бический габитус, на глубине появляются ок​таэдры (скв. Мадринская-156, гл. 2654 м) и более сложные формы. Пирит встречается в виде мелких глобулей в породе и в ОВ, а так​же образует вкрапления и концентрации в линзочках, прослоях. Иногда он отмечается в виде довольно крупных сростков кристаллов (скв. Мадринская-156, гл.3826 м) и образова​ний лапчатой формы (скв. Мадринская-156, гл. 1920 м). Кроме пирита, повсеместно отме​чается эпигенетический халькопирит.
Окислы и гидроокислы железа фиксиру​ются, главным образом, в юктенской свите (скв. Мадринская-156). Меньше они развиты в оскобинской и катангской свитах. Породы в этих свитах неравномерно окрашены в буро​вато-красный цвет тонкораспыленными гид​роокислами железа. В пустотах, кавернах от​мечаются пластинчатые кристаллы гематита совместно с друзами кварца или доломита (скв. Мадринская-156, гл. 2295 м).

Сульфатизация отмечена преимущест​венно в верхних свитах рифея и в вендских отложениях, причем в рифее ангидрит толь​ко эпигенетический, тогда как в венде отме​чается как диагенетический, так и эпигенети​ческий. Диагенетический ангидрит замещает частично или полностью карбонаты. Его идиоморфные кристаллы часто ориентированы по слоистости. Разрастаясь, кристаллы ангидрита замещают целые участки, сложенные до​ломитом. Некоторые кристаллы ангидрита достигают в длину 1,4 см. Эпигенетический ангидрит выполняет трещины, пустоты, заме​щает отдельные прослои доломитов, К эпиге​нетическому ангидриту можно отнести вклю​чения белого сахаровидного ангидрита (скв. Мадринская-156, гл. 1917м). В усольской сви​те кембрия в долерите многочисленные пус​тоты выполнены ангидритом. В прослоях ан​гидрита хорошо заметны следы пликативньк деформаций породы.
Окислы титана встречаются в вендских отложениях. Это дисперсные землистые агре​гаты лейкоксена, присутствующие в порогом пространстве. Они окаймляют отдельные зер​на прерывистой или сплошной корочкой (скв. Мадринская-156, гл. 1917 м), выполняют тончайшие трещинки (скв. Мадринская -156, гл. 2200 м), развиваются по биотиту в ассоци​ации с пиритом и хлоритом. Окислы титана образуются в условиях среды, создаваемой окислительно-восстановительной реакцией, происходящей при взаимодействии пласто​вых вод с УВ.
Одним из признаков преобразования пород являются внутрипластовые стилолито-вые и сутурные швы. Они чаще всего выпол​нены хлоритом, глинистым и гидрослюди​стым материалом, пиритом, реже 0В черного цвета (скв. Мадринская-156, гл. 1910, 4006 м), кремнеземом (скв. Юрубченская-71, гл. 236О м). К ним нередко приурочены полости до 1 мм в поперечнике (скв. Юрубченсая-71, гл. 2360 м). И то, и другое увеличивает проница​емость и емкостные свойства пород-коллек​торов. Наибольшее распространение стилолитовые швы получили в шиктинской и мадринской свитах (скв. Мадринская-156), в дол​гоктинской и куюмбинской свитах (скв. Юрубченская-39), меньшее - в копчерской и юктенской свитах (ска Мадринская-156).
Повсеместно для пород рифея характер​на сильная дислоцированность пород. Обра​зованию тектонических брекчий и катаклази-тов предшествует формирование сети тре​щин. В катаклазитах часто отмечаются и про​явления эпибитумоидов. Катаклазиты и милониты, кливаж и трещиноватосгъ пород про​явились достаточно широко в шиктинской и юктенской свитах. Приток воды, фиксируе​мый в них при испытаниях скважины на нефтегазоносность, свидетельствует о повышен​ной проницаемости пород и позволяет рас​сматривать их в качестве пород-коллекторов (Макаров и др., 1998). Трещины часто ослож​нены пустотами выщелачивания, имеющими нередко щелевидную   форму.   В      скв. Мадринской-156
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Глава II    геология нефти и газа
 (гл. 3944 м) наблюдаются тонкие цепочкообразные пустоты, ориентированные, вероятно, по сколовым трещинам. На глубине 3844 м (скв. Мадринская-156) в трещинах по стенкам отмечаются темно-коричневые вяз​кие битумы, а в их центральной части - жел​тые, более подвижные УВ.
Обломочный характер рассматриваемых карбонатных отложении, не относящихся к ранее выделенным нефтепроизводящим сви​там, предопределил их роль в разрезе,  как ак​тивных флюидопроводников. Эта роль час​тично сохранилась в диагенезе и была усиле​на в последующих процессах. На фоне небла​гоприятных для захоронения и накопления ОВ обстановок локально проявились усло​вия глауконитовых и восстановительных гео​хими- ческих фаций,  способствующих   захоронению

0В - а на некоторых участках и пре​образованию его в ураноносный кероген (на​пример, долгоктинская и копчерская свиты). Деструкция пород, перекристаллизация минералов, увеличение пустотного простран​ства в породах за счет постдиагенетических процессов, связанных с миграцией флюидов, приводит к формированию пород-коллекто​ров и резервуаров для мигрирующих из неф-тепроизводящих свит битумоидов. Это свиде​тельствует об отсутствии явлений преобразо​вания битумоидов в керогены на пути их ми-грации в верхние горизонты продуктивных отложений. В целом, окисленные битумоиды и новообразованные минеральные ассоциации ухудшают коллекторские свойства пород рассмотренных свит. Таким образом, совре​мен- ное   состояние  коллекторов  Юрубчено-Тохом-

ского месторождения определяется, в первую очередь, процессами постседиментационных преобразований пород.
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ГЕНЕРАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДОЮРСКИХ ПОРОД ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
Пожалуй, Одним из самых спорных воп​росов в проблеме нефтегазоносности доюр-ских комплексов Западной Сибири является оценка нефтегазопроизводящих свойств по​род, которые представлены в основном кар​бонатами.
Первый этап (1960-70-е годы) отражал уровень лабораторных определений общих макроскопических параметров нефтей и би​тумоидов: плотность, сера, парафины, смолы, фракционный состав нефтей, изотопы угле​рода и т.д.
И все же систематизация анализов неф​тей, битумоидов и определений по градациям катагенеза оказалась недостаточной для убе​дительных доказательств об источнике палео​зойских нефтей. Не изменил ситуацию био​маркерный и пиролитический уровень иссле​дований 1980-90-х годов.
С нашей стороны была сделана попытка исследовать биомаркеры палеозойских неф​тей из собственной коллекции, в основном по Малоичскому и Восточному месторожде​ниям в Новосибирской области. Исследова​ния проведены во ВНИГНИ М.Б.Дахновой, Т.П.Жегловой, Г.С.Нечитайло с использовани​ем самой современной аппаратуры и новей​ших средств обработки.
Графики корреляционной зависимости стерановых параметров термической зрело​сти и биомаркерного индекса исследованных нефтей отражают изменение состава нефтя​ных стеранов и результате катагенетических трансформаций. Из этих материалов следует, что исследованные нефти близки по степени катагенетической превращенности. Стадия генерации этих нефтей средняя, соответству​ет области "нефтяного окна" (ГЗН). Не про​сматривается четкой закономерности в изме​нении стерановых параметров термической зрелости нефтей с увеличением глубины их залегания.
Используя полученные результаты, мож​но предположить, что малоичские  нефти  генери-
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рованы органическим веществом, накап​ливавшимся в морском бассейне карбонат​ной седиментации. О морском генезисе изу​ченных нефтей свидетельствуют относитель​ное распределение исходных «биологиче​ских - 20R эпимеров стеранов состава Сп-С и относительное распределение изостеранов.
Отметим, что пиролиз керогена (Rock-Eval) показывает большой разброс в опреде​лениях генерационного потенциала палео​зойских пород Западной Сибири, Так, водо​родный индекс (HI) по нефтегазоносным об​ластям Западной Сибири колеблется от 2 мг УВ на 1 г Соре. (Северо-Ютымская и Надеждинская площади) до 444 мг УВ на 1 г С (Лугинецкая площадь).
Как видно из этих и других материалов, на основании одного только биомаркерного анализа нефтей или даже комплекса геохимических исследований без учета геологических данных невозможно сделать однозначные вы​воды о природе источника углеводородов.
А.Э.Конторович с соавторами (1998) от​мечают, что отношения пристала  к фитану  колеблются в широких пределах: от 1,14 до 7,50, а геолого-геохимические факто​ры, контро- лирующие различные схемы трансформации биостеранов установить не удалось По распределению гомогопанов "никакой индивидуальности, свойственной химии живого вещества, каких-либо экологи​ческих ниш не фиксируется" (с.13). Установлен значительный разброс во фракционном составе нефтей.
В указанной работе выделяется специ​альный тип нефтей (семейство I),  генетиче​ски связанных с палеозойскими отложения​ми (палеозойский генотип).
Некоторые исследователи считают, что палеозой обладает мощным нефтегенераци-онным потенциалом, обеспечивающим скоп​ления углеводородов не только в палеозой​ских, но и в мезозойских пластах. Например, О.Ф.Стасова,    А.И.Ларичев,    Н.Л.Ларичкина

 (1998) утверждают, что по всей совокупности геохимических показателей юрские и палео​зойские нефти Нюрольской впадины образу​ют единую группу. Основным генерационным источником являются доюрские комплексы. Они подтверждают вывод А.А.Петрова (1994), что генерация таких нефтей проходила в кар​бонатах.
Вслед за В.С.Вышемирским и Н.П.Запива-ловам (1984) указанные выше авторы полага​ют, что весь Нюрольский бассейн можно счи​тать зоной накопления УВ-флюидов палео​зойского генезиса.
К принципиально другим выводам при​шел Н.В.Лопатин с группой сотрудников ВНИИгеосисгем (1997). Они утверждают, "что палеозойские образования либо изна​чально не содержали нефтегенерационного потенциала, либо его полностью исчерпали до начала мезозойского седиментогенеза". Та​кая категоричность не подкрепляется полным совпадением всех геохимических исследова​ний, включая и биомаркерные, в этой же статье (с. 16) авторы заявляют: "Биомаркерная зрелость Ханты-Мансийской палеозойской нефти (видимо, имеется в виду Горелое мес​торождение) по критерию Ts/Tm = 1,16 и коэффициенту зрелости по Св-стерану, равному 4,9, типична для главной зоны неф-теобразования" (подчеркнуто мной).
Ранее мы отмечали (Запивалов, 1985), что в палеозойских отложениях отмечается несколько источников (стратиграфических уровней) и вспышек генерации нефтяных УВ. Например, силурийская нефть на Малоичском месторождении существенно отличает​ся от девонских нефтей Нюрольского бассей​на. Она значительно обогащена тяжелым изо​топом углерода и относится к самостоятель​ному генотипу.
В палеозойских шлифах четко видны следы нескольких генерационных вспышек в виде различных нефтяных включений.
В мощном карбонатном разрезе (1800 м),
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вскрытом Малоичской скважиной №4, ус​тановлен катагенез РОВ от MK до МК, что отвечает градациям современной главной фа​зы (зоны) нефтеобразования. Даже на глубине 4,0 км зафиксирована стадия MK2(R°vt-pvt = 0,9-1,2). В то же время здесь достаточное со​держание органического вещества, благопри​ятны и другие показатели. Рассмотрение этих материалов позволило А.Н.Фомину считать, что "...отложения с катагенезом до стадии К также могут быть нефтеносными" (Вышемирский, Запивалов, Бадмаева и др., 1984, сбТ).
Но, как показали исследования, наблю​дения и обобщения, для генерационного «котла» совсем не обязательны: высокое со​держание О, (Нестеров И.И. считает, что много - даже плохо), "рамочная" температура и другие фиксированные геохимические па​раметры.
Резко градиентное состояние (флуктуа​ция, бифуркация),  даже с минимальным содер​жанием или уровнем геохимических показате​лей, обеспечивает масштабную вспышку угле-водородообразования. Генерация УВ, так же как и аккумуляция,  имеет очаговый характер.
Что же касается современной генераци​онной вспышки, то она является, по нашему мнению, определяющей. Видимо, пора уже разрабатывать методику оценки масштабов этой генерации. От этого зависит расчет ре​сурсов и прогнозное районирование. Пока такой методики нет.
Поэтому столь противоречивы были рас​четы и оценки ресурсной базы палеозоя,   как в 

целом  Западной  Сибири,  так  и  отдельных  ее регионов. Эти цифры колебались от феноме​нологических (десятки миллиардов тонн) до мизерно пессимистических (тысячи тонн). В доюрских породах выявлено более 100 зале​жей нефти и газа, из них 8 находится в разра​ботке. Учтено запасов по месторождениям нефти по категориям A+B+C1+C2 в сумме 236 млн.т. Отмечается высокая очаговая продук​тивность скважин на этих месторождениях. Наиболее оптимистическую оценку ре​сурсному потенциалу палеозоя дал академик А.А.Трофимук в своей книге "Сорок лет боре​ния за развитие нефтегззодобывающей про​мышленности Сибири" (Новосибирск, 1997). Весь доюрский потенциал триасового, пале-зойского и допалеозойского этажей Западно-Сибирской равнины он оценивал в 51 млрд.т, в том числе собственно палеозой в 32 млрд.т и триас - в 19 млрд.т.

1. Доюрские образования Западной Си​бири представляют собой чрезвычайно слож​ные погруженные формационно-структурные комплексы с разнообразной мозаикой геоло​го-геофизических и геохимических характе​ристик.
2. Флюидодинамические системы в па​леозойских породах отличаются всеми при​знаками неравновесности и хаотичности, что особенно выражается в непостоянстве (про​тиворечивости) чувствительных геохимиче​ских параметров.
3. Оценка генерационного потенциала указанных систем не может быть решена однозначно с учетом даже  самых современных 

лабораторных исследований и скурпулезных расчетов на основе классических представле​ний о нефтепроизводящих свитах (зонах).
4. Генерационный потенциал палеозой​ских толщ Западной Сибири может быть оп​ределен на основе количественной оценки массы УВ, образованных в период последней (современной) вспышки нефтегазообрззова-ния с учетом вторичных (наложенных) про​цессов формирования резервуаров.
5. Можно считать доказанным, что па​леозойские породы Западной Сибири облада​ют собственным генерационным потенциа​лом, и он достаточно большой, чтобы образо​вывать крупные скопления УВ и высокодебитные флюидонасыщенные зоны.
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ГЕОХИМИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА НА БОЛЬШИХ ГЛУБИНАХ НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ БАССЕЙНОВ
Необходимое условие образования угле​водородов (УВ) — присутствие в осадочно-по-родном бассейне нефтегазоматеринских толщ На малых и средних глубинах их генерацион​ные способности возобновляются неоднократ​но и закономерности их проявления хорошо известны. На больших глубинах, только неко​торые отложения частично сохраняют свой ге​нерационный потенциал, тогда как многие его утрачивают. Нижняя граница распространения жидких УВ зависит не только от продуцирую​щих возможностей пород, но также от актив​ности деструктивных процессов в нефти. Что​бы прогнозировать эту границу, важно знать, как соотносятся между собой генерация и дест​рукция нефтяных продуктов и чем обусловле​но соотношение этих процессов в конкретных геологических ситуациях на этапе затухания нефтегазообразования. Этот вопрос изучен не​достаточно полно вследствие малочисленно​сти данных об интервале глубин 5-9 км.
Изменения количества и состава ОВ в разрезе сверхглубоких скважин характеризу​ют эти два процесса в широком диапазоне мезо- и апокатагенеза.
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Рис. 1. Водородный индекс (HI), показатель битуминозности (3) и углеводородный состав ОВ юры  и  триаса в Тюменской скв. СГ-б.
В Тюменской СГ-6, пробуренной на севе​ре Западно-Сибирской плиты до глубины 7,5км, изучен разрез юрско-триасовых отло​жений. В нефтематеринских алевропелитовых толщах содержится смешанное 0В с весьма существенным количеством сапропелевого материала. Очевидно, по причине повышен​ной липидности 0В его водородный индекс (HI) сохраняет величину 50-120 мгУВ/гСорг до конца градации МК соответствующей глу​бине 5,4 км. Ниже его значения резко снижа​ются, и на градациях МК-АК, не превышают 10-15 мгУВ/гСорг. В породах осадочно-вулкано- генного триаса на глубинах 6,4 -7,5 км, они достигают 0 (рис. 1) [Полякова, Борукаев, 1994]. Содержания битумоида варьируют в разрезе в пределах сотых долей процента до глубины 5 км, после чего они снижаются до тысячных или присутствуют в следовых коли​чествах. Аналогичным образом ведет себя в разрезе показатель битуминозности р.
В углеводородном составе битумоида фиксируется преобладание насыщенных структур. До конца мезокатагенеза их отно​шение к ароматическим структурам составляет
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около 2,5, в начале апокатагенеза на АК, т, величина снижается до 1, после чего на​сыщенные снова начинают превосходить ароматические, но уже примерно в 4 раза. На​растающая с глубиной алифатизация битумо-идов свидетельствует о развитии деструкции. Однако на фоне разрушительного процесса даже в апокатагенеэе улавливаются слабые «всплески» новых генераций. Это подтвержда​ют присутствующие в битумоидах асфальтены (14 -16%) и возрастающая на MК и AK ароматизация УВ и асфальтенов. И только на АК наблюдается почти полная утрата асфаль​тенов и значительной части полиаренов [Полякова, Борукаев, 1994]. Если выразить потери биту​моида в процентах, то максимально они про​явились в начале апокатагенеза, когда теряет​ся сразу 42% от его количества на предыду​щей градации.
В Средневилюйской скв. 27, пробурен​ной в центральной части Вилюйской синеклизы до глубины 6,5 км, охарактеризованы керном угленосные отложения верхнего па​леозоя. Они содержат смешанное существен​но гумусовое вещество. Средневзвешенное на толщу содержание Сорг составляет 1%. В алевролитах и аргиллитах концетрации дос​тигают З% и более [Полякова и др, 1988].
Миграционные способности ОВ и его битумикозность в мезокатагенезе медленно снижаются: на глубине от 3,0 до 4,7 км HI из​меняется от 180 до 12 мгУВ/гСорг, а Бхл- от 0,07 до 0,01%, В апокатагенезе эти показатели становятся минимальными: HI практически равен 0, Бхл составляет тысячные доли про​цента, Максимальные значения НJ, приурочен​ные к глубине 3,54 км и соответствующие градации МК4-3, отражают местоположение в разрезе Главной зоны нефтегазообразования (рис.2). Глубина 5,1-5,3 м, отвечающая концу МК5 и началу АК1 является рубежом, на кото​ром медленные изменения в структуре 0В и его производных становятся стремительными. Здесь падает на порядок величина водородно​го индекса и проявляется максимум концент​рации парамагнитных центров. На этом рубе​же резко меняется состав битумоида. Отноше​ние насыщенных УВ к ароматическим, кото​рое в мезокатагенезе не превышало 2, в апока​тагенезе увеличивается с 3 до 6. С глубины 5,3 км происходит быстрая потеря бмумоидами одновременно почти всех сложных полиаро-матических УВ [Полякова и др., 1988]. Нес​колько ранее, чем полиароматические УВ, кардинальным преобразованиям подверглись гетеросоединения. С глубины 4,7 км в смолах стали накапливаться фталатные соединения, а асфальтены высадились из битумоида. В апо​катагенезе никаких, даже слабых, новообразо​ваний микронефти не отмечено.
В разрезе Средневилюйской скв. 27 большая часть битумоида была утрачена на МК5 (41%) и АК1 (33%). Тогда же потери ас​фальтенов составили 7556, а полиаренов на АК1 и АК2-42%.
На Сеаеро-Американском континенте в бассейне  Анадарко  скважиной  Берта  Роджерс

вскрыт разрез палеозойских отложений до глубины 9,6 км. Изученную часть разреза (пенсильваний-ордовик) слагает мощная тол​ща сланцев и мертелей с пачками известня​ков и песчаников. LLPrice, JLClayton, LLRumen [1981] считают, что измененное и процессе катагенеза OB (R° = 0,8 - 6,0%) име​ло в основном водорослевую природу. Для большинства отложений характерны содер​жания Сорг, не превышающие 1%, изредка они достигают 1,5%. Только формации Вуд​форд, залегающей в интервале 8394-8470м, свойственны повышенные концентрации Сорг (3,6%).
Геохимический разрез сверхглубокой скважины Берта Роджерс имеет свои особен​ности (рис. 3). До глубины 3 км, к которой приурочена нижняя граница градации MK1, значения HI и р постепенно снижаются (со​ответственно от 80 до 40 мгУВ/ гСорг и от 10 до 2%). Затем до глубины 7 км величина этих параметров, варьируя по отдельным образ​цам, в среднем изменяется мало. Максималь​ные значения HI (90-150 мгУВ/гСорг) и Р (10 - 22%) характеризуют интервал 8357-8723 м, отвечающий AK1. Здесь распростране​ны глинистые сланцы Вудфорд, Кантон и Хараган, относящиеся по возрасту к низам миссисипия, девону, силуру, ордовику. Подобная закономерность в разрезе скважины просле​живается в соотношении насыщенных и аро​матических УВ битумоида. Его алифатизация медленно нарастает с глубиной, достигая ма​ксимальных значений в выше обозначенном интервале на градации АК1. Особенно сущест​венно увеличиваются количества парафинов, мононафтенов и моноаренов в битумоидах формации Вудфорд, которая по степени би-туминозности может быть отнесена к числу доманикоидных.
Своеобразная картина в изменении гео​химических показателей наблюдается в раз​резе другой скважины - Ральф-Лов 1, пробу​ренной до глубины 8,7 км в Пермском бас​сейне Северной Америки [Price, 1991]. Ею вскрыты палеозойские отложения, в которых подробно исследован интервал от 2,7 до 8,2 км (пермь-ордовик). В отложениях перми и пенсильвания до глубины 7 км распростране​но смешанное ОВ с преобладанием гумусо​вой составляющей (60-85%). Здесь содержа​ния 0В менее 1%, изредка 1,4%. Ниже в слан​цах Барнет, Вудфорд и Симпсон миссисипий-ордовикского возраста рассеяно 0В, в кото​ром главную роль играет са- пропелевый мате​риал (60-65%). В этих слан цах концентрации 0В увеличиваются до 2,4-4,3%. Катагенетические превращения ОВ в изученном разрезе характеризуются R0=l,07-5,0%.
Миграционные способности существен​но гумусового ОВ из верхней части разреза скважины Раль-Лов 1 изменяются подобно тому, как это наблюдалось в скважине Сред-невилюйская 27. Сначала до глубины 4,5 км в пределах градаций MKS и МК4 HI резко убыва​ет от 100 до 30 мгУВ/гСорг, после чего до глу​бины 7 ш на градациях МК5, AK1 и АК2 его значения становятся небольшими - 9-16 мгУВ/гСорг.



Ниже по разрезу, так же как в скважине Берта Роджерс, зафиксировано, что на АК1, где в сланцах установлены повышен​ные концентрации существенно сапропеле​вого ОВ и битумоидов, HI увеличивается, дос​тигая в формации Вудфорд значений 110-157 мгУВ/гСорг. Судя по индивидуальному составу насыщенных УВ, алифатизация битумоида нарастает с глубиной [Price, 1991]. Этот про​цесс становится особенно активным после 7 км, когда содержания парафинов увеличива​ются от 50 до 70%, а в нафтенах идентифици​рованы только моно-, би- и трициклические структуры с явным преобладанием первых. Серия Вудфорд, вскрытая скважинами Раль-Лов 1 и Берта Роджерс, сохраняет значи​тельную потенцию к нефтеобразованию на глубина 7,4 и 8,4 км при температурах 200 и 230оС и преобразованности ОВ, соответству​ющей AK1. Среди продуктов пиролиза на жид​кие УВ приходится свыше 90%. Сравнение се​рии Вудфорд с ее литолого-стратиграфическим аналогом - серией Бакен, залегающей в Уиллистонском бассейне на глубине 3,2 км при температуре 110°С, выявило, что геохи​мические показатели этих серий мало разли чаются между собой. LPrice считает, что гене​рация жидких УВ в промышленных количест​вах происходит в богатых сапропелевым 0В отложениях при широком диапазоне темпе​ратур и катагенетической преобразованности ОВ. Их нижний предел превышает 200°С и R"-1,35%. В этом с ним согласны Л.Г.Кирюхин, И.Н.Капустин, М.ИЛоджевская и др. [1993]. В бассейне Анадарко газожидкостные хроматограммы насыщенных УВ, извлечен​ных из нефтемате- ринских толщ Спрингер (6666-6859 м), Вудфорд (8394-8470 м) и Силван (8979-9196 м), весьма своеобразны и су​щественно отличаются от таковых со сред​них глубин [Price, Clayton, Rumen, 1981]. В них преобладают н-парафины, характеризующие​ся узким диапазоном температуры кипения, "зрелым" составом и низким содержанием УВ с Си-is. Такие хроматограммы могут соответ​ствовать конденсатам.
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Рис. 2. Водородный индаы: (Hi), показатель битуминозности ОВ палеозойских отложений в скв. Берта Роджерс (по данным [2]). 1 — средние значения; 2 —мокаияальные значения.
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Важно выявить, как соотносятся между собой закономерности распространения в разрезе микро- и макронефти.
Среди залежей нафтидов сверхглубоких горизонтов чаще встречаются газовые, неф​тяная фаза имеет меньшее значение. В бас​сейне Анадарко на глубинах более 5 км от​крыто 53 газовые залежи. Местоположение нефтяных залежей ограничено глубинами 5338 м (К" = 1,52-2,096) и 6200 м (RO = 1,54-4,9%). Судя по геохимическим показателям, не исключено, что доманикоидные отложения формации Вудфорд могли быть генерацион​ным источником некоторых нефтей.
В Прикаспийской и Днепрово-Донецкой впадинах на глубинах более 5 км в подсолевых отложениях встречены не только газовые, но и нефтегазовые и газоконденсатные залежи. По мнению Т.А.Ботневой и Н.С.Шуловой (1985), разнообразная плотность (0,760 - 0,844 г/ смЗ), небольшие количества бензиновой фракции, присутствие смол и асфальтенов свидетельст​вуют о вторичном происхождении конденсатов в результате трансформации нефтяных палео- залежей. Эту точку зрения также высказы​вали и другие например, дня Прикаспийской впадины - Л.Г.Кирюхин, И.Н.Капустин и А.А.Размьпшиев (1986), а для Днепрово-Донецкой -П.Ф.Шпак и А.Е.Лукин (1986). Следы разруше​ния нефтяных палеозалежей в первом бассей​не фиксируются в виде частых включений асфальтов и асфальтитов в коллекторах Астра​ханского и Оренбургского газоконденсатных месторождений. Во втором бассейне отмече​ны тяжелые нефти и мальты в Бахмачском и Яблуновском, а также нефтяные оторочкиЗападноМедведовском,Новоукраинском 

и других газоконденсатных месторождениях.
Упомянутые исследователи считают, что путем ретроградного взаимодействия с боль​шими объемами газов, выделившихся при ин​версии из пластовых вод и/или поступивших из глубинной зоны, нефти в палеозалежах растворялись, и залежи превращались в газо​конденсатные. Газ становится особенно ак​тивным растворителем нефти, если он содер​жит гомологи метана с большой молекуляр​ной массой и углекислоту. Процесс ускоряет​ся при высоких температурах и АВПД, свой​ственных большим глубинам, где флюид представляет собой однофазный молекуляр​ный раствор (Price, 1983).
Когда вскрывается глубокая и сверхглу​бокая залежь, резко снижается давление, и флюид сразу теряет значительную часть жид​ких УВ, тяжелая часть которых оседает в по​роде ввиде вязкой нефти и битумов. Легкие жидкие УВ становятся летучей нефтью, устре​мляющейся вместе с газом на поверхность. Газ нередко имеет специфический состав. Создается впечатление, что на больших глу​бинах жидкие УВ чрезвычайно редки. Это по​ложение вписывается в традиционную схему зональности нефтегазообразования и нефте-газонакопления. Тем не менее, в природных условиях может существовать иная картинх Обнаружение битумоидов на глубинах 9-11 км (например, в керне скважин Берта Роджерс и Кольской СГ-3) свидетельствует об их термостабильности, обусловленной таки​ми соединениями, как парафины и фталаты. Однако наличие в породе рассеянной микро​нефти не означает,  что  на  тех  же    глубинах

 должны находиться нефтяные скопления. При прогнозировании по геохимическим па​раметрам необходимо учитывать растворяю​щее воздействие на нефть глубинного газа.
На основе проведенного анализа, оче​видно, что интенсивность и продолжитель​ность процесса разрушения нефти, также как и ее образования зависят от состава и коли​чества продуцировавшего или продуцирую​щего ОВ. В смешанном существенно гумусо​вом ОВ генераций практически прекращается в конце MK3, и лавинная деструкция наступа​ет на градации МК5, в меньшей степени на АК1. В смешанном существенно сапропелевом ОВ активная генерация УВ также прекращает​ся на МК5. Однако ее слабые "всплески" фик​сируются и в апокатагенезе. Деструкция, ощу​тимо проявляющаяся с МК, становится ла​винной на AK1, после чего она резко замедля​ется. В доманикоидных отложениях, обога​щенных сапропелевым 0В, генерационный потенциал сохраняется значительным на гра​дации АК1. Битумоиды имеют "нормальный" вид и деструкция их здесь менее заметна.
На преобразование нефтяных продуктов
большое воздействие оказывает газ. Это осо-​
бенно хорошо заметно в их макроскоплени-​
ях. Находясь на больших глубинах в зоне вы-​
соких температур и давлений, газ может пол-​
ностью растворить нефть. В результате флю-​
ид превращается в молекулярный раствор, ко​-
торый после вскрытия скважиной и сниже-​
ния давления в залежи дифференцируется на
твердую, легкую жидкую и газовую фазы. При
эксплуатации месторождения обычно ис-​
пользуются только две последние.

