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Êëþ÷åâûå ñëîâà: Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîå ìåñòîðîæäåíèå; êàðáîíàòíûå êîëëåêòîðû; òðåùèíîâàòîñòü; ôèëüòðàöèîííî-

åìêîñòíûå ñâîéñòâà; èñïîëüçîâàííûé ìåòîä îöåíêè ñëîæíûõ êîëëåêòîðîâ; íîâûé ìåòîä.

Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîå ìåñòîðîæäåíèå, îòêðûòîå â

1982 ã., ðàñïîëîæåíî â çàïàäíîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàò-

ôîðìû, íà Êàìîâñêîì ñâîäå Áàéêèòñêîé àíòåêëèçû.

Ïðè èñïûòàíèè ñêâ. Þð-2 áûë ïîëó÷åí ïðèòîê ãàçà äå-

áèòîì 225,4 òûñ. ì3/ñóò, à â 1984 ã. â îòêðûòîì ñòâîëå

ñêâ. Þð-5 (ãëóáèíà 2285-2295 ì) ïîëó÷åí ïðèòîê íåôòè

äåáèòîì 284 ì3/ñóò.

Ðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû

íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ âûçûâàþò áîëüøîé èíòåðåñ, òàê

êàê ê íèì ïðèóðî÷åíû çíà÷èòåëüíûå çàïàñû ÓÂ. Âïåð-

âûå â ìèðå èç äðåâíåéøèõ îòëîæåíèé ðèôåÿ ïîëó÷åíû

ïðîìûøëåííûå ïðèòîêè íåôòè è ãàçà â áîëüøîì ÷èñëå

ñêâàæèí. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ

ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò åäè-

íîãî ìíåíèÿ îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ êîëëåêòîðîâ è

ìîäåëè ñòðîåíèÿ ðåçåðâóàðà; òàêæå äèñêóññèîííûì

îñòàåòñÿ âîïðîñ î òèïàõ êîëëåêòîðîâ.

Â äàííîé ñòàòüå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèé ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ è òðåùèíîâà-

òîñòè íèçêîåìêèõ äîëîìèòîâ ðèôåÿ Þðóá÷åíî-Òîõîì-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðîâåäåííûõ â ëàáîðàòîðèÿõ

ÔÃÓÏ “ÂÍÈÃÍÈ” è “Åíèñåéíåôòåãàçãåîëîãèè”.

Îñíîâíûå îöåíî÷íûå ïàðàìåòðû (åìêîñòü è ïðîíè-

öàåìîñòü) äîëãîå âðåìÿ îïðåäåëÿëè íà ñòàíäàðòíûõ îá-

ðàçöàõ öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû, êîòîðûå íå ïîçâîëÿëè

âûÿâèòü ñëîæíîå ñòðîåíèå è ãåîìåòðèþ ïóñòîòíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé. Àâòîðàìè ñòàòüè ïðî-

âåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî áîëüøîìó ÷èñëó ñêâàæèí íà îá-

ðàçöàõ êóáè÷åñêîé ôîðìû ñ ãðàíüþ 5 ñì, ÷òî ïîçâîëèëî

ïîëó÷èòü õàðàêòåðèñòèêó îðèåíòèðîâàííîé ãàçîïðîíè-

öàåìîñòè ïîðîä ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì, îöåíèòü ñëîæ-

íîå ñòðîåíèå ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà è âûÿâèòü óñëî-

âèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîëëåêòîðîâ. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà

êàïèëëÿðíîé äåôåêòîñêîïèè äëÿ íèçêîåìêèõ êàðáîíàò-

íûõ ïîðîä äàëî âîçìîæíîñòü âûÿâèòü ðàçâèòèå áîëüøî-

ãî ÷èñëà îòêðûòûõ òðåùèí, íàáëþäàòü èíòåíñèâíîå âû-

ùåëà÷èâàíèå ïîëîñòåé òðåùèí, îáðàçîâàíèå êàâåðí, à

òàêæå îáîñíîâàòü áîëåå äîñòîâåðíóþ îöåíêó ôèëüòðà-

öèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé [1, 2].

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé êåðíà ðèôåéñêîé ïðî-

äóêòèâíîé òîëùè îñíîâàíà íà:

èçó÷åíèè ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà, ãåíåçèñà è âòî-

ðè÷íûõ èçìåíåíèé ïîðîä â øëèôàõ áîëüøîãî ðàçìåðà

(5�5 ñì), ïðîêðàøåííûõ ñìîëîé;

èññëåäîâàíèè ñòðóêòóðû è ãåîìåòðèè ïóñòîòíîãî

ïðîñòðàíñòâà ïî äàííûì ðòóòíîé ïîðîìåòðèè è ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ðàñòðîâîãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (ÐÝÌ);

ïîëó÷åíèè êà÷åñòâåííîé è êîëè÷åñòâåííîé õàðàê-

òåðèñòèê òðåùèíîâàòîñòè ìåòîäîì êàïèëëÿðíîãî íàñû-

ùåíèÿ ëþìèíîôîðîì îáðàçöîâ êóáè÷åñêîé ôîðìû;

îïðåäåëåíèè ýôôåêòèâíîé åìêîñòè è àáñîëþòíîé

ãàçîïðîíèöàåìîñòè â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ.

Èçó÷åíèå êåðíà ïðîâåäåíî ïî áîëüøîìó ÷èñëó

ñêâàæèí, ÷òî îáåñïå÷èëî äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëåíèÿ îöå-

íî÷íûõ ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëèëî âûÿâèòü óñëîâèÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ ñëîæíûõ òèïîâ êîëëåêòîðîâ, à ãëàâíîå –

îáîñíîâàòü çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïî

ñêâàæèíàì ñ ãëóáèíîé è ïî ïëîùàäè ðåçåðâóàðà.

Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîå ìåñòîðîæäåíèå èìååò ñëîæ-

íîå áëîêîâîå ñòðîåíèå ðèôåéñêîãî êîìïëåêñà, îñëîæ-

íåííîãî ñåðèåé äèçúþíêòèâíûõ íàðóøåíèé. Êðîâëÿ ðè-

ôåÿ ïðåäñòàâëÿåò ðàçìûòóþ ïîâåðõíîñòü, êîòîðóþ íå-

ñîãëàñíî ïåðåêðûâàþò âåíäñêèå îòëîæåíèÿ [3]. Ïðîâå-

äåííûé àíàëèç ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèí (òàáë. 1) ïîçâî-
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METHODS OF OIL AND GAS DEPOSITS PROSPECTING
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ëèë óñòàíîâèòü, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ

ãîðèçîíò Þð3, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ âûñîêèìè äåáèòàìè

íåôòè (211-310 ì3/ñóò) è ãàçà (40-302 òûñ. ì3/ñóò),

áîëüøîé ýôôåêòèâíîé åìêîñòüþ çà ñ÷åò òðåùèí è êà-

âåðí è âûäåðæàííîé òîëùèíîé â ðàçðåçå áîëüøîãî

÷èñëà ñêâàæèí Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Þðóá÷åíñêàÿ òîëùà (Þð) ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ

ïîäòîëùàìè: íèæíÿÿ – Þð4, Þð3 è âåðõíÿÿ – Þð2,

Þð1; îíà ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî äîëîìèòàìè, ñòðî-

ìàòîëèòîâûìè, âîäîðîñëåâûìè, óçîð÷àòîé è ñëîèñòîé

òåêñòóðû, ïîñëîéíî íåðàâíîìåðíî îêðåìíåííûìè. Ñ çà-

ïàäà íà âîñòîê óâåëè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòü òîëùè îò 334 ì

(ñêâ. Þð-25) äî 515 ì (ñêâ. Þð-30).

Íèæíåþðóá÷åíñêàÿ ïîäòîëùà îáúåäèíÿåò ãîðè-

çîíòû Þð4 è Þð3. Íà çàïàäå ìåñòîðîæäåíèÿ îòëîæåíèÿ

Þð4 âûõîäÿò íà ïðåäâåíäñêóþ ýðîçèîííóþ ïîâåðõ-

íîñòü, ïîñòåïåííî ïîãðóæàÿñü â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè

äî ãëóáèí áîëåå 3 êì. Îíè âñêðûòû íåáîëüøèì ÷èñëîì

ñêâàæèí, ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü â ñêâ. Þð-69 (ãëóáè-

íà 2495-2782 ì) ñîñòàâëÿåò 287 ì. Â íèæíåé ÷àñòè ðàç-

ðåçà îòìå÷åíî îïåñ÷àíèâàíèå âïëîòü äî ïåðåõîäà â ïåñ-

÷àíèêè. Ïåñ÷àíèêè ñåðûå, ìåëêîçåðíèñòûå, êâàðöåâûå,

ðåæå ïîëèìèêòîâûå ñ äîëîìèòîâûì öåìåíòîì. Âûøå ïî

ðàçðåçó â îñíîâíîì ðàñïðîñòðàíåíû òåìíîîêðàøåííûå

äîëîìèòû èç ïëàñòîâûõ ñòðîìàòîëèòîâ ñ êîíòðàñòíîé

òåêñòóðîé. Îòìå÷àþòñÿ ïðîñëîè êðåìíåé äî 10 ñì.

Â ñêâ. Þð-14 ãîðèçîíò Þð4 âûõîäèò íà ïðåäâåíä-

ñêóþ ýðîçèîííóþ ïîâåðõíîñòü, â åå ðàçðåçå ïðåîáëà-

äàþò ñåðûå ñî ñëàáûì êðåìîâûì îòòåíêîì ñòðîìàòîëè-

òîâûå äîëîìèòû. Ïîñëåäíèå íåðàâíîìåðíî ïðîíèçàíû

ìèêðîñëîéêàìè, ïðîæèëêàìè, ãíåçäàìè è ìåëêèìè

âêëþ÷åíèÿìè ñâåòëî-ñåðîãî, áåëîãî, ïðîçðà÷íîãî âòî-

ðè÷íîãî êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîãî äîëîìèòà, èíîãäà

êðåìíèÿ, êâàðöà è àíãèäðèòà. Âñå ýòî ïðèäàåò äîëîìè-

òàì óçîð÷àòûé è ïîëîñ÷àòî-ïÿòíèñòûé îáëèê.

Îòëîæåíèÿ Þð3 ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåìó ìåñòî-

ðîæäåíèþ íà äîñòóïíûõ äëÿ áóðåíèÿ ãëóáèíàõ, â çà-

ïàäíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ (ñêâ. Þð-5á, 8, 10, 12, 25,

28, 46, 50, 57) îíè âûõîäÿò íà ïðåäâåíäñêóþ ýðîçèîí-

íóþ ïîâåðõíîñòü, ïîãðóæàÿñü â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè

äî ãëóáèíû 2368-2580 ì, ãäå èìåþò ìàêñèìàëüíóþ

ìîùíîñòü 212 ì â ñêâ. Þð-30. Âî âñåõ ñêâàæèíàõ îòëî-

æåíèÿ ãîðèçîíòà Þð3 ïðîäóêòèâíû íà íåôòü è ãàç.

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå êåðíà ñêâ. Þð-272 ïîêàçàëî,

÷òî â îñíîâàíèè ðàçðåçà ïðåîáëàäàþò äîëîìèòû ðåëèê-

òîâî ñòðîìàòîëèòîâûå ñèëüíîîêðåìíåííûå, ìåëêîêðè-

ñòàëëè÷åñêèå. Îêðåìíåíèå íåîäíîðîäíîå, âñòðå÷àþòñÿ

ìíîãî÷èñëåííûå ìåëêèå êàâåðíû. Âûøå ïî ðàçðåçó äî-

ëîìèòû îáëîìî÷íûå, áðåê÷èåâèäíûå ìèêðîêðèñòàëëè-

÷åñêèå, ñèëüíîîêðåìíåííûå, ñ èíòðàêëàñòàìè è îòäåëü-

íûìè êðóïíûìè ëèíçàìè õàëöåäîíà. ×àñòü îáëîìêîâ

ñëîæåíà òîíêîñëîèñòûìè äîëîìèòàìè, â êîòîðûõ óãà-

äûâàåòñÿ ïåðâè÷íàÿ ñòðîìàòîëèòîâàÿ òåêñòóðà. Êðèñ-

òàëëû äîëîìèòà äâóõ ãåíåðàöèé: ïåðâè÷íûå ìèêðîêðèñ-
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òàëëè÷åñêèå è âòîðè÷íûå ìåëêî-òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèå,

çàïîëíÿþùèå ïåðâè÷íûå ïóñòîòû â ñòðîìàòîëèòîâîì

äîëîìèòå â ðåçóëüòàòå ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîðîä. Ïðè-

ñóòñòâóþò îáëîìêè ìàññèâíûõ ïîðîä, ïîëíîñòüþ çàìå-

ùåííûå êðåìíåçåìîì.

