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áàçû ñòðàíû. Á.À. Ñîêîëîâ – ðîäîíà÷àëüíèê íîâîé ôëþèäîäèíàìè÷åñêîé êîíöåïöèè â íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè.

Ñ èìåíåì Ì.Ê. Èâàíîâà ñâÿçàíû ìîðñêèå èññëåäîâàíèÿ íåôòåãàçîíîñíûõ àêâàòîðèé. Â XXI âåêå íîâûå ïîòðåá-

íîñòè ïðîèçâîäñòâà òðåáóþò îòêðûòèÿ íîâûõ èñòî÷íèêîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â Àðêòèêå è íà øåëüôàõ

ìèðîâîãî îêåàíà, îñâîåíèÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ óãëåâîäîðîäîâ, èííîâàöèîííûõ òåîðèé è òåõíîëîãèé ïîèñêîâ,

ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Âñå ýòè íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãèè íåôòè, ãàçà è óãëÿ

àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êàôåäðà ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà èìåíè

Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, È.Î. Áðîä, Í.Á. Âàññîåâè÷, Â.Â. Ñåìåíîâè÷, Á.À. Ñîêîëîâ, Ì.Ê. Èâàíîâ.

Âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ãåîëîãèè

ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ íà÷àëîñü â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàð-

ñòâåííîì óíèâåðñèòåòå ïîñëå ñîçäàíèÿ íà ãåîëîãî-ïî÷âåí-

íîì ôàêóëüòåòå êàôåäðû ãåîëîãèè ãàçà. Îíà áûëà îòêðûòà

â ìàðòå 1945 ã ïî èíèöèàòèâå âûäàþùåãîñÿ ãåîëîãà-íå-

ôòÿíèêà Èãíàòèÿ Îñèïîâè÷à Áðîäà (1902-1962) è ïîçæå

ñòàëà íàçûâàòüñÿ êàôåäðîé ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà. Çàòåì,

ñ âêëþ÷åíèåì òâåðäûõ ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ è ðàçâèòèåì

ãåîõèìèè áûëà ïåðåèìåíîâàíà â êàôåäðó ãåîëîãèè è ãåî-

õèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ. Áóäó÷è âåëèêîëåïíûì îðãà-

íèçàòîðîì, È.Î. Áðîä ïðèâëåê íà êàôåäðó òàëàíòëèâûõ ó÷å-

íûõ È.Â. Âûñîöêîãî, È.À. Êîíþõîâà è Â.Í. Ôëîðîâñêóþ, ê

êîòîðûì âïîñëåäñòâèè ïðèñîåäèíèëèñü Â.Á. Îëåíèí,

Á.À. Ñîêîëîâ, Ï.Í. Êóïðèí, À.Ì. Ñåðåãèí, À.Í. Ãóñåâà è

äðóãèõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè íåôòè, ãàçà è óãëÿ. Âìåñòå

îíè îáðàçîâàëè ñïëî÷åííûé è öåëåóñòðåìëåííûé êîëëåê-

òèâ, ñïîñîáíûé íå òîëüêî îáó÷àòü ñòóäåíòîâ, íî è ðåøàòü

ñàìûå àêòóàëüíûå íà òîò ìîìåíò çàäà÷è â îáëàñòè ïîèñ-

êîâ è ðàçâåäêè íåôòè è ãàçà.

Áóêâàëüíî çà íåñêîëüêî ëåò È.Î. Áðîäó óäàëîñü ñîçäàòü

ñâîþ îðèãèíàëüíóþ øêîëó ãåîëîãîâ-íåôòÿíèêîâ, äåÿòåëü-

íîñòü êîòîðûõ áàçèðîâàëàñü íà ðàçðàáîòàííîì èì ó÷å-

íèè î íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíàõ êàê

îñíîâíûõ åäèíèöàõ íåôòåãàçîãåîëî-

ãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòî-

ðèé è àêâàòîðèé. Ïîä íåôòåãàçîíîñ-

íûìè áàññåéíàìè È.Î. Áðîä ïîíèìàë

êðóïíûå îáëàñòè ïðîãèáàíèÿ çåìíîé

êîðû, âûïîëíåííûìè îñàäî÷íûìè

òîëùàìè, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèëà êàê

ãåíåðàöèÿ óãëåâîäîðîäîâ, òàê è ôîð-

ìèðîâàíèå èõ ñêîïëåíèé. Íà áàçå ýòî-

ãî ó÷åíèÿ èì áûëà ðàçðàáîòàíà ïåð- È.À. Êîíþõîâ À.Ê. Ìàòâååâ Í.È. Ìàðêîâñêèé

âàÿ êëàññèôèêàöèÿ íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ, à â äàëü-