РАННЯЯ И СРЕДНЯЯ ЭПОХИ ТРИАСА СИБИРИ (ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ФОР​МИРОВАНИЯ, ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАССЕЯННОГО ОР​ГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА)
Имеющиеся материалы по Западной Си​бири (Тюменская скв.СГ-б, Никольская скв.1, Налимья скв.З и др.), по Средней Сибири (ме​зозойские прогибы Сибирской платформы, западный склон Верхоянского мегантиклино-рия, Тунгусская синеклиза), по Кузбассу, Гор​ному Алтаю, Восточному Уралу свидетельст​вуют о том, что триасовая система в пределах всей Сибири формировалась в два крупных этапа: в первой половине периода (ранний триас - анизий) осадконакопление происхо​дило в условиях проявления вулканических процессов при аридном и семиаридном климате (вулкано-
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генно-осадочная туринская се​рия и ее аналоги), а во второй половине триаса (ладин - поздний триас) имел место нор​мально-осадочный седиментогенез в услови​ях гумидного климата (терригенная тампейская серия и ее аналоги) (Казаков и др., 1982; Казаков,1991; Могучева, Казаков, 2000).
В первой половине периода территория Сибири (от Урала до Верхоянья) представля​ла собой вулканическую страну с теплым и жарким семиаридным и аридным климатом, гумидизация которого на севере Средней Си​бири  стала  проявляться  с   началом    средней

эпохи триаса. В пределах этой страны была развита однообразная эндемичная флора корвунчанского типа, отвечающая первому этапу развития триасовой флоры Сибири,
Вулкногенно-осадочная природа и пест-роцветность триасовых образований нижнего отдела - анизия особенно четко прослежива​ется в областях континентального и субкон​тинентального седиментогенеза. Это тутон-чанский, двурогинский и путоранский гари-зонты Тунгусской синеклизы, туринская серия Западной Сибири, мальцевская, сосновская и яминская  свиты  Кузбасса,  неджелинская  и  та-
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81
Проблемы генезиса углеводородов
ганджинская свиты Вилюйской синеклизы и Западного Верхоянья, цветковомысская свита Восточного Таймыра, сырадасайская, лабакская, верхтамская свиты Западного Таймыра, зверинская, бетликгская, фадьюкуцинская сви​ты Центрального Таймыра. В областях мор​ского и субморского осадконакопления следы вулканической деятельности и аридносги кли​мата, в силу специфики седиментогенеза, про​являются слабее. В Лено-Сюенекском, Буур-Оленекском, Хараулахском, Орулганском рай​онах в составе пестроцветных улаханюряхской и сюрбеляхской свит значительна при​месь пирокластического материала, характер​ны прослои туфов и туффитов.
Во второй половине триаса (ладин-позд-ний триас) вулканическая деятельность на территории Сибири практически прекрати​лась, климат стал гумидным, в морях и на прилегающей суше осадконакопление было исключительно терригенным (тампейская се​рия Западной Сибири, средне-верхнетриасо​вые отложения мезозойских прогибов Сибир​ской платформы и западного склона Верхо​янского мегантиклинория, пыжинская свита на Алтае). Мезофитная ладинско-позднетриасовая флора второго этапа развития расти​тельности, распространенная на Восточном Урале, Восточном Таймыре, в Верхоянье, на Алтае, в Западной Сибири, значительно отли​чается от корвунчанской. Эти флоры не со​держат общих видов и имеют довольно раз​личный родовой состав отдельных групп рас​тений. Комплексы смешанного типа в изучен​ных разрезах Западной Сибири не встречены (Могучева, Казаков, 2000).
В Средней Сибири северная ветвь мезо​зойских прогибов Сибирской платформы (Енисей-Хатангский и Лено-Анабарский про​гибы) с раннего оленека была постоянно за​нята шельфовым морем (Казаков и др., 1962). В Западной Сибири формирование вул-каногенно-осадочных образований нижнего отдела и анизия связано с системой конти​нентальных рифтов, пересекавших ее терри​торию в субмеридиональном направлении, а также с локальными межгорными котловина​ми и грабенообразными впадинами (Сурков и др., 1997) (см. рис.).
В индском веке Енисей-Хатангский и Ле-но-Анабарский прогибы представляли собой низменную равнину, с прибрежно-морскими, лагунными и озерно-речными ландшафтами, залитую в оленеке и анизии водами Бореаль-ного бассейна (Казаков и др., 1982). В течение этого времени на северном и южном бортах прогибов, на Таймыре и Сибирской платфор​ме, широко были развиты вулканические по​стройки трещинного и центрального типов.
Морской бассейн оленекского и ани-зийского веков был нормально-соленым, за​селенным разнообразными стеногалинными пелагическими и бентосными организмами: аммоноидеями, ортоцератоидеями, наутило-идеями, колеоидеями, брахиоподами, гастро-подами, иглокожими, двустворчатыми моллюсками,  фораминиферами,   остракодами,

конхостраками, рыбами, ихтиозаврами, пле​зиозаврами и другими группами животных. Климат раннего триаса был очень теплым (близким к современному субтропическому) и сухим - семиаридным. Среднегодовая тем​пература приземного воздуха была более +14-15°С. Такой же была и температура мор​ских поверхностных вод большую часть года. Зимой температура воды и воздуха не опус​калась, видимо, ниже +10-12°С (нижний пре​дел температурной толерантности водных ящеров). По данным изотопных отношений O!/C1J и 018/016 органогенных карбонатов двустворчатых моллюсков триаса Северной Сибири температура морских вод оценивает​ся величиной +24-25°С. По отношению Ca/Mg она определяется равной +24°С. В на​чале анизия сохраняется еще некоторая су​хость, затем климат становится более влаж​ным (гумидным), отмечается и некоторое снижение температуры поверхностных вод. Анализ палеосолености по отношению Na/ (Mg+Sr+Mn), содержащихся в раковинном веществе двустворчатых моллюсков, дает значения солености анизийского моря в пре​делах 24,8-31,4%° (Казаков и др.,1982; Голь-берт и др., 1984).
Геохимические исследования пород нижнеоленекского подъяруса в пределах юж​ного (аргиллиты терютехской свиты - р.Буур) и северного (битуминозные известняки чека-новской свиты - Оленекский залив) бортов Лено-Анабарского прогиба, нижнеанизийского подьяруса на северо-востоке Енисей-Ха-тангского прогиба (аргиллиты моржовской свиты - мыс Цветкова, Восточный Таймыр), верхнеоленекского подъяруса северного бор​та Лено-Анабарского прогиба (аргиллиты улаханкрестовской свиты - Оленекский за​лив) свидетельствуют о том, что в оленекском море в придонном слое воды и в осадке суще​ствовали восстановительные условия более сильные во время накопления глинистых толщ (отношения изопреноидов пристана и фитана - П/Ф 1,1) и слабее - при формирова​нии известняков (П/Ф 1,6), были широко раз​виты морские водоросли (преобладание сре​ди н-алканов гомолога Са и Си). Фитопланк​тон (присутствие гомологов Сa  и Си) фикси​руется в бассейне с терригенным седиментогенеэом. Наличие в породах комплексов порфиринов с ванадилом характеризует морской тип накопившегося органического вещества. Формирование глинистых толщ в анизийских морях также проходило в восстанови​тельных условиях (П/Ф 0,9-1,0), были развиты морские водоросли (Сг5), в меньшей степени фитопланктон (Cа и Си).
Морской бассейн севера Средней Сиби​ри в раннем триасе - анизии узкими залива​ми по рифтовым депрессиям проник на край​ний северо-восток Западной Сибири (рис.). Морские заливы были окружены прибрежны​ми равнинами временами заливавшимися морскими водами, также тяготевшими к риф​товым долинам. Эти равнины простирались, видимо,  до  широты  Уренгоя  и  южнее.  О  том,

что в Уренгойском прогибе сущестювали кратковременные морские обстановки свиде​тельствуют находки раковин остракод и фо-раминифер в Тюменской скважине СГ-6 Ostracoda sp, Hyperammodiscus (?) sp. и еди​ничные неопределимые песчаные форамини-феры в инт. 6488,4-6480,2 м и Hyperammina sp., OrtoverteUa ? cf. coctifc SchJelfer в инт. 6457-6447м (Киричкова и яр, 1999), приуро​ченные к верхней части туринской серии. Межрифтовые пространства в этой части оса​дочного бассейна представляли собой вулка​нические плато и межгорные впадины с вулканогенно-терригенным седиментогенезом. Анализ регио​нальных сейсмических разрезов MOB ОГТ показывает, что отражающий сейсмический горизонт 16, который идентифицируется с кровлей базальтов туринской серии на осно​вании результатов бурения Тюменской сква​жины СГ-6, прослеживается в пределах прак​тически всей Ямало-Тазовской области, за ис​ключением локальных участков, что с доста​точной долей уверенности может свидетель​ствовать о площадном развитии континен​тальной туринской серии на севере Западно-Сибирской плиты.
Рифтовые депрессии, южнее развития прибрежно-равнинных фаций (широта 64°), представляли собой линейные понижения с цепочками крупных озер, часто очень глубо​ких, типа Байкальского, видимо, временами соединявшихся с морским бассейном и меж​ду собой. На это указывает ряд литологических, палеонтологических и геохимических факторов.
Так, в разрезе Никольской скв.1 турин​ская серия представлена чередованием ба​зальтов, долеритов и туфов с глинистыми по​родами. Последние - аргиллиты и туфоаргиллиты черные, темно-серые, в нижней части сургучные, как правило, тонкодисперсные мелкооскольчатые с тончайшей горизонталь​ной слоистостью нежного рисунка, свиде​тельствующей о накоплении осадков в спо-койноводных условиях ниже волнового бази​са, В глинистых породах заключены ракови​ны конхострак, иногда очень крупных, обита​телей солоноватоводных и морских бассей​нов, харовые водоросли, чешуя рыб, мелкие включения кристаллического пирита. Еди​ничные прослои несортированных разнога-лечных конгломератов и гравелитов с нерав​номерно окатанным обломочным материа​лом указывают на периодически возникавшие склоновые перемещения осадков. Аллювиаль​ные песчаники также редки и маломощны. На восстановительные условия s придонном слое воды и в осадке во время формирования глинистых толщ указывают низкие значения отношения изопреноидов пристава и фитана, так как фитан образуется из фитола в бескис​лородных условиях, а образование пристана из фитола требует, чтобы верхний слой осад​ка был хорошо или умеренно аэрируемым. Для анизийской части разреза отношение пристана к фитаку колеблется в пределах 0,8-2,6 (в среднем 1,5); для оленекской - от 0,7 до 2,6 (1,1);
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Глава II    геология нефти и газа
для индской - от 0,8 до 1,1 (0,9). Сре​ди нормальных алканов в инде, оленеке и нижней части анизия резко преобладает го​молог Си, свидетельствуюшлй о широком развитии в бассейне сульфатредуцирующих бактерий, создающих закисные условия в осадке. Ванадиловые комплексы порфиринов, указывающие на преимущественно морской генезис ОВ, встречены в семи образцах из 44 и сосредоточены, в основном, в верхней час​ти анизийского яруса.
В Налимьей скв.3 аргиллиты, подстилаю​щие базальты, темно-серые, черные мелкоос-кольчатые, тонкодисперсные, явно глубоко​водного генезиса. Из них В.М.Кабановой (ПУ) в инт. 3536,1-3553,1м выделены споро-вопыль- цевые комплексы, содержащие акритархи. На этом основании делается вывод о формировании осадков в нестабильных мор​ских условиях в относительной близости к берегу  (Подобина и др., 1999), что  не  является 

бесспорным, так как это группа разнородных одноклеточных микрофоссилий неясного происхождения и систематического положе​ния, хотя некоторые исследователи считают их вымершими морскими, преимущественно планктонными одноклеточ- ными водоросля​ми.
Преобладание среди н-алканов гомолога Ci j указывает на широкое развитие в бассей​не фитопланктона. Отличительной чертой разреза Налимьей скважины является высо​кое содержание в 0В комплексов порфири​нов с ванадилом - индикаторов морского ге​незиса 0В и закисных условий седиментогенеза. В одном образце вместе с ванадиловыми комплексами встречены комплексы пор​фиринов с никелем, которые присутствуют в 0В как морского, так и континентального ге​незиса, но их наличие свидетельствует об от​сутствии сероводородного заражения при​донных вод при седиментации и раннем диа генезе 0В. Значения коэффициента 

 П/Ф (1,3-2,4, в среднем 1,8) характеризуют слабо вос​становительные условия седименто- генеза.
Результаты геохимического анализа три​асовых отложений, вскрытых Поисковой скв.2, расположенной в прибортовой зоне Колто-горско-Уренгойского грабена (восточный склон Александровского мегавала) указывают на резко восстановительные условия осадконакопления (П/Ф 0,8-1,1) и развитие сульфат​редуцирующих бактерий (Си). Присутствуют ванадиловые комплексы порфиринов.
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Межгорные впадины, располагавшиеся в южной половине современной территории Западной Сибири, во время активизации вул​канической деятельности периодически зали​вались базальтовыми лавами. В периоды зату​хания плутонической деятельности они пред​ставляли собой достаточно глубоководные тектонические озерные котловины с крутыми бортами, в которые впадали короткие мелко​водные реки. В связи с засушливым климатом озера, скорее, были солеными и солоноваты​ми. Эго подтверждается находками А.Ф.Фрадкиной акритарх в оленекских отложениях, вскрытых Асомкинской скв..2-П (левобереж​ная часть р.Оби юго-восточнее гСургута). На​личие в спорово-пыльцевом комплексе более трети от числа всех микрофоссилий акри​тарх, с ее точки зрения, позволяет сделать вы​вод о формировании осадков в солоновато-водной обстановке при значительном удале​нии от берега достаточно большого по пло​щади бассейна (Кирда, Фрадкина, 1997). В Красноленинском районе В.И.Ильиной также определены акритархи, обитание которых она связывает с солоноватоводными обстановками. Здесь же О.А.Бетехтиной определе​ны двустворки Uischmiella cf. babikamensis (Rag.), U. cf. obrutschevi Rag, U. sp., Unio (?) cf. jngisae (MaL), конхостраки, мелкие остракоды, чешуя рыб (Кирда, Фрадкина, 1997).
Наличие в разрезах туринской серии этой территории прослоев грубообломочных пород свидетельствует, с одной стороны, о су​ществовании аллювиальных конусов выноса в краевых частях межгорных впадин, с другой - о деллювиально-пролювиальных процессах на крутых склонах котловин, особенно при сейсмической активности эпохи вулканизма.
Окружающая суша была покрыта хвой​ной растительностью с папоротниково-пте-ридоспермовым подлеском, с редкими цика-дофитами. Кроме того были развиты плауново-хвощево-папоротниковые сообщества (Могучева,  Казаков, 2000).
Рис.     Палеогеографическая схема ранней и средней эпох триаса (конец анизийского века)
1-граница Западно-сибирской плиты и мезозойских прогибов Сибирской платформы, 2-море, 3-равнина прибрежно-морская, временами заливаемая морем, 4-вулканические плато и межгорные впадины, 5-межгорные котловины и грабенообразные впадины, 6-рифтовые системы
На севере Средней Сибири в пределах северного борта Лено-Анабарского прогиба в обнажениях Оленекского залива нижний оле-нек представлен водорослевыми битуминоз- ными известняками, мелко переслаивающи​мися с темно-серыми листоватыми аргилли​тами, заключающими раковины аммоноидей, двустворок, конодонты (чекановская свита). Известняки содержат небольшое количество битуминозных компонентов (0,069%), рас​пределение алканов  унимодальное  с  максиму-
Раздел IV     Проблемы генезиса углеводородов
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мами приходящимися на Сг.д,   отношение П/Ф составляет 1,6, присутствуют ванадил​порфирины.
В пределах южного борта Лено-Анабар-ского прогиба в бассейне р.Буур нижний оле-нек сложен темно-серыми глинами с крупны​ми аммоноидеями, двустворками, гастроподами, конодонтами (терютехская свита). Биту​минозные компоненты составляют 0,052%, распределение алканов бимодальное с макси​мумами приходящимися на гомологи C2i и Ci7, отношение П/Ф -1,1, присутствуют ванадил-порфирины, Re - 0,78.
Нижнеанизийский подъярус на северо-востоке Енисей-Хатангского прогиба в обна​жениях Восточного Таймыра и мысе Цветкова представлен темно-серыми аргиллитами с обильными остатками аммоноидей, наутило-идей, двустворок, гастропод, брахиопод. Биту​минозные компоненты насчитывают 0,082%, распределение алканов бимодальное с макси​мумами приходящимися на С2з и С\$, отноше​ние П/Ф составляет 0,9, Re - 0,64.
Верхнеанизийский подъярус на север​ном борту Лено-Анабарского прогиба в обна​жениях Оленекского залива сложен темно-се​рыми мелкозернистыми глинистыми алевро​литами с пачками крупнозернистых алевро​литов, с остатками аммоноидей и двустворок. В мелкозернистых алевролитах битуминоз​ные компоненты насчитывают 0,09%, распре​деление алканов бимодальное с максимумами приходящимися на гомологи С^ и Си, отно​шение П/Ф -1,0, Re - 0,69.
В Западной Сибири в Никольской скв.1 туринская серия (базальты, в нижней части до-лериты и темно-серые, черные, в нижней час​ти прослоями крзсноцветные, тонкодисперс​ные туфоаргиллиты с остатками кокхострак, растений, харовых водорослей, со спорами и пыльцой; прослои туфоалевролитов, туфопес-чаников, туфов и разногалечных гравийных конгломератов) представлена нижней частью среднего отдела в объеме анизия (3305-3792 м) и нижним отделом в объеме оленека (3792-4185 м) и инда (4185-4520 м - забой).
Среди алканов ОВ индского яруса в Ни​кольской скв.1 (интервалы 4433-4440 м и 4492-4500м) в максимальном количестве присут- ствует С#, величина П/Ф варьирует от 0,8 до 1,1. Металлопорфирины в битумоидах не обнаружены. Велико содержание в 0В пирена и бензопирена. Особенно высокие кон​центрации этих соединений отмечены в ниж​ней части интервала 4432,6-4440,5 м. В трех образцах из четырех исследованных присут​ствуют повсеместно распространенные в от​ложениях оленекского яруса ароматические гопаноиды. В отличие от вышележащих, в 0В инда отсутствуют фенантрены. Содержание общего органического углерода не превыша​ет 0,65%, битуминозной составляющей -0,05%. Величина битумоидного коэффициен​та варьирует от 50 до 90 мг/г Сорг и зависит, в основном, от содержания в породах биту​моида. Увеличение Сорг не приводит к  сни​жению коэффициента.

Состав 0В оленекского яруса (22 обр. в инт. 3799-4189 м), достаточно однообразен. Среди н-алканов практически по всему разре​зу доминирует С (только в одном из образ​цов максимум приходится на Сп), отношение пристана к фитану в большинстве составляет 0,7-1,1, иногда возрастая до 1,4-1,6 и только в двух образцах средней части разреза зафик​сированы значения >2. Практически для всех исследованных образцов характерно высокое содержание пирена, а также 3,4- и 1,2-бензопи-ренов с преобладанием последнего. Особен​но обогащено полициклическими ароматиче​скими углеводородами 0В пород интервала 4105,44114,0 м и верхней части интервала 4172,24189,8 м. Металлопорфирины присут​ствуют только в одном из образцов на глуби​не 40б7м, характеризующимся величиной отношения пристана к фитану 2,4. Здесь же отмечены минимальное по всему разрезу со​держание полициклических ароматических углеводородов к максимальная величина рас​четной отражательной способности витринита Re (0,76). Для остальных исследованных об​разцов этот параметр варьирует от 0,5 до 0,66 за счет ма​лого содержания в смеси метилфенантренов. В большинстве образцов присутствуют струк​туры ароматических гопаноидов. Они не об​наружены только в битумоиде, где отмечено повышенное значение Re и наличие металло-порфиринов, а также в самой нижней части исследованного разреза. Содержание общего органического углерода в породах оленкского яруса варьирует от 0,1 до 3,3%, обнаружи​вая прямую связь с величиной отношения пристана к фитану. Выход битумоида в опре​деленной мере контролируется величиной Сорг. Битумоидный коэффициент практиче​ски не зависит от количества битуминозных компанентов, увели- чиваясь, в основном, за счет снижения Сорг.
Для среднего отдела характерны широ​кие вариации в составе 0В. В большей части исследованных образцов присутствуют нике​левые порфирины, но их содержание меняет​ся от 15 до 6761 нмоль/г битумоида, в неко​торых - ванадилпорфирины в концентрации от 13 до 750 нмоль/г. В верхней части отсут​ствуют ароматические гопаноиды, в нижней они отмечены в незначительных концентра​циях в половине из исследованных образцов. Содержание полициклических ароматиче​ских углеводородов невелико. Среди н-алка​нов в верхней части разреза доминируют С2\-Сгд. С увеличением глубины максимум смеща​ется на Си-С. Отношение пристана к фитану варьирует в широких пределах. Расчетная от​ражательная способность витринита вверху соответствует градации MK^-MKj, в нижней части - резко падает за счет пониженного со​держания метилзамещенных изомеров фенантрена по сравнению с голоядерным.
В Налимьей скв.3 туринская серия состо​ит из двух пачек базальтовой (3487-3530 м) и глинистой (3530-3560 м - забой). Глинистая пачка представлена туфоаргиллитами темно-серыми, мелкооскольчатыми тонкодисперсными

с мелкими прослоями туфов серых, свет​ло-зеленоватых и базальтов. В интервале 3536,1-3553,1 м выделен спорово-пыльцевой комплекс, датирующий вмещающие отложе​ния концом раннего - началом среднего триа​са (оленек-анизий). Туфоаргиллиты интервала 3536,1-3540,3 м характеризуются высоким со​держанием битуминозных компонентов, сни​жающимся вниз по разрезу. В начале интерва​ла в битумоидах присутствуют ванадилпорфи​рины, величина отношения Рг/Ph составляет 2,4, распределение н-алканов бимодально с основным максимумом на Си и дополнитель​ным - на Cvs. Ниже на глубине 3537,4 м фикси​руются только следы ванадилпорфиринов. От​ношение П/Ф снижается до 1,7, исчезает бимодальность в распределении н-алканов (мак​симум приходится на qj). Расчетная отража​тельная способность витринита составляет 0,9. На глубине 3540 м (в аргиллитах) содер​жание битуминозных компонентов несколько возрастает. Увеличивается содержание вана​дилпорфиринов, появляются комплексы порфиринов с никелем. Отношение пристана к фитану, а также вид молекулярно-массового распределения н-алканов не меняется. Нес​колько увеличивается значение расчетной от​ражательной способности витринита (1,04). Ароматические гопаноиды в породах исследо​ванного интервала не обнаружены.
В туфоаргиллитах интервала 3549,1-3553,1м выход битумоида значительно ниже, металлопорфирины отсутствуют, величина отношения Рг/Ph снижается до 1,3, максимум н-алканов - до Сц. Все исследованные образ​цы, кроме верхнего, характеризуются высо​ким содержанием бензпиренов - пентациклических ароматических углеводородов, среди которых преобладает 1,2-бензпирен. Арома​тические гопаноиды отсутствуют.
Сопоставление состава 0В в разрезе триаса, вскрытого Налимьей-3, с данными, полученными по Никольской-1, показывает определенную близость его параметров к от​ложениям среднего триаса, особенно его верхней части.
Состав ОВ туринской серии в Поиско​вой скв.2 проанализирован в интервалах 2468,8-2476 м и 2476,8-2483,8 м, в пределах которых вскрыта пестроцветная толща, пред​ставленная неравномерным без четких гра​ниц переслаиванием табачно-зелено-серых и красновато-коричневых туфоаргиллитов или глинистых мелкозернистых туфоалевролитов, чистых, без растительных остатков, массив​ных и горизонтальнослоистых. Во всех ис​следованных образцах среди н-алканов пре​обладает Сц, отношение П/Ф варьирует от 0,6 до 1,1, увеличиваясь вниз по разрезу. В верх​нем интервале в ОВ присутствуют ароматиче​ские гопаноиды, металлопорфирины не обна​ружены В нижней части второго интервала в битумоидах присутствуют в незначительной концентрации ванадилпорфирины, наличия ароматических гопаноидов не зафиксирова​но. По наличию ароматических гопаноидов в разрезе, величине Рг/Ph, отсутствию никелевых
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порфиринов ОВ триаса Поисковой-2 мо​жет быть соотнесено с 0В нижнего отдела триаса Никольской-1.
Имевшиеся ранее и полученные в пос​ледние годы результаты геологических и гео​химических исследований свидетельствуют о единой, в палеогеграфическом отношении, триасовом бассейне седиментогенеза, охва​тывавшем территорию Средней и Западной Сибири и расчленявшимся на морскую (се​верная ветвь мезозойских прогибов Сибир​ской платформы), переходную (северная часть Западно-Сибирской плиты) и конти​нентальную (южная часть плиты) фациальные области. Нормально соленые с богатым органическим миром морские теплые воды севера Сибирской платформы занимали рифтовые желоба севера Западной Сибири и кратковременно проникали 

по ним на юг в области развития глубоко- водных тектониче​ских озер, периодически формируя глини​стые толщи с высоким содержанием органи​ческого вещества.
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КАРТИРОВАНИЕ НЕФТЕПРОИЗВОДЯЩИХ ПОРОД НИЖНЕСРЕДНЕЮРСКИХ ГОРИЗОНТОВ ЗАПАДНО-​СИБИРСКОЙ ПЛИТЫ
Для оценки нефтегазоматеринского по​тенциала по методам, разработанным в СНИИГГиМСе /1-4/, по каждому из нижнесред-неюрских горизонтов необходимо построить карты: суммарных толщин К ОВ, глинисто-алевритовых и песчаных пород, типа и ката-генетической превращен поста ОВ, распреде​ления содержаний Сорг и Б.
Нижнесреднеюрские отложения, имеют значительные мощности, особенно на севере Западной Сибири, где они достигают 1,5-2,0 км. В составе нижней и средней юры выделе​ны девять горизонтов (Казаков, Девятов, 1994), которые, по их данным, отличаются друг от друга, как по геологическим, так и геохимическим признакам. Наименее изуче​ны, залегающие на большой глубине, зимний (J1p, левинский J1p1) и шараповский (J1p2) горизонты.
Зимний горизонт, залегающий на гете​рогенном доюрском фундаменте, распростра​нен лишь на севере Западной Сибири в глу​боких впадинах и мегапрогибах и представ​лен, в основном, песчано-алевритовыми по​родами. Содержание Сорг в глинисто-алевролитовых отложениях колеблется в широких пределах от 0,2 до 6,0% на породу. В составе РОВ, судя по единичным анализам, преобла​дают гумусовые компоненты. Катагенетическая преобразован- носгь ОВ этого горизонта на большей части территории достигает гра​дации начального апо- катагенеза (по а.э..Конторовичу, 1976). В связи с этим содержание битумоидов в породах весь- ма мало- 0,005-0,01%. С уменьшением катагене- за концентра​ция Б увеличивается до 0,1-0,2%.
Выше залегающий левинский горизонт распространен более широко. Почти повсе​местно он представлен глинисто-алевролито-выми отложениями с прослоями песчаников. В южных районах известны тонкие линзовидные
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прослои гумусовых углей. Содержа​ние ОВ в глинисто-алевролитовых породах колеблется от 1,0 до 2,0%. В составе ОВ пре​обладают гумусовые компоненты. Катагенез 0В здесь почти также высок и на большей ча​сти территории соответствует градации MK5-АК1. Здесь содержание Б весьма низко и со​ставляет 0,005-0,01%. В менее преобразован​ных породах доля Б определена в пределах 0,07-0,1%.
Шараповский горизонт полностью пере​крывает левинский горизонт и, частично, до-юрский фундамент. Биопродукгивность кон​тинентального и морского ландшафтов во время его формирования в плинсбахском ве​ке в связи с благоприятными климатически​ми условиями была высокой. В южной части плиты наряду с рассеянной накапливались и концентрированные формы 0В, представлен​ные пластами углей и углистых аргиллитов. Наиболее высокие концентрации Сорг в гли​нах и алевролитах установлены в Казымском районе - 3,0-5,0,  в центральной часта плиты они снижаются до 1,0-2,0, а на востоке и юго-востоке снижаются до 0,2-0,5%. В составе РОВ доля сапропелевых компонентов постепенно снижается от 50-60% на западе до 20-30% на востоке ЗСП. Катагенез ОВ отложений шара-повского горизонта в глубоких впадинах и прогибах все еще остается высоким. На крупных поднятиях, где термоди​намические условия существования этих от​ложений были не столь жесткими, катагенетическая превращенносгь ОВ соответствует градации МК3 и относится к главной фазе нефтеобразования (ГЗН). Со​держания Б в глинах и алевролитах в зоне апокатагенеза не превышают 0,006-0,008%. В отложениях с более низким катагенезом они возрастают до 0,02-0,08%. Наибольшие кон​центрации Б в алевролитах и аргиллитах приу- рочены к западной  и   юго-восточной   частям 