Â èíòåðâàëå 2508-2558 ì ïðåîáëàäàþò äîëîìèòû

ñòðîìàòîëèòîâûå, ñ âîëíèñòîé ñëîèñòîñòüþ. Ñëîèñ-

òîñòü ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâàíèåì ïåðâè÷íûõ ìèêðî-

êðèñòàëëè÷åñêèõ äîëîìèòîâ è âòîðè÷íûõ êðåìíèñòûõ

ñëîéêîâ òîëùèíîé 0,5-2,0 ñì, ÷àñòè÷íî çàìåñòèâøèõ

âòîðè÷íî äîëîìèòèçèðîâàííûå ïðîñëîè â ïîðîäå. Ïðè-

ñóòñòâóþò åäèíè÷íûå êðóïíûå ëèíçû (ðàçìåðîì äî 6 ñì),

âûïîëíåííûå õàëöåäîíîì, â êîòîðûõ ðàçâèòà ñëîæíàÿ

ñèñòåìà âçàèìîïåðåñåêàþùèõñÿ òðåùèí ðàçëè÷íîé ìîð-

ôîëîãèè è îðèåíòèðîâêè, âäîëü ïîëîñòåé òðåùèí ðàç-

âèòû ùåëåâèäíûå êàâåðíû.

Âåðõíåþðóá÷åíñêàÿ ïîäòîëùà âûõîäèò óçêîé

ïîëîñîé íà ïðåäâåíäñêóþ ýðîçèîííóþ ïîâåðõíîñòü, â

ñêâ. Þð-30 îíà âñêðûòà íà ïîëíóþ ìîùíîñòü. Ïîäòîëùà

ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ÷àñòè – Þð2 (ãëóáèíà 2320-2368 ì)

è Þð1 (ãëóáèíà 2292-2320 ì). Ëèòîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå

ïîêàçàëî, ÷òî ïîðîäû ñëîæåíû äîëîìèòàìè êðàñíî-êî-

ðè÷íåâîãî è ñåðîãî öâåòîâ, ñ îñòàòêàìè âîäîðîñëåé,

ñòðîìàòîëèòîâ, áðåê÷èé, ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ.

Ãîðèçîíò Þð2 â îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåí àðãèëëè-

òàìè êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâîãî öâåòà ñ ïÿòíàìè è ëèíçà-

ìè çåëåíîâàòî-ñåðûõ ðàçíîñòåé. Àðãèëëèòû íåðàâíî-

ìåðíî äîëîìèòèñòûå, òîíêîïëèò÷àòûå, ìåëêîîñêîëü÷à-

òûå, ñëàáîâîëíèñòî- è ëèíçîâèäíî-ñëîèñòûå. Îíè ÿâëÿ-

þòñÿ íàäåæíûì ðåïåðîì ïî÷òè íà âñåé òåððèòîðèè ìåñ-

òîðîæäåíèÿ, èõ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 1,0-1,5 ì. Îñòàëü-

íàÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà äîëîìèòàìè îáëîìî÷íûìè

ñâåòëî-ñåðûìè, ïÿòíèñòî-ðîçîâàòûìè, îêðåìíåííûìè.

Ïðåîáëàäàþò â îñíîâíîì îáëîìêè ñòðîìàòîëèòîâûõ,

ìèêðîçåðíèñòûõ äîëîìèòîâ. Îíè ïëîòíî óïàêîâàíû, íå-

êîòîðûå ñöåìåíòèðîâàíû ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûì äî-

ëîìèòîì. Ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ ãëèíèñòûå ïðîñëîè.

Îáùàÿ ìîùíîñòü îòëîæåíèé 33-62 ì, óâåëè÷èâàåòñÿ â

âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.

Â ðàçðåçå ãîðèçîíòà Þð1 ïðåîáëàäàþò äîëîìèòû

ìèêðîçåðíèñòûå ñëàáîãëèíèñòûå ñâåòëî-ñåðûå, ïÿòíè-

ñòî ðîçîâàòûå, ó÷àñòêàìè ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå, ÷å-

ðåäóþùèåñÿ ñ äîëîìèòàìè ñåðûìè, ñâåòëî-ñåðûìè, ðàç-

ëè÷íî ñëîèñòûìè, ñ ïðîñëîÿìè ñâåòëî-ðîçîâîãî ñðåä-

íåçåðíèñòîãî ñòðîìàòîëèòîâîãî äîëîìèòà, â êîòîðûõ

ïðèñóòñòâóþò ðåäêèå êàâåðíû ðàçìåðîì îò 1,0-2,0 ìì

äî 1,5-2,0 ñì. Êàâåðíû ÷àñòè÷íî âûïîëíåíû ðàçíîçåðíè-

ñòûì äîëîìèòîì. Îáùàÿ ìîùíîñòü îòëîæåíèé ñîñòàâ-

ëÿåò 20-50 ì.

Äîëãîêòèíñêàÿ òîëùà (Äîë) âñêðûòà ñêâàæèíàìè

â âîñòî÷íîé ÷àñòè Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ, èìååò ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûé ñîñòàâ è ÷àñ-

òî îáðàçóåò ñ âûøåëåæàùåé êóþìáèíñêîé òîëùåé åäè-

íûé ìàññèâ. Ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ñòðîìàòîëèòîâûìè

ìèêðîâîëíèñòîñëîèñòûìè äîëîìèòàìè îò ñâåòëî-ñåðî-

ãî äî òåìíî-ñåðîãî öâåòà. Ìîùíîñòü òîëùè èçìåíÿåòñÿ

îò 53 ì (ñêâ. Þð-54) äî 96 ì (ñêâ. Þð-100).

Â ñêâ. Þð-31 òîëùà âûõîäèò íà ïðåäâåíäñêóþ ýðî-

çèîííóþ ïîâåðõíîñòü, ñëîæåíà äîëîìèòîì ñ ïðîñëîÿìè

àðãèëëèòîâ. Äîëîìèò ñòðîìàòîëèòîâûé âîëíèñòî-ñëîèñ-

òûé, ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé, ó÷àñòêàìè ïåðåõîäÿùèé â

ñðåäíåêðèñòàëëè÷åñêèå ðàçíîñòè, òðåùèíîâàòûé. Âñòðå-

÷àþòñÿ ìåëêèå êàâåðíû, âûïîëíåííûå êðèñòàëëàìè äî-

ëîìèòà ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòîãî.

Êóþìáèíñêàÿ òîëùà (Êìá) ïðåäñòàâëåíà äîëîìè-

òàìè ïëàñòîâî-ñòðîìàòîëèòîâûìè â âèäå ÷åðåäîâàíèÿ

ðàçëè÷íûõ ïî ìîùíîñòè ïà÷åê ñâåòëî-ñåðîãî, ñåðîãî è

òåìíî-ñåðîãî öâåòîâ. Äîëîìèòû ìèêðî-ìåëêîêðèñòàë-

ëè÷åñêèå ëàï÷àòûå, ìèêðîâîëíèñòî-ñëîé÷àòûå, óçîð÷à-

òûå. Òîëùà â ïîëíîì îáúåìå âñêðûòà ñêâ. Ìäð-156

(ãëóáèíà 2728-3202 ì), ìîùíîñòü 474 ì.

Óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ ðèôåéñêèõ
îòëîæåíèé

Â äîêåìáðèéñêîå âðåìÿ êàðáîíàòíûå ïîñòðîéêè

ñëàãàëèñü â îñíîâíîì èçâåñòêîâèñòûìè âîäîðîñëÿìè

(öèàíîáàêòåðèàëüíûìè ñîîáùåñòâàìè) â ôîðìå ìåëêèõ

êóñòîâ, íèòåé èëè ñòðîìàòîëèòîâûìè ïëàñòèíàìè, îáðà-

çóþùèìè êîìêîâàòûå èëè ïëîñêîâîëíèñòûå ñëîè, íà-

êàïëèâàþùèå èë. Ïî äàííûì Ð.Í.Ãèíçáóðãà è Äæ.Ë.Óèë-

ñîíà [4, 5] è Äæ.Ë.Óèëñîíà [5], íàêîïëåíèå ñèíåçåëå-

íûõ èçâåñòêîâûõ âîäîðîñëåé ïðîèñõîäèëî â ïðèëèâ-

íî-îòëèâíûõ çîíàõ, îòíîñèòåëüíî ìåëêîâîäíûõ îòøíó-

ðîâàííûõ áàññåéíîâ ãëóáèíîé îò 10 äî 45 ì.

Â îáîáùàþùåé ðàáîòå Ð.Í.Ãèíçáóðã è È.À.Âðåé

[4] ïîä÷åðêíóëè, ÷òî òèï âîäîðîñëåé è õàðàêòåð èõ ïðî-

èçðàñòàíèÿ çàâèñÿò îò ñîëåíîñòè, òåìïåðàòóðû, ãèäðî-

äèíàìèêè âîä è ãëóáèíû áàññåéíà. Îíè ïðåäëîæèëè

ñõåìó, â êîòîðîé ðàññìîòðåëè ðàçëè÷íûå îáñòàíîâêè

îáèòàíèÿ ìîðñêèõ èçâåñòêîâûõ âîäîðîñëåé è ïîêàçàëè

èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãèè.

Íàêîïëåíèå ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé Þðóá÷åíî-Òî-

õîìñêîé çîíû ïðîèñõîäèëî â òåïëîì íåãëóáîêîì ìîð-

ñêîì áàññåéíå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò òåêñòóðíî-ñòðóê-

òóðíûå îñîáåííîñòè ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåâûõ, ïðåè-

ìóùåñòâåííî ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîðîä äîëîìèòîâîãî

ñîñòàâà [6]. Ñòðîìàòîëèòû – ïðèêðåïëåííûå ê ñóáñòðà-

òó êàðáîíàòíûå, ðåæå êðåìíèñòûå ïîñòðîéêè, âîçíèêàþ-

ùèå â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñèíåçåëåíûõ âî-

äîðîñëåé è áàêòåðèé. Ïî ìíåíèþ Ò.À.Äîëüíèê [7], îíè

ïîâñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåíû â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ Ñè-

áèðñêîé ïëàòôîðìû. Öèàíîáàêòåðèàëüíûå ñîîáùåñòâà â

ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè óñâàèâàëè ðàñòâîðåííûé â

âîäå óãëåêèñëûé ãàç, ÷òî âåëî ê ïîâûøåíèþ pH ìîðñêîé

âîäû äî 9, äàæå 11. Âûñîêîùåëî÷íàÿ ñðåäà è ïðåäîïðå-

äåëèëà äîëîìèòîâûé ñîñòàâ ñòðîìàòîëèòîâ, ïîñêîëüêó

ìàãíåçèàëüíûå ñîåäèíåíèÿ îñàæäàþòñÿ ïðè pH âûøå 9.
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Îñîáåííîñòè îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ îêàçàëè

î÷åíü áîëüøîå âëèÿíèå íà ñëîæíîå ñòðîåíèå è ìîðôî-

ëîãèþ ïóñòîò, îáðàçóþùèõñÿ â èçâåñòêîâûõ âîäîðîñëÿõ.

Äæ.Óèëñîí [5] îïèñûâàåò âîéëîêè ñèíåçåëåíûõ âîäî-

ðîñëåé, êîòîðûå îáðàçóþò ïîëóóñòîé÷èâóþ îòêðûòóþ ñåò-

êó, â íåå ïðîíèêàþò è çàäåðæèâàþòñÿ èçâåñòêîâûé èë è

ïåñ÷àíûå çåðíà. Ñëèçèñòûå âûäåëåíèÿ âîäîðîñëåé â

ñî÷åòàíèè ñ òîíêèìè íèòÿìè äåéñòâóþò êàê ñòðîèòåëüíûå

ýëåìåíòû. Âíóòðåííåé èçâåñòêîâîé ïîñòðîéêè ó âîäî-

ðîñëåé íå íàáëþäàåòñÿ, îäíàêî ñîõðàíÿåòñÿ òîíêàÿ ñëîé-

÷àòîñòü, îòðàæàþùàÿ ïåðèîäè÷åñêîå íàêîïëåíèå èëà.

Ìîäåëü îñàäêîíàêîïëåíèÿ ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé

Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû îòðàæàåò èçìåíåíèå ãèäðî-

äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè è õàðàêòåð ïðî-

ñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ðàçëè÷íûõ ëèòîãåíåòè÷å-

ñêèõ òèïîâ ïîðîä ïî ðàçðåçó è ïëîùàäè. Íàèáîëåå ðàç-

âèòû ñòðîìàòîëèòîâûå äîëîìèòû ðàçíîîáðàçíûõ ôîðì:

ïëàñòîâûå, âîëíèñòî- è ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûå, êóïî-

ëîâèäíûå ïîñòðîéêè è ïðîäóêòû èõ ðàçðóøåíèÿ, îá-

ëîìêè è äîëîìèòî-êðåìíèñòûå áðåê÷èè.