íåéøåì ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíêè ïåðñïåêòèâ èõ íåôòåãà-

çîíîñíîñòè. Çàñëóãîé È.Î. Áðîäà ÿâëÿåòñÿ òàêæå òèïèçà-

öèÿ çàëåæåé íåôòè è ãàçà. Ðåçóëüòàòû ó÷åíèÿ È.Î. Áðîäà

îòðàæåíû â èçâåñòíîé ìîíîãðàôèè «Íåôòåãàçîíîñíûå

áàññåéíû çåìíîãî øàðà» (È.Î. Áðîä, È.Â. Âûñîöêèé,

Â.Á. Îëåíèí, Á.À. Ñîêîëîâ è äð.).

C ðàçìåùåíèåì ÌÃÓ â íîâîì çäàíèè (1953 ã.) íà êà-

ôåäðå ñîçäàþòñÿ îáåñïå÷åííûå íîâûì îáîðóäîâàíèåì

ó÷åáíûå è íàó÷íûå ëàáîðàòîðèè ïî ãåîõèìèè íåôòè

(À.Í. Ãóñåâà), ëþìèíåñöåíòíî-áèòóìèíîëîãè÷åñêàÿ

(Â.Í. Ôëîðîâñêàÿ), ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ (È.À. Êîíþ-

õîâ), êàáèíåò óãëÿ (À.Ê. Ìàòâååâ). Ïåäà-

ãîãè÷åñêèé è íàó÷íûé ñîñòàâ êàôåäðû

óêðåïëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïðèãëàøåíèÿ ñ ïðî-

èçâîäñòâà êðóïíûõ ñïåöèàëèñòîâ ñ îïû-

òîì íàó÷íîé ðàáîòû (È.Â. Âûñîöêèé,

À.Ê. Ìàòâååâ, Í.È. Ìàðêîâñêèé). Âñå ýòî

ïîçâîëèëî ïîäãîòîâèòü ê ïåäàãîãè÷åñ-

êîé è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè íàèáîëåå

ñïîñîáíûõ âûïóñêíèêîâ (À.ß. Àðõèïîâ,

Þ.Ê. Áóðëèí, Ï.Í. Êóïðèí, Â.Á. Îëåíèí,

ÓÄÊ 929

È.Î. Áðîä

À.Í. Ãóñåâà
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À.Ì. Ñåðåãèí, Á.À. Ñîêîëîâ) è ïðèñòóïèòü ê âûïóñêó ñïå-

öèàëèñòîâ ïî ïîèñêàì è ðàçâåäêå íå òîëüêî ãàçîâûõ, íî è

íåôòÿíûõ è óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â îðãàíèçîâàííîé ïðîôåññîðîì Â.Í. Ôëîðîâñêîé áè-

òóìèíîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ïðîâîäèëîñü èçó÷åíèå

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è áèòóìèíîçíûõ êîìïîíåíòîâ â

åãî ñîñòàâå, êîòîðûå ìîãëè áûòü èñòî÷íèêîì íåôòè è ãàçà.

Îðãàíèçàòîðîì ëèòîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ íà êàôåäðå

áûë ïðîôåññîð È.À. Êîíþõîâ. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëà

ñîçäàíà ëàáîðàòîðèÿ, â êîòîðîé ïðîâîäèëîñü êàê îáó÷å-

íèå ñòóäåíòîâ, òàê è èçó÷åíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïî-

ðîä, ñïîñîáíûõ âìåùàòü çàëåæè æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ

óãëåâîäîðîäîâ. Îí ðàçðàáîòàë êëàññèôèêàöèè òåððèãåí-

íûõ (ãðàíóëÿðíûõ) è êàðáîíàòíûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ íà