 ЗСП, где они составляют 0,2-0,5%. На ос​тальной территории содержания битумоидов в этих породах изменяются от 0,01 до 0,1%.
Китербютский горизонт (J1t), в состав которого входит тогурская свита, представлен песчано-алеврито-глинистыми отложениями с редкими линзами углей. В тоарское время наиболее благоприятные условия для биопро-дукгивности ландшафта и захоронения ОВ су​ществовали на западе и отчасти на юго-восто​ке территории. Здесь концентрации Сорт в ар​гиллитах и алевролитах достигают 4,0-9,0%. В центральной части ЗСП они составляют около 2,0%, а на востоке и крайнем юго-востоке сни​жаются до 1,0-0,5%. В составе ОВ даже в од​ной и той же скважине отмечаются резкие ко​лебания доли сапропелевых компонентов. Так, на юго-востоке плиты, где впервые выделены тогурские отложения, средние содержания са​пропелевых компонентов не превышают 60% (Колпашевская 10). Лишь в единичных образ​цах они достигают 100%. На юге Томской об​ласти, в отдельных прослоях китербютского горизонта наблюдается слабая пиритизация органических остатков, свидетельствующая о сероводородном зараже- нии осадка.
В южной половине Западной Сибири среднее содержание сапропелевых компонен​тов в ОВ колеблется в пределах 30-40%. К севе​ру оно увеличивается до 50-70%. Мощность рассматриваемых отложений не превышает 25-80 м, поэтому катагенетическая превращен​носгь содержащегося в них ОВ такая же, как в подстилающих шараповских отложениях.
В породах китербютского горизонта на севере и западе рассматриваемой террито​рии, находящейся в более жестких термоди​намических условиях, содержание Б в гли​нистых породах и алевролитах определено на уровне0,004-0,06%. 
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ СЕЙСМОРАЗВЕДОЧНОГО ИЗУЧЕНИЯ ДОЮРСКОГО ФУНДАМЕНТА ЮГО-ВОСТОКА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
В истории изучения доюрского фунда​мента Западной Сибири отмечается три этапа /1-9/, отличающихся объемом и детальностью геолого-геофизической информации и степе​нью ее комплексирования с данными сейсмо​разведки. Фактически каждый следующий этап развития сейсморазведки MOB, МОГТ-2Д, МОГТ-ЗД давал более глубокое понимание доюрской истории развития Западно-Сибирского бассейна, заключительный этап которой был связан с развитием триасового вулканизма и с соответствующим триас-нижнеюрсквм хроно-стратиграфическим перерывом.
На первом этапе особенности текто​ники Западно-Сибирского бассейна рассмат​ривались с общегеологических позиций на ос​нове широкого привлечения методов форма-ционного анализа, разработанных Н.Л.Херасковым, Н.С.Шатским, В.Б.Белоус- овым, И.Б.Бассоевичем, В.Л.Казартовым, Б.М.Келле- ром, М.А.Усовым, В.Е.Хаиным, А.В.Пейве, Ю.Д.Косыгиным, А.Л.Яншиным и многими другими советскыми геологами. Первые геологические карты доюрского фундамента появились в середине 60-х годов. По мере накопления  данных  бурения  и   геофизических исследований представ​ления о геологическом строении доюрского фундамента постоянно уточнялись и дополня​лись новыми сведениями о морфологии, лито​логии, формационной принадлежности, воз​расте и гененезисе доюрских образований. Большой вклад в выделении различных тектоно-седиментационных стадий доюрского раз​вития Западной Сибири внесли сибирские ученые В.С.Сурков, А.А.Трофимук, А.Э.Конторович, Ф.Г.Гурари, А.Г.Жеро, Л.В.Смирнов, Е.С.Ста-росельцев, К.И.Микуленко, И.И.Нестеров, В.С.Бочкарев и другие На втором этапе роль геофизических методов и в особенности сейсморазведки МОГГ резко усилилась. К концу 80-х годов За​падная Сибирь была покрыта сетью регио​нальных сейсмических профилей. На основе обобщения геолого-геофизических данных были построены сводные структурные карты, не только покрывающие практически всю тер​риторию Тюменской, Томской и Новосибир​ской областей (В.И.Шпилъман, В.А.Конторович и др.), но и позволящие качественно по-ново​му выявить геоморфологические особенности доюрского комплекса Западной Сибири и более адекватно оценить перспективы его про​мышленной нефтеносности.
Фактически на втором этапе домини​ровали представления о складчаяю-блоковом строении доюрского фундамента и оконча​тельно оформились три точки зрения на гео​логическую историю доюрского развития За​падной Сибири - триас-рифтогенная» (В.С.Сурков, А.Л.Трофи- мук, А.Э.Конторович, О.Г.Жеро и др.), "триас-океаническая"(С.Б.Аполнов) и "триас-тафрогенная" (И.И.Нестеров, В.С.Бочкарев). Следует отметить,   что   "тpuас-рифтогенная",   "триас-​океаническая"    и     "триас-тафрогенная" 
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точки зрения застав​ляют совершенно по-разному оценить перспективы нефтеносности доюрского комплекса. С позиций –"рифто- генной" концепции можно предполагать наличие достаточно мощных па​леозойских отложений молодой Урало-Сибир​ской платформы, а стало быть и их потенци​ально высокую нефтеперспективносгь. "Океа​ническая" сводит эти перспективы к минимуму, т..к. в этом случае палеозойский осадочный че​хол может вообще отсутствовать. "Тафрогенная" указывает на то, что палеозойский комп​лекс переработан тафрогенными и вулканогенно-орогенными процессами триаса, но везде по-разному.
В соответствии с этими точками зрения и нефтепоисковые работы на доюрский комп​лекс нужно размещать в разных районах За​падной Сибири. В первом случае открытие но​вых месторождений в доюрском комплексе можно ожидать по всей территории Западной Сибири. Во втором эти перспективы следует связывать с южными и юго-восточными рай​онами, а в третьем - с крупными структурами, не затронутыми тафрогенной и вулканогенно-орогенной деятельностью триаса.
 К настоящему времени в юго-восточных районах выявлена уже целая серия месторож​дений в доюрском комплексе. Однако,  все они в основном мелкие, связаны с корой выветри​вания и их промышленное значение не вели​ко. Для детального изучения их геологическо​го строения и выработки оптимальной мето​дики поисков нефтяных залежей в доюрском комплексе на ряде месторождений (Гераси-мовское, Нижне-Табаганское, Северо-Калино-вое, Чкаловское) были проведены ЗД-сейсмо-разведочные работы.
Начало третьего этапа геолого-геофи-зического изучения Западной Сибири связыва​ется с интенсивным внедрением в практику геологоразведочных работ методов про​странственной сейсморазведки и с появ​лением новых физико-географических данных о строении современных морей и океанов. В комплексе они позволяют не только получить детальные данные о геологическом строении доюрского комплекса, но и соотнести их с основными геоморфологическими объектами и седиментационными системами современных морских бассейнов /10/.
Основные выводы из проведенных нами исследований сводятся к следующему:
1. ЗД- и детальными 2Д- сейсморазведоч-ными работами в доюрском комплексе Нижне​вартовского свода (Ореховское и Зайцевское к.п.), Каймысовского свода (Моисеевское и Ка-рандашовское к.п.), а также на периферии Але​ксандровского, Средневасюганского и Пудин-ского мегавалов установлено широкое разви​тие эрозионных останцов звездочкообразной 


морфологии и вулканического генезиса. Это позволяет диагностировать Нижневартов​ский и Каймысовскии своды, а также частич​но Александровский, Средневасюганский, Пу-динский мегавалы как единый вулканогенно-орогенный пояс, окаймляюший Колтогорско-Уренгойский мегапрогиб. В условиях вулкано-генно-орогенного строения основные нефте-перспективные объекты НГК на юго-востоке Западной Сибири следует связывать со склоно​выми и депрессионными зонами вулканогенно-орогенных поясов триаса. В частности, весьма перспективными районами для обнару​жения таких залежей представляются юго-за​падные склоны Каймысовского и Нижневар​товского сводов.
2. В условиях активного проявления вулка​нической деятельности вулканогенно-орогенные постройки Западно-Сибирского пермо-триаса являются основными геоморфологиче​скими объектами, которые наследуются эрози​онным доюрским рельефом. В его составе обычно выделяют вулканические и протовулканические постройки, лавовые потоки и покро​вы, грабено-образные прогибы и депрессионные зоны /4/. В условиях эрозионного рельефа эти вулканогенно-орогенные постройки созда​ют положительные –"вершинно-радиальные", "подково-образные" и «линейно-ветвящиеся» формы. В структурном плане доюрского фун​дамента юго-восточной части Западной Сиби​ри также можно выделить все три вышеупомя​нутых морфотипа положительных структур

• вершинно-радиальные - Крапивинско-Моисеевская, Двуреченско-Карандашовская, Коим-Лыхская, Ларломкинская, Орехово-Ермаковская, Аэросейсмическая, Катыльгинская, Аленкинско-Малореченская, Киев-Еганская, Никольская, Чкаловская, Трассовая, Лучи​стая, Шингинская;
• подковообразные - Игольско-Таловая, Южно-Черемшанская, Кедровско-Матюшкин-ская, Северо-Васюганская, Уруньяхская, Бы-линская; 

• линейно-ветвящиеся - Лонтыньяхская, Первомайская, Весенняя. Акимкинская, Полуденная, Лесная, Назинско-Чебачья, Сред-ненюрольская,  Верхнесалатская,  Летняя.
Вещественный состав доюрского компле​кса этих структур весьма разнообразен. Состав эффузивов изменяется от основного до кисло​го. Палеозойские породы развиты повсемест​но, но различаются друг от друга и литологией и степенью метаморфизма. Таким образом, их прямая геоморфологическая диагностика без привлечения данных бурения навряд ли воз​можна. Вместе с тем отмечается, что структу​ры первого морфотипа тяготеют к областям развития преимущественно кварцевых порфи-ров и соответствующим им вулканическим по​стройкам, второго - к лавовым  потокам  преиму-​ 
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мущественно базальтоидного состава, а тре​тьего - к палеозойским породам, в различной степени метаморфизованных в процессе вулканогенно-орогенной деятельности.
З. В зависимости от глубины эрозионного среза вещественный состав вулканогенно-оро-генных останцов последовательно меняется: эффузивные - метаморфизованные осадочные - жильные - интрузивные породы. Таким обра​зом, при наличии основной и паразитической постройки, в эрозионном рельефе они могут относится к вулкан-вулканическому, протовул-кан-вулканическому и протовулкан-протовул-каническому типам.
При этом паразитические постройки бо​лее низких гипсометрических уровней гораз​до в большей степени сохраняют неизменной свою первичную морфологию и веществен​ный состав. При эрозионном срезе на уровне вулканического плутона, останец полностью утратит исходную морфологию и приобретет форму плутона. При эрозионном срезе на уровне вмещающих пород исходная вулканогенная форма будет выполаживаться, сохраняя при этом свои основные доэрозионные характеристики. Более того, внутреннее строение центрально-подводящей части вулкана может даже подчеркнуться. При малом уровне среза напротив будет разрушена только самая верх​няя часть вулканической постройки.
Отсюда следует важный вывод, что наи​более благоприятными районами для обнару​жения захороненных вулканов с последующей диагностикой вещественного состава и клас​сификацией глубинного магматизма особое внимание следует уделять не центральным, а склоновым, террасным, седловинным частям крупных структур первого порядка. Именно в таких переходных структурных зонах, нами /4, 5/ был выделен целый ряд вулканических построек линейно-гнездового типа, которые заставляют пересмотреть традиционные пред​ставления о геотектоническом режиме Запад​но-Сибирского бассейна доюрского времени и позволили установить, что в пределах Каймы​совского и Нижневартовского сводов доюр​ский фундамент имеет преимущественно не складчато-блоковое, а вулканогенно-орогенное строение.
4.Следует отметить, что общепринятая "складчато-блоковая" классификация структур первого, второго и более высокого порядков сохраняет свое значение и для вулканогенно-орогенного рельефа. Однако в этом случае, ге​нетическую связь разнопорядковых структур с глубинным магматизмом можно интерпрети​ровать несколько по-другому.
Положительные структуры первого по​рядка - своды, занимающие по отношению к Западно-Сибирской мегасинеклизе инверси​онное положение, можно связывать с иници​альными стадиями базитового магматизма. Трещинные и линейно-гнездовые вулканы в центральной части бассейна будут приводить к образованию мощных базальтовых покровов и плато изометричной формы и больших раз​меров, на периферии бассейна будут форми​роваться мегавалы и мегавыступы, а связываю​щие их 
лавовые потоки будут приводить к об​разованию многочисленных седловин. На второй стадии формирования вулканогенного рельефа, структуры второго поряд​ка будут формироваться в основном за счет вулканических построек разнообразного со​става, а отходящие от них лавовые потоки бу​дут образовывать структуры третьего и четвер​того порядков.
5.Исходя из этих физико-географических представлений наиболее контрастную линеа-нементную структуру доюрского фундамента Западной Сибири Колтогорско-Уренгойский мегапрогиб по его геоморфологическим хара​ктеристикам можно традиционным способом диагностировать не только как триасовый гра​бен-рифт, но и как палеозойский глубоковод​ный желоб, который сформировался в резуль​тате субдукции Западно-Сибирской океаниче​ской плиты под Сибирскую платформу.
С наличием субдукционных процессов можно связывать и активизацию траппового магматизма на Сибирской платформе и образо​вание вдоль Колтогорско-Уренгойского мега- прогиба Нижневартовско-Каймысовского вул-каногенно-орогенного пояса, разделяющего в палеозое Западно-Сибирский бассейн на Томь-Енисейскую материковую отмель (бордерленд) и Обь-Иртышскую котловину. При этом отсутст​вие аналогичного метапрогиба в зоне сочлене​ния Западной Сибири с Уралом можно диагно-зировать как стыковку материковой и океани​ческой коры обдукционного типа.
Наиболее вероятным физико- географическим аналогом геологической обстановки Западно-Сибирского триаса является глобальное сни​жение уровня моря, связанное по-видимому с образованием Атлантического океана с после​дующим превращением части Западно-Сибир​ского вулканогенно-орогенного пояса в межостровное море, запечатанное островной дугой.
На сегодняшний день, ЗД-сейсморазведка Крапивинского и Западно-Полуденного место​рождения /2,3/ дала наиболее убедительные геоморфологические доказательства о нали​чии здесь центрально-паразитических вулка​нических построек и о том, что доюрский фундамент Каймысовско-Нижневартовского пояса имеет именно такое вулканогенно-оро-генное строение. Вместе с тем обобщающий вывод о том, что весь доюрский фундамент За​падной Сибири имеет преимущественно не складчато-блоковое, а вулканогенно-орогенное строение, на наш взгляд, несколько преж​девременен. Он касается только Нижневартов-ско-Каймысовской и Александровско-Средне-васюганско-Пудинской структурных зон, не​посредственно примыкающих к Колтогорско-Уренгойскому мегапрогибу. Для других рай​онов Западной Сибири такой вывод можно бу​дет сделать только после регионального обоб​щения материалов ЗД и детальной 2Д сейсмо​разведки.
 Этот подход кардинально меняет пред- ставление не только о геологической истории Нижневартовского и Каймысовского сводов, но и заставляет внести коррективы и в страте​гию нефтепоисковых работ на объекты нетра​-
диционного типа в низах осадочного чехла. В этой связи основное значение приобретают ЗД методы геоморфологической и сейсмофа-циальной диагностики с широким применени​ем современных физико-географических ана​логий и реконструкций.
С точки зрения обнаружения пермо-триасовых и верхнепалеозойских месторождений наиболь- ший интерес представляют те районы Запад​но-Сибирского бассейна, которые были удале​ны от основных эпицентров вулканической деятельности и располагались в его юго-восточной части.
В заключение следует отметить, что на сейсмических разрезах Западной Сибири повсеместное отображение имеют три наи​более контрастные неоднородности геологи​ческого разреза: 1. низкоскоростная баженовская свита 2. ачимовские клиноформы; 3. эро​зионная поверхность доюрского фундамента.
Фактически каждый следующий этап раз​вития сейсморазведки (МОВ, МОГТ-2Д, МОГТ-ЗД) давал более глубокое понимание геологиче​ского строения Западно-Сибирского бассейна. Наличие регионально выдержанной баженовской свиты позволило уже на первых этапах геолого-геофизического изучения За​падной Сибири - сейсморазведкой MOB вы​явить практически все самые крупные и ныне разрабатываемые месторождения.
Обнаружить залегающие непосредствен​но над баженовской свитой ачимовские кли-ноформы удалось только при массовом пере​ходе с MOB на МОГТ-2Д (второй этап).
Геологическое изучение этих объектов не только позволило открыть ряд новых залежей, но и дало ключ к фундаментальному понима​нию процессов терригенного осадконакопления вообще. Именно под влиянием сейсмо- клиноформ и ограничивающих их стратиграфических несогласий произошла грандиозная трансформация западной геоло​гической и нефтепромысловой науки в "сейс-мостратиграфию" и "сиквенс-стратиграфию". Стало очевидным, что "блинные" литострати-графические схемы расчленения продуктив​ных пластов нуждаются в существенном пере​смотре с учетом современных физиографиче​ских обстановок осадконакопления и допол​нении их динамо- и хроностратиграфиче​скими схемами. 

Устойчивое недоверие и слабое практи​ческое применение стратиграфических схем полого-клиноформного расчленения регио​нального и локального масштаба, и сейчас снижает результативность ГРР и не позволяет строить геологически-адекватные (а не наду​манно простые) модели даже разбуренных по плотной сетке месторождений. Именно в этом состоит фундаментально-геологическое и нефтепромысловое значение выявленных сейсморазведчиками ачимовских клиноформ. Третий этап, как мы уже отмечали выше, связывается с массированным переходом от сейсморазведки МОГТ-2Д к МОГГ-ЗД, должен решить не только вышеперечисленные задачи, но и должен дать более адекватное понимание о геологическом строении доюрского фунда​мента и его нефтеносности.
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ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ СВЯЗИ ПО​ВЕРХНОСТНЫХ ГАЗОГЕОХИМИЧЕ​СКИХ ПОЛЕЙ С ЗАЛЕЖАМИ УВ (КА-ТАНГСКАЯ И БАЙКИТСКАЯ НГО)
В последние годы все больше научных и производственных коллективов проявляет по​вышенный интерес к использованию методов прямых геохимических исследований при по​исках нефтяных и газовых месторождений. Это направление в своих теоретических положени​ях опирается на явления диффузии и миграции из залежей до поверхности земли. Обоснование этого явления заключается в том, что все тела от твердых до газообразных обладают свойст​вом взаимного проникновения, обусловленного движением молекул. Причем газы, как наиболее подвижные обладают способностью проникно​вения через твердые тела, за счет диффузии в наибольшей степени. Первый вариант геохимических методов, названный «газовой съемкой» [1] был разрабо​тан и предложен Соколовым В.А. в 1929 году. Он заключался в определении в почве и рыхлых подпочвенных отложениях микроконцентра​ции углеводородных газов, продифундированных из залежи. В СНИИГГиМСе в отделе органической гео​химии с 1990г проводятся методические рабо​ты по применению газогеохимической съемки на месторождениях и поисковых площадях ме​зозойских и фанерозойских осадочных бассей- нов Сибири. Опыт проведенных исследований, свидетельствует о том, что поверхностные ланд​шафты несут информащию о нефтегазоносности недр. Кроме того, установлено, что эффек​тивность прямых поисков месторождений неф​ти и газа значительно возрастает благодаря при​менению комплексных исследований, включаю​щих в себя помимо газогеохимических исследо​ваний, лито- и фитогехимические, сопровожда​ющиеся неотек- тоническими построениями.
При поисках закономерностей размеще​ния месторождений нефти и газа и связанных с ними геохимических аномалий обращает на се​бя внимание приуроченность скоплений угле​водородов и, выделяемых в поверхностных от​ложениях аномальных газо- и литогеохимиче-ских полей к новейшим тектоническим структу​рам различных порядков. Поэтому необходимо проводить предварительные неотекгонические реконструкции на площадях газогеохимических съемок. Такие построения были выполнены на территории Оморинского и Куюмбинского ли​цензионных участков, где были выявлены конт​растные положительные неотектонические зо​ны, пространственно совпадающие с поверхно​стными газо-литогеохимическими аномалиями.

На следующем этапе проводится профиль​ная геохимическая съемка с многократным пе​ресечением выделенных неотектонических структур. Следует отметить, что сотрудниками СНИИГГиМСа создана новая модификация мето​да, 
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принципиальным отличием которой от уже существующих, заключается в определении со​става жестко-сорбированных на глинистой матрице газов в пробах из почвенного и под​почвенного нелитифицированного слоя осад​ков. Иссле- дования выполнялись на Собинском и Пайгинском месторождениях Катангской  седло​ви-
ны, а также в пределах Юрубчено-Тохомской зоны Байкитской антеклизы. Залежи углеводо​родов в перечисленных месторождениях залега​ют на глубинах 2000-2600 м в рифейских кар​бонатных и вендских гранулярных коллекторах. Региональным экраном служит кембрийский карбонатно-галогенный комплекс.

Известны различные способы выявления геохимических аномалий, связанных с мигра​ционным потоком углеводородов. Обычно при​знаком аномального значения служит повыше​ние или понижение концентраций, в сравнении с фоновой, определенных групп геохимических показателей. Такие  группы довольно не устой​чивы. Комбинации показателей в них обуслов​лены конкретной геолого-геохимической ситуа​цией, для понимания которой, как правило, не хватает необходимой информации.
Принимая во внимание сложность геохи​мических процессов и разнообразие геологи​ческих условий, можно утверждать, что не су​ществует достаточно универсального критерия аномальности. Поэтому такой критерий надо выбирать исходя из наблюдений характера из​менений геохимического поля. Особенностью геохимических аномалий является изменение их абсолютных величин во времени, т.е. жела​тельно сравнивать между собой пробы взятые в ограниченный промежуток времени. Учиты​вая, что на данных площадях применялась про​фильная схема геохимической съемки, естест​венно взять за критерий аномальности точки отбора вариацию величины геохимического показателя относительно двух соседних точек Для возможности сравнения вариаций разных геохимических показателей необходимо от-нормировать их на среднее значение показате​лей по профилю. То есть, фактически будет вы​числяться вариация коэффициента аномально​сти.
Используемый здесь подход отличается тем, что мы не выбираем определенную группу элементов-признаков, а определяем аномальную точку по всему спектру геохимических показате​лей. Тем самым повышается устойчивость метода за счет увеличения используемых параметров.
Геохимические исследования на эталон​ных площадях (Юрубченское, Оморинское, Со-бинское месторождения), показали, что боль​шинство исследуемых газовых компонентов (ОД, СО, С2НЬ СЩ С2Нь, N) формируют в 


по​верхностном геохимическом поле кольцевой эффект в виде сравнительно узких полос, окаймляющих залежи. Тогда как на территории Куюмбинской площади отмечаются высокие концентрации углеводородных газов, хаотиче​ски распределенные по всему поверхностному геохимическому полю с большой вариацией ко​эффициента контрастности газов от -1.0 до +1.5, вследствие чего мы являемся свидетелями прямых газогеохимических аномалий. Кольце​вые же аномалии, прежде всего, говорят о наличии залежи и покрышки, так как при условии непроницаемого или слабопроницаемого экра​на поток флюидов, устремляющийся в законтур​ное пространство, обтекая экраны, формирует по переферии залежи повышенные концентра​ции углеводородных и неуглеводородных газов, в плане совпадающие с зонами ВНК, ГНК и ГВК.
Литогеохимические исследования прово​дятся с использованием новой модификации спектрального анализа горных пород на основе раскрытия валентных связей элементов. Моди​фикация позволяет проследить изменение пере​крывающих залежь пород по изменению энер​гетического состояния элементов как породо​образующих, так и рассеянных, в системе, выве​денной из равновесия под воздействием тепло​вых, поляризационных, химических, биологиче​ских и других факторов, обеспечиваемых харак​тером и интенсивностью миграционных про​цессов УВ из залежи. В результате проведенных исследований установлено, что в подпочвенных отложениях наблюдается зональное расположе​ние вторичных минералов, сформировавшееся в результате воздействия глубинных флюидов. Так, в пределах контуров установленных (Омо​ринское, Юрубченское месторождения) и пред​полагаемых нефтегазоносных объектов выявле​ны следующие вторичные образования: опал, халцедон, иллит, иллит-монтмориллонит, хло​рит, кальцит и доломит. Зонально-концентриче​ское располо- жение минеральных форм, заклю​чается в том, что вторичные кремнистые и гли​нистые образования располагаются в пределах сводовых частей неотектонических поднятий, а вторичные карбонаты кальция - по переферии выделенных газогехимических и структурно-геоморфо- логических объектов.
Таким образом, анализ всего комплекса геохимических работ и неотектонических ре​конструкций развития исследуемых территорий позволил установить пространственную связь геохимических полей с залежами УВ на эталон​ных полощадях, а по установленным признакам выделить перспективные участки на террито​рии Байкитской антеклизы и Катангской седловины.
РОЛЬ ИННОВАЦИОННЫХ МЕТОДОВ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ В РАЗВИТИИ БАЗЫ УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ НА ТЕРРИТОРИИ ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ
Томская область, среди регионов, добы​вающих углеводородное сырье, считается до​статочно благополучной по ресурсной базе, позволяющей производить добычу нефти и газа в течение тридцати - тридцати пяти лет на достигнутом на сегодня уровне добычи. В то же время, расширяющийся спектр недро-пользователей не обеспечен промышленны​ми запасами углеводородов на данную пер​спективу, да и структура этих запасов  ( мелкие
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месторождения) не способствует стабильно​сти развития добычи.
В этой связи на территории постоянно планируется выход с геологоразведочными работами на новые малоизученные геологи​ческие объекты, способные закрыть нараста​ющие проблемы с промышленными запасами нефти и газа. Однако экономическая неста​бильность региона, как и России в целом, препятствует реализации этих планов.

Между тем, некоторые достижения нау​ки в области прогнозирования углеводородов могут способствовать довольно успешному наращиванию минерально-сырьевой базы. Ранее существовавшая ориентация на анти​клинальные ловушки при поисках залежей нефти и газа, в наиболее освоенных районах Томской области практически исчерпала свои возможности. За период изучения месторож​дений углеводородов, приуроченных  к  локаль-

 

Глава II    геология нефти и газа
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Рис.1       Энвргоразреэ по профилю 87 8.17 28. Ясная площадь.
ным поднятиям, накоплен богатый геоло​го-геофизический материал, свидетельствую​щий о наличии поисковых признаков нефти и газа в информационной базе о недрах. Еще в работах Сахибгареева А.С., Щепеткина Ю.В., Тищенко Г.И., Баженова В.А. [1-6] и др. было показано, что под воздействием нефтесодержащих флюидов осадочные породы, вмещаю​щие залежи углеводородов, а также находя​щиеся на путях миграции к ловушкам, испы​тывают многообразные и существенные пре​образования минерального состава и струк​турно-текстурных форм.
Сахибгареев А.С. в своих работах [1-3] показал, что многостадийное формирование или разрушение залежей обуславливает су​ществование нескольких зон разуплотнения и цементации на уровнях стабилизации древних ВНК. В результате образуется полос​чатое чередование зон с высокими и очень низкими коллекторскими свойствами. Сте​пень участия углеводородных флюидов в процессах вторичных изменений вмещаю​щих пород прослежена Щепеткиным Ю.В. на Салымской группе месторождений [4-5]. Им установлено, что в процессе формирова​ния залежей углеводородов изменение пер​вичного облика осадочных пород может происходить за счет развитии вторичных рудных минералов- различных форм железа (лимонита, гидрогетита и др.).
По данным Семеновой С.Г.[6,7] вследст​вие диффузии и эффузии нефтесодержащих соединений над скоплениями углеводородов и вокруг них образуются зоны осадочного чехла с эпигенетически преобразоваными от​ложениям На контакте залежи с непроницае​мыми глинистыми покрышками, как правило, образуются более жесткие породообразую​щие минералы - сульфаты, карбонаты, суль​фиды, сера и др. Выше по разрезу идут про​цессы растворения, переотложения, аморфизации, выщелачивания, кавернообразования, приво- дящие к увеличению пористости этих отложений и, вследствии этого, понижению их плотности. Мощность этой зоны может достигать 1000-3000 м.