Íà ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè (ðèñ. 1) âûäåëåíû òðè

ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ ïî âðåìåíè è ãåíåçèñó ýòàïà

28 ÃÅÎËÎÃÈß ÍÅÔÒÈ È ÃÀÇÀ, 1 2015

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÎÈÑÊÎÂ È ÐÀÇÂÅÄÊÈ ÍÅÔÒßÍÛÕ È ÃÀÇÎÂÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Ðèñ. 1. ÌÎÄÅËÜ ÎÑÀÄÊÎÍÀÊÎÏËÅÍÈß ÐÈÔÅÉÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÞÐÓÁ×ÅÍÎ-ÒÎÕÎÌÑÊÎÉ ÇÎÍÛ

Âðåìÿ: À – äîëãîòèíñêî-êóþìáèíñêîå, Á – ïîçäíåþðóá÷åíñêîå, Â – ðàííåþðóá÷åíñêîå; 1 – ïëàñòîâî-ñòðîìàòîëèòîâûå äîëî-
ìèòû ìåëêîâîäíîãî øåëüôà, îáðàçóþùèåñÿ â íåîäèíàêîâîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå; 2 – âîëíèñòî-ñëîèñòûå ñòðîìà-
òîëèòîâûå äîëîìèòû ìåëêîâîäíîãî øåëüôà è ïðèëèâíî-îòëèâíîé ðàâíèíû (íèæå óðîâíÿ îòëèâîâ) ñ àêòèâíîé ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîé îáñòàíîâêîé; 3 – ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûå ñòðîìàòîëèòîâûå äîëîìèòû îòíîñèòåëüíî ïîãðóæåííîãî ìåëêîâîäíîãî øåëü-
ôà, îáðàçóþùèåñÿ â ñïîêîéíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå; 4 – ãëèíû è àðãèëëèòû; 5 – êóïîëîâèäíûå ñòðîìàòîëèòîâûå
ïîñòðîéêè ïðèëèâíî-îòëèâíîé çîíû; 6 – îáëîìî÷íûå êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ; 7 – ãëèíèñòûå ñòðîìàòîëèòîâûå äî-
ëîìèòû ìåëêîâîäíîãî øåëüôà, îáðàçóþùèåñÿ â ñïîêîéíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå; 8 – ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå ïîðî-
äû âýäðåøåâñêîé è ìàäðèíñêîé òîëù (ïðåäïîëàãàåìûå íåôòåìàòåðèíñêèå òîëùè)



ôîðìèðîâàíèÿ ñòðîìàòîëèòîâûõ äîëîìèòîâ, ïîä÷åðêíó-

òà âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ âîäîðîñëåâûõ ïîñòðîåê,

ðàçðóøåíèå êîòîðûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ íàêîïëåíèåì îá-

ëîìî÷íûõ êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé. Íà çà-

êëþ÷èòåëüíîì ýòàïå â äîëãîòèíñêîå è êóþìáèíñêîå

âðåìÿ â íàèáîëåå ïîãðóæåííûõ ÷àñòÿõ áàññåéíà íàêàï-

ëèâàþòñÿ ãëèíèñòûå ñòðîìàòîëèòîâûå äîëîìèòû, à òàê-

æå ãëèíû è àðãèëëèòû. Íà ìîäåëè ïîêàçàíû ñóùåñòâåí-

íî ðàçëè÷íûå ïîðîäû ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó, íà-

êàïëèâàþùèåñÿ â ïðèëèâíî-îòëèâíîé ðàâíèíå è íà ìåë-

êîâîäíîì øåëüôå.

Â ðàííåþðóá÷åíñêîå âðåìÿ â ðàéîíå ñêâ. Þð-28

ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå íåáîëüøîé èëîâîé ïî-

ñòðîéêè (ðèñ. 2) â îòëîæåíèÿõ Þð3, ñëîæåííîé äîëî-

ìèòîì ñòðîìàòîëèòîâûì òîíêî-ìèêðîçåðíèñòûì ñ

îñòàòêàìè âîäîðîñëåé, âêëþ÷åíèÿìè êðóïíîçåðíèñòîãî

äîëîìèòà è êðåìíåçåìà. Ïîðîäû ñèëüíî ïåðåêðèñòàë-

ëèçîâàíû, ïðèñóòñòâóþò ìåëêèå êàâåðíû, ÷àñòè÷íî âû-

ïîëíåííûå âòîðè÷íûìè êðèñòàëëàìè äîëîìèòà, ñãóñò-

êè ñëîæåíû ïåëèòîìîðôíûì è ìèêðîçåðíèñòûì äîëî-

ìèòîì.

Èëîâûå ïîñòðîéêè õàðàêòåðèçóþòñÿ íåïîñòîÿíñò-

âîì ðàçìåðîâ â äèàìåòðå è ìîðôîëîãè÷åñêè ðàçäåëÿ-

þòñÿ íà ñèììåòðè÷íûå â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè, êóïîëî-

âèäíûå èëè óïëîùåííî-ëèíçîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ. Âî-

êðóã èëîâûõ ïîñòðîåê, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ ñèëüíûì

âîëíîâûì âîçäåéñòâèÿì è ÷àñòî âûõîäÿò íà äíåâíóþ

ïîâåðõíîñòü, ôîðìèðóþòñÿ îáëîìî÷íûå ñòðîìàòîëèòî-

âûå êðåìíèñòî-äîëîìèòîâûå ðàçíîñòè. Ìîùíîñòü èõ

íåïîñòîÿííà, èçìåíÿåòñÿ îò 8-10 ì â ñêâ. Þð-5á, 13, 272,

äî 15-20 ì – ñêâ. Þð-50, 30, 32 (ñì. ðèñ. 2). Îáëîìêè

íåïðàâèëüíîé ôîðìû èìåþò ðàçìåð îò 1,5 äî 4,0 ñì è

áîëåå, ñîñòîÿò èç äîëîìèòîâ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèõ

òîíêîñëîèñòûõ, â êîòîðûõ óãàäûâàåòñÿ ïåðâè÷íàÿ ñòðî-

ìàòîëèòîâàÿ òåêñòóðà, è èíòðàêëàñòîâûõ ðàçíîñòåé,

îíè íåðåäêî çàìåùåíû êðåìíåçåìîì. Âîêðóã îáëîìêîâ

îáðàçóþòñÿ èçâèëèñòûå òîíêèå òðåùèíû, çàïîëíåííûå

òåìíî-êîðè÷íåâûì ãëèíèñòî-áèòóìèíîçíûì âåùåñòâîì.

Â ïîçäíåþðóá÷åíñêîå âðåìÿ â ðàéîíå ñêâ. Þð-32,

61, 64, 39, 43 íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå èçìåíåíèå îáñòàíî-

âîê ñåäèìåíòàöèè, ïðîèñõîäèò ïîãðóæåíèå áàññåéíà

îñàäêîíàêîïëåíèÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè Þðóá÷åíî-Òîõîì-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå íàêàïëèâàþòñÿ

ñëàáîãëèíèñòûå äîëîìèòû ãîðèçîíòà Þð2 ñ ïðîñëîÿìè

àðãèëëèòîâ êðàñíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà.

Îòëîæåíèÿ ãîðèçîíòà Þð1 îòëàãàëèñü â îòíîñè-

òåëüíî ìåëêîâîäíîì áàññåéíå ñ ïðåîáëàäàíèåì íåïî-

ñòîÿííûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé. Çîíà àêòèâíîé

ãèäðîäèíàìèêè, âåðîÿòíåå âñåãî, ðàçâèâàëàñü âáëèçè

áåðåãîâîé ëèíèè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèì

ïîÿâëåíèåì â ðàçðåçå ïëàñòîâî-ñòðîìàòîëèòîâûõ äîëî-

ìèòîâ. Òàêæå îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ïðèçíàêè, óêà-

çûâàþùèå íà íåîäíîêðàòíûé âûõîä ïîðîä íà äíåâíóþ

ïîâåðõíîñòü, – ðàçâèòèå ìíîãî÷èñëåííûõ êàâåðí è ïóñ-

òîò, âïîñëåäñòâèè çàëå÷åííûõ âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè,

÷òî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì ðåãðåññèâíîãî èçìåíåíèÿ

â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ.

Ðîëü ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ôîð-
ìèðîâàíèè ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ðèôåéñêèõ äî-
ëîìèòîâ. Ñåäèìåíòàöèîííàÿ ïåðâè÷íàÿ íåîäíîðîä-

íîñòü ñòðîåíèÿ âîäîðîñëåâûõ è ñòðîìàòîëèòîâûõ äîëî-

ìèòîâ ðèôåÿ ïðåäîïðåäåëèëà íàïðàâëåííîñòü è èíòåí-

ñèâíîñòü ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ÷òî

ïðîÿâèëîñü â èçìåí÷èâîñòè òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ

ñâîéñòâ è îáðàçîâàíèè áîëüøîãî ÷èñëà ëèòîãåíåòè÷å-

ñêèõ òèïîâ ïîðîä.
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Ðèñ. 2. ÏÐÈÍÖÈÏÈÀËÜÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÞÐÓÁ×ÅÍÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÞÐÓÁ×ÅÍÎ-ÒÎÕÎÌÑÊÎÃÎ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

1 – ñêâàæèíà; 2 – ïðåäâåíäñêàÿ ýðîçèîííàÿ ïîâåðõíîñòü; 3 – êóïîëîâèäíûå ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè; 4 – îáëîìî÷íûå
êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ; äîëîìèòû: 5 – ïëàñòîâî-ñòðîìàòîëèòîâûå, 6 – âîëíèñòî-ñëîèñòûå ñòðîìàòîëèòîâûå, 7 –
ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûå ñòðîìàòîëèòîâûå; 8 – ãëèíèñòûå ñòðîìàòîëèòîâûå; 9 – ãëèíû è àðãèëëèòû



Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå è àíàëèç óñëîâèé îñàäêî-

íàêîïëåíèÿ ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé ïîêàçàëè, ÷òî â ïðè-

ëèâíî-îòëèâíîé çîíå â âîäàõ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-

åì ìàãíèÿ è íåîäèíàêîâûì ïðèäîííî-èëîâûì ðåæèìîì

ôîðìèðîâàëèñü ïåðâè÷íûå ñòðîìàòîëèòîâûå äîëîìèòû.

Ïî ìíåíèþ Äæ.Óèëñîíà [5], îáðàçîâàíèå ñòðîìàòîëèòî-

âûõ äîëîìèòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé ïåðâè÷-

íîé ïîðèñòîñòüþ, ïëîòíîé, ïðàêòè÷åñêè íåïðîíèöàåìîé

ìàòðèöåé, è ñëîæíîé ãåîìåòðèåé ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñò-

âà. Ïåðâè÷íûå ñåäèìåíòàöèîííûå îñîáåííîñòè îñàäêà,

ïëîòíîñòü óïàêîâêè, òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà,

ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îïðåäåëÿþòñÿ ïðèðîäîé îñàæäàþ-

ùåãîñÿ ìàòåðèàëà è ñêîðîñòüþ åãî ëèòèôèêàöèè. Ýòè

ôàêòîðû èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ïóñ-

òîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ñëîæíûõ òèïîâ êîëëåêòîðîâ.

Íàèáîëåå âàæíûì ýòàïîì â ñîçäàíèè ïóñòîòíîãî

ïðîñòðàíñòâà ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé ñëóæàò òåêòîíè÷å-

ñêèå ïðîöåññû, ïðåäïîñûëêè ê ôîðìèðîâàíèþ òðåùè-

íîâàòîñòè çàêëàäûâàþòñÿ â ñòàäèþ ñåäèìåíòîãåíåçà è

çàâèñÿò îò ïëàñòè÷íîñòè ïîðîä. Õèìè÷åñêè áîëåå ÷èñ-

òûå êàðáîíàòíûå ïîðîäû (áîëåå õðóïêèå) ïîäâåðæåíû

ðàçâèòèþ òðåùèíîâàòîñòè, îáèëèå ãëèíèñòîãî ìàòåðèà-

ëà äåëàåò ïîðîäû ïëàñòè÷íûìè è ïðåïÿòñòâóåò îáðàçî-

âàíèþ òðåùèí. Íå ìåíåå âàæíûì ñâîéñòâîì êàðáîíàò-

íûõ ïîðîä, âëèÿþùèì íà ôîðìèðîâàíèå êîëëåêòîðîâ,

ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü ê ðàñòâîðåíèþ è ïîñëåäóþùå-

ìó âûíîñó ìàòåðèàëà (âûùåëà÷èâàíèþ) èç ïëîòíîé ìàò-

ðèöû è ïîëîñòåé òðåùèí.

Èçó÷åíèå ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé

ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé âûÿâèëî çíà÷èòåëüíóþ íåîäíî-

çíà÷íîñòü è èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ òðå-

ùèíîîáðàçîâàíèÿ, ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, îêðåìíåíèÿ è

âûùåëà÷èâàíèÿ, íàèáîëüøåå èõ âëèÿíèå ïðîÿâèëîñü â

ãîðèçîíòå Þð3. Â ïåðèîäû íåîäíîêðàòíûõ êðàòêîâðå-

ìåííûõ îñóøåíèé ïðîèñõîäèëè ïðîöåññû âûùåëà÷èâà-

íèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ïóñòîò è ùåëåâèäíûõ êàâåðí â

ñòðîìàòîëèòîâûõ äîëîìèòàõ. ×àñòè÷íî îíè çàïîëíÿ-

ëèñü êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèì äîëîìèòîì, êðåìíåçåìîì

è ðåæå êâàðöåì.

Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîöåññû êàðñòîâàíèÿ ïðî-

èñõîäèëè âî âðåìÿ ïðåäâåíäñêîãî ðàçìûâà, ÷òî îáåñïå-

÷èëî îáðàçîâàíèå êàðñòîâûõ ïîëîñòåé, âñòðå÷åííûõ â

ðÿäå ñêâàæèí (Þð-8, 14, 25, 28, 44 è äð.) â âèäå ïðîâà-

ëîâ è ïîãëîùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà.

Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ïîðîä ïî ðàçðåçó

ñêâ. Þð-5á, 8, 19, 21, 25, 28 è äð. ïîêàçàëî, ÷òî ñîâî-

êóïíîå âëèÿíèå ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâà-

íèé îáóñëîâèëî ñëîæíîå ñòðîåíèå è ìîðôîëîãèþ ïóñ-

òîò è çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ýôôåêòèâíîé åìêîñòè

è ïðîíèöàåìîñòè â ðåçåðâóàðå.

Ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â

ïîðîäàõ þðóá÷åíñêîé òîùè, îíà ïðîèñõîäèëà â ðåçóëü-

òàòå íåîäíîêðàòíîãî ïîäúåìà îòëîæåíèé ââåðõ è ïîä

âëèÿíèåì àêòèâíîé öèðêóëÿöèè ïîäçåìíûõ âîä. Ðàçâè-

òèþ ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ñïîñîáñòâóåò íåîäèíàêîâàÿ

ðàñòâîðèìîñòü êðèñòàëëîâ ðàçëè÷íîé ðàçìåðíîñòè. Èñ-

ñëåäîâàíèÿ [8] ïîêàçàëè, ÷òî ïîðîâûé ðàñòâîð, íàñû-

ùåííûé ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíèì çåðíàì, áóäåò íåäî-

íàñûùåí ïî îòíîøåíèþ ê ìåëêèì è ïåðåíàñûùåí äëÿ

êðóïíûõ. Êðîìå òîãî, â îäíîé è òîé æå ïîðîäå ìåëêèå

çåðíà íàõîäÿòñÿ ïîä áîëüøèì âíóòðåííèì äàâëåíèåì,

÷åì êðóïíûå.

Ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî è

çàâèñèò îò ôîðìû êîíòàêòîâ êðèñòàëëîâ äðóã ñ äðóãîì.
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Ðèñ. 3. ÇÍÀ×ÈÒÅËÜÍÀß ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÑÒÜ ÑÒÐÎÅÍÈß È ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ ÏÓÑÒÎÒÍÎÃÎ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ
Â ÄÎËÎÌÈÒÅ ÑÒÐÎÌÀÒÎËÈÒÎÂÎÌ ÎÊÐÅÌÍÅÍÍÎÌ

À – çàïîëíåíèå êàâåðíû ñôåðîëèòîâûìè àãðåãàòàìè õàëöåäîíà, Á – ðàçâèòèå ïåðåñåêàþùèõñÿ ìèêðîòðåùèí, ÷àñòè÷íî çàïîëíåí-
íûõ êðåìíåçåìîì (õàëöåäîíîì) (Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ñêâ. Þð-272, øëèô 16, ãëóáèíà 2558,87 ì, íèêîëè ||)



Â îòëîæåíèÿõ Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ âûðàæàåòñÿ â óêðóïíåíèè ðàçìå-

ðîâ êðèñòàëëîâ äîëîìèòà, îñîáåííîñòüþ ðèôåéñêèõ

êàðáîíàòîâ ÿâëÿåòñÿ êîíôîðìíîå ðàñïîëîæåíèå êðèñ-

òàëëîâ, ïîýòîìó ïðîöåññû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè íàïðÿ-

ìóþ íå âëèÿþò íà èçìåíåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ, â

òî æå âðåìÿ ðàçâèòèå ðàçíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ â

äîëîìèòå óâåëè÷èâàåò ñêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ òðå-

ùèí è êàâåðí.

Âûùåëà÷èâàíèå â ðèôåéñêèõ îòëîæåíèÿõ ïðîèñ-

õîäèëî íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ëèòîãåíåçà. Ñàìîå ðàííåå –

â ñòðîìàòîëèòîâûõ äîëîìèòàõ ïðè îáìåëåíèè ìîðñêîãî

áàññåéíà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçîâàëèñü êðóïíûå êà-

âåðíû, ñîîáùàþùèåñÿ ìåæäó ñîáîé. Êàâåðíû äîâîëüíî

áûñòðî çàïîëíÿëèñü ÿñíîêðèñòàëëè÷åñêèì äîëîìèòîì,

ðåæå – êðåìíåçåìîì. Ñëåäóþùàÿ ñòàäèÿ îáðàçîâàíèÿ

ïóñòîò òåñíî ñâÿçàíà ñ ôîðìèðîâàíèåì â äîëîìèòàõ ñå-

êóùèõ òðåùèí ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâêè, ïî êîòîðûì

ìèãðèðîâàëè àãðåññèâíûå ðàñòâîðû, íàñûùåííûå êðåì-

íåçåìîì è óãëåêèñëîòîé, ñïîñîáñòâóþùèå ðàñòâîðåíèþ

äîëîìèòîâ è ÷àñòè÷íîé èíêðóñòàöèè ñòåíîê ïóñòîò

êðåìíåçåìîì. Ôîðìèðîâàíèå êàâåðí ðàçëè÷íîãî ãåíå-

çèñà è ôîðìû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óâåëè÷èâàëî ïî-

ëåçíóþ åìêîñòü èçó÷åííûõ îòëîæåíèé ðèôåÿ.

Îêðåìíåíèå – íàèáîëåå èíòåðåñíûé è ñëîæíûé

ïðîöåññ, ïðîòåêàâøèé â ðèôåéñêèõ îòëîæåíèÿõ. Îíî

îòìå÷åíî âî âñåõ òèïàõ äîëîìèòîâ, íî ãåíåçèñ êðåìíå-

çåìà, õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ è åãî êîëè÷åñòâî ñó-

ùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ.

Â ñòðîìàòîëèòîâûõ äîëîìèòàõ îêðåìíåíèå ìíîãî-

ñòàäèéíî. Âî-ïåðâûõ, óæå â íà÷àëå äèàãåíåçà êðåìíå-

çåì ìîæåò âûïîëíÿòü ïåðâè÷íûå ïóñòîòû, âî-âòîðûõ, íà

áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ëèòîãåíåçà ïîðîäû, ïîäâåðãøèå-

ñÿ ðàñòðåñêèâàíèþ, àêòèâíî âûùåëà÷èâàëèñü, íîâîîá-

ðàçîâàííûå ïóñòîòû ëèáî ïðàêòè÷åñêè ñðàçó âûïîëíÿ-

ëèñü äîëîìèòîì, ëèáî ïîçäíåå – õàëöåäîíîì. Ìîðôî-

ëîãèÿ è ðàçìåðû ïîäîáíîãî îêðåìíåíèÿ âåñüìà ðàçíî-

îáðàçíû (ðèñ. 3). Âñòðå÷àþòñÿ íåáîëüøèå, ÷àñòî óäëè-

íåííûå ëèíçû õàëöåäîíà, à òàêæå êðóïíûå ïîëîñòè, â

êîòîðûõ âèäíû ñòàäèè èõ ïîñòåïåííîãî âûïîëíåíèÿ îò

ïåðèôåðèè ê öåíòðó. Ëèíçû è ñòÿæåíèÿ êðåìíåçåìà,

êàê ïðàâèëî, îòäåëåíû îò îñíîâíîé ìàññû ïîðîäû êî-

ðî÷êîé, âäîëü êîòîðîé ðàçâèâàþòñÿ ñòèëîëèòîïîäîá-

íûå èçâèëèñòûå òðåùèíû, çàïîëíåííûå ãëèíèñòûì èëè

îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Îòìå÷åíî, ÷òî âî âñåõ ïîðî-

äàõ, ñîäåðæàùèõ îêðåìíåííûå ïîëîñòè, ïðèñóòñòâóþò

êðóïíûå òðåùèíû, èãðàþùèå ðîëü ïîäâîäÿùèõ êàíà-

ëîâ, ïî êîòîðûì â ïîðîäó ïðîíèêàëè ðàñòâîðû, âûùå-

ëà÷èâàþùèå äîëîìèò è ïîñòàâëÿþùèå ìàòåðèàë äëÿ

êðèñòàëëèçàöèè êðåìíåçåìà.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â âåðõíåé ÷à-

ñòè ðèôåéñêîé òîëùè îáóñëîâëåíî äëèòåëüíûì ïðåä-

âåíäñêèì ïåðåðûâîì, âî âðåìÿ êîòîðîãî øëî îáðàçîâà-

íèå êîðû âûâåòðèâàíèÿ, ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíîå ðàç-

âèòèå êàðñòà â äîëîìèòàõ è íàáëþäàëñÿ àêòèâíûé ðå-

æèì öèðêóëÿöèè ïîäçåìíûõ âîä ïî ñëîæíîé ñèñòåìå

òðåùèí [9].

Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ òðåùèíîâàòîñòè íàèáîëåå

èíòåíñèâíî ïðîòåêàë â ïëàñòàõ, íåðàâíîìåðíî îáîãà-

ùåííûõ êðåìíèñòûì ìàòåðèàëîì. Íåîäèíàêîâûå ïðî÷-

íîñòíûå ñâîéñòâà, õðóïêîñòü ïîðîä, ïîñòîÿííûé ïðèíîñ

SiO2 – âñå ýòî îáóñëîâèëî ðàçâèòèå â ðèôåå ñëîæíîé

ñèñòåìû òðåùèí ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâêè è äëèíû,

âäîëü ïîëîñòåé êîòîðûõ ðàçâèâàþòñÿ ùåëåâèäíûå ïóñ-

òîòû âûùåëà÷èâàíèÿ (ðèñ. 4, 5).
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Ðèñ. 4. ÄÎËÎÌÈÒ ÐÀÇÍÎÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÉ

Ïîëîñòè êàâåðí çàïîëíåíû âòîðè÷íûìè êðèñòàëëàìè êàëü-
öèòà è ïèðèòà (Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîå ìåñòîðîæäåíèå,
ñêâ. Þð-57, øëèô 8802, ãëóáèíà 2356,8 ì, íèêîëè ||)

Ðèñ. 5. ÎÒÊÐÛÒÀß ÑÒÈËÎËÈÒÎÏÎÄÎÁÍÀß ÒÐÅÙÈÍÀ
Ñ ÏÓÑÒÎÒÀÌÈ ÂÛÙÅËÀ×ÈÂÀÍÈß Â ÎÁËÎÌÎ×ÍÎÌ

ÎÊÐÅÌÍÅÍÍÎÌ ÄÎËÎÌÈÒÅ

Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ñêâ. Þð-30, øëèô 8812,
ãëóáèíà 2336,1 ì, íèêîëè Õ



Îáðàçîâàíèå ñåêóùèõ òðåùèí âåðòèêàëüíîé è íà-

êëîííîé îðèåíòèðîâîê â âåðõíåé ÷àñòè ðèôåéñêîé òîë-

ùè â îêðåìíåííûõ äîëîìèòàõ è êðåìíèñòûõ ïîðîäàõ

îáåñïå÷èëî àêòèâíîå äâèæåíèå ïîäçåìíûõ âîä è ðàñò-

âîðîâ, îáîãàùåííûõ æåëåçîì, ìàãíèåì, êðåìíåçåìîì è

âïîñëåäñòâèè ÓÂ â òîëùè ðèôåÿ, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî

îáðàçîâàíèþ ñëîæíîãî ðåçåðâóàðà. Êîíêðåöèè è ëèí-

çû êðåìíèÿ îòëè÷àþòñÿ ïî ôîðìå è ðàçìåðàì: îíè

îêðóãëûå, óäëèíåííûå, èçâèëèñòûå, èõ äèàìåòð îò 0,5

äî 80,0-100,0 ìì, ðåæå áîëåå. Öâåò êðåìíåé âåñüìà

ðàçíîîáðàçåí: îò áåëîãî, ðîçîâàòî-æåëòîãî, êðàñíî-

âàòî-âèøíåâîãî äî çåëåíîâàòî-ãîëóáîãî. Â ðàçðåçå

ñêâ. Þð-5á, 28 è 30 âñòðå÷åíû æåëâàêè êðåìíåçåìà

÷åðíîãî öâåòà, îêðàñêà êîòîðûõ îáóñëîâëåíà ïðèìåñüþ

áèòóìà è óãëèñòîãî âåùåñòâà. Ñòÿæåíèÿ êðåìíåçåìà íå-

ïðàâèëüíîé, ïðè÷óäëèâîé ôîðìû âñòðå÷åíû â äîëîìè-

òàõ ïÿòíèñòûõ, íåðàâíîìåðíî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ,

áðåê÷èðîâàííûõ, íåðåäêî êðåìíåçåì ÷àñòè÷íî èëè ïîë-

íîñòüþ çàïîëíÿåò ìåëêèå óäëèíåííûå ùåëåâèäíûå êà-

âåðíû è òðåùèíû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èçó÷åíèè øëèôîâ è êåð-

íà â ïîðîäàõ âñåãäà íàáëþäàåòñÿ ðàçâèòèå âîêðóã ëèíç

êðåìíåçåìà òîíêèõ èçâèëèñòûõ ñòèëîëèòîïîäîáíûõ

òðåùèí, çàïîëíåííûõ çåëåíîâàòûì ãëèíèñòûì âåùåñò-

âîì (õëîðèò?).