ãåíåòè÷åñêîé îñíîâå, ñîñòàâèë è ÷èòàë íîâûå äëÿ ñâîåãî

âðåìåíè êóðñû «Ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû» è «Íåôòåìàòå-

ðèíñêèå ñâèòû». Ãëóáîêèå èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâåííîãî

ñîñòàâà îñàäî÷íûõ ïîðîä è ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ èõ èç-

ìåíåíèé ïîçâîëèëî åìó ñîçäàòü øêîëó ëèòîëîãîâ-íåôòÿ-

íèêîâ, èçó÷àâøèõ ïîðîäû – êîëëåêòîðû ñ ïîçèöèé èõ ñòà-

äèéíîãî ôîðìèðîâàíèÿ â ëèòîãåíåçå. Â 60-80-å ãîäû ó÷å-

íèêè È.À. Êîíþõîâà – ïðîô. Þ.Ê. Áóðëèí, ïðîô. Å.Å. Êàð-

íþøèíà, ñíñ È.À. Íàçàðåâè÷, äîöåíò Þ.À. Ïðÿõèíà è äðó-

ãèå, ñäåëàâøèå ñâîè ïåðâûå øàãè â íàóêå ïîä åãî ðóêîâîä-

ñòâîì, ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçâèâàëè ïëîäîòâîðíûå èäåè ñâî-

åãî ó÷èòåëÿ.

 Íå ìåíåå âàæíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â äðó-

ãîé ëàáîðàòîðèè, ãäå ïîä ðóêîâîäñòâîì äîöåíòîâ À.Í. Ãó-

ñåâîé è È.Å. Ëåéôìàíà èçó÷àëñÿ ñîñòàâ íåôòåé èç ðàçëè÷-

íûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Èìè

áûë ñîçäàí è â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ÷èòàëñÿ ôóíäàìåíòàëü-

íûé êóðñ «Ãåîõèìèÿ ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ».

Ñ ïåðååçäîì ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà â íîâîå çäà-

íèå ÌÃÓ íà Ëåíèíñêèõ ãîðàõ íà êàôåäðó áûë ïðèãëàøåí

ïðîôåññîð À.Ê. Ìàòâååâ (1895-1991), èìåâøèé áîëüøîé

îïûò ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû ïî÷òè âî âñåõ óãîëüíûõ áàñ-

ñåéíàõ ÑÑÑÐ. Îí âîçãëàâèë óãîëüíóþ ñïåöèàëèçàöèþ è

ïîçæå ïðèâëåê ê íàó÷íîé è ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè

Þ.Ð. Ìàçîðà, Í.Ï. Ëåáåäåâó, Ì.Â. Ãîëèöûíà, À.Õ. Áîãî-

ìîëîâà, Í.Â. Ïðîíèíó, Å.Þ. Ìàêàðîâó è äðóãèõ èññëåäî-

âàòåëåé. Èì íàïèñàíà è îïóáëèêîâàíà 4-òîìíàÿ ìîíîãðà-

ôèÿ «Óãîëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çàðóáåæíûõ ñòðàí», à òàê-

æå ó÷åáíèê ïî ãåîëîãèè óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÑÑÑÐ,

â êîòîðûõ âïåðâûå îáîáùåí îãðîìíûé ìàòåðèàë ïî óãîëü-

íûì áàññåéíàì ðàçíîé òåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäû è ãåîëî-

ãè÷åñêîé èñòîðèè è óãëÿì, ðàçíîîáðàçíûì ïî ñîñòàâó, ñòå-

ïåíè ìåòàìîðôèçìà è êà÷åñòâó. Îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòîé

íàä ìîíîãðàôèåé èì ïîäãîòîâëåíû è èçäàíû êàðòû óãîëü-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé ìèðà ñ ïîäðîáíîé îáúÿñíèòåëüíîé

çàïèñêîé ïî ìíîãèì áàññåéíàì è ìåñòîðîæäåíèÿì óãëåé.

À.Ê. Ìàòâååâ çàëîæèë îñíîâû è áûë ëèäåðîì óíèâåðñè-

òåòñêîé øêîëû ãåîëîãîâ-óãîëüùèêîâ.