Выводы о влиянии процессов нефтега-зонакопления на осадочные породы сделаны Г.И.Тищенко, В.А.Баженовым [8,9] при изуче​нии петрофизических свойств пород на мес​торождениях Нюрольской впадины Западно-Сибирской плиты. Они показали, что в поро​дах, перекрывающих нефтяные и газовые за​лежи, вторичное минералообразование выра​жается в появлении сидерита и пирита, со​держание которых в породе может достигать 60%.
На основе данных специалистов СНИИГ-ГиМСа - Олли И.А. и Соболевой Е.М., Тищенко Г.И. и др. (1992г) показано наличие связи процессов нефтегазонакопления с преобра​зованием нефтевмещающих пород и форми​рованием коллекторов на Герасимовском мес​торождении (9). Здесь повсеместно отмечено, что на путях миграции нефти в порах и тре​щинах формируется комплекс эпигенетиче​ских минералов: кварц, кальцит, сидерит, као​линит и производные нефти связаны между собой пространственно и закономерно рас​пределены по профилю измененных пород. Наибольшие мощности и высокая проницае​мость измененных пород на Герасимовском месторождении нефти зафиксированы в поле распространения основной залежи нефти.
Зятевым Г.Г. и Меркуловым В.П. над многими месторождениями Томской облас​ти обнаружены аномальные магнитные эф​фекты, представляющие собой участки силь​но дифференцированного по амплитуде по​ля (10). Природа этих магнитных эффектов объясняется теми же причинами: наличием над залежами "столба" измененных пород вследствие диффузионной фильтрации лег​ких углеводородов.
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Сейсмогеологические условия в зонах вторичной минерализации, связанной с влия​ниями углеводородов, резко отличаются от условий соседних участков. Для этих зон ха​рактерны следующие особенности: резкое, скачкообразное понижение амплитуды отра​женных волн, зависимость интенсивности за​тухания амплитуд от степени нефтенасыщен-ности разреза,  коррелируемость сейсмических

аномалий по площади. Понижением энергии сейсмических волн отмечаются ско​пления углеводородов в каждом нефтегазоносном комплексе: зоне контакта пород па​леозоя и юрских отложений, в юрских и ме​ловых породах. Одной из интересных осо​бенностей является то, что аномальные зоны образуют субвертикальные столбы, которые на временных разрезах прослеживаются от кровли палеозоя (отражающий горизонт Ф2) через юрский и даже меловой комплексы от​ложений.
Наиболее ярко эта особенность прояв​ляется в тектонически активных зонах, где имеет место интенсивная дизъюнктивная тек​тоника. Интенсивность сейсмических анома​лий зависит от масштабов нефтегазонакопле​ния и от фазового состояния углеводородов. Отмечено, что нефтегазовые и нефтегазокон-денсатные месторождения проявляются в сейсмической записи более выразительно, чем нефтяные.
Описанные закономерности изменения сейсмической записи в пределах месторож​дений нефти и газа позволяют использовать эффект затухания отраженных волн для пря​мого прогнозирования зон нефтегазонакоп​ления.
Способ прогнозирования предусматри​вает дополнительную обработку материалов МОГТ, которая направлена на выделение и усиление аномального эффекта (рис.1). Спо​соб запатентован в 1995г - Сысолятин Е.В., и Тищенко Г.И. (Пат, 2069378 РФ, C1(51),6G01 V9(00). В настоящее время разрабатывается и формируется программный комплекс "Энер-госейс", который предусматривает дополни​тельную обработку временных разрезов МОГТ, качественную и количественную оцен​ку аномальных эффектов и построение карт прогнозных параметров. Данный программ​ный комплекс апробирован на ряде откры​тых месторождений (Северо-Калиновое, Ка​линовое, Северо-Лугинецкое, Западно-Останинское, Крапивинское, Столбовое, Южно-Черемшанское, Нижне-Табаганское, Восточ​но-Арчинское, Северо-Табаганское и др.). По энергетическим параметрам отмечается поч​ти полная подтверждаемость прогноза.
Полученные результаты позволили ис​пользовать данную методику для обоснова​ния заложения поисково-оценочных скважин на ряде структур (Болтная, Бурановская, Яс​ная, Киев-Еганская, Трассовая и др). По этим рекомендациям глубокое бурение проводи​лось на Болтной и Ясной структурах и гото​вится к бурению скважина - Бурановская 1. Первая скважина, пробуренная в северо-за​падной части Болтной структуры, заложенная с учетом данных комплекса "Энергосейс", от​крыла месторождение нефти в верхнеюрских песчаниках горизонта Ю-1.
На Ясной площади энергоанализ вре​менных разрезов показал приуроченность скоплений углеводородов не только к струк​турным ловушкам, но и к межструктурной зо​не (Рис.2).  С     разрешения      Межведомственной
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комиссии по рассмотрению программ вос​производства минерально-сырьевой базы Томской области в 1997 году на этом участке была запроектирована скважина Ясная №22, которая в 2000г закончена бурением. Прог​ноз нефтегазонасыщенности пласта был под​твержден. Подтверждение прогноза распро​странения залежи нефти в межсгрукгурных условиях указывает на высокую эффектив​ность способа прямого прогнозирования ме​сторождений нефти и газа, применение кото​рого в Томской области может дать дополни​тельный импульс развитию нефтяной и газо​вой промышленности в уже освоенных рай​онах территории путем расширения базы уг​леводородов сырья за счет выявления нетра​диционных ловушек УВ.
\
Кроме того, в малоизученных районах по рекогносцировочной сети сейсмических профилей, можно прогнозировать участки наиболее перспективные в отношении от​крытия  залежей  углеводородов  в   различных

нефтегаэоносных комплексах палеозоя и ме​зозоя. Безусловно, способ,  как и всякая науч​ная разработка, будет совершенствоваться и наращивать свой потенциал. Но уж сегодня можно сказать, что такие месторождения как Двуреченское, Болтное, Гураринское, Крапи-винское и другие по программному пакету "Энергосейс" уверенно прогнозируются. При этом может быть дана относительная оценка коллекторских свойств продуктивных пла​стов по площади распространения залежей углеводородов.
Авторы способа надеются на его уни​версальность и возможность применения не только в Западно-Сибирском регионе, но и в других нефтегазоносных провинциях. Для каждой конкретной территории необходимо учитывать индивидуальные особенности геологического разреза, влияющие на харак​тер волновой картины при сейсмических исследованиях.
По предварительной оценке имеющихся

сейсмических материалов МОГТ- 2Д по Том​ской области данным способом, потенциал открытия новых значительных запасов нефти и газа достаточно велик.
Использование этого метода позволит повысить эффективность геологоразведоч​ных работ и довести ее при совершенном технологическом процессе бурения до 90%.
Таким образом, развитие инновацион​ных методов прогнозирования в Томской об​ласти может обеспечить опережающее вос​производство добытого углеводородного сы​рья не только за счет освоения новых терри​торий, но и за счет доизучения старых добы​вающих районов. При этом не исключается открытие крупных и средних месторожде​ний.
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Рис.2 Модель неантиклинальной ловушки на Ясном месторождении
—-2510- изогипсы отражающего горизонта Па
- контур прогнозной ловушки нефти
- разведочные скважины; 
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РОЛЬ И МЕСТО ИННОВАЦИОННЫХ МЕТОДОВ И КОМПЛЕКСНЫХ НЕФТЕГАЗОПОИСКОВЫХ РАБОТ В ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ
В последнее время при проведении неф-тегазопоисковьв работ вес чаще стали обра​щаться к методикам и изобретениям относи​мым к категории прямых способов выявления скоплений углеводородов. Подобные работы появились и достаточно широко апробирова​лись на территории Томской области. В дан​ной работе приводятся некоторые результаты апробации прямых методов применительно к различным нефтегазоносным комплексам и формулируются предложения по их комп​лексному  использованию.
1. Геолого-генетическая модель нефтегазоносного комплекса и литолого-геохимическая зональность нефтега-зоносных разрезов.
Основные современные методы поиска и картирования залежей углеводородов бази​руются на представлениях о современном статичном состоянии горных пород, отсюда и непонимание и критика многих геофизиче​ских методов, опирающихся на вторичные изменения во вмещающих породах. Для более полного понимания необходимо включить четвертую координату - время, причем геоло​гическое время, и рассматривать появление залежи как составную часть целостной при​родной системы геологических форм движе​ния материи (возникновение, развитие и раз​рушение). Продуктивные отложения, входя​щие в эту целостную природную систему как их составляющая, в свою очередь, состоят из множества индивидуальных элементов, нахо​дящихся в историко-генетической связи друг с другом. Эти элементы испытывают ка​чественные и количественные изменения на фоне непрерывно-прерывистого движения и фиксируются на страницах геологической истории в виде литолого-геохимических комплексов, обусловленных определенными генетическими пространственно-временны​ми структурными связями с окружающей гео​логической средой. [4]
Для создания геолого - генетической мо​дели важно правильное дифференцирование рассматриваемой толщ на составляющие компоненты. Их выделение должно находить​ся в диалектической взаимосвязи как с при​родной системой в целом, так и с продуктив​ной толщей в частности.
Используя известный ряд - химический элемент, минерал, горная порода, геологиче​ское тело - необходимо добавить в него гео​логический комплекс, характеризующийся только ему присущими особенностями, одна​ко сходный с другими, главным образом в от​ношении геохимических образований.
Для залежей углеводородов в данный комплекс входят наличие нефтематеринских толщ, условий для миграции в пласты-резер​вуары, покрышки, благоприятные условия для нефтеобразования и  условия  сохранности дан-
ных ловушек за достаточно большой гео- 
Гафуров, Меркулов B., Огородников М.А., Хищенко Г.Л., Сысолитин Н.Л.
000 "ИнформГеоСервис", ТПУ, ВНК АО -Юкос-, Комитет природных ресурсов по Томской области, ФГУ ТФГИ, г.Томск
​логический промежуток времени.
На данный момент рассматривают два геологических промежутка времени - время и условия осадконакопления органического ма​териала и вмещающих толщ и структурно-литологический комплекс уже после форми​рования месторождения, т.е. его состояние на данный момент.
Включая в рассмотрение механизм об​разования нефти, необходимо учитывать структурный фактор, т.е.  на момент захороне​ния осадков и погружения их с глубины 1 км до 2 км, где под действием разогрева начина​ется процесс преобразования органического углерода в сложные соединения и полимеры, то данный процесс происходит в тех же стру​ктурных постройках, что существуют и на данный момент, таким образом, мы и можем проследить пути миграции микронефти и гидротермальных растворов как их отпеча​ток, созданный в процессе образования угле​водородов и захороненный вместе с уже сформированной и запечатанной залежью после наступления этапа стабилизации.
При образовании нефти простой углево​дородный спектр, характерный для живых ор​ганизмов, трансформируется в сложный спектр нефти в результате образования при диагенезе широкой гаммы углеводородов-производных первичных биологических струк​тур, а также поступление огромного количест​ва углеводородов, возникших в процессе тер​мического преобразования глубоко захоронен​ного органического вещества. Наибольшее ко​личество нефтяных углеводородов образова​лось за счет последнего в недрах, прогретых до температур примерно от 60 до 150°С[1)
Начало прогрева, наличие катализаторов
- глинистых отложений приводит к образова​нию литологической реторты, превращаю​щей органическое вещество в углеводороды (газ, нефть и др.), а уплотнение осадочных отложений, возникающие под действием си​лы тяжести и все возрастающие по мере захо​ронения осадков, приводит к выдавливанию флюидов из материнской породы в пласт-коллектор. Отжимаемые флюиды мигрируют через уплотняющиеся осадки из области бо​лее высокого давления обычно вверх на ран​них этапах уплотнения, а позднее по направ​лению к соседним менее сжимаемым пластам- коллекторам.
Особенностью структурно-тектониче​ского положения залежей нефти и газа явля​ется их приуроченность к зонам высокотем​пературных флюидных потоков. В области флюидного потока образуются не только за​лежи углеводородов, но и комплексы мине​ральных ассоциаций, имеющие определен​ные закономерности в пространственном распределении минеральных компонент. В нефтегазоносном    разрезе   образуются   зоны

вторичного минералообразовзния, отличаю​щиеся друг от друга характером и ассоциаци​ями минеральных новообразований. В конту​ре нефтегазоносности, в "ореольной" части залежи, в подстилающих залежь породах и в дальних законтурных областях формируются контрастные парагенетические ассоциации минеральных новообразований.
Залежи углеводородов располагаются на сводах поднятий разных порядков, либо в их склоновых частях. Нефтегазоносные зоны за​частую близрасположены относительно наи​более глубоких котловин и впадин. Углеводо-родообразование и консервацию залежей нефти и газа сопровождает тепловой поток (наиболее интенсивный именно в глубоких впадинах) и поток флюидов. Глубинные флю​иды включают воду, углекислый газ, метан и другие низкомолекулярные углеводороды, способст- вуют преобразованию органическо​го вещества и вторичному минералообразованию, имеющему определенные черты и за​кономерности минерального распределения в последовательности минеральных новооб​разований и в их зональном распределении. Эпигенетическое минералообразование в зо​не углеводородного следа, на участках воз​никновения залежей нефти и газа, в ореоле вторжения углеводородов и в периферийной части субвертикального углеводородного столба имеет свои уникальные особенности и закономерности. Закономерности минерало-образования в этих зонах проявляются в оп​ределенном парагенезисе новообразований, последовательности осаждения и формах проявления ассоциаций минералов.
Главная фаза образования нефти при​шлась на интервал глубин 2-3 км. Максималь​ное уменьшение пористости при погружении пород на 3 км (с глубины 1 км, соответствую​щий началу интенсивного образования угле​водородов, до глубины более 3 км, соответст​вующий его концу) составляет около 20%. Следовательно, из слоя осадков мощностью 1 м, имеющего площадь 100 км2 и соответст​венно объем 10' КРмЗ, за время образования нефти выделилось от 0.5 ДО 2 ' КРмЗ воды.
Литературные данные и результаты са​мостоятельных исследований, выполненные по керновому материалу Вахского, Южно-Вахского, Кошильского, Юрьевского, Инин-ского месторождений Александровского ме-гавала,а также Нижнетабаганского, Калинового, Останинского месторождений Пудинского мегавала Западной Сибири показали, что на путях следования углеводородного потока и на уча​стках его концентрации, в том числе в фор​мирующихся залежах углеводородов, образу​ются минеральные ассоциации отличные от сопредельных областей и, в свою очередь, не​сущие информацию об области образования.
Аутигенное минералообраэование в зо​нах
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Методические аспекты поиска углеводородов.
Рис 1, Модель формирования радногеохимнческой аномалии над углеводородной
залежью (Wang ping, Li Zhou bo, 1966)
углеводородных потоков и на участках их концентрации связано с изменением фи​зико-химических условий на контакте под​вижных УВ и воды и идет за счет растворения газов в воде, вариаций рН и Eh среды, дея​тельности анаэробных бактерий и др. В про​цессе вторичного минералообразования в зо​не углеводородного потока и в контуре неф-тегазоносности минералы преимущественно растворяются. В области концентрации УВ и в ореольной части образуются зоны разуп​лотнения (Ушатинский, 1984; Карус, 1986; Ульмасвай, Васильева, 1987 и др.). Большая часть растворенного вещества переотлагается ниже границы ВНК, где формируется зона це​ментации. Участки цементации и разуплотне​ния в случае этапного формирования зале​жей и образования промежуточных ВНК об​разуют параллельно-полосчатое строение (Сахибгареев, 1991).
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В результате взаимодействия УВ с вме​щающими породами над залежами нефти и газа устанавливаются субвертикальные зо​нально-кольцеобразные геохимические, гео​физические и биогеохимические поля.
Данная часть геологического разреза над залежью углеводородов наиболее инфор​мативна для оценки перспектив нефтегазо-носностя и основывается на вертикальной миграции углеводородов из залежей УВ.
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Продукты распада УВ - углекислый газ, вода, сероводород и другие мигрирующие в результате диффузии и фильтрации из зале​жи газы и воды стимулируют эпигенетиче​ские процессы преобразования, приводящие к изменению физико-химических парамет​ров среды, что отображается в преобразова​нии пород над продуктивным комплексом, возникновении специфичных минеральных ассоциаций, изменении окислительно-вос​становительных обстановок и перераспреде​лении некоторых химических элементов.
2. Новые методы изучения нефгега-зоносных комплексов в связи с лито-геохимической зональностью.
Рассматриваемые методы основываются на общем генетическом признаке нефтегазо-содержащих комплексов - наличие столба вторично измененных пород под действием мигрирующих углеводородов и гидротер​мальных растворов во время формирования месторождения и дальнейшей его жизни до настоящего периода.
Данные методы опираются на понима​ние того, что система порода - вода - нефть является сложной геохимической средой, где процессы преобразования изначальных кон​стант настолько сильны, что геологические объекты изменяются до неузнаваемости. По​рода иногда достигает уровня моно-минера​лизации. 
1 - вода; 2 - нефть 3 - накопление Ra; 5 - слой; 10 - ограничиваю щий слой; 11 - ловушка; 12 - р/а аномалия по данным бурения; 13 - зона повышенной миграции; 14-зона пониженной миграции; 15 - зона проникновения атмосферных осадков.
Проблемам исследования процессов формирования геохимического поля нефте​газовых месторождений, вторичного минера​лообразования в ореолах месторождений по​священо  большое   количество   работ.   Такими

исследованиями в регионе в различные годы занимались А.Е.Конторович, О.Л.Кузнецов, Р.С.Сахибгареев, Е.Н.Ильясова, В.А.Ежова, Н.Ф.Оголбова, С.Л.Шварцев, Г.И.Тищенко, В.А..Баженов.
С использованием материалов этих ис​следований и результатов геохимических ра​бот в данных нефтегазоносных регионах, а также с использованием самостоятельных минера- лого-петрографических исследований (микро- скопический минералогический, пет-рохимический, микроструктурный анализы, ядерно-резонасный, химический анализ) по​строена геохимическая модель залежи углево​дородов. Особое внимание при построении модели уделялось вопросам вторичного мине​ралообразования.   Построенная   модель   убеди-

тельно показала, что в контуре нефтегазонос-ности, в подстилающих залежь породах и в дальних законтурных областях формируются парагенетические ассоциации минеральных новообразований, отличные от вмещающих залежь пород и являющиеся характеристиче​скими для зоны нефтегазонасыщения. Такие ассоциации минералов для различных палео-срезов нефтегазоносного разреза различны. Близповерхностные зоны характеризуются це​лым спектром вновь образованных минера​лов, среди которых предпочтение при поста​новке минералогических близповерхностных (днев- ная поверхность) исследовании следует отдавать достаточно легко микроскопически определяемым вторичным минералам. Среди них скуггсрудит,    фосфоруранит,     гидрогсгит,
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Рис.2. Энергетический разрез по пр. 86.12.02 (Северо-Калиновое месторождение)
Рис. 3- Энергетический разрез (Западно-Останинское месторождевие)
магнетит, колумбит и др. Для геохимических ореолов характерно аномальное распределе​ние U, Mb, Hg, Co, №, V и др.
Согласно модели формирования радио​геохимической аномалии (рис 1), предло​женной S.J.Pirson [5] над месторождениями нефти и газа существует своеобразный геохи​мический столб, происхождение которого объясняется избирательной минерализацией вытесненных при уплотнении вод, которые привели к миграции и аккумуляции нефти и газа в структурных и стратиграфических ло​вушках. В процессе электрофореза под дейст​вием электротеллурических токов происхо​дит перераспределение радиоактивных эле​ментов. Таким образом, под воздействием эпи- генетических процессов, вызванных влия​нием углеводородных залежей, над месторож-дениями нефти и газа на протяжении дли​тельного геологического времени, происхо​дит формирование своеобразного радиогео​химического поля, характеризующегося поля​ми распределения общей радиоактивности, уровнями накопления радиоактивных эле​ментов, и характером их взаимосвязи.
Поля концентраций над нефтегазовыми месторождениями характеризуются высокой степенью дифференциации в распределении R, Th, U и имеет значительно более сложное строение, чем за границами.
Более четко неоднородности строения радиогеохимического поля, вызванные влия​нием углеводородной залежи, просматрива​ются при анализе Th/U, интенсивности пере​распределения естественных радионуклидов и интенсивности термолюминесценции.
На Западно-Полуденной площади в об​ласть выделенных радиогеохимических ано​малий попали 91.7% разведочных скважин, вскрывших углеводородные залежи, 45,4% из них находятся в контуре участка с высокими перспективами нефтегазоносности.
На Северо-ВасюганскоЙ площади прак​тически все разведочные скважины, давшие промышленный приток углеводородов (ис​ключение составляет одна скважина) нахо​дятся внутри контура нефтегазоносносги.
Все разведочные скважины на Мыль-джинской площади, давшие притоки углеводо​родов находятся в пределах выделенной ра​диогеохимической аномалии. Причем 69.2% из них попадает в контур участка с высокими перспективами нефтегазоносности [5].
Вышеперечисленные аномальные ра​диохимические закономерности во многом обуславливают закономерности изменения физических свойств пород в зоне окисления над залежами и перераспределением различ​ных минералов под влиянием миграции лег​ких углеводородов из залежи и атмосферного кислорода с образованием мощного окисли​тельно-восстановительного барьера в верх​ней части разреза (в диапазоне глубин 300-500 м). Рентгено-радиометрический анализ проб шлама взрывных скважин подтверждает это явление, обнаруживая аномально высокие концентрации  тория,  железа,  титана и  кальция

на фоне пониженного содержания мар​ганца в области над залежью, согласующиеся с изменением магнитных свойств. Ураганные содержания кальция и аномально высокие урана фиксируются в приконтурных зонах проекции залежи углеводородов на дневную поверхность.
Сопоставление аномальных геохимиче​ских эффектов с рядом геофизических методов прогнозирования углеводородных скоплений и результатами глубокого бурения показывает вы​сокую сходимость мест проявления аномалий с зонами прогноза и местоположением выявлен​ных месторождений нефти и газа.
В 1997 году.Сысолятиным и Тищенко был получен патент на изобретение "Способ поиска и разведки нефтяных и газо​вых залежей в коллекторах вторичного гене​зиса зон угловых и стратиграфических несог​ласий" (Пат. 2069378 РФ, С1(51), 6G01V9/001).

     Способ базируется на выводах исследований о связи вторичных изменений пород, вмещающих и окружающих нефтяные и газовые залежи с аномальными проявлени​ями в нефтяном сейсмическом поле. Было за​мечено, что над залежами углеводородов и в их ореоле возникают аномальные зоны зату​хания сейсмических волн до полного исчез​новения отражений на временных сейсмиче​ских разрезах. Причем в области наиболее интенсивного затухания в пробуренных сква​жинах получены более высокие дебиты неф​ти или газа. В дальнейшем работая над совер​шенствованием способа прогнозирования уг​леводородов по волновым аномалиям сейс​мической записи авторами изобретения соз​даны программы энергетического анализа для детального прогнозирования залежей нефти и газа в верхней части доюрского неф-тегазоносного комплекса и вюрских и меловых
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отложениях Томской области. Этот пакет программ получил название ЭНЕРГОСЕЙС.
Теоретические, общегеологаческие предпосылки и анализ материалов, обрабо​танных по программам комплекса ЭНЕРГО​СЕЙС на месторождениях Томской области позволили выявить следующие прогнозные критерии:
Освными признаками, указывающими на наличие залежей углеводородов в исследу​емом интервале, являются ореолы аномально низких энергий отраженных волн (рис. 2). На рисунке интенсивность окраски пропорцио​нальна уровню энергии отраженных волн. Высокий энергетический уровень отражен​ных волн от перекрывающих пород даст ос​нование предполагать о надежности покры​шек и способности их удерживать скопления УВ (рис.4), пониженный - свидетельствует об ухудшении изолирующих свойств, а низкий -соизмеримый с уровнем в аномальной зоне, с достаточно высокой вероятностью можно отождествлять с полным или частичным раз​рушением экрана и, соответственно нефтя​ной или газовой залежи.
Величина аномального эффекта может служить признаком фазового состояния зале​жей углеводородов. Отмечено, что наиболее интенсивные аномальные эффекты фиксиру​ются в пределах газовых и газоконденсатных месторождений.
Для оценки геологической эффективно​сти энергоанализа были опробованы в тесто​вом режиме по единичным профилям через выявленные   залежи   углеводородов на Северо-

Калиновом, Северо-Лугинецком, Западно-Ос-танинском, Южно-Черемшанском, Столбовом и Крапивинском месторождениях, где пред​ставилась возможность проследить измене​ния энергетических характеристик отражен​ных волн, связанных с выявлением углеводо​родов в зависимости от их фазового состоя​ния (нефть, газ, газоконденсат) и стратигра​фического положения ловушек.
Вышеперечисленная группа месторож​дений представляет все основные нефтегазо-носные комплексы: меловой, юрский и зоны контакта пород палеозоя и мезозоя. Кроме того, с целью совершенствования методики интерпретации проводилась площадная обра​ботка и комплексный анализ результатов энергоанализа с другими геолого-геофизиче​скими методами на Восточно-Арчинской и Северо-Табаганской структурах.
Открытие Болтного месторождения на​прямую связано с прогнозом по результатам энергоанализа, а результаты энергоанализа на Двуреченском, Гураринском и Ясном, не​давно открытых месторождениях, показали полную сходимость прогноза высокоемких коллекторов в пределах одноименных ло​кальных поднятий.
В комплексе с методами прогнозирова​ния по данным сейсморазведки сходимые ре​зультаты получаются при использовании ана​лиза гравитационных и магнитных полей, в которых также фиксируются аномалии в мес​тонахождениях скоплений нефти и газа.
Использование этой группы методов ос​новано на закономерностях изменения физичес-
ких свойств пород в зоне окисления над 
 за​лежами и перераспределением различных ми​нералов под влиянием миграции легких угле​водородов из залежи и атмосферного кисло​рода с образованием мощного окислительио-восстановительного барьера в верхней части разреза (в диапазоне глубин 300-500 м).
При проведении магнитных съемок эф​фекты влияния залежей на аномальные маг​нитные поля проявляются в виде микромаг- нитных аномалий, представляющих собой участки резко дифференцированного по амп​литуде высокочастотного магнитного поля, наложенного на плавно меняющийся фон средне- и низкочастотных аномалий. Регио​нальные магнитные аномалии, связанные с глубоко залегающими объектами, исключают​ся специальной процедурой фильтрации. Ос​таточные поля содержат информацию об оса​дочном чехле и областях его эпигенетическо​го преобразования, включая верхнюю часть разреза. Зоны повышенной дисперсии ампли​туд фиксируют участки ВЧР с резко диффе​ренцированными и повышенными магнитны​ми свойствами – "магнитные шляпы", которые пространственно приурочены к области уве​личенного окислительно-восстановительного потенциала непосредственно над залежью.
По этой схеме обработаны материалы детальной магнитной съемки масштаба 1:50000 на территории Колотушного место​рождения. Колотушное месторождение рас​положено на северо-западном склоне Средне-Васюганского мегавала и локализовано в ловушке литолого-стратиграфического типа на склоне одноименного   поднятия,   представляя     собой 
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Рис 4. Локальный прогноз нефтегазоносности Колотушной площади по результатам интерпретации данных магниторазведки
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Рис. 5. План изолиний отношения концентраций тория и урана (а) и  комплекшого прогнозного (6) по данным магнитной съемки. Участок -Северный- Крапивинского месторождения. Масштаб 1:100000
типичную НАЛ. Анализ распределения аномальных зон комплексного прогнозного параметра, приведенный на рис. 4, обнаружи​вает два аномальных участка, из которых за​падный, расположенный на склоне Колотуш-ного поднятия, объединяет группу продуктив​ных скважин, а восточный, расположенный на склоне Тухсигатского поднятия, является прогнозным. Оба участка локализованы в пределах контура ловушки, выделенного по сейсмическим материалам. После проведения магниторазведочных работ в пределах данно​го участка были пробурены разведочные скважины Р-270 ("сухо"), Р-274 (водонос​ная), куст скважин Р-275-279 (нефть), полно​стью подтвердившие прогноз[7].
Сопоставление информативных матери​алов гамма-спектрометрической и магнитной съемок, как видно из рис. 5(а,б), показывает высокую сходимость пространственного рас​положения аномальных зон, выделенных по обоим методам, с результатами испытания разведочных скважин.
Опыт многолетних геофизических ис​следований месторождений нефти и газа юго-восточной части Западной Сибири пока​зывает, что структура наблюдаемых гравита ционных, магнитных, радиогеохимических полей законо-

 мерным образом отображает особенности геологического строения разре​за и пространственного расположения зале​жей углеводородов.
3. Предполагаемая технологическая схемя поисков и разведки нефтяных и газовых месторождений.
Предлагаемая технологическая схема поисков и разведки углеводородных скопле​ний нацелена, прежде всего на повышение эффективности геологоразведочных работ как за счет увеличения числа продуктивных скважин, так и за счет целенаправленного размещения дорогостоящих технологий на прогнозных участках, закартированных ме​нее затратными способами.
567     уел. ед
усл.ед.
Для площадей, где уже открыты место​рождения, необходимо формирование схемы образования природных совокупности место​рождении углеводородов, концептуальной стохастической модели формирование запа​сов путем последовательного накопления ве​щества, установление вероятностных законо​мерностей в распределении величин запасов, и на этой основе прогнозировать количество и объем еще не открытых месторождений уг​леводородов из данной природной совокуп- ности и продолжение поисковых работ.