Ê áîëåå ïîçäíèì ñòàäèÿì äèàãåíåçà ñëåäóåò îòíåñ-

òè êðåìíåçåì, êîòîðûé ïîëíîñòüþ èíêðóñòèðóåò êàâåð-

íû âûùåëà÷èâàíèÿ è ñòåíêè êðóïíûõ ñåêóùèõ òðåùèí â

îñíîâíîì âåðòèêàëüíîé îðèåíòèðîâêè. Â ýòèõ ïóñòîòàõ

íàáëþäàåòñÿ òàêæå ðîñò êðóïíûõ êðèñòàëëîâ âòîðè÷íî-

ãî êâàðöà, êàëüöèòà (ñì. ðèñ. 4). Îêðåìíåíèå îáû÷íî

ñîïðîâîæäàåòñÿ èíòåíñèâíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé äî-

ëîìèòîâ.

Ðîëü òðåùèíîâàòîñòè â ôîðìèðîâàíèè êîë-

ëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé Þðóá÷å-

íî-Òîõîìñêîé çîíû ïåðåîöåíèòü ñëîæíî, ïîñêîëüêó

èìåííî òðåùèíû ÿâëÿþòñÿ ïðîâîäÿùèìè êàíàëàìè

äëÿ ìèãðàöèè ìèíåðàëèçîâàííûõ ðàñòâîðîâ, ñïîñîá-

ñòâóþùèõ âûùåëà÷èâàíèþ è îêðåìíåíèþ ïîðîä, îíè

èãðàþò îñíîâíóþ ðîëü ïðè ôèëüòðàöèè ÓÂ. Ñëåäóåò

ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îòêðûòûå ìèêðîòðåùèíû, øèðîêî

ðàçâèòûå â ïðîäóêòèâíîé òîëùå ðèôåÿ, ñâîèì âîç-

íèêíîâåíèåì îáÿçàíû òåêòîíè÷åñêèì ïðîöåññàì, íî

ìîðôîëîãèÿ, ðàñêðûòîñòü è ïðîòÿæåííîñòü èõ îáó-

ñëîâëåíû ëèòîãåíåòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè îáðàçî-

âàíèÿ äîëîìèòîâ è äàëüíåéøèì äâèæåíèåì ïî íèì

ïîäçåìíûõ âîä.

Òðåùèíû â èçó÷åííûõ îòëîæåíèÿõ ðèôåÿ ðàçâè-

òû äîâîëüíî øèðîêî. Îíè áûâàþò ïðÿìûìè âåðòèêà-

ëüíîé, íàêëîííîé è ãîðèçîíòàëüíîé îðèåíòèðîâîê,

èçâèëèñòûìè, ñòèëîëèòîïîäîáíûìè, ìèíåðàëëèçîâàí-

íûìè. Âäîëü îòêðûòûõ òðåùèí íåðåäêî îáðàçóþòñÿ

âûòÿíóòûå ùåëåâèäíûå êàâåðíû, ÷àñòè÷íî çàïîëíåí-

íûå êðåìíåçåìîì, ðåæå – êðóïíûìè êðèñòàëëàìè

êâàðöà èëè äîëîìèòà (ñì. ðèñ. 5). Òðåùèíû èìåþò ðàç-

ëè÷íûé ãåíåçèñ è âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ. Âåðòèêàëüíûå

òðåùèíû, â êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ ðîñò íîâûõ êðóïíûõ

êðèñòàëëîâ äîëîìèòà, îòíîñÿòñÿ ê íàèáîëåå ðàííåé

ãåíåðàöèè, îíè äëèòåëüíîå âðåìÿ îñòàâàëèñü îòêðûòû-

ìè è îïðåäåëÿëè ïóòè ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîä. Íå-

ñìîòðÿ íà ÷àñòè÷íîå çàïîëíåíèå ïîëîñòåé ñåêóùèõ

òðåùèí âòîðè÷íûìè êðèñòàëëàìè, îíè ñîõðàíèëè ôèëü-

òðàöèîííûå ñâîéñòâà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè è îïðå-

äåëÿþò ïðîâîäèìîñòü ôëþèäîâ â âåðòèêàëüíîì íà-

ïðàâëåíèè. Îòìå÷åíî, ÷òî îêðåìíåííûå ðàçíîñòè îá-

ëàäàþò ëó÷øèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñò-

âàìè, ÷åì ÷èñòûå äîëîìèòû. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü

òåì, ÷òî ðàñòðåñêèâàíèå ïîðîä ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ

ïðîíèöàåìîñòè, ìèãðàöèè àãðåññèâíûõ ðàñòâîðîâ.

Îêðåìíåíèå, ñâÿçàííîå ñ ýòèìè òðåùèíàìè, ìîæåò ÿâ-

ëÿòüñÿ ïîèñêîâûì ïðèçíàêîì âûñîêîåìêèõ íåôòåíà-

ñûùåííûõ êîëëåêòîðîâ. Îêðåìíåííûå ïîðîäû îáëàäà-

þò òðåùèíîâàòîñòüþ è, êàê ñëåäñòâèå, õîðîøèìè êîë-

ëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè.

Ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòèâ-

íûõ îòëîæåíèé ðèôåÿ èçó÷åíû íà áîëüøèõ îáðàçöàõ

êóáè÷åñêîé ôîðìû ñ ãðàíüþ 5 ñì. Îïðåäåëåíèå àáñî-

ëþòíîé ãàçîïðîíèöàåìîñòè â òðåõ âçàèìîïåðïåíäèêó-

ëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îñíîâíûå ïóòè

ôèëüòðàöèè ÓÂ. Ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà

äîëîìèòîâ èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îðèåíòèðîâêè

òðåùèí: ñðàâíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ïî âåðòèêàëüíîìó è

ãîðèçîíòàëüíîìó íàïðàâëåíèÿì, à òàêæå ïî äâóì íà-

ïðàâëåíèÿì, õàðàêòåðèçóþùèì èçìåíåíèå ôèëüòðàöèè

ïî ãîðèçîíòàëüíûì òðåùèíàì (ðèñ. 6, À, Á). Ðàñïîëî-

æåíèå òî÷åê âáëèçè ëèíèè ðàâíûõ çíà÷åíèé ñâèäåòåëü-

ñòâóåò îá èçîòðîïíîñòè ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòåðè-

ñòèê, òèïè÷íîé äëÿ ïîðîâûõ êîëëåêòîðîâ ëèáî äëÿ ïî-

ðîä ñ ñèñòåìîé ñåêóùèõ òðåùèí âåðòèêàëüíîé è ãîðè-

çîíòàëüíîé îðèåíòèðîâîê. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ êîýô-

ôèöèåíòà ïðîíèöàåìîñòè ïî îáðàçöàì â îñíîâíîì íà-

õîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò 10 äî (100-200)�10-3 ìêì2

(òàáë. 2). Â áîëüøîì ÷èñëå îáðàçöîâ â ñêâ. Þð-14,

19, 28, 43 ïðîíèöàåìîñòü çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ ñåêóùèõ

òðåùèí âåðòèêàëüíîé îðèåíòèðîâêè äîñòèãàåò âåëè÷èí

(300-400)�10-3 ìêì2, ðåæå äî 862,6�10-3 ìêì2. Ïîëó÷åí-

íûå ðåçóëüòàòû íå ÿâëÿþòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì íåçíà÷è-

òåëüíîãî ÷èñëà âåðòèêàëüíûõ è íàêëîííûõ òðåùèí, ïî-

ñêîëüêó ñåêóùèå òðåùèíû îáëàäàþò áîëüøîé ðàñêðû-

òîñòüþ è îíè ïëîõî ñîõðàíÿþòñÿ ïðè îáðàáîòêå êåðíà.

Àíàëèç ñìåùåíèÿ òî÷åê îòíîñèòåëüíî ëèíèè ðàâ-

íûõ çíà÷åíèé ïîêàçàë, ÷òî äëÿ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ èç

ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ðèôåÿ õàðàêòåðíà ðåçêàÿ àíè-

çîòðîïèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ïî âçàèìíî ïåðïåí-

äèêóëÿðíûì íàïðàâëåíèÿì, ÷òî ñâîéñòâåííî ñëîæíûì

òèïàì êîëëåêòîðîâ (ñì. ðèñ. 6, À). Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü

òî÷åê ëåãëà íà îñü àáñöèññ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïðåèìóùå-

ñòâåííûì ðàçâèòèåì òðåùèí ãîðèçîíòàëüíîé îðèåíòè-
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ðîâêè. Â íåñêîëüêèõ îáðàçöàõ (îáðàçåö 12 ñêâ. Þð-272,

îáðàçåö 8788 ñêâ. Þð-106, îáðàçåö 140 ñêâ. Þð-19)

îïðåäåëåíû ñóùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè

êàê âäîëü, òàê è ïîïåðåê íàïëàñòîâàíèÿ. Ïðîíèöàå-

ìîñòü äîñòèãàåò âåëè÷èí (20-200)�10-3 ìêì2. Àíàëèç èç-

ìåí÷èâîñòè òðåùèíîâàòîñòè ïîêàçàë, ÷òî â ýòèõ îáðàç-

öàõ âûÿâëåíî ðàçâèòèå âçàèìîñâÿçàííîé ñèñòåìû òðå-

ùèí ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâêè, êîòîðûå îáåñïå÷èëè âû-

ñîêóþ ôèëüòðàöèþ â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Â ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèÿõ þðóá÷åíñêîé òîëùè

âûÿâëåíî áîëüøîå ÷èñëî òðåùèí ãîðèçîíòàëüíîé îðèåí-

òèðîâêè. Îíè ðàçëè÷íû ïî ôîðìå, ñòåïåíè ðàñêðûòîñ-

òè, ãåíåçèñó è îêàçûâàþò íåîäèíàêîâîå âëèÿíèå íà

ôîðìèðîâàíèå íåôòè è ãàçà. Èçìåíåíèå ãàçîïðîíèöàå-

ìîñòè ïî äâóì ïàðàëëåëüíûì íàïëàñòîâàíèþ íàïðàâëå-

íèÿì îáóñëîâëåíî ðàçâèòèåì ãîðèçîíòàëüíûõ òðåùèí.

Ïðîíèöàåìîñòü ïðè ïðåîáëàäàþùåì ðàçâèòèè ãîðè-

çîíòàëüíûõ òðåùèí èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 10-6 äî

0,1 ìêì2. Ïðåäñòàâëåííûé ãðàôèê (ñì. ðèñ. 6, Á) îòðà-

æàåò ïðàêòè÷åñêè íåîäíîçíà÷íóþ âåëè÷èíó ïðîíèöàå-

ìîñòè ïî íàïðàâëåíèÿì. Óâåëè÷åíèå ôèëüòðàöèîííî-

åìêîñòíûõ ñâîéñòâ îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ â ðàçíîñòÿõ

äîëîìèòà ñ îäíîâðåìåííûì íàëè÷èåì êàâåðí. Î÷åíü

áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ñòåïåíü ñâÿçàííîñòè ãîðèçîíòàëü-

íûõ òðåùèí, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ íà ôîòîñíèìêàõ â óëüòðà-

ôèîëåòîâîì ñâåòå çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ òîíêèõ êîðîòêèõ

òðåùèí, ñîåäèíÿþùèõ ñåêóùèå.

Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîé åìêîñòè
Ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ ðèôåÿ îòëè÷àþòñÿ çíà-

÷èòåëüíîé äèôôåðåíöèàöèåé ôèëüòðàöèîííî-åìêîñò-

íûõ ñâîéñòâ ïî ðàçðåçó â ñâÿçè ñ ñèëüíîé èçìåí÷èâî-

ñòüþ òðåùèíîâàòîñòè è óâåëè÷åíèåì øèðèíû òðåùèí çà

ñ÷åò âûùåëà÷èâàíèÿ. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýôôåê-

òèâíîé åìêîñòè äîñòèãàþò 3-6 %, ðåæå – áîëåå è õà-

ðàêòåðíû äëÿ êàâåðíîâî-òðåùèííîãî òèïà êîëëåêòîðà

ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ñêâ. Þð-8, 14, 25, 28, 32, 50.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé åìêîñòè äëÿ òðåùèí-

íûõ êîëëåêòîðîâ – 1,5-2,0 %.