Ïîñëå È.Î. Áðîäà çàâåäîâàòü êàôåä-

ðîé áûë ïðèãëàøåí èçâåñòíûé ãåîëîã,

êðóïíûé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ëèòî-

ëîãèè è ãåîõèìèè íåôòè è ãàçà, ÷ëåí-

êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ, ïðîôåññîð Íèêî-

ëàé Áðîíèñëàâîâè÷ Âàññîåâè÷ (1902-

1981). Îí ñ÷èòàëñÿ âåäóùèì çíàòîêîì

ôëèøåâûõ ôîðìàöèé, áûë èíèöèàòî-

ðîì èçó÷åíèÿ ìíîãèõ ðåãèîíàëüíûõ

íåôòåìàòåðèíñêèõ ñâèò, â òîì ÷èñëå

ìàéêîïñêîé ñåðèè íà Ñåâåðíîì Êàâ-

êàçå, ñòðàñòíûì ïðèâåðæåíöåì òåîðèè îðãàíè÷åñêîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè. Â ãîäû ðàáîòû íà êàôåäðå îí çàíè-

ìàëñÿ ðàçðàáîòêîé îáùåé òåîðèè íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ.

Äëÿ ýòîãî ïî åãî èíèöèàòèâå áûëà ñîçäàíà ëàáîðàòîðèÿ

îðãàíè÷åñêîé ãåîõèìèè, âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èâøàÿ åãî

èìÿ. Ðóêîâîäèòü ëàáîðàòîðèåé áûëà ïðèãëàøåíà Þ.È. Êîð-

÷àãèíà, áëàãîäàðÿ ýíåðãèè êîòîðîé ïîìèìî òðàäèöèîí-

íûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, áûëè âíåäðåíû íîâåéøèå äëÿ

òîãî âðåìåíè õðîìàòîãðàôèÿ æèäêèõ è òâåðäûõ óãëåâîäî-

ðîäîâ, ïèðîëèç ïîðîä, âûäåëåíèå è èçó÷åíèå êåðîãåíà –

íåðàñòâîðèìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ñîñòàâå ïîðîä.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâîäèâøèõñÿ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò íà êàôåä-

ðå èññëåäîâàíèé â ãåîëîãè÷åñêóþ íàóêó áûëè ââåäåíû

òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ãëàâíàÿ ôàçà íåôòåîáðàçîâàíèÿ, à çà-

òåì è ãëàâíàÿ ôàçà ãàçîîáðàçîâàíèÿ, ïðèóðî÷åííûå ê ðàç-

ëè÷íûì ñòàäèÿì ïîñòñåäèìåíòàöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

îñàäî÷íûõ ïîðîä, îáîñíîâàíî âûäåëåíèå òàêèõ ñòàäèé ëè-

òîãåíåçà êàê êàòàãåíåç, ìåòàãåíåç è èõ ãðàäàöèé, â òîì ÷èñ-

ëå ïðîòî-, ìåçî- è àïîêàòàãåíåçà. Âïîñëåäñòâèè áûëà ñôîð-

ìóëèðîâàíà ðîëü ãëèíèñòûõ ïîðîä â ïðîöåññàõ íåôòåîá-

ðàçîâàíèÿ, îáîñíîâàíà ñâÿçü ïåðâè÷íîé ìèãðàöèè ÓÂ ñ

òðàíñôîðìàöèåé ðàçáóõàþùèõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â íå-

ðàçáóõàþùèå ôàçû.

Íà êàôåäðå âåëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî ðàííåé ãåíåðàöèè

íåôòè (Î.Ê. Áàæåíîâà), àíàëèçèðîâàëèñü õàðàêòåðèñòèêè

ðàçëè÷íûõ çîí ëèòîãåíåçà è, ïðåæäå âñåãî, êàòàãåíåçà

Í.Á. Âàññîåâè÷

Þ.È. Êîð÷àãèíà Í.Á. Âàññîåâè÷, Â.À. Óñïåíñêèé, À.Í. Ãóñåâà

Þ.Ê. Áóðëèí Ï.Í. Êóïðèí À.ß. Àðõèïîâ

À.Ì. ÑåðåãèíÂ.Á. ÎëåíèíÈ.Â. Âûñîöêèé
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(Å.Å. Êàðíþøèíà), èçó÷àëèñü ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû – èç-