     Принципиальная схема этих работ пока​зана на рис. 6.
Введение стадийности, общепринятой во всем цивилизованном мире, предполагает перед постановкой сейсморазведочных работ проведение современных «прямых» поисков залежей нефти и газа (магнитометрия, радио​метрия, геохимические методы и та). В осно​ве многих из них лежит «дыхание» залежей -диффузия и фильтрация УВ газов по разрезу к поверхности Земли и те геохимические из​менения, которые происходят под действием углеводородов в разрезе пород, почве, а так же на контакте между скоплениями УВ и во​дой или породами.
Мировая практика поисковых работ на нефть и газ предполагает проведение в по​рядке очередности: (рис. 6)
1. Локализация площади (региональная геологическая стадия масштаб 1:500000, 1:200000) выделение нефтегазоперспективного района на основе анализа космоснимков территории, переобработка и переинтерпре​тация имеющегося объема данных по преды​дущим годам. Анализ радиометрии, гравимет​рии, тепловых конвекционных зон, детальная геоморфология на основе анализа карт, фо​тоснимков. Низкая стоимость одного кв. км.
2. Оценка перспектив нефтегазоносности на основе дешевых площадных поверхно​стных съемок по локализованному району (масштаб 1:50000, 1:2500). Аэромикромагнитометрия, аэрогамма-спектрометрия, аэроиз​мерения углеводородов. Наземные методы ра​дио либо геохимии, анализ почвенного газа, измерение магнитных свойств почв.
3. Постановку сейсморазведочных работ со сгущением сети профилей внутри опреде​ленного на предыдущих этапов контура зале​жи нефти или газа на дневной поверхности совместно с малоглубинными забуриванием для получения проб уточнения прогноза (1:50000, 1:25000).
Сокращение общей стоимости сейсмо​разведочных работ происходит в связи с со​кращением общей площади работ, повыше​ние перспективности и сокращение сроков в связи с тем, что на сейсморазведку возлагает​ся поиск структуры давшей наличие углеводо​родов или их фракций на дневной поверхно​сти или в столбе пород над залежей.
4. Глубокое бурение обеспечено боль​шей достоверностью в связи с оценкой пер​спектив нефтегазоносности на основе неза​висимых методов разведки и их комплексной интерпретации.
Эффективность предлагаемой техноло​гической схемы нефтегазопойсковых работ рассчитана на примере Лугинецкого нефтега-зодобывающего района.
4. Опытно-промышленная реализа​ция предлагаемой технологической схе​мы нефгегазопоисковых работ.
Методика комплексной интерпретации основывается на геолого - генетической мо​дели   месторождения,   строится  увязанная и
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согласованная модель месторождения с кор​реляцией структурных построений, контуров залежи на дневную поверхность, расчет эле​ментов залегания, решение прямой задачи с расчетом геофизических полей различной.
Для поискового этапа картирования мес​торождений - это поиск и прогнозирование МГЖ на основе комплексного анализа по​верхностных геофизических и геохимиче​ских полей различной природы, а также ана​лиза временных разрезов по региональным сейсмическим профилям с выделением при​знакового пространства с наибольшей степе​нью сходимости и определения зон макси​мальной вероятности обнаружения залежи [б|.
Важным моментом в проведении по​верхностных методов прогнозирования явля​ется вопрос о влиянии физических свойств пород разреза на поверхностные измерения. Поэтому при создании полигона необходимо запланировать такие работы, как изучение разреза месторождения при бурении особен​но первые 1500 м, методами ГИС и сплошным отбором керна, для изучения физических свойств пород и построения петрофизической модели вмещающих пород месторождения для обоснования поверхностных геофи​зических съемок - магнитометрических, гра​виметрических,  радиометрических и др.
Завершающим этапом работ должны явиться сейсмические исследования и переинтерпретация ранее произведенных работ с це​лью прогнозирования нефтегазоперспективных участков для постановки глубокого бурения.
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Рис.6. Концентрирование средств с помощью комплексной разведки, снижающих общие затраты на поиски углеводородного сырья. (DJ. Sanders, CK. Thompson, I987)
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Раздел V     Методические аспекты поиска углеводородов.
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Воробьев C., Максииенко О.В., Дроздова О.И.
ОАО "Сибнефтегеофизика", г. Новосибирск
КРИТЕРИИ ПРОГНОЗА ТЕХНОГЕН-НОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ ПРОЦЕССОВ РАЗРАБОТКИ САМОТЛОРСКОГО МЕ​СТОРОЖДЕНИЯ НА ФАЗОВОЕ СОС​ТОЯНИЕ УГЛЕВОДОРОДОВ НЕОКОМ-СКОГО ПРОДУКТИВНОГО КОМПЛЕКСА
Основным объектом разработки Самот-лорского месторождения является горизонт АВ-1, приуроченный к верхней части нижне-алымской подсвиты, возраст отложений ниж​немеловой (апт). Горизонт характеризуется двухчленным строением. В его основании за​летает продуктивный пласт АВ1-3 со страти​графическим несогласием перекрывающий отложения горизонта АВ-2 [2]. В кровле пла​ста авторами выявлено стратиграфическое несогласие обоснованием, которого является сокращение мощности пласта от 15-24 м в погруженных участках до 0,8-3,2 м на сводах локальных поднятий. Пласт перекрыт глини​сто-алевритовой пачкой мощностью от 8-12 м, опесчанивающейся на отдельных участках месторождения. Выще залегают отложения продуктивного пласта АБ11+2. Региональным флюидоупором для горизонта AB-1 являются глинистые отложения кошайской пачки.
Продуктивные отложения сложены пре​имущественно кварцевыми песчаниками сре​дне- и мелкозернистыми с редкими прослоя​ми алевролитов и аргиллитов. Коэффициент пористости изменяется от 10 до 27-29%, при коэффициенте проницаемости от 0 до 500*1000 10-15 иг.
Проявление перерывов в осадконакопле-нии оказало существенное влияние на гидро​динамический режим продуктивных пластов. За счет срезания поверхностью стратиграфи​ческого несогласия глинистой пачки, экрани​рующей горизонт АВ1-2, часто происходит слияние песчаных пластов данного горизон​та и песчаников пласта АВ1-3. Результатом про​явления внутриформационного перерыва явилось формирование надперерьвной гли​нисто-алевритовой пачки, экранирующей пласт ABA. Участки опесчанивания надперерывной глинистой пачки, экранирующей пласт АВД представляют собой гидродинами​ческие "окна", по которым осуществляется гидродинамическая связь между продуктив​ными пластами AB1-1+z и АВ1-3. Выклинивание перемычки разделяющей горизонты AB2 и AB1-3, а также опесчанивание глинистой пачки экранирующей пласт АВ2 создают благопри​ятные условия для вертикальных межпластовых перетоков флюидов в процессе эксплуа​тации месторождения.
Дня отложений пластов AB11*2 и АВ1-3 на​блюдается преимущественно субширотное простирание зон с улучшенными коллектор-скими свойствами. Протягиваются они по на​правлению от сводов локальных поднятий к депрессюнным участкам, пересекая ГНК и ВНК (рис. 1). Участки с повышенной песчанистосгью пластов AB11+2 и АВ1-3 создают пред​посылки для горизонтальных прорывов, неф ти, газа, пласто-
вой воды, а так же и техногенных вод, используемых при законтурном за​воднении.
Третья группа геологических факторов обуславливающих гидродинамический режим продуктивных пластов связана с проявлением в развитии Самотлорского месторождения блоковой тектоники. Тектонические наруше​ния, секущие отложения различных стратиграфи- ческих  уровней  разреза,   являются  объе​ктами
благоприятными для вертикальных и горизонтальных межпластовых перетоков. Сочетание перечисленных факторов, обуславливает крайне сложные гидродинами​ческие условия разработки продуктивных пластов группы АВ Самотлорского месторож​дения. С первых месяцев промышленной экс​плуатации разработчикам пришлось столк- нуться  с  водопроявлениями  внутри   контура 
Рис. L   Схеыа корреляции продузлинного горизонта ABi ] - (t-грапцы шшлов, (нэтрерывы в осадшнагоплсняш^ - "р^йщо?"; 3 - песчаники; 4 - аргиллиты; 5 - плечные песчаник
Рис.2   Схема развития коллекторов в отложениях пластов АВ11+2 (а)иАВ1-3 (б) I - сейсмические профили; 2 - изолинии эффективной мощности, м; 3 - линии-ГНК, 6 - ВНК; 4 - скважины:: а- с обводнением продуктивного пласта
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Рис. 3 Результаты динамического анализа по продуктивным пластам AB11+2- и АВ1-3: 1 - сейсмические профили; 2-контур ГНК; 3 -скважины: а- обводнение пласта AB1-1+2, б -обводнение пласта АВ13; 4 -основные (скоррелированные) разрывные нарушения
нефтеносности, а также вертикальными и го​ризонтальными прорывами газа. В ряде сква​жин по данным ГИС удается выделить участки обводнения и прорыва газа. Однако, основ​ной интерес для интенсификации процессов разработки, представляет задача выявления и картирования участков техногенных измене​ний пород-коллекторов в межскважинном пространстве.
Решение указанной задачи осуществля​лась авторами на основе изучения и прогно​зирования динамических особенностей вол​нового поля, фиксируемых по данным сейс​моразведки МОГТ, выполненной ОАО «Сиб-нефтегеофизика» на Цетрально-Самотлорской и Кеть-Вахской площадях Самотлорского месторождения в 1998-99 гг.
Газовое насыщение продуктивных пла​стов отображается на временных разрезах в виде значительного ослабления амплитуд от​ражений, связанных с горизонтом М и появ​лением под ним двух интенсивных отраже​ний (рис. 2). Данный вывод подтверждается результатами двумерного сейсмического мо​делирования. Указанное обстоятельство поз​воляет проводить прогноз зон газового насы​щения в отложениях горизонта АВ1 на основе разработанной в ОАО "Сибнефтегеофизика" методики площадного динамического анали​за волнового поля [ I].
Решение поставленной задачи выделе​ния газонасыщенных интервалов разреза представляет собой частный случай теории распознавания образов. В качестве целевого прогнозируемого признака принималась эф​фективная газонасыщенная мощность пласта АВ1 в фиксированном временном интервале, равном 6 мс (верхняя граница временного интервала была смещена вверх от линии про​слеживания отражающего горизонта М на 4 мс). Используемая для распознавания обучаю​щая выборка (345 объектов) характеризует два взаимно пересекающихся класса событий. К первому отнесены скважины, вскрывшие газо- и нефтегазонасыщенные (с мощностью газовой части до 1 м) интервалы разреза, а ко второму -вскрывшие нефте- и водонасыщенные интервалы разреза. Радиус обучения со​ставлял 250 м для каждой скважины. Результа​том обучения и последующего распознавания явились значения комплексного динамиче​ского параметра волнового поля на каждом пикете Центрально-Самотлорской н Кеть-Вахской площадей. Статистическая обработка полученных результатов показала, что эффек​тивность распознавания газонасыщенных ин​тервалов разреза горизонта AB1 no данным динамического анализа достигает 90 %.
Анализ полученных результатов (рис 3) показал, что максимальные значения комп​лексного динамического параметра приуро​чены к газовой шапке Самотлорского место​рождения. Имеющие место "отскоки", выра​женные в виде изометрических пятен и по​лос, пересекающих контур ГНК, представляют собой участки прорыва    газа  в  нефтяную   часть   пласта   и участки разгазирования нефти в пластовых условиях. Некоторые из них в на​стоящее время подтверждены результатами гидродинами- ческих исследований. Значения динамического параметра от 70 и выше соот​ветствует интерва-



лам разреза, в пределах ко​торых газ подпирается водой, используемой при законтурном заводнении, фиксируются участки обводнение продуктивных нефтена-сыщенных отложений. Таким образом, район исследований представляет собой зону максимального техногенного воздействия на продуктивные от​ложения пластов АВ11+2 и АВ1-3. Воздействие это настолько явно выражено, что даже на​шло свое отражение в волновом поле. Учиты​вая весьма неблагоприятный характер воз​действия техногенных процессов на измене​ния пластов-коллекторов и на режим про​мышленной эксплуатации Самотлорского месторождения, задача выявления и изучения зон прорывов газа и воды в нефтяную часть продуктивного пласта становится весьма актуальной, решение может быть достигнуто путем проведения опытно-методических гид​родинамических исследований и сейсморазведочных работ 3D- и, возможно, 4-D.
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Глава 1     региональная геология
ЛЕДНИКОВЫЙ ПЕРИОД ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
Ледниковая теория, зародившись в 1837 году (6) к шестидесятым годам прошлого века признана во всем мире, в том числе и в Рос​сии. В 1875 году построена первая карта ми​ра, отразившая историю великого оледенения с четкими линиями, а иногда и со сложной картиной распространения конечных морен горного и материкового оледенений.
Развитие астрономической теории лед​никовых эпох позволили установить зависи​мость изменения климата вслед за колебания​ми наклона земной оси и величины циклов, связанных с вариациями индекса прецессии (19-23 тыс лет), наклона оси вращения Земли (41 тыслет) и с изменениями эксцентрисите​та Земной орбиты (100 тыс. лет). На основа​нии этой теории уточнены докембрийская и пермокарбоновая ледниковые эры прошлого и предсказана через 23 тыс. лет новая ледни​ковая эпоха.
Изучение ледникового периода ЗСР в области горного оледенений, началось с ис​следований ледников Алтая, где учениками Тронова занесено на карту 1924 ледника об​щей площадью 1151 кв..км (4). Первая попыт​ка расчленения ледниковой истории Алтая с применением Альпийских методик не удалась (10). Только в последние десятилетия работа​ми геоморфологов П.А.Окишева, В.С.Ревякина (2) доказана синхронность величин оступания ледников Алтая,  Кавказа,  Альп.
На севере ЗСР петрографическая инфор​мация позволяет наблюдать растекание льдов не только с Сибирской платформы, Урала и Путорана, но и с Новой Земли и Таймыра. Здесь наблюдаются поля "смятых" при движе​нии ледников пород, громадные отторженцы юрских и палеогеновых пород, перемещен​ных на десятки и сотни километров, крупные пластовые тела льда и ледовые клинья, диапи-ровые структуры выдавливания пластичных палеогеновых пород, конечные морены последних оледенений на поверхности Земли и

Кривенцов А.Л.
Томская геологоразведочная экспедиция, г.Томск
др. Мощность ледникового покрова предпо​лагается более 1500 м с учетом закона балан​са твердых остатков.
Оледенения в Северной части ЗСР нача​ли оказывать влияние еще в плиоцене. С пер​вым наиболее резким похолоданием, про​явившимся 1,8 млн. лет назад, Е.А. Бабушкин связывает формирование переуглубленных долин.
В этих долинах формировались толщи с чередованием галечников, песков и глин с фауной, мощностью до 400 м. Выделено пять ритмов, каждый из которых сопровождался морской трансгрессией. Шестой ритм — пос-леказанцсвское время - характеризуется большим влиянием сартанского оледенения и образованием четырех террас (5).
Существует маринистская теория накоп​ления четвертичных отложений. Наиболее ве​роятна промежуточная гипотеза с уменьше​нием числа морских трансгрессий, но сохра​нение в области глубоких долин полярной обстановки на 2-3 ритма осадкообразования.
Наибольшей сложностью геологическо​го строения отличаются в северной леднико​вой зоне разрезы подгорных раанин.
К ледниковой зоне север ЗСР до 59-61 градусов с..ш. был отнесен на геоморфологи​ческой карте А.А.Земцова и С.Е.Шацкого в 1961 г.,  после проведения геологических съе​мок масштаба 1:1000000 (12). Только В.И.Ор​лов в том же 1961г. (2) проводит границу мак​симального оледенения по 56 градусу с..ш. В южную часть ЗСР (56-61 градус с..ш.) первое оледенение пришло в эоплейсгоцено-вое время. Известны два определения абсо​лютного возраста из основания горнофиль-ских и вяткинских слоев: ТЛ 1250 (1300) тыс. лет и 98± 100 тыс. лет. По европейским дан​ным, начало накопления плейстоценовых от​ложений рекомендуется связывать с датой 1,1±0,1 млн. лет (1). Из возможных дат при​хода первого оледенения не следует исключать такие даты, как 1,8;1.65 и 1.35 млн. лет.



Под ледовым покровом (не менее 100 м мощности) оказалась вся исследуемая терри​тория. Значительные количества валунно-га-лечникового и гравийно-галечникового мате​риала в подгорные равнины, а иногда и бли​же к центру ЗСР бьио оттранспортировано ледниками, а во время и после таяния льдов спущено с гор талыми водами (селями и ио-кулълаупами, гляциальными и прорывными паводками и др.).
Уклоны в пределах Кузнецкого Алатау составляют 4-6 м на км, а на равнине не пре​вышают 1 м на км, что тоже косвенно свиде​тельствует о преобладании ледового перено​са эрратических валунов и гравийно-валунного обломочного материала.
На Обь-Томском междуречье, от с.Воро-ново на Оби и с.Зеледеево до устья р.Томи, в основании четвертичных отложений гравий-но-галичниковые и валунные отложения за​легают сплошным чехлом мощностью 10-15 до 30 м (50 млрд. куб.м). На Томь-Яйском во​доразделе сплошные покровы галечников от​сутствуют, мощности галечников или песчан-но-гравийной смеси чаще в пределах 3-7 м, в долине реки Яй мощности до 8-10 м, изредка до 20м. За пределами Обь-Томского междуре​чья галечники прослеживаются "языками" в сторону Каргалы, в сторону Трубачево — Жарковка - Дегтяревка — Гусево,  где залега​ют двумя слоями суммарной мощностью 15-20 м с разделяющим слоем ленточной глины мощностью 4-4,5 м.
Вероятно, один из ледников доходил до долин p.p. Чузик и Кенга, в которых остались эрратические валуны диаметром до 1 м и ко​нечная морена и д.0сипово, где ежегодно на огородах появляются новые порции валунов пучения. Небольшой слой, иногда несколько галек, или одиночные валуны встречаются в большинстве скважин в основании четвер​тичных отложений по всей ЗСР.
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ ВЕРХНЕПАЛЕОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ СИБИРИ
Позднепалеозойское время — эпоха по-стрифтогенного формирования осадочных толщ. В пределах Сибири сменился структур​ный план палеобассейнов, а также климат. Преимущественно карбонатное осадконакоп​ление, господствовавшее в предыдущие эпо​хи, изменилось на почти исключительно тер-ригенное с широким развитием довольно уз​кого спектра осадков: алевритов, глин, песков, гравия, галечников. Значительно реже отме​чаются туфогенные осадки, известковые илы.
Верхнепалеозойские отложения широко распространены в пределах Сибири. Они сла​гают нижние части терригенных комплексов чехла Сибирской платформы, мезозойских прогибов, обрамляющих ее с севера и восто​ка, образуют основную часть разреза терри​генных угленосных толщ Кузбасса, широко развиты в складчатых поясах.
В пределах Тунгусской и Вилюйской си-неклиз, в зонах краевых прогибов, верхнепа​леозойские толщи формировались в различ​ных структурно-формационных условиях и представлены комплексами разнофациальных (от типично морских до континентальных) отложений, мощность которых изменяется в очень широких пределах. Неравномерно они охарактеризованы и палеонтологически.
В пределах Тунгусской синеклизы — од​ной из крупнейших депрессионных зон пла​неты, мы имеем дело с так называемым "кон​тинентальным", "платформенным" верхним палеозоем. В это время повсеместное распро​странение получил режим крупных внутри-континентальных палеобассейнов, озер, бо​лот, в пределах которых шло накопление тер​ригенных песчано-глинистых осадков и тор​фяников. Биостратиграфической основой расчленения и корреляции этих отложений являются комплексы ангарской макро- и мик​рофлоры и неморских двустворчатых моллю​сков. Эти комплексы "привязаны" к эталон​ным для Ангарского материка разрезам Куз​басса, где каменноугольные и нижнепермские угленосные паралические отложения мощно​стью 1400-2600м накапливались в прибортовой части палеобассейна, открывавшегося в северо-западном направлении. Большая же часть мощных 4000-4500м верхнепермских угленосных толщ формировалась уже преи​мущественно в межгорной впадине, в зоне ла​винной седиментации.
Мощности накопившихся осадков верх​него палеозоя в различных частях рассматри​ваемой территории резко различаются. В прогибах Тунгусской синеклизы (Нижнетун-гусско-Енисейском, Ангаро-Хатангском) они достигают 1300-1500 м (с учетом размытой части), в зонах поднятий — снижаются до 700-600 м и даже до 420-350 м, а в пределах восточного борта Тунгусской синеклизы — до 250-100 м, вплоть до полного выклинивания.

будников и.в.
СНИИГГиМС, г.Новосибирск
Вилюйская синеклиза в этом отношении представляла собой переходную зону мевду типично платформенной и геосинклиналь​ной областями. Здесь глубокими нефтегазо-поисковыми скважинами вскрыты преимуще​ственно аллювиально-дельтовые древние осадки, расчлененные по комплексу геолого-геофизических данных и по флоре на суще​ственно угленосные и безугольные толщи. В центральной части Вилюйской синеклизы сверхглубокой скважиной вскрыт разрез пермских отложений мощностью более 3,5 км. На западе и юго-западе, в прибортовых зонах синеклизы, доказано выклинивание этих пород.
Верхнепалеозойские отложения в преде-лах краевых депрессий северо-востока Си​бирской платформы накапливались в при-бортовой зоне крупнейшего на территории Азии палеобассейна. В мезозойских прогибах — Енисей-Хатангском, Лено-Анабарском и Предверхоянском — они формировались в прибрежно-континентальных, прибрежно-морских, реже в морских условиях. Биостра​тиграфической основой их расчленения яв​ляются комплексы микрофауны (реже дву​створчатые моллюски, брахиоподы), палино-логические данные, флора.
В удаленных от центральной части плат​формы разрезах Таймыра и Верхоянья мы имеем дело с древними осадками шельфовой зоны и осадками глубоководной части палео​бассейна, охарактеризованными морской фа​уной. В разрезах Западного Таймыра и запад​ного склона Верхоянского хребта, наряду с морскими и прибрежно-морскими толщами, широко распространены прибрежно-конти-нентальные угленосные отложения, в которых отмечается как морская фауна, так и флора.
В зонах геосинклинального осадконако-пления мощность их достигает 3000-5000 м, причем наиболее интенсивное погружение с компенсированным осадконакоплением име​ло место в центральной зоне Верхоянской геосинклинали, где мощность морского верх​него палеозоя увеличена до 8000-10000 м.
Степень изученности пермских и камен​ноугольных отложений в вышеназванных районах не одинакова. Более слабо осадки изучены в пределах закрытых территорий. Материалы исследования разрезов приустье​вой части р.Лены, рек Бур и Анабара, а также небольшое количество нефтегазопоисковых скважин (пробуренных в 50-е и во второй половине 80-х гг. в пределах Лено-Анабар-ского и Приверхоянскош прогибов, а с 60-х гг. — в пределах Вилюйской синеклизы) поз​волили расчленить каменноугольные и перм​ские отложения преимущественно лишь на толщи с неясным характером границ и лате​ральных взаимопереходов из-за слабой изу​ченности и низкого выхода керна.

Несмотря на то, что эти отложения фор​- мировались в едином палеобассейне, особен​ности структурной позиции каждого из про​гибов, характер сочленения с кратоном, кли​матическая зональность, режим осадконакоп-ления и др., а также время начальной фазы заполнения каждого из прогибов создают многочисленные сложности при расчлене​нии и корреляции накопившихся в них территенных толщ.
Казалось бы, выход можно найти в био​стратиграфии и ангарская макрофлора, име​ющаяся повсеместно, позволяет увязать раз​резы и стратиграфические схемы всех выше​упомянутых регионов. Однако основная беда в том, что фитокомплексы до сих пор еще не​достаточно надежно привязаны к комплексам морской бореальной фауны, и сопоставление их с ярусами Международной стратиграфиче​ской шкалы, принятое в Кузбассе, очень слабо аргументировано.
Несмотря на все вышеупомянутые слож​ности строения осадочных толщ каждого из районов, важно выявить те основные законо​мерности, которые свойственны позднепале-озойскому осадконакоплению в целом. И, прежде всего этапность седиментогенеза, фи​ксацию трансгрессивно-регрессивных уров​ней и их ранжирование и распознавание в любом из разрезов.
Для успешного решения этой задачи не​обходимо выбрать те разрезы, где наиболее полно запечатлена летопись позднепалеозой-ского седиментогенеза. Такими разрезами явля​ются мощные разрезы Верхоянья и Таймыра.
Первое, что бросается в глаза при опи​сании обнажений, это закономерное повто​рение определенных гранулометрических ти​пов пород, как на уровне слоевых ассоциа​ций, так и на более крупных уровнях. Цик​личность накопления осадочных толщ вооб​ще и, в частности, отложений верхнего па​леозоя является их хараетернейшей особен​ностью, нашедшей отражение в стратиграфи​ческих схемах практически всех вышеупомя​нутых регионов.
В разрезах перми и карбона восточного склона и присводовой части Западного Вер​хоянья это явление четко фиксируется по структурному, вещественному и генетическо​му аспектам изучения осадочных образова​ний. Оно связано с возвратно-поступатель​ным движе- нием береговой линии в результа​те эвстати- ческих колебаний уровня моря на фоне постепенного выдвижения фронталь​ной части дельты вглубь палеобассейна и за​полнения его осадочным материалом.
Эта закономерность более тридцати пя​ти лет назад была положена в основу созда​ния ритмостратиграфической схемы, по ко​торой проведено среднемасштабное геологи​ческое картирование данной территории. В этой схеме
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пермские и каменноугольные от​ложения расчленены на семь ритмосвит, от​вечающих примерно веку. Нижние их части сложены тонкозернистыми алевролитами, от​ражающими трансгрессивные этапы седиментогенеза и содержащими морскую фауну. Верхние — представлены преимущественно грубо- зернистыми песчаниками. В прослоях более тонкозернистых пород здесь отмеча​ются остатки двустворчатых моллюсков и ис​копаемой флоры.
Каждая ритмосвита представляет собой овеществленный трансгрессивно-регрессив​ный этап, закономерно меняющий свои ве​щественно-структурные параметры по лате-рали, благодаря чему и прослеживающийся в любом из разрезов.
Анализ материала позволяет выявить бо​лее мелкие и три более крупных трансгрес​сивно-регрессивных этапа в объеме отделов систем,
Закономерная смена по латерали мор​ских тонкозернистых отложений прибрежно-морскими песчаными и снова существенно тонкозернистыми лагунными, озерно-болот-ными, иногда аллювиальными повторяется в любой из ритмосвит и в каждом из трех бо​лее крупных этапах прибрежной части Вер​хоянского палеобассейна, а также в формаци-онном ряду верхнепалеозойского циклокомп-лекса в целом. Это является вещественным выражением закона Головкинского—Вальте​ра и дает ключ к пониманию процесса цик​личности седиментогенеза. Очень важно от​метить, что эта закономерность прослежива​ется в разрезах практически всех рассматри​ваемых регионов.
Ритмостратиграфическая схема — это тот каркас, в рамках которого или с учетом которого могут быть построены более дроб​ные стратиграфические схемы. Они должны быть увязаны с фациально-генетической мо​делью поздненепалеозойского    палеобассейна   и    с

 вышеприведенными закономерностями. Только при таком подходе создание более дробных стратиграфических схем будет ша​гом вперед и станет той кондиционной осно​вой, на которой должны базироваться геоло​го-съемочные и поисковые работы. Именно такой подход был реализован при создании легенды Верхоянской серии листов геологи​ческих карт среднего масштаба (новое поко​ление).
Выявленные закономерности строения верхнепалеозойских отложений Западного Верхоянья помогают сопоставлению верхне-палеозойских толщ различных регионов. Анализ позднепалеозойского осадконакопле-ния в пределах Сибирской платформы и Вер​хоянья позволил сделать вывод о том, что крупные трансгрессивно-регрессивные эта​пы, отвечающие по времени эпохам, могут быть прослежены в разрезах Средней и Вос​точной Сибири.
При их выявлении и прослеживании значительную роль играет вещественный со​став пород. Так на рубеже ранне- и поздне-пермского этапов в обломочной части алевро-песчанистых разностей пород возрастает содержание обломков зффузивов, что в прин​ципе имеет место во всех разрезах верхнего палеозоя Сибири. На границе каменноуголь​ного и раннепермского этапов преимущест​венно аркозовый состав пород сменяется на полевошпатово-граувакковый.
По всей видимости, на рубежах этих этапов происходили перестройки, повлияв​шие на вовлечение в осадконакопление но​вых областей сноса и усиление вулканиче​ской деятельности. По времени они предше​ствовали крупным трансгрессиям, нашедшим отражение во всех разрезах верхнего палео​зоя Сибири. Не исключено, что как раз эти тектонические перестройки и явились перво​причиной данных широкомасштабных транс​грессий.

Ярким примером тому может служить характер осадконакопления в пределах Куз​басса, где на рубеже ранне- и позднепермской эпох произошла структурная перестрой​ка палеобассейна, в результате чего скорость накопления древних осадков возросла почти на порядок.
Регрессивные фазы данных этапов — это преимущественно песчаные толщи с ред​кой угленосностью в пределах западного склона Верхоянского хребта и в Лено-Анабарском прогибе. Это существенно угленос​ные (тарагайская и харбалахская) толщи в пределах Вилюйской синеклизы. Это верхи дегалинской, угленосные части верхних подсвит бургуклинской и катской свит и их ана​логов в разрезах Сибирской платформы. Это те же угленосные уровни в верхних частях кольчугинской серии, верхнебалахонской и нижнебалахонской подсерий в пределах Куз​басса. В прибортовых зонах Тунгусской сине​клизы — это время перерывов осадконакоп-ления. Важно отметить, что три вышеотме​ченных уровня повышенной угленосности, соответствуют уровням углеобразования, вы​явленным Н.М.Страховым в верхнем палеозое всей планеты.
Трансгрессивные фазы этапов — это мощные глинистые фаунистически охаракте​ризованные и широко прослеживающиеся эчийская, тиксинская свиты и их аналоги, нижняя подсвита деленжинской ритмосвиты и ее аналоги в Верхоянье, нижняя часть тус-тахской и верхняя часть нижнекожевников-ской свит и их аналоги Лено-Анабарского прогиба, преимущественно безугольная чочо-ская и слабоугленосная кубалангдинская тол​щи Вилюйской синеклизы, ботуобинская и боруллойская свиты и их аналоги в пределах востока Тунгусской синеклизы, кузнецкая сви​та Кузнецкого бассейна.
РАННИЙ ПАЛЕОЗОЙ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ БАЙКАЛО - ВИТИМСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ
Стратиграфическая схема раннего па​леозоя центральной части Байкало-Витимской складчатой области (БВСО) была разра​ботана Л.Ж.Салопом [6]. Этой схемы с некото​рыми изменениями в основном придержива​ются геологи до настоящего времени, что на​шло отражение в легенде Муйской серии лис​тов для ГДП-200 (1997г.). Внизу выделяется ма-маканская серия в составе терригенной пад-роканской и вышележащей карбонатно-тер-ригенной сидельтинской свит с двумя типами разреза. Первый тип мощностью до первых сотен метров и малым объемом грубообло-мочных отложений приурочен к окраинам Северо-Муйской глыбы; второй — мощностью первые километры и в значительной степени грубообломочный — на удалении от нее. Вы​шележащие   карбонатные  отложения в легенде
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Муйской серии листов разделены на золотов-скую, в основном, доломитовую, аиктинскую известняковую и огненскую глинисто-мерге-листо-карбонатную свиты. Логично объеди​нить их в серию с названием «янгудская». На янгудской серии с размывом и конглобрекчи-ями в основании залегают глинисто-мергели​стые отложения позднекембрийской (?) казан-кинской свиты По палеонтологическим дан​ным, огненская свита принадлежит амгинскому ярусу, аикгинош — тойонскому, ботомгскому и атдабанскому ярусам [8]. По строматолитам и микрофитолитам верхняя подсвита золотовской свиты отнесена к томдатскому ярусу, а нижняя — к венду [2]. Мамаканская серия также считается вендской и залегает с угловым несогласием на раннедо-кембрийских образованиях Северо-Муйского блока и поздне-

докембрийских — Байкало-Муйского вулкано-плутонического пояса. Соб​ранные нами данные свидетельствуют о ши​роком распространении в регионе посткембрийских стратифициро- ванных образований (рис.), что позволяет внести существенные коррективы в сущест- вующие представления о раннепалеозойской истории региона.
В бассейнах рек Падоры и Таллаи распо​ложен Падринский прогиб [1], выполненный фациально изменчивой падринской серией с контрастными риолит-базальтовыми вулка​нитами, сопровождаемыми субвулканически​ми образованиями, и терригенными пролю-виально-аллювиальными и озерными, часто грубообломочными отложениями. Эта серия залегает с размывом на поздневендских пла-гиогранитах  малоякорного   комплекса   [7]   и
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[image: image39.png]Bxm.

G
BRI
el
HBEH

°





Рис Схема геологического строения Центральной части Байкало-Витимской складчатой области. 1 — граниты палеозойские; 2-4 — шумнинская свита: 2 — в стратотапической местности, 3 - ранее выделявшаяся как падроканская или 4 — казанкинская свиты; 5 — падринская серия; 6 — янгудская серия; 7 — сидельтинская свита; 8 — венд-рифейские образования Байкало-Муйского вулкано-плутоннческого пояса; 9 - раннедокембрийские образования Северо-Муйской глыбы; 10 - выходы брекчий с обломками карбонатных пород янгудской серии; 11 - надвиги (а) и прочие тектонические нарушения (б); 12 - границы между шумнииской и -падроканской- свитами; 13 - участки наблюдаемых взаимоотношений раннеордовиксюн отложений с подстилающими породами; 14 - вулканические центры во время накопления отложений шумнинской свиты.
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МЕЗОЗОЙСКИЕ ОСАДОЧНЫЕ КОМПЛЕКСЫ СКИФСКОЙ И ТУРАНСКОЙ ПЛИТ
Влияние климатических, тектонических, лавдшфтно-фациальных факторов и биоло​гической эволюции на распространение по площади и в разрезах различных осадочных комплексов, выявление главенствующих из этих факторов на образование той или иной формации в осадочных бассейнах является одной из важнейших и не до конца решен​ных проблем современной литологии. Зако​номерности распространения терригенных и карбонатных осадочных комплексов объе​мом не менее, чем в несколько стратиграфи​ческих ярусов, рассмотрено нами на огром​ной территории вдоль северного обрамления Альпийского складчатого пояса от Азовского моря до Памира.