Âàæíûì ìîìåíòîì â îïðåäåëåíèè åìêîñòè ñëîæíûõ

òèïîâ êîëëåêòîðîâ þðóá÷åíñêîé òîëùè ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-

çîâàíèå êàïèëëÿðíîé ïðîïèòêè ëþìèíîôîðîì êóáèêîâ ñ

ãðàíüþ 5 ñì. Ïîëíîòà íàñûùåíèÿ îáðàçöà îïðåäåëÿåòñÿ

ðåæèìîì âàêóóìèðîâàíèÿ, à ãëàâíîå – êàïèëëÿðíîé

ïîäïèòêîé îáðàçöà. Èçó÷åíèå êåðíà ïîêàçàëî, ÷òî ïðè-

ìåíåíèå ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ öèëèíäðîâ äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà ðèôåéñêèõ äîëîìèòîâ

Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íå ïîçâîëÿåò ïî-

ëó÷èòü äîñòîâåðíûõ äàííûõ ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

1 – âëèÿíèå ìàëåíüêîãî ðàçìåðà è ôîðìû îáðàçöà

â âèäå öèëèíäðîâ äàåò çàíèæåííîå çíà÷åíèå åìêîñòè â

ñëîæíûõ òèïàõ êîëëåêòîðîâ;

2 – íåâîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ îðèåíòèðîâàííîé

ãàçîïðîíèöàåìîñòè ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì, ÷òî íå ïî-

çâîëÿåò âûÿâèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ôèëüòðàöèè.
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Ðèñ. 6. ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÃÀÇÎÏÐÎÍÈÖÀÅÌÎÑÒÈ ïî I (À) è II (Á) ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈßÌ
Â ÄÎËÎÌÈÒÀÕ ÞÐÓÁ×ÅÍÑÊÎÉ ÒÎËÙÈ ÞÐÓÁ×ÅÍÎ-ÒÎÕÎÌÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Ëèíèÿ: 1 – ðàâíûõ çíà÷åíèé ïðîíèöàåìîñòè, 2 – êîððåëÿöèè; Ê – êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
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Òàáëèöà 2

Ñðàâíåíèå åìêîñòè ïî êóáèêàì (5�5 ñì) è öèëèíäðàì (3�3 ñì) ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé
Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Íîìåð
îáðàçöà

Ãëóáèíà
îòáîðà, ì

Åìêîñòü ïóñòîò, % Ïðîíèöàåìîñòü,
n �10-3 ìêì2

Êðàòêàÿ ëèòîëîãè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêàêóáèê öèëèíäð

Ñêâ. Þð-14

56 2393,8 0,71 0,27 179,40 Äîëîìèò îêðåìíåííûé,

òðåùèíîâàòûé

81 2410,4 1,49 0,19 483,20 Òî æå

95 2425,6 0,90 0,32 63,25 Äîëîìèò êàâåðíîçíûé,

òðåùèíîâàòûé

122 2441,1 1,18 0,98 285,30 Äîëîìèò îêðåìíåííûé

168 2465,7 2,74 1,90 64,80 Òî æå

193 2480,7 1,50 0,78 826,60 Äîëîìèò òðåùèíîâàòûé

îêðåìíåííûé, êàâåðíîçíûé

201 2483,1 1,28 0,63 44,37 Äîëîìèò îêðåìíåííûé,

òðåùèíîâàòûé

205 2484,4 1,62 0,24 0,27 Äîëîìèò îêðåìíåííûé,

òðåùèíîâàòûé, êàâåðíîçíûé

210 2496,3 2,08 0,69 70,31 Äîëîìèò òðåùèíîâàòûé

Ñêâ. Þð-18

153 2379,2 3,37 0,65 243,80 Äîëîìèò ñ êàâåðíàìè

178 2392,8 1,04 0,36 20,80 Äîëîìèò òðåùèíîâàòûé

185 2395,2 1,35 0,43 183,50 Äîëîìèò ñèëüíîòðåùèíîâàòûé

250 2425,8 1,37 0,67 55,75 Äîëîìèò òðåùèíîâàòûé,

îêðåìíåííûé

254 2433,1 1,07 0,89 11,56 Òî æå

Ñêâ. Þð-19

75 2332,5 5,55 4,96 5,24 Äîëîìèò êàâåðíîçíûé,

îêðåìíåííûé

119 2366,1 1,67 1,45 65,10 Òî æå

126 2370,3 1,50 0,87 69,55 Äîëîìèò òðåùèíîâàòûé

136 2341,0 1,24 0,93 30,37 Äîëîìèò òðåùèíîâàòûé,

îêðåìíåííûé

140 2381,8 1,60 0,99 202,25 Òî æå

Ñêâ. Þð-28

34 2407,7 1,88 0,86 342,60 Äîëîìèò îêðåìíåííûé,

òðåùèíîâàòûé

54 2421,6 1,3 0,27 1,75 Äîëîìèò òðåùèíîâàòûé

87 2438,3 0,94 0,21 41,7 Òî æå

146 2470,0 1,34 0,83 130,6 Äîëîìèò êàâåðíîçíûé

òðåùèíîâàòûé

171 2483,1 1,88 0,31 281,6 Äîëîìèò ñèëüíîòðåùèíîâàòûé

171à 2483,2 1,19 0,24 45,03 Òî æå

255 2550,5 1,15 0,62 122,30 Äîëîìèò îêðåìíåííûé,

òðåùèíîâàòûé

264à 2553,5 1,01 0,48 86,05 Äîëîìèò òðåùèíîâàòûé

Ñêâ. Þð-43

58 2204,3 1,75 0,46 153,18 Òî æå

60á 2204,9 1,67 0,68 87,15 Òî æå



Ñëîæíîå ñòðîåíèå ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà

ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé, èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ðàç-

ëè÷íîé òðåùèíîâàòîñòè, çíà÷èòåëüíàÿ óäàëåííîñòü ñå-

êóùèõ òðåùèí äðóã îò äðóãà (3-4 ñì) âûÿâëÿþòñÿ òîëüêî

íà êóáèêàõ ñ ãðàíüþ 5 ñì. Ïðè ñòàíäàðòíûõ èññëåäîâà-

íèÿõ ïî öèëèíäðàì ñîõðàíÿþòñÿ òîëüêî îäèíî÷íûå òðå-

ùèíû, ÷òî ïðèâîäèò ê çàíèæåíèþ ýôôåêòèâíîé åìêîñòè

äîëîìèòîâ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç åìêîñòè äîëîìèòîâ, ïðîâå-

äåííûé íà êóáèêàõ è öèëèíäðàõ, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä

î çíà÷èòåëüíî áîëüøåé äîñòîâåðíîñòè âåëè÷èí åìêîñòè

êóáèêîâ ïðè íàñûùåíèè ëþìèíîôîðîì. Äîêàçàòåëüñòâîì

ñëóæèò ãðàôèê îïðåäåëåíèÿ åìêîñòè äîëîìèòîâ íà îá-

ðàçöàõ êóáè÷åñêîé ôîðìû êàïèëëÿðíûì íàñûùåíèåì ëþ-

ìèíîôîðîì è íà ñòàíäàðòíûõ îáðàçöàõ – öèëèíäðàõ

(ðèñ. 7, ñì. òàáë. 2). Ñìåùåíèå ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà òî-

÷åê îò ëèíèè ðàâíûõ çíà÷åíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòîâåð-

íîñòè ìåòîäà êàïèëëÿðíîé ïðîïèòêè ïîðîä ëþìèíîôî-

ðîì ïðè îïðåäåëåíèè ýôôåêòèâíîé åìêîñòè ïî êóáèêàì.

Ïðîâåäåííîå ñðàâíåíèå 138 îáðàçöîâ ïîêàçàëî çíà-

÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå (â 2-3 ðàçà è áîëåå) çíà÷åíèé

åìêîñòè, îïðåäåëåííûõ ïî êóáèêàì è öèëèíäðàì, èç-çà

ïîòåðè êðóïíûõ ïóñòîò â îáðàçöàõ ñòàíäàðòíîãî ðàçìå-

ðà. Ñëîæíîå ïóñòîòíîå ïðîñòðàíñòâî, íàëè÷èå ïóñòîò,

îòêðûòûõ òðåùèí ñîõðàíÿþòñÿ íà êóáèêàõ è ïðàêòè÷å-

ñêè îòñóòñòâóþò ïðè èçó÷åíèè öèëèíäðîâ. Òàêèì îáðà-

çîì, ìåòîä êàïèëëÿðíîãî íàñûùåíèÿ ëþìèíîôîðîì,
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Ðèñ. 7. ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÅÌÊÎÑÒÈ ÊÓÁÈÊÎÂ (5�5 ñì)
È ÖÈËÈÍÄÐÎÂ (3�3 ñì) ÐÈÔÅÉÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

ÞÐÓÁ×ÅÍÎ-ÒÎÕÎÌÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Ñêâàæèíû: 1 – Þð-14; 2 – Þð-28; 3 – Þð-18; 4 – Þð-19; 5 –
Þð-43; 6 – ëèíèÿ ðàâíûõ çíà÷åíèé
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ïðèìåíÿåìûé ïðè èçó÷åíèè êàâåðíîçíî-òðåùèíîâàòûõ

äîëîìèòîâ, äàåò áîëåå äîñòîâåðíóþ îöåíêó ýôôåêòèâ-

íîé åìêîñòè.

Òðåùèíîâàòîñòü â ðèôåéñêèõ ïðîäóêòèâíûõ îò-

ëîæåíèÿõ Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàç-

âèòà èíòåíñèâíî, íî âåñüìà íåîäèíàêîâà ïî ðàçðåçó.

Òðåùèíû èìåþò ðàçëè÷íóþ ìîðôî-

ëîãèþ, îðèåíòèðîâêó, ïðîòÿæåí-

íîñòü è ðàñêðûòîñòü. Ôîòîãðàôè-

ðîâàíèå ðàçâåðòêè êóáèêà â äíåâ-

íîì ñâåòå äî íàñûùåíèÿ ëþìèíî-

ôîðîì âûÿâëÿåò òåêñòóðíî-ñòðóê-

òóðíûå îñîáåííîñòè ïîðîä è ïîìî-

ãàåò îïðåäåëèòü óñëîâèÿ îñàäêîíà-

êîïëåíèÿ. Îäíàêî ïî öâåòíûì ôî-

òîñíèìêàì ïîðîä äî íàñûùåíèÿ

ëþìèíîôîðîì íåâîçìîæíî îöå-

íèòü ñòåïåíü çàïîëíåííîñòè òðåùèí

è ïóñòîò, îïðåäåëèòü âëèÿíèå òðå-

ùèí íà ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ïîðîäû. Ïðè èñïîëüçîâà-

íèè ìåòîäà êàïèëëÿðíîãî íàñûùå-

íèÿ êóáèêîâ ëþìèíîôîðîì è ôîòî-

ãðàôèðîâàíèè øåñòè ãðàíåé â èñ-

òî÷íèêå óëüòðàôèîëåòîâîãî ñâåòà

ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îöåíèòü

êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó òðå-

ùèí. Ïîëó÷åííûå ôîòîñíèìêè ïî-

çâîëÿþò óâèäåòü ìîðôîëîãèþ òðå-

ùèí, âûÿâèòü ñëîæíîå ñòðîåíèå ïó-

ñòîò, îöåíèòü çíà÷èìîñòü êàâåðí è

òðåùèí â åìêîñòè è ôèëüòðàöèè.

Ïðè îáðàáîòêå ôîòîãðàôèé ãðàíåé

êóáèêà, ñíÿòûõ â óëüòðàôèîëåòî-

âîì ñâåòå ïîñëå íàñûùåíèÿ ëþìè-

íîôîðîì, îöåíèâàþòñÿ êîëè÷åñò-

âåííûå ïàðàìåòðû òðåùèí: ðàñêðû-

òîñòü, ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü, ìîð-

ôîëîãèÿ è ãåíåçèñ ïóñòîò (òàáë. 3).

Ñðàâíåíèå ôîòîãðàôèé, ïîëó÷åí-

íûõ â äíåâíîì è óëüòðàôèîëåòîâîì

ñâåòå äî è ïîñëå íàñûùåíèÿ îáðàç-

öîâ ëþìèíîôîðîì, ïîçâîëÿåò äèô-

ôåðåíöèðîâàòü îòêðûòûå ôèëüòðó-

þùèå òðåùèíû è ìèíåðàëèçîâàí-

íûå – çàïîëíåííûå ãèäðîêñèäàìè

æåëåçà êðàñíîãî è áóðîãî öâåòîâ,

çåëåíûì èëè êîðè÷íåâûì âåùåñò-

âîì – ïðè ãëèíèçàöèè, à òàêæå òåì-

íûìè, ÷åðíûìè òîíàìè – ïðè èõ íà-

ñûùåíèè ÎÂ. Â îòäåëüíûõ èíòåðâà-

ëàõ ðàçðåçà ïðåîáëàäàþùåå ðàçâè-

òèå èìåþò ïëîòíûå ðàçíîñòè ïî÷òè

áåç òðåùèí, â äðóãèõ âûÿâëåíà ñèñ-

òåìà âçàèìîñâÿçàííûõ òðåùèí ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâ-

êè è ñòåïåíè ðàñêðûòîñòè.