ìåíåíèå èõ ñâîéñòâ â ïðîöåññå ëèòîãåíåçà (Þ.Ê. Áóðëèí),

ðàçâèâàëàñü óãîëüíàÿ òåìàòèêà (Þ.Ð. Ìàçîð, Í.Â. Ïðîíè-

íà). Âûÿâëÿëèñü òå ïàðàìåòðû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæ-

íî áûëî áû ñóäèòü îá îñîáåííîñòÿõ ãåíåðàöèè è ìèãðà-

öèè óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå ïðîãíîçèðîâàòü ðàçìåùåíèå

íåôòè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà (À.Í. Ãóñåâà, Å.Â. Ñîáîëåâà,

Ò.À. Êèðþõèíà).

 Â 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïî èíèöèàòèâå

Í.Á. Âàññîåâè÷à íà ãåîëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ ñî-

âìåñòíî ñ Ëèòîëîãè÷åñêèì êîìèòåòîì è Ñîâåòîì ïî ïðî-

èñõîæäåíèþ íåôòè è ãàçà Àêàäåìèè íàóê ñòàëè ïðîâîäèòü-

ñÿ íàó÷íûå êîíôåðåíöèè è ñåìèíàðû ïî ëèòîëîãèè íåô-

òåãàçîíîñíûõ îòëîæåíèé, îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó ïîðîä

è ãåíåçèñó óãëåâîäîðîäîâ. Â èõ ðàáîòå ó÷àñòâîâàëè ñïå-

öèàëèñòû èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû, ÷òî ñïîñîáñòâî-

âàëî ðàçâèòèþ íàóêè è ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ïîäãîòîâêè

ãåîëîãîâ-íåôòÿíèêîâ. Ýòè ñîâåùàíèÿ ïðîâîäèëèñü è ïîñ-

ëå óõîäà èç æèçíè Í.Á. Âàññîåâè÷à. Ïîçäíåå, â 1986 ã.

ïðîô. Þ.È. Êîð÷àãèíîé áûë ïðåäëîæåí ìåòîä êîëè÷å-

ñòâåííîé è êà÷åñòâåííîé îöåíêè ïîòåíöèàëà íåôòåãàçî-

ìàòåðèíñêèõ ïîðîä è ìàñøòàáîâ ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîä-

íûõ ôëþèäîâ â ðàçëè÷íûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ,

ïðèìåíåíèå êîòîðîãî ïîâûøàëî òî÷íîñòü ëîêàëüíîãî ïðî-

ãíîçà ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîäîâ.

Â 1982 ã. çàâåäóþùèì êàôåäðîé ñòàë ïðîôåññîð Âëà-

äèìèð Âëàäèìèðîâè÷ Ñåìåíîâè÷, êðóïíûé ñïåöèàëèñò ïî

ïîèñêàì è ðàçâåäêå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé,

ñ èìåíåì êîòîðîãî ñâÿçàíî îñâîåíèå íåôòåãàçîíîñíûõ òåð-

ðèòîðèé âñåãî áûâøåãî ÑÑÑÐ, âêëþ÷àÿ áàññåéíû Çàïàä-

íîé Ñèáèðè, Ñðåäíåé Àçèè, Ïðèêàñïèÿ, Òèìàíî-Ïå÷îðû

è ìíîãèõ äðóãèõ ðåãèîíîâ. Â.Â. Ñåìåíîâè÷ ïðèøåë íà êà-

ôåäðó ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ ñ áîëü-

øèì ïðîèçâîäñòâåííûì îïûòîì, ÿâëÿÿñü íà÷àëüíèêîì óï-

ðàâëåíèÿ íåôòè è ãàçà Ìèíãåî ÑÑÑÐ, ãäå îí ïëàíîìåðíî

ñîçäàâàë ðåñóðñíóþ áàçó ñòðàíû. Ñâîé îïûò Â.Â. Ñåìåíî-

âè÷ ïåðåäàâàë ñòóäåíòàì, ÷èòàÿ êóðñ ëåêöèé «Ãåîëîãèÿ

ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ», «Ãèäðîãåîëîãèÿ íåôòè è ãàçà» è