Вознесенский АЛ
Геологический институт РАН,г. Москва
Территория Скифской и Туранской плит, входящих в состав молодой Центрально-Ев-разиатской платформы имеет сложно по​строенный гетерогенный блоковый докемб-рийско-палеозойский фундамент и мезокай-нозойский платформенный чехол.
К началу ранней юры завершился этап консолидации платформы и, как следствие этого процесса, существовавшие в триасе оса​дочные палеобассейны развивались в весьма разнообразных геодинамических условиях. Это разнообразие явилось причиной пестроты состава и строения седиментационных комп​лексов нижней части разреза чехла Скифской н юга Туранской плит. Разрезы триаса сложе​ны трудно сопоставимыми  между  собой  терриген-

ными, терригенно-карбонатными, вулка-ногенно-осадочными и осадочными отложе​ниями как морского, так и континентального генезиса. В конседиментационных структурах в целом, или в отдельные этапы развития этих структур по тектоническим условиям близким к достаточно пассивному платформенному ре​жиму, накапливались главным образом карбо​натные или терригенно-карбонатные морские комплексы осадков мощностью в несколько сот метров. При активном тектоническом ре​жиме в грабенообразных прогибах формиро​вались терригенные крупнообломочные {мо-лассоидные), вулканогенно-осадочные или вулканогенные отложения до нескольких ты​сяч метров мощностью.
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Раздел II     Осадконаяопление и вулканогенно-осадочные формации.
С ранней юры начал формироваться собственно плитный чехол Скифской и Ту-раиской плит. Разрезы нижней юры в регио​не сложены мощными, достаточно однооб​разными песчано-глинистыми континенталь​ными, часто угленосными морскими отложе​ниями мощностью до 1500м. В незначитель​ном объеме и на ограниченных площадях, главным образом в Предкавказье, присутству​ют эффузивные, пирокластические и вулканогенно-осадочные образования основного и среднего состава. В средней юре, в целом, ха​рактер осадко- накопления наследуется с раннеюрского времени. В Предкавказье преобла​дают терригенные дельтовые мелководно- и прибрежно-морские, а на Туранской плите континентальные аллювиальные и озерно-бо-лотные отложения.
Во второй половине средней юры в пре​делах современных Закавказья и Малого Кав​каза накапливались мощные толщи эффузивов и пирокластов, образовавшиеся в услови​ях вулканической дуги. Следует отметить, что влияние островодужного вулканизма в Закав​казье на седиментацию в палеобассейнах Скифской и юга Туранской плит было крайне незначительно. Резкое расширение областей осадконакопления приходится на байос-батское время, когда значительные пространства региона были покрыты обширными конти​нентальными приморскими заболоченными равнинами (мощность отложений от 300 до 3500м).
Разрез келловейско-верхнеюрских отло​жений в платформенных бассейнах всего ре​гиона отчетливо подразделяется на три части: 1} нижнюю карбонатно-терригенную ранне-среднекелловейского возраста, 2) среднюю карбонатную позднекелловейско-оксфорд-ского возраста и 3) эвапоритово-карбонатную, относимую к киммериджу-титону. Пер​вые две из них представляют собой мелко​водные отложения открытого шельфового морского бассейна, а карбонатно-эвапоритовая часть толщи образовалась в лагунных ус​ловиях на шельфе при резкой аридизации климата. Нижняя карбонатно-терригенная часть разреза, относимая к келловейскому ярусу, занимает промежуточное положение между терригенными отложениями средней юры и вышележащими карбонатами оксфор​да. Эти слои сложены мелководно-морскими осадками открытого шельфа: песчаниками, алевролитами, глинами с прослоями извест​няков, мергелей, реже доломитов, конгломе​ратов и брекчий. Залегая обычно с несогласи​ем на отложениях средней юры, келловейская толща образует единый цикл, нижняя часть которого часто связана с терригенными об​разованиями бата, а верхняя литологически близка к карбонатам оксфорда (мощность 20-120м). Вышележащая карбонатная часть раз​реза верхней юры в Предкавказье соответст​вует позднему келловею и оксфордскому и киммериджскому ярусам, и только оксфорд​скому на Туранской плите. Она сложена доло​митами, органогенно-обломочны- 

ми и рифогенными известняками и мергелями. Терригенные породы имеют резкоподчинен- ное значение и их количество возрастает в север​ной части региона (мощность 20-1100м). Эвапоритово-карбонатная часть разреза по воз​расту охватывает кимериджский и титонский ярусы и сложена мелководно-морскими доло​митами, рифогенными известняками с пачка​ми лагунных гипсов, ангидритов, галита и на Туранской плите калийных солей (мощность 100-1500м).
Карбонатные отложения характерны для краевых частей палеобассейнов, а в централь​ных их участках распространены типично аридные сульфатно-галоидные образования большой мощности. По северной периферии Предкавказских и Амударьинского палеобас-сейнов были распространены мелководные лагуны, соляные озера, себхи, мелкие дельты с песчано-глинистыми и карбонатно-сульфат-ными , часто красноцветными отложениями.
Разрез нижнего мела Скифской и юго-запада Туранской плит представлен морскими отложениями мощностью до 700м и разделя​ется на три части: 1) нижнюю карбонатную (берриас-валанжин) 2) среднюю карбонатно-терригенную (готерив-баррем) и 3)верхнюю терригенную (апт-альб). В центральной и во​сточной частях юга Туранской плиты место двух нижних морских толщ частично или це​ликом занимают пестроцветные континен-тально-терригенные отложения: песчаники, алевролиты и глины с редкими прослоями за-ливно-лагунных аридных карбонатов или сульфатов (мощность до 500м). Верхняя часть разреза нижнего мела на этой территории сложена нормально морскими мелководными песчано-глинистыми отложениями.
Разрез верхнего мела на Скифской и юго-западе Туранской плит подразделяется на две части. В его основании залегает терригенный или местами карбонатно-терригенный комплекс сеномана-турона (мощность 200м), сложенный песчаниками, глинами, известня​ками и мергелями часто с большим количест​вом глауконита. Вышележащая часть разреза верхнего мела (коньяк-маастрихт) большей части региона представлена мощной доста​точно однородной (до 1000м) карбонатной толщей мергелей, глин, биодетритовых, нанно-фораминиферовых микритовых известня​ков — отложений открытого обширного дос​таточно мелководного шельфового моря. Очень широкое распространение получают мелко- водные нанно-фораминиферовые био​генные известняки и мергели. В центральной и восточ- ной частях юга Туранской плиты весь разрез верхнего мела представлен мел​ководно-морс- кими, прибрежно-морскими и иногда заливно-лагунными отложениями — зелеными, серыми или пестроцветными гли​нами с прослоями алевролитов, песчаников, известняков—раку- шечников. В центральных частях разреза встре- чаются редкие линзы гипса или ангидрита. 
Таким образом, в мезозойской истории осадконакопления  на  Скифской   и   Туранской

плитах отчетливо выявляются три этапа ин​тенсивного образования карбонатов: триасо​вый, позднеюрский (оксфорд-валанжин) и позднемеловой (турон-даний), разделенные периодами формирования терригенных осад​ков (нижняя-средняя юра, баррем-сеноман). Севернее, на юге Восточно-Европейской платформы, в районе Южного Предуралья, Тургая и далее на восток, мезозойские мор​ские мелководные отложения представлены в основном терригенными комплексами. По южной периферии Тетиса практически весь разрез мелководно-морского мезозоя сложен карбонатными, карбонатно-сульфатными, или реже терригенно-карбонатными отложе​ниями. Различие в составе и строении мезо​зойских разрезов северного и южного Пери-тетиса связано главным образом с осадконакоплением в различных климатических усло​виях, установившихся здесь в начие мезозоя и сохранившихся в течение длительного вре​мени (умеренный гумидный на севере и влажный жаркий с периодами аридизации на юге). Смещение границ климатических зон к северу или к югу приводило к изменению площадей накопления терригенных и карбо​натных отложений и, как следствие этого, к чередованию разных седиментационных комплексов в разрезах области миграции этих зон (северная периферия Мезотетиса).
Органогенные и органогенно-обломоч-ные известняки, которыми в основном слага​ется нижнеюрский (и отчасти триасовый) карбонатный комплекс, образовались за счет накопления и переотложения остатков бен-тосных организмов и продуктов их разруше​ния: кораллы, моллюски, мшанки, часто водо​росли и др. Остатки планктонных организ​мов играют в их составе весьма подчиненную роль. Формирование и разрушение органо​генных построек карбонатных склонов и платформ в триасе, поздней юре — самом на​чале раннего мела происходило при доста​точно интенсивных и резко дифференциро​ванных тектонических движениях в условиях относительно низкого эктатического стоя​ния уровня мирового океана и обильного по​ступления терригенного материала из облас​тей сноса. Образование позднемелового кар​бонатного комплекса, в строении которого в основном участвуют планктонные известняки (нанно-фораминиферовые), мергели и карбо​натные глины, происходило в условиях наи​более высокого (турон-кампан) эвстатического стояния уровня мирового океана, сокраще​ния объема, поступавшего в осадочные бас​сейны крупнозернистого кластического мате​риала, и значительно менее активного текто​нического режима. Следовательно, главенст​вующим инициатором карбонатонакопления в целом является климат, а определенное со​четание различных тектонических, эвстатических, ландшафтно-фациальных, биологиче​ских и эволюционных в том числе факторов обуславливают появление того или иного ти​па карбонатных формаций.
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Глава III    гидрогеология и инженерная геология
	Показатели

	Гидрогеологические комплексы


	
	Апт-альб-сеноманский

	Неокомский

	Юрский


	Свита

	покурская

	тангаловская, сортымская

	баженовская, георгиевская и другие


	Пласт

	ПК,..:

	АП,.„,БП,.К

	Ю,.я


	Температура, "С

	25-58

	56-89

	86-105


	Пластовые давления, МП а

	8,5-17,0

	16.0-30.S

	30,0-38,0


	Солевой состав вод (по Щукареву)

	Cl-Na. Cl-HCO,-Na

	Cl-Na, Cl-HCO,-Na

	Cl-Na


	Минерализация, г/л

	6.5-22,5

	4.4-35.6

	21,5-39,1


	iNa/iCl, среднее

	0,99

	0,87

	0.95


	Cl/Br, среднее

	228

	234

	325


	Газонасыщенность, л/ л

	1.0-3,0

	0.3-3,2

	0,7-3.3


	Водорастворенные газы

	Метановые

	Метановые

	Метановые


	Число анализов

	32

	172

	14
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ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ СЕВЕРНОГО СВОДА
Гидрогеологическим исследованиям За​падно-Сибирской плиты посвящены работы крупнейших российских исследователей Б.П. Ставицкого, М.С. йревича, Н.М. Кругликова, А.Э. Конторовича, В.В. Нелюбина, С.В. Егорова и многих других. Результатом их явилось ус​тановление основных гидрогеологических закономерностей бассейна, в частности его зональности, специфики формирования ион-но-солевого состава, особенностей вод неф​тяных и газовых месторождений и других. Тем не менее, несмотря на существование ря​да сводных работ по гидрогеологии и гидро​геохимии Западно-Сибирского мегабассейна [1-5], гидрогеология подземных вод нефтега-зоносных отложений северных районов оста​ется слабо изученной, поскольку большинст​во исследований последних десятилетий касались
НовиковДА
Томский филиал Института геологии нефти и газа СО РАН, Томск
гидрогеологии осадочного чехла юж​ной половины мегабассейна. Поэтому любые новые данные по гидрогеологии и гидрогео​химии севера Западной Сибири представляют несомненный научный интерес.
Последняя четверть 20-го века была оз​наменована бурным развитием нефтегазово​го комплекса Западной Сибири, вследствие этого здесь накоплен обширный фактиче​ский материал по составу подземных вод и гидрогеологии в целом. В настоящей работе использованы данные по гидрогеологии и гидрогеохимии подземных вод нефтегазо-носных отложений Северного свода, преиму​щественно структур приуроченных к Губкин-скому, Северо-Губкинскому, Комсомольскому и Верхнепурпейскому месторождениям.
Северный свод расположен в северной
зоне центральной части бассейна (рис. 1) и по седиментологаческим, фациальным, тек​тони- ческим и другим характеристикам явля​ется типичной структурой этого региона. Се​верный свод является положительной струк​турой первого порядка, структурный план ко​торой осложнен пятью структурами второго и двадцатью структурами третьего порядка. В нефтегаоносной части данного региона, как и Западно-Сибирского бассейна в целом, вы​деляется три основных водоносных комплек​са: апт-альб-сеноманский, неокомский и юр​ский. Некоторые общие сведения о водонос​ных горизонтах приведены в таблице 1.
Апт-альб-сеномаиский гидрогеоло​гический комплекс представлен отложени​ями покурской свиты, сложенными в верхней части уплотненными песками, серыми, зеле​новато-серыми песчаниками, темно-серыми, серыми алевритистыми глинами с прослоями ракушечников, гравелитов и конгломератов. Нижняя часть комплекса сложена преимуще​ственно серыми, темно-серыми песчаниками, чередующимися с темно-серыми глинами и алевролитами.
Подземные воды апт-альб-сеноманского комплекса относятся к хлоридному натриево​му или хлоридно-гидрокарбонатному натрие​вому типам с минерализацией 6,5-22,5 г/л (табл.2). В катионном составе доминирующее положение занимает Na+, составляя до 8,2 г/л. Среди анионов преобладает Q-, концент​рации которого достигают 12,7 г/л. Газонасы​щенность подземных вод изменяется в широ​ком интервале и составляет 1-3 л/л. Какой ли​бо закономерности в изменении газонасы​щенности вод апт-альб-сеноманского комп​лекса по латерали или глубине не отмечено, поскольку даже в пределах одного пласта она непостоянна и может меняться в два и более раз. Поскольку у нас отсутствует информация по составу водорастворснных газов (ВРГ) апт-альб-сеноманского комплекса Северного свода, то воспользуемся опубликованными данными по соседним площадям [3,6]. На них ВРГ имеют метановый состав с содержанием метана до 98 об.%, среднее содержание азота составляет 1,5 об.%, водорода 0,03 об.%, гомо​логов метана до 0,6 об.% (табл.3).
Термобарические условия рассматривае​мого комплекса изменяются значительно. Так, температура подземных вод возрастает с глу​биной от 25 до 58С, а пластовые давления от 8,5 до 17,ОМПа.
Неоконский гидрогеологический комплекс имеет сложное формационное строение и включает проницаемые пласты группы А и группы Б. Первые представлены верхней подсвитой тангаловской свиты, сло​женной серыми глинами, иногда зеленовато-серыми, чередующимися с серыми песчани​ками и алевролитами; вторые - средней, ниж​ней подсвитами тангаловской свиты и отло​жениями сортымской свиты, сложенными преимущест- венно серыми глинами, чередую​щимися с серыми песчаниками и алевролита​ми с линзовидными прослоями песчаников.
Гидрогеологическая характеристнка водоносных комплексов
Рис 1. Рашоложение Северного свода (1) на севере Западной Сибири
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Таблица 2;Химнческий состав подземных вод Северного свода и смежных территории
	Структура, месторождение

	Значение

	рн

	Элементы, иг/л

	М
г/л

	rNa
га

	а
Вг

	Число анализов


	
	
	
	Са

	мя

	Na

	К

	МП

	С,

	нсо,

	В

	Вг

	1

	F

	Sift

	
	
	
	

	Апт-альб-сеноманский гидрогеологический комплекс


	Северный свод

	Min.

	7,2

	44

	15

	2366

	24

	3

	3688

	207

	5

	15

	3

	0,4

	6

	6,5

	0,87

	185

	32


	
	Ми.

	8,4

	438

	209

	8268

	140

	45

	12766

	1903

	11

	55

	20

	2,4

	79

	22,5

	1,06

	271

	

	
	Среднее

	7,7

	2М

	81

	5614

	66

	23

	8783

	947

	8

	39

	11

	1,3

	1В

	15,7

	059

	228

	

	Смежные структуры

	Min.

	6,5

	60

	13

	2083

	14

	4

	3191

	171

	1

	10

	2

	0,2

	5

	6,0

	0,76

	136   !

	41


	
	Мах.

	8,5

	1390

	150

	7199

	101

	60

	12411

	1684

	14

	52

	15

	6,8

	38

	20,5

	1,11

	321

	

	
	Среднее

	7,5

	262

	58

	4433

	50

	17

	7134

	700

	5

	30

	6

	1,6

	19

	12,7

	0,97

	243

	

	Среднее по комплексу

	7,6

	257

	68

	4951

	57

	20

	7857

	808

	5

	34

	8

	1,5

	18

	14,0

	0,98

	236

	73


	Неокомский гидрогеологический комплекс


	Северный свод

	Mm.

	62

	18

	4

	1480

	18

	1

	2928

	49

	5

	6

	2

	03

	3

	4,4

	0,48

	114

	172


	
	Мах.

	ад

	2J90

	304

	12857

	180

	150

	20921

	2586

	85

	88

	21

	6,5

	112

	35,6

	1,13

	494

	

	
	Среднее

	7,7

	266

	41

	4921

	60

	24

	7416

	959

	19

	35

	10

	1,7

	24

	13,6

	0,87

	234

	

	Смежные структуры

	Min.

	5,5

	114

	1

	2719

	20

	5

	3972

	12

	2

	14

	1

	0,4

	14

	7,6

	0,58

	142

	61


	
	Мах

	7,8

	2792

	85

	6274

	124

	51

	13829

	732

	58

	61

	10

	8,0

	96

	22,6

	1,05

	312

	

	
	Среднее

	7,2

	1175

	18

	4571

	63

	21

	9024

	512

	15

	39

	6

	2,4

	41

	15,4

	0,81

	239

	

	Среднее по комплексу

	7,5

	504

	36

	4818

	62

	23

	7837

	840

	18

	36

	5

	1.9

	26

	14,1

	0,85

	235

	233


	Юрский гидрогеологический комплекс


	Северный свод

	Min.

	6$

	300

	7

	7758

	100

	11

	12198

	159

	2

	39

	1

	0,4

	10

	21,5

	0,93

	222

	14


	
	Мах.

	8,2

	1150

	219

	13714

	200

	90

	23049

	1122

	14

	84

	13

	1,9

	27

	39,1

	1,01

	494

	

	
	Среднее

	7,4

	653

	88

	11075

	138

	56

	18065

	800

	5

	60

	3

	1,5

	12

	31,7

	0,95

	325

	

	Снежные структуры

	Min.

	6,4

	272

	12

	5915

	115

	5

	10106

	366

	2

	40

	1

	0,3

	8

	17,7

	0,83

	156

	за


	
	Мах.

	8,5

	1638

	201

	14936

	920

	60

	25531

	I8JO

	39

	113

	15

	5,9

	72

	42,9

	1,03

	406

	

	
	Среднее

	7,1

	843

	104

	10444

	211

	47

	17535

	923

	10

	69

	4

	1,2

	21

	30,0

	0,90

	263

	

	Средни по комплексу

	V

	796

	94

	10614

	191

	41

	17678

	892

	ю

	71

	3

	У

	20

	№,5

	0,93

	271

	52



Таблица 3 Состав водорастворснных газов Северного свода в смежных структур
	Структуры

	Значение

	Водорастворснные газы, об.Ж

	Число анализов


	
	
	СОг

	N;

	Не

	Аг

	Н2

	СИ,

	C2Hs

	сд

	1
СЩо 1 QHu

	CuHw

	

	Апт-альб-сеномансккй гидрогеологический комплекс


	Смежные

	Min.

	0,02

	След

	0,002

	След   1След

	95,1

	След

	След

	След

	След

	След

	30


	структуры

	Мах.

	1,24

	3,88

	0,025

	0,061

	0,118

	98,8

	1,54

	0,505

	0,550

	0,218

	0,023

	

	
	Среднее

	0,39

	1,56

	0,011

	0,024

	0,029

	97,4

	0,44

	0,085

	0,091

	0,038

	0,001

	

	Среднее по комплексу

	0,39

	1,56

	0,011

	0,024

	0,029

	97,4

	0,44

	0,085

	0,091

	0,038

	0,001

	30


	Неокомский гидрогеологический комплекс


	Северный свод

	Min.

	0,05

	След

	0,007

	0,010

	След

	60,6

	0,92

	След

	След

	След

	След

	21


	
	Мах.

	2,49

	18,24

	0,080

	0,060

	3,217

	94,9

	10,61

	12,007

	6,470

	1,775

	0,750

	

	
	Среднее

	0,69

	4,27

	0,026

	0,033

	0,408

	81,8

	5,27

	4,832

	2,ЗЗЬ

	0,615

	0,083

	

	Смежные

	Min.

	След

	0,05

	0,004

	0,003

	След

	62,4

	0,57

	0,013

	След

	След

	След

	105


	структуры

	Мах.

	1,31

	8,09

	0,111

	0,267

	5,712

	96,8

	14,97

	11,831

	9,730

	1,604

	1,559

	

	
	Среднее

	0,20

	2,49

	0,027

	0,033

	0,338

	85,5

	6,22

	3,293

	1,443

	0,419

	0,072

	

	Среднее по комплексу

	0,29

	2,79

	0,027

	0,033

	0,349

	84.9

	6,07

	3,540

	1.592

	0,452

	0,074

	126


	Юрский гидрогеологический комплекс


	Северный свод

	Min.

	0,09

	0,68

	0,005

	0,010

	След

	73,7

	0,93

	0,682

	0,4Ю

	След

	След

	8


	
	Мах.

	1,60

	2,36

	0,058

	0,013

	1,770

	96,3

	11,85

	9,350

	2,820

	0,920

	0,286

	

	
	Среднее

	0,58

	1,50

	0,020

	0,012

	0,226

	85,3

	6,96

	3,612

	1,176

	0,339

	0,068

	

	Смежные

	Min.

	0,01

	0,02

	0,003

	0,003

	След

	60,6

	0,17

	0,018

	След

	След

	След

	74


	структуры

	Мах.

	1,26

	9,40

	0,080

	0,105

	4,841

	97,9

	16,46

	13,452

	7,650

	2,537

	0,632

	

	
	Среднее

	0.39

	1,88

	0,019

	0,022

	0.333

	79,1

	9,21

	6,062

	2,376

	0,650

	0,108

	

	Среднее по комплексу

	0,41

	1,85

	0,019

	0,021

	0,319

	79,7

	8,99

	5,822

	2,259

	0,620

	0,104

	82



В нижней части сортымской свиты выделяется ачимовская глинисто-алеврито-песчаная толща, имеющая клиноформное строение.
Подземные воды неокомского комплек​са относятся к хлоридному натриевому или хлоридно-гидрокарбонатному натриевому типам с минерализацией 4,4-35,6 г/л (табл.2). Среди катионов,  как и в апт-алъб-сеноманском комплексе, доминирующее положение занимает натрий до 12 г/л. В анионном со​ставе резко преобладает хлор до 20 г/л, при среднем значении 7,4 г/л. Но, в хлоридно-гидрокарбонатно-натриевом типе существенно

возрастает роль гидрокарбонатиона, кон​центрации которого достигают в некоторых точках 2,5 г/л. Газонасыщенность подземных вод изменяется довольно широко, интервал колебаний составляет от 0,3 до 3,2 л/л, причем как и в апт-альб-сеноманском компле​ксе не отмечено каких-либо закономерностей ее изменения. ВРГ комплекса имеют метановый состав, причем доля его гомологов увели​чивается по сравнению с вышезалегающим комплексом и достигает 5-7 об.% (табл.3). В то же время на смежных площадях их содержа​ние еще выше, достигает в среднем 10 об.%, а средние в отдельных точках до 35 об.% [б].

Термобарические условия комплекса довольно изменчивы, т.к. температура ко​леблется в широком диапазоне от 56 до 89 оС, а пластовое давление от 16,0 до 30,5 МПа (табл.1).
Юрский гидрогеологический комп​лекс представлен отложениями баженовской, георгиевской, васюганской, тюменской, ко-тухтинской, ягельной и береговой. Верхняя часть комплекса сложена морскими транс​грессивными осадками, представляющими со​бой переслаивание темно-серых аргиллито-подобных глин с песчаниками и алевролита​ми. 
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Нижняя часть комплекса сложена конти- ментальными озерно-аллювиальными и при-брежноморскими песчано-глинистыми отло​жениями заводоуковской серии.
Подземные воды юрского комплекса относятся к хлоридному натриевому типу с минерализацией 21,5-39,1 г/л (табл.2). Среди катионов доминирует натрий, содержания которого достигают в некоторых случаях 13,5 г/л. В анионном составе лидирующая роль принадлежит хлору, концентрации ко​торого составляют 10-20 г/л. Газонасыщен​ность подземных вод изменяется незаконо​мерно по разрезу и площади свода, состав​ляя при этом 0,7-3,3 л/л. ВРГ комплекса име​ют метановый состав с его содержанием в среднем 85 об.%. В составе ВРГ роль гомоло​гов метана является довольно высокой и со​ставляет в среднем 11 об.%.
Температура подземных вод в пластовых условиях изменяется в диапазоне 86-105 оС. Дифференциация теплового поля в одних случаях носит четкий характер (структуры и даже их участки резко различаются по вели​чине геотермического градиента), в других -нечеткий (геотермические условия близки и различаются в деталях). Пластовые давления варьируют от 30,0 до 38,0 Мпа.
*Рис 2. Зависимость содержаний химических элементов в подземных водах от глуби​ны их залегания.
Таким образом, в пределах Северного свода развиты соленые преимущественно хло-ридно-натриевые воды с общей минера​лизацией 10-20 г/л в апт-альб-сеномзнских и 30-35 г/л в юрских отложениях. Наиболее ин​тересными с точки зрения геохимии являют​ся воды неокомского комплекса. Их минера​лизация изменяется в широком интервале от 5 до 35 г/л составляя в среднем 13,6 г/л. Су​ществующую гидрогеохимическую аномалию можно связать с влиянием конденсатогенных вод. Как правило, такие аномалии прослежи​ваются в разрезе большинства многопласто​вых месторождений неокома Надым-Тазовского междуречья [3]. Вследствие этого появ​ление вод пониженной минерализации в не-окомском гидрогеологическом комплексе Се​верного свода можно объяснить влиянием уг​леводородных залежей Губкинского, Северо-Губкинского, Комсомольского, Вьюжного и других месторождений. По значениям С1/Вг и rNa/rCl коэффициентов изученные подзем​ные воды можно отнести к седиментационным с относительно невысокой степенью ме-таморфизации. По газовому составу это мета-новые воды, в которых содержание азота в еди​ничных точках превышает 10, а в подавляющем большинстве случаев составляет 1-3 об.%. Все другие газы, кроме тяжелых углеводородов, содержатся в еще меньших количествах. Со​держания последних с глубиной существенно возрастают.
Более подробно поведение ведущих хи​мических элементов с глубиной отражено на рис, 2, Как видно, содержание большинства элементов и общей минерализации растут с глубиной, лишь воды неокомского комп​лекса, подверженные влиянию конденсатогенных вод, выбиваются из этого ряда. Так, для группы щелочных и щелочно-земельных элементов наблюдается практически иден​тичное поведение по характеру накопления в водоносных горизонтах. 

Содержания калия увеличиваются с 50-100 в апт-альб-сеноманском до 150-200 мг/л в юрском комплексе, а натрия в еще большей степени с б до 12 г/л. Наблюдается плавный рост кальция с 100-300 в апт-альб-сеноманском до 500-700 мг/л в юрском комплексе, что несколько необычно по сравнению с подземными водами сосед​них структур, поскольку в их пределах его максимальная концентрация отмечена в во​дах неокомского комплекса, где она составля​ет до 2,3 г/л [2,6,7]. Поведение хлора и брома, как и следовало ожидать с глубиной является идентичным.
В заключение дополнительно отметим, что относительно низкая общая минерализа​ция подземных вод апт-альб-сеноманского водоносного комплекса, вероятно объясняет​ся частичным разбавлением захороненных морских вод древними инфильтрационными, проникающими с дневной поверхности в эпохи регрессии морского бассейна, а не​окомского комплекса смешением седименто-генных пластовых вод с опресненными кон-денсатогенными, возникшими при конденса​ции углеводородов и паров воды.
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Глава 1     региональная полошя
КАТАГЕНЕТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ НИЖНЕ-СРЕДНЕЮРСКИХОТЛОЖЕНИЙ HA ТЕРРИТОРИИ ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ
Использованы результаты количествен​ной оценки катагенетических изменений по​род нижней — средней юры в различных фа-циальных зонах из территории Томской об​ласти для установления катагенетической зо​нальности разреза, определения нижней гра​ницы распространения коллекторов про​мышленного типа в каждой зоне и изучения наложенных гидротермальных процессов, повлиявших на формирование вторичных коллекторов в тектонически активных зонах. Материал систематизирован с учетом страти​графической схемы, предложенной Л.М. Каза​ковым и В.П., Девятовым для Обь-Тазовской фациальной области (Казаков, Девятов, 1994).
В ее пределах изучен керн 75 скважин, пробуренных в Нюрольской, Тымской, Ново-васюганской, Медведевской, Назинской, Сред-невасюганской Лугинецкой, Вездеходной фа-циальных зонах. Выделение стадий, этапов, зон катагене​за произведено согласно методическим реко​мендациям Н.В.Логвиненко и Л.А.Орловой (1987), А.Х.Коссовской и В.Д.Шутова (1957), А.В.Копелиовича (1962) и Е.Н.Перозио (19б9, 1971). При анализе петрографических шли​фов определялись количество и тип цемента пород, изучалось распределение межзерно​вых контактов различного типа, подсчитыва​лись количество регенерированных и раство​ренных зерен кварца и коэффициентов катагенеза: А (число контактов на одно зерно), J (интенсивность катагенеза) и Ку (коэффици​ент уплотнения) по методике ЕН.Перозио (1971). Использованы также результаты рент-геноструктурного, спектрального, химическо​го анализов, данные о степени катагенеза 0В, результаты определения коллекторских свойств пород.
По разрезам глубоких скважин в преде​лах Нюрольской и Тымской фациальнш зон установлена катагенетическая зональность разреза нижне-среднеюрских отложений, ко​торая, в целом, определяется тепловым пото​ком, зависящим от глубины палеопогружения базальных горизонтов осадочного чехла и носит региональный характер.
На основании изменения парагенетиче-ских ассоциаций минералов цемента, струк​турных и типоморфных особенностей, поли- типии минералов и степени уплотнения по​род выявлены индикаторы различных стадий преобразования и определены границы меж​ду ними. Установлено, что нижне-среднеюрский комплекс на территории Томской облас​ти находится на стадии среднего и началь​ном этапе глубинного катагенеза, т.е. в преде​лах главной зоны нефтеобразования.
Границы между стадиями и подстадиями катагенеза в различных зонах и подзонах яв-​
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ляются скользящими и зависят от палеотекто-нических условий, гипсометрии песчаных го- ризонтов, термодинамического режима недр, гидрохимических особенностей и интенсив​ности проявления вторичных наложенных процессов в каждом конкретном случае (в ло​кальном плане).
Породы зимнего и шараповского гори​зонтов, глубина залегания которых не превы​шает 3800 м, находятся на начальном и сред​нем этапах стадии глубинного катагенеза (градация МКг - МК3, реже МКд). Граница ме​жду стадиями среднего и глубинного катаге​неза пород проводится на глубине 3300 м в Нюрольской и 3100 м в Тымской зонах и на глубине 2800 м в Медведевской, Нововасюганской и Вездеход- ной зонах.
Породы надояхского горизонта в Ню​рольской и Тымской зонах находятся на ста​дии, переходной от среднего к глубинному катагенезу (Кг — Kj), а в пределах Вездеход​ной зоны — на стадии глубинного катагенеза. Переходная стадия Кг — К} в первых двух вы​шеупомянутых зонах характерна для пород, залегающих в интернале глубины 2900-3000 м, а в Вездеходной зоне - 2600-2800 м.
В наиболее полных разрезах Нюроль​ской и Тымской зон песчаники вымского го​ризонта испытали катагенетические преобра​зования, характерные для зоны среднего ка​тагенеза, в то время как в Медведевской, Но​во- и Средневасюганской, Назинской зонах степень катагенеза вьмских отложений выше и соответствует переходной стадии Кг - Kj. Это несоответствие с зональностью, установ​ленной для депрессионных зон, связано, оче​видно, с тем, что ранее породы нижне- среднеюрского комплекса залегали в этих рай​онах на значительно больших глубинах, а за​тем испытали подъем и инверсию при более молодых тектонических перестройках. Так, на Вездеходной площади даже породы малышев-ского горизонта находятся на стадии Кг — Kj. Другим возможным объяснением этого факта может служить близость доюрского фунда​мента в пределах структур II порядка, неболь​шая мощность здесь осадочного чехла, что при равных значениях геотермического гра​диента обусловило более интенсивную гид​ро- термальную проработку пород,
Малышевские отложения, как правило, не выходят из зоны среднего катагенеза, наи​менее преобразованы и обладают улучшен​ными коллекторскими свойствами. И лишь в Назинской, Лугинецкой и Вездеходной зонах степень их преобразования выше и отвечает переходной стадии Кг - К..
Отдельные интервалы в разрезах шара-повского, надояхского и вымского горизонтов 