Ôîòîãðàôèðîâàíèå â äíåâíîì ñâåòå äî íàñûùåíèÿ

ëþìèíîôîðîì îáðàçöà 3 ñêâ. Þð-198 ïîêàçàëî ðàçâè-

òèå â ñòðîìàòîëèòîâîì ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîì äîëîìè-

òå êðóïíîé ëèíçû îêðóãëîé ôîðìû ðàçìåðîì 4-6 ñì, âû-
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Ðèñ. 8. ÐÀÇËÈ×ÍÛÉ ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÒÐÅÙÈÍÎÂÀÒÎÑÒÈ Â ÕÀËÖÅÄÎÍÎÂÎÉ ËÈÍÇÅ
È ÑÒÐÎÌÀÒÎËÈÒÎÂÎÌ ÄÎËÎÌÈÒÅ (Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîå ìåñòîðîæäåíèå,

ñêâ. Þð-198, îáðàçåö 3, ãëóáèíà 2775,25 ì) ÄÎ (À) È ÏÎÑËÅ (Á) ÍÀÑÛÙÅÍÈß
ËÞÌÈÍÎÔÎÐÌÎÌ

À – äîëîìèò ñåðûé, òîíêîñëîèñòûé, ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé; ñòðîìàòîëèòîâàÿ òåê-

ñòóðà ïîä÷åðêèâàåòñÿ ÷åðåäîâàíèåì ìèêðèòîâûõ äîëîìèòîâ è ñâåòëûõ êðåìíèñòûõ

ïðîñëîåâ; â ïîðîäå âñòðå÷àþòñÿ êðóïíûå ëèíçû, âûïîëíåííûå õàëöåäîíîì; êðåì-

íèñòàÿ ëèíçà îòäåëÿåòñÿ îò îñíîâíîé ìàññû ïîðîäû çåëåíîâàòîé ãëàóêîíèòîâîé

êîðî÷êîé, êîòîðàÿ îáðàçîâàëàñü íà ñòåíêå ïîëîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ, Á – êðåìíèñòûé

äîëîìèò, â êîòîðîì ðàçâèòà ñëîæíàÿ ñèñòåìà õîðîøî âçàèìîñîîáùàþùèõñÿ ôèëüò-

ðóþùèõ òðåùèí; íàáëþäàåòñÿ ðàçëè÷íûé õàðàêòåð òðåùèíîâàòîñòè â îñíîâíîé äî-

ëîìèòîâîé ïîðîäå è êðóïíîé ëèíçîâèäíîé êîíêðåöèè, âûïîëíåííîé õàëöåäîíîì; â

êîíêðåöèè òðåùèíû áîëåå êîðîòêèå, ïåðåñåêàþùååñÿ ìåæäó ñîáîé, èõ ðàñêðû-

òîñòü è îðèåíòèðîâêà ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â äîëîìèòå; ñîâîêóïíîå âëèÿíèå

ðàçíîîðèåíòèðîâàíûõ òðåùèí îïðåäåëÿåò àíèçîòðîïèþ ïðîíèöàåìîñòè; ïîâåðõ-

íîñòíàÿ ïëîòíîñòü ñðåäíÿÿ (1,15 ñì/ñì2), ðàñêðûòîñòü èçìåíÿåòñÿ îò 5 äî 107 ìêì



ïîëíåííîé õàëöåäîíîì (ðèñ. 8, À).

Ïîðîäà ïîäâåðãàëàñü èíòåíñèâíîìó

âûùåëà÷èâàíèþ, çà ñ÷åò ÷åãî â íåé

ôîðìèðîâàëèñü êðóïíûå ïóñòîòû,

êîòîðûå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðå-

ìåíè, ïîñòåïåííî â íåñêîëüêî ñòà-

äèé, ïîëíîñòüþ çàïîëíÿëèñü êðåì-

íåçåìîì. Êðåìíèñòàÿ ëèíçà îò

îñíîâíîé ìàññû ïîðîäû îòäåëÿåòñÿ

çåëåíîâàòîé ãëàóêîíèòîâîé êîðî÷-

êîé, êîòîðàÿ îáðàçîâàëàñü ïî ñòåí-

êàì ïîëîñòåé âûùåëà÷èâàíèÿ.

Ïîñëå íàñûùåíèÿ îáðàçöà ëþ-

ìèíîôîðîì íà ôîòîñíèìêå, ñäåëàí-

íîì â èñòî÷íèêå óëüòðàôèîëåòîâîãî

ñâåòà, âûÿâëåíî èíòåíñèâíîå ðàçâè-

òèå òðåùèí ðàçëè÷íîé ãåîìåòðèè

(ñì. ðèñ. 8, Á). Â äîëîìèòå ðàçâèòà

ñëîæíàÿ ñèñòåìà òðåùèí ðàçíîãî

âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ. Òðåùèíû ïåð-

âîé ãåíåðàöèè, âûÿâëåííûå â äîëî-

ìèòå, ñåêóùèå, ðåäêèå, âåðòèêàëü-

íîé è ãîðèçîíòàëüíîé îðèåíòèðîâ-

êè, äëèíîé 4-5 ñì è ñðåäíåé ðàñ-

êðûòîñòüþ äî 107 ìêì. Îíè ÷àñòè÷-

íî çàïîëíåíû âòîðè÷íûìè êðèñòàë-

ëàìè è ÿâëÿëèñü ïîäâîäÿùèìè êà-

íàëàìè äëÿ ðàñòâîðîâ, íàñûùåííûõ

êðåìíåçåìîì ïðè çàïîëíåíèè ïà-

ëåîêàâåðí. Â ëèíçå êðåìíåçåìà òðå-

ùèíû áîëåå ïîçäíåé ãåíåðàöèè,

îíè êîðîòêèå (äî 1-2 ñì), âçàèìîïå-

ðåñåêàþùèåñÿ, èõ ðàñêðûòîñòü ñó-

ùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â äîëîìèòå.

Íåîäèíàêîâîå ðàçâèòèå òðåùèíîâà-

òîñòè â äîëîìèòå è ëèíçå õàëöåäîíà

îòðàæàåòñÿ íà çíà÷åíèè ïîâåðõíîñò-

íîé ïëîòíîñòè òðåùèí, â äîëîìèòå

îíà ñîñòàâëÿåò 0,6-0,7 ñì/ñì2, à â

ëèíçå – 1,1-1,4 ñì/ñì2. Òàêèì îáðà-

çîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ðàçëè÷-

íîì õàðàêòåðå òðåùèíîâàòîñòè â äî-

ëîìèòå è ëèíçå âûïîëíåííîé õàëöåäî-

íîì, êîòîðûå íåîäèíàêîâî îïðåäåëÿþò ôèëüòðàöèîí-

íî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà. Ôèëüòðàöèÿ ïðîòåêàåò ïî ñåêó-

ùèì òðåùèíàì ðàçâèòûì â äîëîìèòå, à ýôôåêòèâíàÿ åì-

êîñòü îáóñëîâëåíà ðàçâèòèåì òîíêèõ êîðîòêèõ òðåùèí â

ëèíçå õàëöåäîíà. Îáùàÿ ýôôåêòèâíàÿ åìêîñòü ïîðîäû

äîñòèãàåò 2,48 %.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñòîëü æå íåîäíîçíà÷íîãî ðàç-

âèòèÿ òðåùèíîâàòîñòè ìîæíî ïðèâåñòè äîëîìèòî-
êðåìíèñòóþ áðåê÷èþ (îáðàçåö 18, ñêâ. Þð-272). Îá-
ëîìêè áðåê÷èè íåïðàâèëüíîé ôîðìû èìåþò ðàçìåð îò
1,5 ñì äî 4,0 ñì è áîëåå, ïðåäñòàâëåíû äîëîìèòîì

ñòðîìàòîëèòîâûì òîíêîñëîèñòûì è îáëîìêàìè áåëîãî
è òåìíî-ñåðîãî õàëöåäîíà. Ïî ãðàíèöàì îáëîìêîâ
ðàñïîëàãàþòñÿ òðåùèíû øèðèíîé äî 1-2 ìì, ÷àñòè÷íî
çàïîëíåííûå òåìíî-êîðè÷íåâûì ãëèíèñòî-áèòóìèíîç-
íûì âåùåñòâîì.

Íà ôîòîãðàôèè, ñäåëàííîé â óëüòðàôèîëåòîâîì

ñâåòå ïîñëå íàñûùåíèÿ äîëîìèòî-êðåìíèñòîé áðåê÷èè

ëþìèíîôîðîì, îò÷åòëèâî âèäåí ñóùåñòâåííî ðàçëè÷-

íûé õàðàêòåð òðåùèíîâàòîñòè â ñòðîìàòîëèòîâîì äî-

ëîìèòå è êðåìíèñòûõ îáëîìêàõ (ðèñ. 9). Â õàëöåäîíå

ðåäêèå êîðîòêèå èçâèëèñòûå òðåùèíû íåáîëüøîé ðàñ-
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Ðèñ. 9. ÍÅÎÄÍÎÇÍÀ×ÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÒÐÅÙÈÍÎÂÀÒÎÑÒÈ
Â ÄÎËÎÌÈÒÎ-ÊÐÅÌÍÈÑÒÎÉ ÁÐÅÊ×ÈÈ (Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîå ìåñòîðîæäåíèå,

ñêâ. Þð-272, îáðàçåö 18, ãëóáèíà 2575,94 ì) ÄÎ (À) È ÏÎÑËÅ (Á) ÍÀÑÛÙÅÍÈß
ËÞÌÈÍÎÔÎÐÌÎÌ

Äîëîìèòî-êðåìíèñòàÿ áðåê÷èÿ: A – ñ ðåëèêòàìè ïåðâè÷íîãî ñòðîìàòîëèòîâîãî êî-
ðè÷íåâîãî òîíêîñëîèñòîãî äîëîìèòà è êðåìíåçåìîì áåëîãî öâåòà; íàáëþäàþòñÿ
îáëîìêè êîðè÷íåâîãî äîëîìèòà íåïðàâèëüíîé ôîðìû, èíòåíñèâíî ðàçáèòûå òðåùè-
íàìè, âíóòðè âñòðå÷àþòñÿ ñëîèñòûå ëèíçû áåëîãî è òåìíî-ñåðîãî öâåòà, îêàéìëåí-
íûå èçâèëèñòûìè òðåùèíàìè, çàïîëíåííûìè ÷àñòè÷íî êðåìíåçåìîì è ãëàóêîíè-
òîì, Á – ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûé õàðàêòåð òðåùèíîâàòîñòè â äîëîìèòå è êðåìíèñ-
òûõ îáëîìêàõ; â õàëöåäîíå òðåùèíû èçâèëèñòûå, ìåíüøåé ðàñêðûòîñòè, íåðåäêî
îêàéìëÿþò îáëîìêè; â äîëîìèòå – ñåêóùèå, îïðåäåëÿþùèå åìêîñòü è ïðîíèöàåìîñòü



êðûòîñòè (äî 15 ìêì). Â îáëîìêàõ äîëîìèòà òðåùèíû

ñåêóùèå, ñëàáîèçâèëèñòûå âåðòèêàëüíîé è íàêëîííîé

îðèåíòèðîâêè ñ áîëüøîé ðàñêðûòîñòüþ, èìåííî ýòè

òðåùèíû îïðåäåëÿþò ñóùåñòâåííóþ åìêîñòü (2,5 %) è

âûñîêóþ ïðîíèöàåìîñòü îäíîãî ïîðÿäêà ïî âñåì òðåì

íàïðàâëåíèÿì äî 12,8�10-3 ìêì2.

Ñîâåðøåííî èíîé òèï êîëëåêòîðà – êàâåðíîâî-

òðåùèííûé âûÿâëåí â îáðàçöå 10 ñêâ. Þð-272, êîòîðûé

ïðåäñòàâëåí äîëîìèòîì òåìíî-ñåðûì, êàâåðíîçíî-òðå-

ùèííûì ñ àæóðíîé ñòðîìàòîëèòîâîé òåêñòóðîé, ïîä-

÷åðêíóòîé ÷åðåäîâàíèåì ìèêðèòîâîãî äîëîìèòà è ñâåò-

ëûõ îêðåìíåííûõ ñëîåâ, â êîòîðûõ ðàñ-

ïîëàãàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìåë-

êèå êàâåðíû ïðåèìóùåñòâåííî îâàëü-

íîé ôîðìû ðàçìåðîì 1-5 ìì. Ïî÷òè

âñå êàâåðíû îòêðûòûå, ñòåíêè íåêî-

òîðûõ ÷àñòè÷íî èíêðóñòèðîâàíû

äîëîìèòîì è áåëûì êðåìíåçåìîì.
Íà ôîòîñíèìêå îáðàçöà, íàñû-

ùåííîãî ëþìèíîôîðîì, îò÷åòëèâî
âèäíû îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ìîð-
ôîëîãèÿ ïóñòîò. Òðåùèíû ñåêóùèå,
äëèííûå ïðÿìûå âåðòèêàëüíîé îðè-
åíòèðîâêè, îñëîæíåíû ðåäêèìè êî-
ðîòêèìè îïåðÿþùèìè òðåùèíêàìè
(ðèñ. 10). Îäíîâðåìåííîå ðàçâèòèå ñå-
êóùèõ âåðòèêàëüíûõ òðåùèí è áîëü-
øîãî ÷èñëà êàâåðí îïðåäåëÿåò ýôôåê-
òèâíóþ åìêîñòü äî 3,1 % è ôèëü-

òðàöèîííûå ñâîéñòâà – 19�10-3 ìêì2.
Ïðîíèöàåìîñòü ïðàêòè÷åñêè îäèíà-
êîâà ïî âñåì òðåì íàïðàâëåíèÿì.