«Ðåñóðñîëîãèÿ». Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Â. Ñåìåíîâè÷à íà

êàôåäðå ïîÿâèëîñü íîâîå íàïðàâëåíèå «ðåñóðñîëîãèÿ»,

ïðèçâàííîå îöåíèòü ñòåïåíü ðàçâåäàííîñòè è âîñïîëíå-

íèÿ íà÷àëüíûõ ñóììàðíûõ ðåñóðñîâ ñòðàíû. Â.Â.Ñåìåíî-

âè÷ ïðèâëåê ê èññëåäîâàíèÿì, ñâÿçàííûì ñ ðàçâèòèåì

ó÷åíèÿ î íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíàõ, ìíîãèõ ìîëîäûõ

ñîòðóäíèêîâ è ñðåäè íèõ À.Â. Ñòóïàêîâó, Î.Â. Êðûëîâà è

Ñ.Â. Ôðîëîâà.

Ðàçâèâàëîñü íà êàôåäðå è ëèòîëîãè÷åñêîå íàïðàâëå-

íèå. Â 90-å ãîäû ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè íåôòÿíîé ëè-

òîëîãèè, êîòîðóþ âîçãëàâëÿë ïðîôåññîð Þ.Ê. Áóðëèí, ñòàëè

Í.È. Êîðîáîâà è Å.Ï. Ñâèñòóíîâ. Þ.Ê. Áóðëèí ñòîÿë è âî

ãëàâå Òèõîîêåàíñêîé ýêñïåäèöèè ÌÃÓ. Ïðîâåäåííûå â ýòè

ãîäû èññëåäîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî ïîïîëíèëè íàøè çíàíèÿ

î âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ è êðåìíèñòûõ íåôòåãàçîíîñ-

íûõ ôîðìàöèÿõ íà àêòèâíûõ îêðàèíàõ êîíòèíåíòîâ. Áëàãî-

äàðÿ íîâåéøåìó îáîðóäîâàíèþ, êîòîðûì â ýòè ãîäû áûëà

îñíàùåíà ëèòîëîãè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ, áûë ñîâåðøåí ñó-

ùåñòâåííûé ïðîðûâ â èçó÷åíèè îòëîæåíèé, ñïîñîáíûõ

íå òîëüêî ãåíåðèðîâàòü, íî è àêêóìóëèðîâàòü æèäêèå è

ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû. Íà îñíîâàíèè âûÿâëåííûõ

çàêîíîìåðíîñòåé, îòðàæàþùèõ óñëîâèÿ èõ íàêîïëåíèÿ è

îñîáåííîñòè ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé,

áûëè ñäåëàíû ðåêîìåíäàöèè äëÿ ïîèñêîâ íåôòè è ãàçà,

÷òî ïðèâåëî ê îòêðûòèþ ìåñòîðîæäåíèé íà Çàïàäíîé Êàì-

÷àòêå è ×óêîòêå.

Â ýòè ãîäû íà êàôåäðå ñòàëî ðàçâèâàòüñÿ íîâîå ìîðñ-

êîå íàïðàâëåíèå, îáúåêòîì êîòîðîãî áûëè îñàäî÷íûå áàñ-

ñåéíû â îêðàèííûõ è âíóòðåííèõ ìîðÿõ, à òàêæå ñîâðå-

ìåííûå êîíòèíåíòàëüíûå îêðàèíû â Ìèðîâîì îêåàíå. Ñî-

òðóäíèêè êàôåäðû À.È. Êîíþõîâ, Ì.Ê. Èâàíîâ, Þ.Ê. Áóð-

ëèí, Ã.Ë. ×î÷èÿ è äðóãèå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ìîðñêèõ

ýêñïåäèöèÿõ íà íàó÷íûõ ñóäàõ, ïðèíàäëåæàâøèõ Ìîñêîâ-

ñêîìó Óíèâåðñèòåòó è áàçèðîâàâøèõñÿ â Ñåâàñòîïîëå. Â

ïåðèîä ñ 1984 ïî 1991 ãã. áûëè îñóùåñòâëåíû íåñêîëüêî

ðåéñîâ â Ñðåäèçåìíîå ìîðå è â Àòëàíòèêó, â îðãàíèçàöèè

è ðåàëèçàöèè êîòîðûõ âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæàëà ïðåïî-