разуплотнены и характеризуются резким сни​жением величины Ку (до 0.8-2.0). Для вымско​го горизонта, как мы полагаем, это объясняет​ся процессами гипергенеза, для подстилающих песчаных горизонтов — наложенными процессами гидротермального метасоматоза.
Наиболее отчетливо влияние наложен​ных процессов проявилось в пределах Каймысов- ского нефтеносного района, где в сква​жинах, пробуренных в непосредственной близости от зон тектонических нарушений в фундаменте и в осадочном чехле, отложения вымского и малышевского горизонтов интен​сивно каолинизированы, доломитизированы и окварцованы по всему разрезу, полевые шпаты разрушены и замещены псевдоморфными минералами с формированием вторич​ной емкости. В результате общая пористость пород увеличилась до 14-18%.
Ранний этап стадии глубинного катаге​неза в изученных зонах характеризуются рез​ким снижением открытой пористости до 7-8%, кроме тех случаев, когда песчаные поро​ды подверглись влиянию кислого метасома​тоза в присутствии CO2. Обычно это сокра​щение пористости приурочено к кровле на​дояхского горизонта, отметка кровли которо​го в зонах депрессий опускается до 3300 м. Но и в пределах последнего существуют ин​тервалы рззуплот- ненных пород (Глуховская, Столбовая и др. площади), где открытая пори​стость возрастает до 12-16%.
В связи с вышеизложенным наиболее перспективными объектами для выявления зон улучшенных коллекторов на территории Томской области представляются малышевский и вымский горизонты, а также шараповский и надояхский — в зонах депрессий и на плошадях, непосредственно контактирующих с зонами глубинных разломов, которые явля​ются поставщиками агрессивных флюидов, способствующих вторичному разуплотнению пород.
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Рис. 1 Тектоническая модель эволюции расслоенных улыграбазит-базитовых ассоциаций раннепалеозойских островодужного и коллизионного этапов Палеоазиатского океана (на примере Юго-Восточной Тувы н Западной Монголии).
о фиоп и то вый  и и к рокоы тине н т
комплекс
3
Сангиленский н икрок он ти и *а н т
1 — литосферная мантия; 2 — гранито-гнейсовыи слой Сангиленского микроконтанеита; 3 — океанская кора; 4 — ультрабазит-базитовые ассоциации: 1,2— островодужные: 1 — внсовоглиноземистан низкогитанисгая перндотит-анортолит- гзббровая; 2 — высокоглиноземистая нысокотитаниаая шроксснит-анортозит- габбровзя; } — дунит-верлит-клинопирокгснит-габйровая офиолитов задугового бассейна; 4,5 — коллизионные 4 - высокоглинозеиистая троктолит-аЕЮртознг-габбровая; ? — габбро-монцодиоритовая, 5 — гранитоидные ассоциаиии; и - вулканические ассоциации; 1 — карбонатный чехол Сангиленского микроконтинента; В - тепловые потоки в мантии.
ГАБРОИДНЫЕ ФОРМАЦИИ РАЗЛИЧНЫХ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ОБСТАНОВОК ЦЕНТРАЛЬНО-АЗИАТСКОГО СКЛАДЧАТОГО ПОЯСА
На основе формационного анализа, гео​логических, минералого-петрографических, изотопно-геохимических данных и компью​терного моделирования с использованием программы "Комагмат" разработаны петроло​гические модели формирования расслоенных массивов в типовых геодинамических обста-новкзх: офиолитовых, островодужных и кол​лизионных. Обоснована комагматичность разнотипных базальтодных ассоциаций и расслоенных ультра базит-базитовых масси​вов, выполнены оценки составов родоначальных расплавов, рассчитаны физико-химиче​ские параметры внутрикамерной дифферен​циации (Т, Р, fOj, HiO и др.). На основе этих данных построена модель эволюции ультрабазит-базитового магматизма Палеоазиатско​го океана для раннего палеозоя (рис. 1).
На венд - раннекембрийское время в За​падной Монголии, Туве, в Восточном и Запад​ном Саяне и Кузнецком Алатау фиксируются островодужные вулканогенно-осадочные и плутонические комплексы. Этому этапу отве​чает формирование высокоглиноземистых перидотит -габбровых массивов. Геологиче​ские и минералого-геохимические особенно​сти этих габброидов согласуются с их обра​зованием в результате дифференциации ост​роводужных высокоглиноземистых базальто​вых расплавов в малоглубипных камерах (Р= 2-3 кбар. Ю;= QFM). В распределении РЗЭ на​блюдается слабая обогащенность легкими РЗЭ. Породам свойственны положительная европиевая аномалия, резкие минимумы по "U и Nb. Изотопные характеристики близки к высокоглиноземистым базальтам современ​ных островных дуг (!; Nd - +4 - б), при низ​ких первичных Sr /Sr ' отношениях (0.704), что соответствует DM источнику.
Структурно-фациальный анализ распо​ложения преддуговых и задуговых бассейнов и латеральные изменения базальтоидов и расслоенных габброидов от низкотитанистых в осевых частях к высокотитанистым высоко-глиноземистым в тыловых частях указывают на то, что наклон зоны субдукции был под континент (рис.1).
Для офиолитов задуговых бассейнов ха​рактерна дунит-верлит-клинопироксенит-габбровая ассоциация. Она образуется в ре-. зультате фракционирования пикритового расплава MORB- типа в промежуточных каме​рах при давлении более б кбар и СО; отвечаю​щему буферу Ni-NiO. Изотопные данные (£Nd= +4,3 и ^Sr/^Sr-0.705) свидетельствую об надсубдукционной природе этих офиолитов.
На раннеордовикское время структура каледонид Центральной Азии определяется взаимодействием Сибирской плиты и много​численных террейнов, включая островные ду​ги, причлененных к ней в процессе коллизи-
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онного торошения и охваченных поясами ре-мобилизации (рис.1). Для этого этапа харак​терны обдукция офиолитов, формирование покровно-сдвиговых складчатых систем, про​грессивно-зональный метаморфизм аллохто-нов, повторный метаморфизм и тектониче​ская ремобилизация автохтонов, мощное проявление купольного тектогенеза, охваты​вающего и автохтоны, и аллохтоны, а также проявление интрузивного улирабазит-бази-тового магматизма. Пространственная и хро​нологическая сопряженность коровых и ман​тийных явлений в зонах коллизии законо​мерна и связана с блокировкой зоны субдук​ции, сопровождающейся отрывом холодной океанической плиты и ее погружением в ра​зогретую холодную мантию.
Процессы дегидратации погружающейся океанической плиты и плавление выше рас-пололженного мантийного клина приводит к формированию иизкотитанистых высокогли​ноземистых базальтов, которые по своим пет-рохимическим и геохимическим признакам аналогичны остро водужным высокоглинозе-мистым базальтам. С поступление в зону кол​лизионного шва материала  разогретой  мантии

 
обуславливает появление синхронно с низкотитанистыми расслоенными габброидами дифференцированных интрузивов повы​шенной щелочности и титанистости, включа​ющих габбро-монцодиоритовые массивы, а также дайки камптонитов агардакского комплекса (рис, 1).
_
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существуют  ли докимбрийские метаморфические комплексы  в  алтайском регионе? (современное состояние  проблемы)

В Алтайской регионе и его сопредель​ных территориях (западная часть Алтае-Саянской области, Западная Монголия и Восточ​ный Казахстан) до сих пор остаются дискус​сионными вопросы о возрасте и происхожде​нии метаморфических комплексов. Традици-онно регионально-метаморфические образо​вания отождествляются с наиболее древними из всех геологических комплексов того или иного района [1 и др.]. Однако, существуют и представления о том, что метаморфизм высо​кой ступени (синхронный с магматизмом) неоднократно проявлялся на протяжении фа-нерозоя, сопровождая развитие активных континентальных окраин, коллизионных по​ясов, а также при постколлизионном растя​жении и сдвигообразовянии в земной коре (комплексы метаморфических ядер) [2,3 и др.].     В последние годы получены принципи​ально новые петрологические и изотопно-геохронологаческие данные, позволившие для ряда мигматит-гнейсовых комплексов Ал​тайского региона, считавшихся ранее ранне-докембрийскими, установить многоэтапность метаморфизма высокой ступени и фанеро-зойский возраст кульминации метаморфиче​ских событий (амфиболитовая и гранулитовая фации), формирующих современный об​лик пород. К этим комплексам относятся: Та-шелгинский блок Томского выступа в Горной Шории (U-Pb возраст цирконов t=3 20-260 млн. лет [4,5]); Южно-Чуйский комплекс в Горном Алтае (t=380-330 млн. лет по данным U-Pb, Rb-Sr и Аг-Аг датирования [6 и др.]); метаморфиты в восточном обрамлении Белокурихинского массива (U-Pb возраст цирконов 1=300-322 млн. лет [7]); Согренский блок Ир​тышской зоны в Восточном Казахстане (t=260-270 млн. лет, по данным U-Pb и Аг-Аг датирования [8 и др.]), Бодончинский комп​лекс в Монгольском Алтае (U-Pb возраст цир​конов t=365-375 млн. лет [9]). Для метамор​фических комплексов Тонгулак- ского и Телецкого хребтов Восточного Алтая возраст куль​минации метаморфизма и автохтонного гранитоидного магматизма оценивается как де​вонский (t=394-350 млн. лет по данным Аг-Аг датирования [10 и др.]). Подчеркнем, что воз​раст пика высоко- температурного метамор​физма (андалузит-силлиманитовый тип) сис​тематически подтверждается комплексом сов​ременных изотопно-геохронологических ме​тодов (U-Pb, Rb-Sr, Аг-Аг) и поэтому не вызы​вает сомнений. Однако, данные высокотемпе​ратурные образования нередко наложены на более ранние породы кианит-силлиманитового типа [6 и др.], возраст которых часто проблематичен из-за технических трудно​стей датирования среднетемпературных метаморфитов, испытав- ших поздние термаль​ные воздействия. В настоя-
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щее время удалось достоверно датировать метаморфизм ранне​го этапа (Ky-Sil-тип, повышенные температу​ры) только для южно-чуйского комплекса (U-РЬ конкордантный возраст цирконов t=552-564 млн. лет).
Отметим, что еще сложнее обстоит дело с техникой датирования зеленых сланцев (джебашский, теректииский комплексы и др.), для которых по этой причине вообще отсут​ствуют какие-либо достоверные изотопно-геохронологические данные. Однако, можно предполагать, что некоторые из этих зеле-носланцевых образований могут являться продуктом субдукционно-аккреционного ме​таморфизма и иметь раннепалеозойский воз​раст, а некоторые породы могли образоваться при постколлизионной реактивации сдвигов. В связи с этим необходимо обратить особое внимание на выявление и изучение постепен​ных переходов между зеленосланцевыми тол​щами и заведомо палеозойскими осадочными и вулканогенно-осадочными толщами Алтая (например горно-алтайской серией). Если рассматривать все типы регионального мета​морфизма Алтайского региона, то наиболее правдоподобным кажется предположение о позднепротероэойском возрасте лишь экло-гитов, гранатовых амфиболитов и глаукофа-новых сланцев Горного Алтая, Салаира и За​падного Саяна, которые входят в состав офи-олитовых меланжей и фрагментов аккреци​онных клиньев. Однако, прямое датирование этих метабазитов также представляет собой трудную задачу, в частности, из-за мощного диафтореза.
Анализ всего комплекса имеющихся данных позволяет сформулировать два утвер​ждения: 1) достоверно докембрийские поро​ды среди исследованных мигматит-гнейсо​вых (и других метаморфических) комплек​сов, считавшихся древнейшими в регионе, пока нигде не обнаружены и вероятность их обнаружения неуклонно уменьшаются; 2) перспективными для поиска раннедокемб-ряйского фундамента являются комплексы кианит-силлиманитового типа. Выявление до-кембрийских возрастов теоретически воз​можно также среди эклогитовых и глаукофан-зеленосланцевых комплексов, однако, имеющиеся изотопно-геохронологические и геологические данные позволяют ожидать для них лишь кембрийские, максимум средне-позднерифейские даты (рис. 1).
Рассмотрим более подробно бытующие взгляды на возраст и происхождение мета​морфических комплексов, а также аргумента​цию, на которой эти представления основа​ны. В настоящее время большинство геологов рассматривает мигматит-гнейсовые комплек​сы либо как реликты раннедокембрийской сиалической коры,  на  которой формировались

палеозойские геосинклинали, либо в ка​честве фрагментов фундамента микроконти​нентов в составе коллажа Центрально-Азиат​ского пояса, что вытекает из традиционного представления о структурной автономности и древнем возрасте пластин метаморфиче​ских пород. В этом случае в качестве "призна​ков" раннедокембрийского возраста считают​ся: 1) гнейсовидность и сланцеватость пород внутри блоков, ограниченных разломами; 2) наличие метаморфических минеральных ас​социаций повышенных температур и давле​ния, которые как будто должны указывать на условия образования в нижней и средней ко​ре; 3) существенно метапелитовый состав гнейсов и сланцев - предполагаемый конти​нентальный сиалический фундамент, либо метабазит-ультрабазитовый состав - океани​ческий фундамент; 4) единичные древние К-Аг даты; 5) проблематика, связанная с нали​чием продуктов разрушения метаморфиче​ских комплексов в нижнекембрийских и позднедокембрийских осадочных толщах их обрамления. Подробное рассмотрение пере​численных положений позволяет получить полезную информацию для характеристики метаморфических комплексов, однако, для обоснования докембрийского возраста метаморфитов региона ни один из этих косвен​ных критериев не оказался приемлемым. Прежде всего, метаморфиты высокой ступени (с гнейсовой текстурой и минеральными ас​социациями повышенных Р и Т) характерны не только для докембрия, но также могут воз​никать и в молодых активных геодинамиче​ских обстановках (Гималаи, комплекс Хидака в Японии и др.), а также, например, в каледон​ских областях (Шотландия и др.). Геодинами​ческие модели такого метаморфизма в насто​ящее время находятся в стадии разработки [2,3 и др]. Кроме того, по составу субстрата метапелитовые гнейсы из метаморфических комплексов Алтайского региона отвечают песчано-сланцевым осадочным сериям, что не дает основания относить их к древнему сиалическому фундаменту. При этом модельные Sm-Nd оценки по метапелитам, отражающие нижний предел возраста пород, при разруше​нии которых сформировался субстрат мета-морфитов, не выходят за пределы рифея, Протолит этого же возраста также характе​рен для кембро-ордовикского флиша горно-алтайской серии. И, наконец, заметим, что К-Аг метод в настоящее время не применяет​ся для датирования метаморфических обра​зований (особенно со сложной термальной историей), т.к. дает широкий разброс значе​ний не только с омоложенными, но и с удревненными (!) датами.
Наряду с представлениями о древнем возрасте  метаморфических  комплексов,  начи- 
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ная с 30-х годов некоторые исследователи высказывали гипотезы о палеозойском воз​расте зсленосланцевых и мигматит-гнейсо​вых образований [12]. Данная точка зрения основывалась на том факте, что метаморфи- ческие комплексы часто образуют пояса внутри
зованными толщами палеозойского воз​раста. Однако, детальные структурно-петро​логические исследования показали отсутст​вие постепенных переходов на классических объектах данного типа (Томский выступ, Ир​тышская зона, курайский и южно-чуйский комплексы). Показано, в частности, что види​мость постепенных переходов обусловлена диафторезом, поздней бластомилонитизацией и/или тектоническим совмещением пла​стин с разным уровнем метаморфизма [4 и др.]. Кроме того, для Восточного Алтая (За​падно-Саянские структуры) было отмечено, что главные разломы пересекают метаморфи​ческую зональность [14], что как будто проти​воречило гипотезе о том, что метаморфиты и разломные зоны являются взаимосвязанными образова- ниями. Однако, в свою очередь, было установ- лено, что наблюдаемые торцовые со​членения в Алтайско-Западно-Саянском под​нятии обуслов- лены постметаморфическими сдвигами и надвигами позднепалеозойского-раннемезозой- ского возраста, которые, естест​венно, не связаны с метаморфизмом, а лишь отвечают за эксгумацию фанерозойских ме​таморфических комплексов при деформации уже сформированных коллизионных поясов [2,10 и др.]. В модели «зоны смятия» возник​новение палеозойских мигматитов и гнейсов низких и умеренных давлений логично объ​яснялось прогревом субстрата магматически​ми расплавами кислого и основного состава, однако, присутствие здесь кианитовых пород, требующих для своего появления глубинных условий (Р=4-8 кбар), не находило удовлетво​рительного объяснения.
В настоящее время можно полагать, что кианитовые породы шовных (сутурных) зон Алтайского региона являются фрагментами корневых частей коллизионных горно-склад-чатых сооружений (поясов) предположитель​но кембро-ордовикского возраста. При позд​нейшей сдвиговой реактивации этих сутур происходили явления гравитационного кол​лапса с эксгумацией метаморфических комп​лексов (транспрессия), внедрением габбро-гранитных серий. Прогрев магматическими расплавами и флюидами в этом случае неиз​бежно должен был вызывать мощную ремо-билизацию ранних геологических образова​ний с развитием высокотемпературного ме​таморфизма и ультраметаморфизма умерен​ных и низких давлений [2-4 и др.]. Действи​тельно, систематически в метаморфических комплексах Алтайского региона обнаружива​ются реликты первичных парагенезисов уме​ренных температур и повышенных давлений, свидетельствующие о полиметаморфизме (Томский выступ, Южно-Чуйский хребет, Ир​тышская зона и др.) [6-9 и др.]. При этом, пе​речисленные выше аргументы сторонников и древнего и молодого возраста метаморфизма вполне поддаются критическому переосмыс​лению и синтезу в рамках предлагаемой мо​дели, которая является более перспективной с точки зрения согласованности с современны​ми представлениями о тектонике и метаморфизме.
региональных шовных зон (cyтyp, зон смятия), имеющих палеозойский возраст. В качестве аргументов отмечалось, что степень метаморфизма нарастает с приближением к осевым частям разломных зон; иногда наблю- даются постепенные переходы с неметаморфи-
Рис 1. Положение метаморфических образований повышенных и высоких давлений Алтая, Кузнецкого Алатау и Восточного Казахстана на схеме регионального райони​рования (Крук и др„ 1999) по возрасту фундамента.
Оценка нижнего предела модельного возраста фундамента проведена на основании Sm-Nd мо​дельных возрастов протолитов разновозрастных гранитоидов [11]. Имеющиеся единичные Sm-Nd определе​ния по метаморфическим породам согласуются с этими оценками.
1 - позднемезозойско-кайноэойские наложенные образования Западно-Сибирской плиты; 2 -верхнепалеозойско-триасовая континентальная моласса Кузнецкого прогиба; 3 - аккреционно-коллизион​ные структуры герцинид (единственное определение модельного Sm-Nd-возрастэ прогаяита по пермо-триэ-совым гранигоидам является позднерифейским); 4 - аккреционно-коллизионные структуры каледонщ с позднерифсйскин-вендским модельным Sm-Ш-возрастом протолита разновозрастных гранитоидов; 5 - то те, со среднерифейским модельным Sm-Nd-воэрастом протолита (смешанный изотопный источник); 6 - Ал-тае-Монгольский террейн с ранне-среднерифейским модельным Sra-Nd-воэрастом протолита; 7 - разломы и геологические границы (а - надвиги, 6 - прочие); 8 - крупнейшая в регионе Иртышская сдвиговая зона; 9 -нерасчлененные офнолиты с высокобарическими метабазнтами (эклогитами, гранатовыми амфиболитами, глаукофановыми сланцами); 10 - позиция разномасштабных тектонических пластин с кишитсожрязщнми гнейсами и кристаллосланцами (мощность пластин не превышает первых километров); 11 - граница Казак-стана и России с Китаем и Монголией.
. Римскими цифрами на схеме отмечены комплексы эклогитов, гранатовых амфиболитов и глау-кофановых сланцев: I - Чарский меланжево-олистостромовый пояс с эклогитами и глаукофановыми сланца​ми; II - тсректинский глаукофансланцевый комплекс, 111 - алоэклогиты, гранатовые амфиболиты и глауко-фансодержзщие породы чаган-узунсвого офиолитового комплекса; IV - гранатовые амфиболиты в районе Чаусгинского проявления вианиговых пород V- гранатовые амфиболиты и эклогитоподобные породы Ангу-репского блока; VI - болыиеабаканский (озерный) комплекс гранатовых амфиболитов и гранат-роговооб-манковьп гнейсов.
Арабскими цифрами обозначены комплексы с кианитсодержицими метаморфическими поро​дами: 1 - егин-булакский комплекс сгавролит-кианит-гранатовьи гнейсов и сланцев; 2 -предгорненский ком​плекс ставролит-кианит-гранатовыя сланцев; 3 - маркакольский комплекс кианитовых гнейсов; 4 - западная часть южно-чуйского комплекса с кианитсодержашими сланцами и гнейсами раннего этапа метаморфизма; 5 - южное обрамление белокурихинского гранигоидного комплекса; и - чаусгинское проявление кианитсо-держащих пород; 7 - Сыйэасский и Ташеллгаский блоки так называемого -Томского выступа-.
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СТРУКТУРНЫЕ АСПЕКТЫ КОРРЕЛЯЦИИ МЕТАМОРФИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ АЛТАЕ-САЯНСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ
В качестве геотектонической основы ре​гиональной и межрегиональной корреляции метаморфических комплексов Алтае-Саян-ской складчатой области предлагается ис​пользовать крупную {радиусом 400-420 км) кольцевую Куэнецкоалатаусщ-Саянскую морфоструктуру центрального типа (МЦТ) с цен​тром в Западном Саяне в правобережье р. Енисей в районе гАрадан (рис 1), В пределах морфоструктуры располагается преобладаю​щее большинство известных в регионе высту​пов докембрийского кристаллического фун​дамента. Кольцевой характер морфострукту-ры подчеркивается конформным расположе​нием элементов рельефа - горных хребтов и речных долин (рис, 2), - концентрической конфигурацией магнитного поля (рис. 3), а также глубинным строением: мощность зем​ной коры от периферии к центру морфосгру-ктуры возрастает от от 45-47 до 54-55 км
Кузнецкоалатауско-Саянская МЦТ обна​руживает концентрически-зональное строе-

Шепель А.3. Ешриленко М.Е., ЛепилинВ.П.
СНИИГГиМС, Новосибирск
ние. Выделяются три зоны: краевая, промежу​точная и ядерная (см, рис. 1), Краевая зона морфоструктуры шириной 120-130 км в зна​чительной степени сложена ранне-позднедо-кембрийскими регионально-метаморфиче​скими комплексами, обнажающимися в виде выступов древнего фундамента среди карбо​натных, вулканогенно-карбонатных толщ преимущественно средне-позднерифейского возраста. В промежуточной зоне шириной 170-180 км развиты вулканогенно-карбонат-ные и карбонатно-терригенные отложения венда, кембрия и девона. В ядерной зоне об​нажаются терригенные толщи ордовика-силу-ра, а в грабенах сохраняются терригенные и вулканогенные образования девона.
Исходя из данных [2], концентрически-зональное строение Кузнецкоалатауско-Саян-ской МЦТ подтверждается расположением в ней разновозрастных офиолитовых комплек​сов. От периферии к центру морфоструктуры возраст офиолитов изменяется от позднери-

фейского в краевой зоне до раннекембрий-ского в промежуточной зоне и средне-кемб​рийского вблизи границы промежуточной и ядерной зон. Концентрическая зональность морфоструктуры подчеркивается размещени​ем в ней раннепалеозойских вулкано-генных, вулканогенно-осадочных, осадочных и инт​рузивных комплексов, сформировавшихся в разных геодинамических обстановка^. От пе​риферии к центру норфоструктуы комплексы пассивных континентальных окраин сменя​ются комплексами задуговых бассейнов, за​тем следуют коллизионные, далее осгрово-дужные, аккреционные и, наконец, офиолито-вые комплексы, ассоциирующие с глубоко​водными вулканогенно-осадочными отложе​ниями, а также кремнисто-карбонатными комплексами океанических островов.
Кузнецкоалатауско-Саяжкая МЦТ вхо​дит в состав Центрально-Азиатского складча​того пояса, где она пространственно совме​щается с древней (позднерифейско-салаир-
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Рис 1. Схема размещения выступов докембрийского фундамевта и метаморфических комплексов в Кузнещкоалатауско-   Саянской МЦТ (Алтае-Саянская складчатая область)
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1 - отложения чехла Западно-Сибирской плиты и Сибирской платформы. 2-10 - Алтас-Саянская складчатая область: 2 - угленосные отложения, ранний карбон-Пермь 3 - осадочные, вулканогенно-осадочные и интрузивные образованна, поздний рифей-палеозой; 4-9 - доксмбрийские регионально-метаморфические комплексы: 4 -зеленосланцсвой, рок эпидот-эмфи-болитовой фации, ранний рифей, 5 - эпидот-амфиболитовой, амфиболигавой фации мегэбаэит-карбонатного состава, ранний протерозой, 6 - то же, карбонат-мстанелит-мстабазитового состава, ранний протерозой, 7 - то же, метабазит-метапелитового состава, ранний протерозой, 8 - эпидот-эмфибояитовой, амфиболитовой и гранулитовой фации карбдаат-метабаэит-нетапслитоЕОго состава, поздний эрхей, 9 - грэнулитовой и амфиболитовой фации, ранний архей; 10 -граниты, ранний протерозой. 11 -разломы; 12 - направление смещения в зоне правостороннего сдвига; 13-15 - краевая (13а), промежуточная (На) и ядерная (15а) здаи Куэнсцкоалатауско-Саянской МЦТ и соответственно их внешние границы (Ii6,146,156). Выступы древнего (докембрийского) фундамента Алтае-Саянской складчатой области: Тк - Терехтинский, КЧ - Кэтунско-Чуйский, Ч - Чулышманский, Тг - Тонгулакский, Те - Телецкий, Дж - Джебашский, Т -Томский, Тс -Терсинский, БИ - Велоиюсский, Су - Сухонской, Д - Дербинскии, Бз - Базыбайсяий, Е - Билинский, С - Сангаленский, а также БК - Бельско-Китойская, Ар -Арзыбейская, Га. Гарганская, Шу - Шумакская, X - Хонголдойская глыбы и ВД - Хаюр-Дабанский нассиа Краевые поднятия метаморфического фундамента Сибирской плгтформы: Кн - Канская и Бр - Бирюсинская глыбы и Ш - Шарыжипэйский выступ
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Глава I     региональная геология
Рнс. 2, Шжорфологиче-сюя схема Кузнецкоала-тауско-Саянской МЦТ
1-3 - внешние границы краевой (1), промежуточной (2) и ядерной (3) зон; 4, 5 - пространственное положение горных хребтов (4) и речных долин (5); 6,7 - площади преимущественного распространение позднеюрско-меловой (6) и позднемеловой-среднепалеогеновой (7) поверхностей денудационного выравнивания и корообоазования; 8 - зоны разломов, разделяющие блоки морфоструктуры с разновозрастными поверхностями выравнивания
Рис. 3 Фрагмент карты трансформированных аномальных магнитных нолей [1] и положе-нле на ней Кузнецкоалатауско-Саянской МЦТ
1-3 - площади аномального положительного (1), нормального (±1 ДТа) (2) и аномального отрицательного (3) магнитного поля, 4 - границы Алтае-Саянской сводовой мегаструкгуры по морфологическим и геологическим данным [1J; 5-7 - внешние границы краевой (5), промежуточной (6) и вдерной (7) зон Кузнецкоалатауско-Саянской МЦТ.
ской) складчатой системой мозаичного типа. Образование таких систем объясняется суще​ствованием в их основании мощной докемб-рийской сиалической коры |Э]. Фрагменты та​кой коры обнажаются в краевой зоне морфо-струкгуры в виде многочисленных выступов древнего кристаллического фундамента, в строении которых участвуют раннедокемб-рийские эндербит-чарнокитовые серии. Б промежуточной зоне выход древней сиаличе-ской коры на поверхность наблюдается в пределах Биыбайского выступа, а на глубине она установлена в районе нос. Аскиз, где сква​жинами вскрыты образования плагаогнейсо-во-амфиболитовой формации (4).
Таким образом, древний (ранне-поздне-докембрийский) возраст метаморфических комплексов, слагающих сиалическую кору под тектоническими областями с мозаич​ным строением, присутствие среди них эн-дербит-чарпокитовых серий, наличие здесь хорошо развитого гранитно-метаморфиче​ского слоя - все это позволяет предполагать, что Кузнецкоалатауско-Сая некая МЦТ зало-жилась на докембрийской сиалической коре континентального типа, В дальнейшем, в хо​де эволюции складчатого пояса, в коллизи​онных зонах происходило наращивание вертикальной мощности древней континен​тальной коры, а в зонах рифтогенеза или рассеянного спредингз имела место ее дест​рукция и замещение корой если не орто-, то параокеанического типа, характерной для окраинных морей.
Наличие древней жесткой коры конти​нентального типа в основании Кузнецкоала-тауско-Смнсшй МЦТ, невидимому, предопре​делило сравнительную сохранность морфост-руктуры в условиях сжатия и сдвиговых де​формаций, существовавших в Алтае-Саянской складчатой области в течение фанерозоя в связи с перемещением относительно друг друга Евразиатской плиты и жестких фраг​ментов Гондваны [5]. Под воздействием пра-восторонего сдвига с субвертикальным сме-стителем произошло разлинзование краевых частей морфоструктуры, а также смежного с ней края Сибирской платформы с перемеще​нием отторгнутых блоков в направлении сдвига, иногда с размещением их среди моло​дого обрамления морфоструктуры, примером чему служат Теректинский горст и Катунско-Чуйский выступ (см. рис. 1).
Приуроченность жесткой Кузнецкоала-тауско-Саянской МЦТ к зоне регионального правостороннего сдвига явилась причиной возникновения в ее обрамлении структур ти​па «чешуйчатых вееров» и 'дуплексов» растя​жения и сжатия. В соответствии с динамиче​ской схемой правостороннего сдвига [5], в юго-западном обрамлении морфострукгуры в районе Ануйско-Чуйского синклинория име​ет место веер растяжения. Он проявляется в серии дугообразных субмеридиональных раз​ломов, разграничивающих пота среднедевон-ских и раннекембрийских вулканитов, В вос​точном обрамлении морфоструктуры в рай-