Íåîäèíàêîâîå âëèÿíèå õàðàê-

òåðà òðåùèíîâàòîñòè íà ôèëüòðà-

öèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà ïîðîä

ìîæíî âèäåòü ïðè ñðàâíåíèè ôîòî-

ãðàôèé, íàñûùåííûõ îáðàçöîâ êó-

áè÷åñêîé ôîðìû 12 è 5, ñäåëàííûõ

â èñòî÷íèêå óëüòðàôèîëåòîâîãî

ñâåòà (ðèñ. 11, À).

Îáðàçåö 12 ñêâ. 272 (ñì. ðèñ. 11,

À) ïðåäñòàâëåí äîëîìèòîì ñòðîìà-

òîëèòîâûì, òîíêîñëîèñòûì êðåìíèñ-

òûì. Òðåùèíû äëèííûå ñåêóùèå

âåðòèêàëüíîé è íàêëîííîé îðèåíòè-

ðîâêè ðàñïîëàãàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè

áîëåå 2 ñì äðóã îò äðóãà, ïîä óãëîì

90�. Âäîëü ïîëîñòåé òðåùèí ðàçâè-

òû ùåëåâèäíûå êàâåðíû ñðåäíåé

ðàñêðûòîñòè äî 125 ìêì, ÷àñòè÷íî

âûïîëíåííûå êðóïíûìè âòîðè÷íû-

ìè êðèñòàëëàìè äîëîìèòà. Ñîâî-

êóïíîñòü ñèñòåìû ñåêóùèõ òðåùèí

è ïîëîñòåé âûùåëà÷èâàíèÿ âäîëü

íèõ îïðåäåëÿåò âûñîêèå êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïîðîä:

ýôôåêòèâíàÿ åìêîñòü – 2,51 %, ïðîíèöàåìîñòü ïî òðåì

íàïðàâëåíèÿì – (66,8-173,5)�10-3 ìêì2.

Îáðàçåö 5 ñêâ. 198 (ñì. ðèñ. 11, Á) òàêæå ñëîæåí
ñòðîìàòîëèòîâûì äîëîìèòîì, íî îòëè÷àåòñÿ ðàçâèòè-
åì î÷åíü áîëüøîãî ÷èñëà õàîòè÷åñêè ðàñïðåäåëåí-
íûõ âçàèìîïåðåñåêàþùèõñÿ òîíêèõ êîðîòêèõ òðåùèí
ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâêè ñ áîëüøîé ïîâåðõíîñòíîé
ïëîòíîñòüþ (1,05 ñì/ñì2). Âäîëü ïîëîñòåé òðåùèí
ðàçâèòû óçêèå ùåëåâèäíûå êàâåðíû âûùåëà÷èâàíèÿ
øèðèíîé äî ïåðâûõ ìèëëèìåòðîâ, çà ñ÷åò ÷åãî ýôôåê-
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Ðèñ. 10. ÎÄÍÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÑÅÊÓÙÈÕ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÕ ÒÐÅÙÈÍ
È ÎÒÊÐÛÒÛÕ ÊÀÂÅÐÍ, ÎÏÐÅÄÅËßÞÙÈÕ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÓÞ ÅÌÊÎÑÒÜ

È ÏÐÎÍÈÖÀÅÌÎÑÒÜ (Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ñêâ. Þð-272, îáðàçåö 10,
ãëóáèíà 2486,25 ì) ÄÎ (À) È ÏÎÑËÅ (Á) ÍÀÑÛÙÅÍÈß ËÞÌÈÍÎÔÎÐÌÎÌ

À – äîëîìèò òåìíî-ñåðûé ñ àæóðíîé ñòðîìàòîëèòîâîé òåêñòóðîé, ïîä÷åðêíóòîé ÷å-

ðåäîâàíèåì ìèêðèòîâîãî äîëîìèòà è ñâåòëûõ îêðåìíåííûõ ñëîåâ ñ ìíîãî÷èñëåí-

íûìè ìåëêèìè êàâåðíàìè, ñòåíêè íåêîòîðûõ èç íèõ èíêðóñòèðîâàíû äîëîìèòîì,

Á – äîëîìèò êàâåðíîçíî-òðåùèíîâàòûé ñ áîëüøèì ÷èñëîì ìåëêèõ êàâåðí, ÷àñòè÷-

íî çàïîëíåííûõ áåëûì êðåìíåçåìîì; äëèííûå ñåêóùèå òðåùèíû âåðòèêàëüíîé

îðèåíòèðîâêè èìåþò ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå, îñëîæíåíû êîðîòêèìè âçàèìî-

ñâÿçàííûìè òðåùèíàìè, ôèëüòðàöèÿ ïðîòåêàåò ïî ñëîæíîé ñèñòåìå òðåùèí è êà-

âåðí; õàðàêòåðíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ åìêîñòè è ïðîíèöàåìîñòè



òèâíàÿ åìêîñòü äîñòèãàåò 2,56 %,
ò.å. ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà ñ îá-
ðàçöîì 12. Îòñóòñòâèå ñåêóùèõ
òðåùèí îáóñëîâèëî íèçêóþ ïðîíè-
öàåìîñòü ïîðîäû. Òåì íå ìåíåå
ñòîèò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñåòü òðå-
ùèí, ðàçâèòàÿ â îáðàçöå 5, ÿâëÿåò-
ñÿ ïèòàþùåé äëÿ ñåêóùèõ òðåùèí
ïåðâîé ãåíåðàöèè è óâåëè÷èâàåò â
ïëàñòå èçâëåêàåìûå çàïàñû ÓÂ.

Âûâîäû

1. Èññëåäîâàíèå êåðíà ìåòîäîì

êàïèëëÿðíîé äåôåêòîñêîïèè äàëî

âîçìîæíîñòü âûÿâèòü õàðàêòåð òðå-

ùèíîâàòîñòè, èçó÷èòü ãåîìåòðèþ ïóñ-

òîòíîãî ïðîñòðàíñòâà, îïðåäåëèòü

îðèåíòèðîâàííóþ ãàçîïðîíèöàåìîñòü

â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ è äèôôåðåíöè-

ðîâàòü ýôôåêòèâíóþ åìêîñòü, ïðèó-

ðî÷åííóþ ê êàâåðíàì è òðåùèíàì.

2. Â ðèôåéñêîì áàññåéíå äîìè-

íèðîâàë ïðèäîííî-èëîâûé ðåæèì

îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèìè îáñòàíîâêàìè, ÷òî

ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ áîëüøîãî

÷èñëà ëèòîãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä,

ðàñïðîñòðàíåííûõ ïî ïëîùàäè Þðóá-

÷åíî-Òîõîìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

3. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

ñîâîêóïíîå âëèÿíèå âòîðè÷íûõ ïðî-

öåññîâ (òðåùèíîîáðàçîâàíèå, âû-

ùåëà÷èâàíèå, ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ è

îêðåìíåíèå) îáóñëîâèëî ðàçâèòèå

ñëîæíîãî ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà â

ñòðîìàòîëèòîâûõ äîëîìèòàõ íèæíå-

þðóá÷åíñêîé òîëùè ðèôåÿ.

4. Áîëüøîå âëèÿíèå íà ôîðìè-

ðîâàíèå ñëîæíûõ òèïîâ êîëëåêòî-

ðîâ ðèôåÿ îêàçàë ïðèâíîñ êðåìíå-

çåìà ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà è ôîðìû.

Ðàçíîå âðåìÿ åãî ïðèõîäà íåîäíî-

çíà÷íî âëèÿåò íà ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà.

Ïåðâè÷íûé êðåìíåçåì óâåëè÷èâàåò õðóïêîñòü ïîðîäû è

ïîâûøàåò åå òðåùèíîâàòîñòü, à ñëåäîâàòåëüíî, ïðîíè-

öàåìîñòü, â òî âðåìÿ êàê ïîÿâëåíèå âòîðè÷íîãî êðåìíå-

çåìà â âèäå ëèíç è æåëâàêîâ ÷àñòè÷íî çàëå÷èâàåò êðóï-

íûå è ìåëêèå ïóñòîòû è ïàëåîêàâåðíû, ò.å. âëèÿåò íà

ýôôåêòèâíóþ åìêîñòü.

5. Âûÿâëåí íåîäíîçíà÷íûé õàðàêòåð òðåùèíîâà-

òîñòè â ÷èñòîì äîëîìèòå è êðåìíåçåìå. Â äîëîìèòå

ðàçâèòû ïðåèìóùåñòâåííî êðóïíûå ïðÿìîëèíåéíûå ñå-

êóùèå òðåùèíû âåðòèêàëüíîé è íàêëîííîé îðèåíòèðîâ-

êè, îïðåäåëÿþùèå ïóòè ìèãðàöèè ðàñòâîðîâ.

Â êðåìíèñòûõ äîëîìèòàõ è ëèíçàõ êðåìíåçåìà

(õàëöåäîíà) ïðåîáëàäàþò òîíêèå êîðîòêèå âçàèìîïåðå-

ñåêàþùèåñÿ òðåùèíû ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâêè, êîòî-

ðûå óâåëè÷èâàþò ýôôåêòèâíóþ åìêîñòü, íî ìàëî âëèÿ-

þò íà ïðîíèöàåìîñòü.

6. Ïðîâåäåííûå êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-

ëèëè âûÿâèòü, ÷òî íèæíåþðóá÷åíñêàÿ òîëùà ÞÐ3 âû-

äåðæàíà ïî ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ

âûñîêîé ñòåïåíüþ òðåùèíîâàòîñòè, îáëàäàåò âûñîêèìè

ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè è ïðîäóêòèâíà

íà íåôòü è ãàç âî âñåõ ñêâàæèíàõ, ò.å. íàèáîëåå ïåðñ-

ïåêòèâíà íà Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîì ìåñòîðîæäåíèè.
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Ðèñ. 11. ÍÅÎÄÈÍÀÊÎÂÎÅ ÂËÈßÍÈÅ ÒÐÅÙÈÍÎÂÀÒÎÑÒÈ
ÍÀ ÔÈËÜÒÐÀÖÈÞ ÓÂ (Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîå ìåñòîðîæäåíèå)

À – äîëîìèò ñòðîìàòîëèòîâûé, òîíêîñëîèñòûé, êðåìíèñòûé, ðàçâèòà ñëîæíàÿ ñèñ-

òåìà äëèííûõ ñåêóùèõ âçàèìîïåðåñåêàþùèõñÿ òðåùèí; âäîëü ïîëîñòåé òðåùèí

ðàçâèòû ùåëåâèäíûå êàâåðíû; ïðåîáëàäàþò òðåùèíû íàêëîííîé îðèåíòèðîâêè,

êîòîðûå îïðåäåëÿþò âûñîêèå ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ïîðîä; òðåùèíû ðàñïîëà-

ãàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè áîëåå 2 ñì äðóã îò äðóãà ïîä óãëîì 90� (ñêâ. Þð-272, îáðàçåö 12,

ãëóáèíà 2508,82 ì), Á – äîëîìèò, â êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî òîíêèõ

êîðîòêèõ âçàèìîñâÿçàííûõ òðåùèí ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâêè, ñîçäàþùèõ ñåòü è

îïðåäåëÿþùèõ íèçêóþ ôèëüòðàöèþ (ñêâ. Þð-198, îáðàçåö 5, ãëóáèíà 2776,25 ì)



7. Ïðåîáëàäàþùåå ðàçâèòèå â ñòðîìàòîëèòîâûõ

äîëîìèòàõ òîëùè ÞÐ3 èìååò êàâåðíîâî-òðåùèííûé òèï

êîëëåêòîðà, çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ùåëåâèäíûõ ïóñòîò

âäîëü ïîëîñòåé òðåùèí.
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FORMATION CONDITIONS AND PROPERTIES OF THE RIPHEAN
CARBONACEOUS RESERVOIRS OF THE YURUBCHENO-TO-
KHOMSK DEPOSIT

Bagrintseva K.I. (FGUP "All-Russian Scientific Research Geological Oil In-

stitute"), Krasilnikova N.B. (OAO "RN Krasnoyarsk-NIPIneft"), Sautkin R.S.

(FGUP "All-Russian Scientific Research Geological Oil Institute")

The article is devoted to the study of reservoir properties of
the Riphean low-capacity carbonaceous sediments of the
Yurubcheno-Tokhomskoye field. The authors defined several
types of fracturing, presented reservoir properties and descri-
bed postsedimentation processes that aredeterminant for the
formation of the oldest ancient reservoirs in the world.

Key words: Yurubcheno-Tokhomskoye field; carbonate reservoirs;

fractures; reservoir properties; used a new method of evaluating

comlex reservoirs, new method.