оне Иркутского амфитеатра, где широко рас​пространены покровно-чешуйчатые структу​ры, выделяется веер сжатия. Кузнецкая впади​на, расположенная у западной границы мор​фоструктуры, может быть классифицирована как дуплекс растяжения, а область надвигов и шарьяжей, выделяемая у восточной границы морфоструктуры [6], - как дуплекс сжатия. Та​ким образом, Кузнецкоалатауско-Саянсш МЦТ вместе со своим обрамлением может рассматриваться в качестве крупной геодина​мической системы Алтае-Саянской складча​той области.
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Важнейшей характеристикой МЦТ явля​ется величина ее радиуса, которая соответст​вует глубине залегания того геофизического слоя, в области которого локализуется очаг-инициатор - энергетический источник мор​фоструктуры р]. Применительно к Кузиецко-алатауско-Саянской МЦТ. имеющей радиус 400-420 км, это означает, что глубина залега​ния ее инициирующего очага составляла 400-420 км. На этой глубине располагается верх​няя граница переходного слоя С, разделяю​щего верхнюю и нижнюю мантию, и имеет место один из эффективных фазовых пере-
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ходов - это переход ромоического оливина (а-фаза) в его шпинелевую модификацию $-фаза), сопровождающийся весьма высоким (примерно 8 %) увеличением плотности ве​щества [8], Однако для того, чтобы область фазового перехода играла роль источника энергии, необходим внешний фактор, спо​собный нарушить сложившееся там равнове​сие. Таким фактором мог быть нижнемантий​ный плюм. Расчеты показали [8], что если под воздействием плюма температура мантии в области фазового перехода повысится на 80 "С, то фазовая граница опустится на 9 км, произойдет разуплотнение вещества за счет частичного плавления, а в восходящем потоке возникнет подъемная сила с избыточным дав​лением 0,25 кбар.
Подобные процессы, происходящие в мантии и сопровождающиеся возникновени​ем в ней локальных областей разуплотнения, частичного плавления, плогносгной диффе​ренциации и мантийного диапиризма - необ​ходимое условие образования МЦТ, посколь​ку небольшой (в идеале точечный) источник напряжений в среде создает систему кониче​ских кольцевых трещин [9]. Деформации по​добного типа весьма благоприятны для зало​жения структурного каркаса морфострукту-ры, имеющего конфигурацию опрокинутого конуса и играющего важную роль в распреде​лении вещественно-энергетических потоков. Среди последних, наряду с направленным вверх осевым потоком, возникают симмет​ричные потоки, ориентированные вдоль бо​ковых конических поверхностей структурно​го каркаса морфо-структуры.
В Алтае-Сая некой складчатой области размещение регионально-метаморфических комплексов контролируется радиально-кон-центрической зональностью Кузнецкоалатау-ско-Саянской МЦТ Степень метаморфизма по-

род в ней уменьшается от периферии к центру, достигая в краевой зоне уровня змфиболито-вой и гранулитоюй фации, в промежуточной зоне - зеленосланцевой фации и в ядерной зо​не - пренит-пумпеялиитовой фации.
Практически все Кристаллосланцевые комплексы, испытавшие метаморфизм от Эпи-дот-амфиболитовой до гранулитоюй фации, размещаются в краевой зоне морфосгрукгуры, где они слагают инфракрустальный этаж мно​гочисленных выступов древнего фундамента. При этом наиболее древние (архейские) и вы-сокометаморфизованные (гранулитовые) ком​плексы располагаются в северо-восточном сек​торе морфоструктуры, тогда как в юго-запад​ном ее секторе степень метаморфизма компле​ксов не превышает уровня амфи-болитовой фации, а возраст их не опускается ниже ранне​го протерозоя. Это объясняется блоковым строением морфоструктуры и более глубоким эрозионным срезом ее северо-восточного сек​тора по сравнению с юго-западным, что под​тверждается развитием в них разновозрастных поверхностей выравнивания соответственно позднемеловой-срсдне-палеогеновой и поэдне-юрско-меловой (см. рис 2).
Кристаллосланцевые комплексы разных секторов краевой зоны морфоструктуры раз​личаются не только по степени метаморфизма и возрасту, но и по литолого-петрографиче-скому составу пород. Среди метаморфитов се​веро-восточного сектора преобладают метале-лит-метабазит-карбонагные, реже метабазит-метапелитовые комплексы В составе комплек​сов юго-западного сектора карбонатные поро​ды играют меньшую роль. В них распростра​нены комплексы метапелит-метабазитового состава, причем в южной части юго-западного сектора (Гелецкий, Тонгулакский, Чулышман-ский, Катунско-Чуйский, Теректинский высту​пы) развиты практически бескарбонатные

Кристаллосланцевые комплексы существенно метапелитового состава (см. рис 1).
Перспективы дальнейшего изучения Куз-нецкоалатауско-Саянской МЦТ связаны с ис​пользованием ее в качестве структурной ос​новы для региональной и межрегиональной корреляции метаморфических комплексов Алтае-Саянской складчатой области, а также для уточнения схем тектонического и метал-логенического районирования складчатой области и совершенствования палеогеодина-мических реконструкций.
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Раздел IV
ГЕОДИНАМИКА, ТЕКТОНИКА И ИСТОРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ
ДИНАМИКА И СЕЙСМИЧНОСТЬ ТЕКТОНОСФЕРЫ
ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО РЕГИОНА И ПЕРЕХОДНОЙ ЗОНЫ К ТИХОМУ ОКЕАНУ
В изучаемом регионе «Земля Арсенъева» и «Земли Обручева* примыкают к Тихоокеан​скому подвижному поясу, который является связующим геотектоническим звеном меаду континентом и океаном в объеме тектоно​сферы. На основе синтез-геодинамики, синте​тической геотектоники, тектоносферного си-нерезиса, планетарной геодинамики и текто-носферной геофизики нами разработана но​вая модель тектоносферы Евразии, Тихого океана а переходной зоны (Абрамов, 1988-99гг). Планетарная геологическая модель включает глобальные структурно-динамиче​ские неоднородности: темагены, ретемагены, инверсогены, комантворы, тектоворонки, per моиды, рифтоиды. Особое звучание получила

Абрамов В А, Абрамова В А, Калягин А.Н.
Тихоокеанский океанологический институт ДНО РАН, Владивосток
вновь выделенная Алеутская трансструктур​ная зона, которая прослежена в Восточно-Азиатском, Тихоокеанском и Северо-Амери-канском секторах («Труды Професс. Клуба-№5Л999,С72-7б),
Главными элементами литосферы Си​бирской и Китайской платформ и Тихоокеан​ского подвижного пояса являются: вложенные одна в другую тектоносферные воронки с преобладанием наклонной и субвертикаль​ной расслоенное™ геологической среды; раз-норанговые магматогенные колонны, где упо​рядочение на нескольких уровнях располо​жены магматические палеоочаги и очаги; мощные наклонные палеозоны, в пределах которых доминируют напряжения сжатия в

верхней мантии; линейные и дугообразные рифтогенные зоны, где обнаружены напряже​ния растяжения в земной коре (на континен​те и в океане).
В докладе рассматриваются теоретиче​ские положения о механизмах геодинамиче​ских напряжений на базе гравитационной са​моорганизации масс вещества и структуры земных недр. Анализируется взаимосвязь тек-тономагматических и энергетических про​цессов в объеме тектоносферы. Дается не​стандартная оценка рудообразующих и неф-тегазогенерирующих динамических систем согласно концепции планетарной геодинами​ки, которая свидетельствует о современном циклическом феномене - новой активизации
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которой отражены основные структурно-тек​тонические элементы кристаллического фун​дамента 1-го порядка и выше: Мунский, Мар-хинский. Сунтарский и Китчанский выступы. Якутский свод, Суханская, Менг-переноси, Лунхинско-Келлинская, Алдано-Майская и Кемпендяйская впадины, а Ыгыатинская и Линденская впадины, вероятно, объединены по фундаменту в один линейно вытянутый мегапрогиб с аномальной глубиной залегания (более 20 км). При этом, Малыми -Логлор-ский мегавал пространственно приурочен к осевой части предполагаемого мегапрогиба. а Хапчагайский мегавал в свою очередь тяготе​ет к осевой части другой крупной депрессии, восточной частью которой является Лухин-ско-Келлинская впадина (рисЛЬ). Отмечае​мой закономерности пространственного группирования структур в региональном гра​витационном поле не наблюдается.
Б связи с полученными результатами представляется возможным уточнить предста​вления о тектонической природе Хзпчагай-ского и Малыкай-Логлорского мешалов. В частности, расположение указанных мегаеа-лов вдоль осевых частей крупных мегапроги-бов позволяет предположить, что эти депрес-сионные структурные элементы являлись об​ластями быстрого погружения участков зем​ной коры, а образование валов связано не с блоковыми движениями и поднятиями в кри​сталлическом фундаменте, а обусловлено тан​генциальным сжатием осадочного чехла, в результате процесса интенсивного прогиба​ния в позднеюрское-раннемеловое время. Ан​тиклинальные складки подобного типа пред-ставляют собой основные структурные ло​вушки длн месторождений углеводородов в

Юго-Западном Иране и в Северном Ираке. В меньшей степени такие складки развиты в осадочно чехле Тимано- Печорской и Волго-Уральской нефтегазоносных провинций. Ряд месторождений нефти и газа в Северном мо​ре также связан со структурами сжатия, обра​зованными в позднем мелу [2].
Подтверждением этому служит, отмечав​шееся ранее увеличение площади Хапчагай-ского мегавала вверх по разрезу, связанное с увеличении его поперечных размеров. Анало​гичный характер изменения поперечных раз​меров имеет место и для Малыкай-Логлорско​го мегавала,
При образованию складок такого типа фазе релаксационного сжатия осадочного бассейна предшествует фаза его растяжения, во время которой происходит быстрое погру​жение дна бассейна, Такое растяжение можно наблюдать по увеличению толщин домеловых отложений на отдельных поднятиях мегавала.
Наши представления о возможном меха​низме формирования в осадочном чехле многих антиклинальных структур, осложняю​щих крупные поднятия типа мегавалов, под​тверждаются, в частности, результатами моде​лирования гравитационного пата на Недже-линском участке Хапчагайского мегавала (рис. 2). Гравитационная аномалия на этом месторождении порядка 4-х млг, а сам мега​вал, как уже говорилось, в этом поле не про​является, Результаты подбора моделей среды свидетельствуют, что такой необычный эф​фект возможен, если срыв осадочного чехла при смятии его в валообразную складку за счет тангенциальных сил со стороны бортов впадины происходил на уровне не ниже по​дошвы терригенных отложений, а в замке

поднятия при этом должны присутствовать пластичные или пирокластические породы с пониженной плотностью порядка 2,2 п/смЗ и мощностью порядка 800-1000 м. Такие обра​зования, судя по данным изучения керна мно​гих скважин, имеются в подошвенной части нижнетриасового разреза Неджелинского ме​сторождения. При вовлечении в процесс складкообразования карбонатных отложений палеозоя, нижнего докембрил, и тем более, фундамента, гравитационная аномалия поля дожнз бы быть значительно больше наблю​денной (рис. 2).
Из числа локальных поднятий, контро​лирующих газовые месторождения Вилюй-ской НГО в пределах рассматриваемых мега​валов, исключение составляет, очевидно, Средневилюйская структура - наиболее круп​ная структура Хапчагайс кого мегавала, рас​положенная на его западном окончании. Тек​тоническую природа Средневилюйской стру​ктуры мы связываем с поднятием в кристал​лическом фундаменте. Наблюденная анома​лия поля ДС удовлетворительно совпадает с расчетной (IV) при подборе геогшотностной модели для такого случая (рис 2), а на осно​вании анализа мощностей по данным буре​ния установлено, что начало вертикального роста этого поднятия по времени предшест​вовало образованию Хапчагайского мегавала.
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КОНЦЕПЦИЯ КОНТИНЕНТАЛЬНОГО РИФТОГЕНЕЗА И ЕЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ ПРОГНОЗА И ПОИСКОВ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ
Классическая геология, как известно, ос​нована на учениях о платформах и геосинк​линалях и их металлогении, которые синтези​ровали в себе колоссальный фактический ма​териал, накопленный геологами мира более чем за 150 лет. Б последние 50 лет эти базо​вые представления получили новый импульс к развитию, в связи с открытием и изучением единой системы срединных океанических хребтов и широким внедрением в практику геологических исследований идей плейттек-i-оники (Хаин, 1986; Пущаровский, 1987),
На этом фоне парадоксальным выглядит тот факт, что в геологической науке пока не сложилось учение о континентальных рифтах, несмотря на то, что первые структуры этого типа были описаны уже в 18 веке (Паллас, 1772; Gregort, 1775 и др.). Это тем более удиви​тельно если учесть, что, начиная с 50-60 гт, была выполнена целая серия крупных между​народных проектов, направленных на специ-
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алъное изучение своего рода эталонных риф-товых структур Восточной Африки, Красного моря, Аденского залива, Байкала, Бассейнов и Хребтов и тд. В разных странах мира прошли десятки специальных международных фору​мов, посвященных обсуждению континенталь​ного рифтогенеза, по проблеме опубликованы обширные материалы и, тем не менее, сущест​вующие представления об этом типе структур до настоящего времени неконкретны, а их КБИшэсенция - учение о континентальных рифтах, включая и металлогенический аспект, пока еще далеки от завершения.
Одной из возможных причин такого со​стояния дел, по мнению автора, является то, что основные усилия в изучении этих струк​тур были направлены на исследование кайно​зойских рифтов, которые еще не завершили своего развития, а палеотипные их аналоги, прошедшие весь свой эволюционный путь, остались на втором плане.

Принимая во внимание фундаменталь​ный характер и крайнюю актуальность проб​лемы, а также возможные методические про​счеты при ее решении, автор предпринял ком​плексное сравнительное изучение ряда разно​возрастных рифтогенных структур, располо​женных в обрамлении Сибирской платформы с тем, чтобы выявить морфострдаурные хара​ктеристики этих объектов, состав их форма​ций, схему развития и основные черты метал​логении, которые бы могли быть положены в основу обобщающей концепции по формиро​ванию континентальных рифтов. Конкретно были изучены раннедевонская Тувинско-Мину-синско-Запздносибирская, раннетриасовая Ха-тангско-Западно-Сибирская и проявленная дважды в рамках одних и тех же региональ​ных структур раннеюрско-раннемеловая Хэн-тейско-Забайкальско-Алданская рифтогенно-континентальные системы (РКС). Полученные, при этом, выводы заключаются в следующем.
Геодинамика, тектоника и история геологического развития
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Основу элементарного парагенезиса континентальных рифтов составляет харак​терная триада, представленная разломом, приуроченной к нему депрессией (грабеном) и обрамляющими поднятиями (горстами или горстом), которая прослеживается в мезо-, нега- и макроструктурных масштабах.
В самых общих чертах РКС представля​ют собой крупные межрегиональные морфо-структуры, достигающие по простиранию 2,5-З.Отыс.км, при ширине от 300 до 1200км, Главными морфоструктурами РКС являются депрессионные зоны и обрамляющие подня​тия, отличающиеся противоположными по знаку движениями, проявлявшимися во время их формирования («клавишные- структуры). Первые га них представлены структурно сгруппированными в пространстве грабена​ми, грабенообразными прогибами, мелкими и крупными впадинами и прогибами, форма, размеры и характер расположения которых сильно зависят от строения дорифтового суб​страта.
Обрамляющие поднятия или «плечи» рифтов подразделяются на внешние, отлича​ющиеся крайне слабой тектонической актив​ностью в период формирования РКС, и внут​ренние, среди которых выделены продольные и поперечные типы.
В составе каждой из систем установлено по три структурно сопряженных депрессион-ных зоны, характеризуемых в разной степени проявленным кулисный расположением по отношению друг к другу. В зависимости от этого признака системы классифицируются как площадная (раннетриасовая, со слабо проявленным кулисным расположением зон), линейно-площадная (раннедевонская, с от​четливо проявленным кулисным расположе​нием) и линейная (юрско-меловая, с макси​мально проявленным кулисным расположе​нием, близким к торцовому сочленению).
Депрессионные зоны и обрамляющие их поднятия в той или иной степени пере​крыты плитао-синеклизным осадочным чех​лом, максимальным по площади распростра​нения и мощности у площадной, средним - у линейно-площадной и минимальным или от​сутствующим - у линейной РКС.
Закономерно-структурированный харак​тер пространственного размещения основ​ных морфоструктурных элементов систем подтверждается наличием присущей им не​строгой (не зеркальной) продольной и попе​речной симметричной зональности.
Формационное выполнение депрессин-ных зон представлено комплексами грабенов и надрифтовых впадин и прогибов.
Стратифицированные отложения перво​го из них характеризуются вулканогенно-тер-ригенной, красноцветно-сероцветной конти​нентальной молассоидной формацией. При этом, основание разреза грабенового компле​кса представлено неповсеместными конгло​мератами и, главны» образом, вулканогенны-ми образованиями с разной долей участия в их строении терригенно-осадочных толщ (от

маломощных прослоев до преобладания в от​дельных депрессиях). Вулканиты представле​ны контрастными и дифференцированными сериями пород нормального субщелочного и ограниченно щелочного рядов. Завершается накопление грабенового комплекса форми​рованием маломощных битуминозных толщ, а его общая мощность составляет 1-3 км.
Перекрывающие вулканогенно-терри-генную молассу отложения надрифтовых впа​дин и прогибов отсутствуют на -плечах- риф​тов, но широко распространены в пределах депрес-сионных зон. По мощности они в два-три раза превышают мощность стратифици​рованного разреза грабенового комплекса. Они представлены ограниченно развитыми молассоидными аллювиально-пролювиэль-ными отложениями, а также, составляющими основную массу разреза, терригенно-осадоч-ными толщами аргиллито-песчано-алеврито-вой и мергельно-алеврито-песчаной форма​ций. При этом, характерно, что в верхах каж​дой трети разреза наблюдается присутствие унифицированных или даже битуминозных осадочных толщ небольшой мощности. Наи​более показательным примером подобного строения разреза является раннедевонская РКС, где отложения раннего, среднего и верх​него девона завершаются формированием так называемых «черных сланцев».
Формации обрамляющих поднятий представлены отложениями грзбенового ком​плекса (вулканогенно-терригенной молас-сой) ограниченно развитых здесь депресси-онных структур и широко распространенны​ми плутонами, сложенными интрузивно-суб-вулканическими породами. По составу они хорошо сопоставимы с соответствующими вулканогенными аналогами прилегающих де​прессий, с которыми нередко образуют ко-магматичные вулкано-плутонические ассоци​ации в составе единых структурно-тектони​ческих узлов.
Плутоны имеют приразломный характер и хорошо проявленные признаки приповерх-ностного и гипабиссального формирования. В большинстве случаев они представляют со​бой штоки, а также трещин ные или межфор-мационные тела. Размещение плутонов конт​ролируется синрифтовой тектоникой в виде оживленных зон унаследованной тектоно-магматической активности, сопряженной си​стемы продольных и поперечных разломов и морфоструктурами центрального типа. В ре​зультате плутоны характеризуются точечным, линейным, поясовым, ареальным и ареально-плутоническим пространственным располо​жением. Иногда отмечаются комбинации этих типов.
На размещение продуктов магматизма обрамляющих поднятий важное влияние ока​зывают жесткие глыбы докембрийского осно​вания в той или иной степени перекрытые карбонатно-складчатым осадочным чехлом. В пределах таких глыб, как правило, размеща​ются комплексы щелочных пород, тогда как сиенит-гранитовые ассоциации внедряются

по зонам стыка жестких глыб, но не интруди-руют непосредственно их.
Но преобладающему качественному со​ставу интрузивно-субвулканических ассоциа​ций исследованные РКС могут быть охаракте​ризованы как мафит-ультрамафитовая (Т,), мафитовая (DO и салическая (],, К]).
Завершающим этапом тектоно-магмати-ческой активности РКС является обильное внедрение дайковых пород, которые про​странственно почти всегда сопряжены с плу​тонами, но, кроме того, образуют линейные пояса по простиранию протягивающиеся на десятки км.
Отличительной чертой состава разно-фациальных магматитов РКС является сопос​тавимость их петрографического и петрохи-мического состава. В совокупности они фор​мируют вулкано-плутоническую триаду в со​ставе: вулканиты -* плутоны —> дайки.
Характер размещения интрузивно-суб-вулканических образований, а также и фпрма плутонов свидетельствует о том, что области магмогенерации РКС имели продольный структурный план, тогда как магмовмещаю-щие структуры - поперечный. Магмогенери-рующие системы в соответствии с составом магматитов и на основании их изотопных ис​следований определяются как мантийная (Т,), корово-мантийная (D;) и мантийно-коровая (]], KL). Существенной составной частью этих систем были потоки флюидов, имеющих вос​становительный характер и углеводородную основу (Н;, СН4, СгНй, Ctfs, CO, CO2, Nj, SO;, HjO), что особенно характерно для пород по​вышенной щелочности.
С внедрением дайковых комплексов об​рамляющих поднятий завершается активный этап развития РКС, наиболее характерной чертой которого являлось заложение, разви​тие и прекращение флюидно-магматической деятельности, происходившей ю фоне зако​номерного рифтогенного структурообразова-ния. Итогом проявления тектогенеза этого этапа в морфоструктурном плане явилось формирование расчлененного дейтерооро-генного рельефа в той или иной мере подоб​ного тому, что наблюдается на территории современного Байкальского рифта или про​винции Бассейнов и Хребтов запада США.
Формации плитно-синеклизного чехла, наиболее полно развитые у раннетриасовой, ограниченно - у раннедевонской и почти от​сутствующие у юрско-меловой РКС, представ​ляют собой совершенно иной этап проявле​ния рифтогенно-континентального режима, который, в соответствии с формирующимися структурами и их формационным выполне​нием, определяется как пассивный или плит-но-синеклизный.
На данном этапе развития дейтерооро-генный рельеф РКС вначале преобразуется и в значительной степени сглаживается, а затем начинает перекрываться плитно-синеклиз-ным комплексом отложений. Это происходит в результате устойчивого возвратно-поступа​тельного погружения континентальной обла-
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ста, подвергшийся рифтогенной деструкции. Преобразованный рельеф вначале частично замывается континентальными и континен-тально-морскими отложениями, а затем и полностью перекрывается трансгрессивно-регрессивными морскими комплексами, в структуре которых отражается уже более сглаженная унаследованная поверхность по​гребенных рифтов.
Наиболее полно эти процессы проявле​ны у раннетриасовой РКС, у которой выделя​ются три комплекса: нижне, - собственно - и верхнеплитный (неотектонический), Первый комплекс с региональным несогласием пере​крывает складчато-глыбовую поверхность до-юрского фундамента и охватывает континен​тальные средне-верхнетриасовые (на севере территории), но, главным образом, нижне-среднеюрские отложения. Собственно плит-ный комплекс состоит из морских отложе​ний юры, морских, прибрежно-морских и континентальных отложений мела и частич​но палеогена. Верхнеплитный комплекс охва​тывает верхний эоцен - четвертичные отло​жения.
В формационном плане нижняя часть плитно-синеклизного чехла (нижне-средне-юрская заводоуковская серия, которая ранее рассматривалась как тюменская свита) пред​ставляет собой ритмично построенную угле​носную толщу, грубообломочную и не выдер​жанную в нижних (молассоиды) и заметно более выдержанную и отсортированную (тер-ригенная угленосная формация) в верхних частях разреза.
Аналогами этого комплекса у раннеде-вонской РКС являются отложения среднего-верхнего девона и карбона, последние из ко​торых, как известно, представлены извесгни-ково-терригенно-пирокластической форма​цией с тонкими прослоями углистых пород (Ci) и терригенно-угленосной молассой озер-но-болотного и аллювиального происхожде​ния (См)-
Угленосная моласса слагает также верх​нюю половину разрезов депрессионкых зон и у юрско-меловой РКС.
Синтез обширных материалов по струк​турно-геологическим особенностям систем, составу и размещению их стратифицирован​ных, интрузивно^'бвулканических и рудных (металлических и неметаллических) форма​ций показывает, что они являются достаточно строго структурированными и закономерно развивающимися трансрегиональными эле​ментами строения континентальной земной коры.
Схема их развития включает активный (дейтероорогенный) и пассивный (плитно-синекдизный) этапы, разделенные на ряд по​следовательно сменяющих друг друга стадий.
На дейтроорогенном этапе сводово-глыбового тектогенеза под действием эндо​генных сил в конечном итоге формируется протяженная горная страна, «скелетом- кото​рой является приведенный в соответствую​щем разделе настоящей статьи структурный

парагенезис, проявленный щ мегауровне за​кономерно структурированным сочетанием депрессионных зон и обрамляющих их под​нятий. Не менее закономерным ло, лется и со​став вулканогенно-терригенных, интрузивно-субвулканических и рудных формаций. В числе последних наиболее характерными для активного этапа развития РКС являются мес​торождения Fe, Мл, Mo, W, Sn, Cr, nl, Со, Си, полиметаллов, РЗЭ, И, ТЬ, Au, Ag и МП Г. Они являются результатом длительного полисга-дийного развития рудно-магматических сис​тем, отличительной чертой которых является повышенная (до аномальной) флюидонасы-щенность восстановительного (мантийного) характера. Зарождение и развитие этих сис​тем реализовывалось в обстановке трансреги​онального растяжения.
Четкие пространственно-временные и вещественные связи составных компонентов РКС (начиная от трансрегионально проявлен​ных самих систем и кончая внутренней стру​ктурой отдельных ареалов магматических комплексов и связанных с ними рудно-магма​тических узлов) позволяют с высокой степе​нью достоверности прогнозировать наличие того или иного типа оруденения в пределах различных, в том числе спзбоизученных, час​тей систем.
Плипшо-синеклизный шш гкктдепте-роорогеннып этап развития РКС отличается от предыдущего постепенным сокращением объема подкоровых аномально разогретых мантийных астенолитов, угасанием их энер​гетики и сменой массообмена с флюидно-магматического. на активном этапе, на флю-идно-гидротермальный. Это сопровождалось параллельной сменой знака положительных вертикальных движений на отрицательные в пределах всего контура развития структур РКС, с особо интенсивным их проявлением в пределах осевых депрессионных зон систем.
Постепенно эти процессы приводят к формированию надрифтовых осадочных бас​сейнов озерно-болотного и озерно-морского типов, накоплению в них терригенно-осадоч-ных толщ плитно-синеклизного чехла и, как результат к частичному или полному захоро​нению сглаженного и преобразованного дей-тероорогенного рельефа РКС.
Разогретые потоки вещества мантийных флюидно-гидротермальных систем восстано​вительного характера поднимались к поверх​ности Земли, в основном, по той же системе каналов РКС, что и на активном этапе, но уже преодолевали на своем пути накапливающие​ся и накопившиеся осадочно-биогенные тол​щи и интенсивно растворяющую их водную среду. Тем самым создавались благоприятные обстановки для пышного расцвета разнооб​разных форм биоты (бактериальных, расти​тельных и др.) и накопления соответствую​щих отложений. В конечном итоге совокуп​ность процессов мантийной дефлюидиэации, приповерхностного биогенеза, седиментоге-неза, литификации и метаморфизма пород плитно-синеклизного чехла приводили к

формированию закономерного набора мес​торождений полезных ископаемых. Ведущее значение среди них амеют уголь, нефть, газ, оолитовые железные руды, каменные соли, золото, серебро и платиноиды (цехштейно-вый тип), уран и ряд других полезных иско​паемых.
В рамках развиваемых представлений, наряду с другими, важным фактором форми​рования перечисленных полезных ископае​мых является деятельность отмирающей сис​темы эндогенного сгруктуро-, мзгмо- и флюи-дообразования, которая в новом качестве, но продолжала работать и по завершении актив​ного этапа развития РКС и опосредованно от​ражалась на процессах накопления и преоб​разования толщ плитно-синеклизного чехла.
С учетом известных закономерностей структурно-вещественной стратификации толщ чехла и его строения, включая влияние на формирование его структуры унаследо​ванного до-рифтового етбстрата и морфост-руктур самих РКС, это дает возможность бо​лее целенаправленно проводить прогнозно-поисковые работы, в том числе и на слабо изученных территориях. В общих чертах та​кой прогноз осуществляется на основе свое​образного аналога анализа структуры мало изученных рудных полей, исходя из законо​мерностей строения хорошо изученных из   • них и провинций в целом.
Практическое применение основных положений развиваемой концепции уже дало первые результаты, что особенно наглядно можно продемонстрировать на примере бла-городнометальноносности РКС. Так, в щелоч​ных породах, отражающих специфику прояв​ления третьей фазы активного этапа развития систем, была установлена промышленная зо-лото-платиноносность. По результатам этих исследований решением 5-го Научно-методи​ческого Совета программы «Платина России* нефелиновые породы были признаны новым глобальным источником платиновых метал​лов. Кроме того, с образованиями четвертой фазы развития раннетриасовой РКС (дайки Томского рудного района), а также в отложе​ниях плитно-синеклизного чехла раннеде-вонской РКС (Минусинский и монгольский Кобдинский прогибы; «цехштейновый. тип) были обнаружены признаки других нетради​ционных для России типов золото-платино-идного оруденения.
Таким образом, установленные законо​
мерности морфоструктуры, формационного
выполнения, структурно-тектонического раз​
вития и минерагении РКС создают логически
и качественно законченную основу для про​
гноза и поисков самых разнообразных полез​
ных ископаемых, связанных с их формирова​
нием. В то же время, они существенно допол​
няют имеющиеся на сегодня представления о
строении, развитии и минерагении рифто-
генно-континентальных структур.
_