äàâàòåëÿì è íàó÷íûì ñîòðóäíèêàì êàôåäðû ãåîëîãèè è

ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ. Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ

ìîðñêèõ ïðàêòèê ñòóäåíòîâ òîé æå êàôåäðû, îðãàíèçîâàí-

íûõ Ì.Ê. Èâàíîâûì ñ ó÷àñòèåì À.È. Êîíþõîâà, â ãëóáîêî-

âîäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ áûëî îòêðûòî íåñêîëüêî ãðÿ-

çåâûõ âóëêàíîâ è ïîäíÿòû ïåðâûå îáðàçöû ãàçîãèäðàòîâ,

íàõîäèâøèåñÿ â ãðÿçåâóëêàíè÷åñêîé áðåê÷èè. Ñàìûé êðóï-

íûé èç íèõ áûë íàçâàí âóëêàíîì ÌÃÓ.

Â 1988 ã. íà ñîâåùàíèè ÞÍÅÑÊÎ «Ïåðñïåêòèâû îáðà-

çîâàíèÿ â îáëàñòè ìîðñêèõ íàóê ê 2000 ãîäó» Ì.Ê. Èâàíîâ

Êàôåäðà â 70-å ãîäû

Þ.Ð. ÌàçîðÍ.Á. Âàññîåâè÷ íà ëåêöèè

Íà ãåîëîãè÷åñêîì îáúåêòå.

Â.Â. Ñåìåíîâè÷ (âòîðîé ñïðàâà), ìèíèñòð

ãåîëîãèè ÑÑÑÐ Å.À. Êîçëîâñêèé (ñïðàâà)

Â.Â. Ñåìåíîâè÷
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ïðåäëîæèë îðãàíèçîâàòü «Ïëàâó÷èé

óíèâåðñèòåò» – íîâóþ ôîðìó îáðà-

çîâàíèÿ ñòóäåíòîâ è ìîëîäûõ ñïåöèà-

ëèñòîâ, êîòîðàÿ ñî÷åòàëà áû íà áîðòó

ñóäíà òðàäèöèîííîå îáó÷åíèå (ëåê-

öèè) è ïðàêòè÷åñêóþ èññëåäîâàòåëü-

ñêóþ ðàáîòó: ñáîð è îáðàáîòêó ìàòå-

ðèàëîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì äèïëîìè-

ðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ. Ýòî áûë èí-

íîâàöèîííûé äëÿ ÞÍÅÑÊÎ ïîäõîä.

Âîïëîùåíèåì ýòîé èäåè ñòàë «ïðîá-

íûé» ðåéñ «Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòå-

òà», êîòîðûé áûë ðåàëèçîâàí â 1990 ã. íà áîðòó ÍÈÑ «Àêà-

äåìèê Ïåòðîâñêèé». Â äàëüíåéøåì, ýòà ïðîãðàììà, ïîëó-

÷èâøàÿ íàçâàíèå «Îáó÷åíèå ÷åðåç èññëåäîâàíèÿ»

(Training-through-Research, TTR), áûëà îäîáðåíà

ÞÍÅÑÊÎ, è â 1991 ã. ñîñòîÿëñÿ 1-é ðåéñ TTR â ×åðíîå è

Ñðåäèçåìíîå ìîðå ñ ó÷àñòèåì ïðåïîäàâàòåëåé è ñòóäåí-

òîâ èç ÌÃÓ è ðÿäà ñòðàí Åâðîïû. Ýòîò îïûò îêàçàëñÿ íà-

ñòîëüêî óäà÷íûì, ÷òî ïîëîæèë íà÷àëî ìíîãîëåòíåé ïðî-

ãðàììå TTR, âñêîðå îôèöèàëüíî ïðèçíàííîé ÞÍÅÑÊÎ

(à ñ 1996 ã. ñòàâøåé ÷àñòüþ Ïðîãðàììû ÌÎÊ).

Çà 15 ëåò äåÿòåëüíîñòè «Ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò» óñòà-

íîâèë äåëîâûå êîíòàêòû ñ íåñêîëüêèìè äåñÿòêàìè óíè-

âåðñèòåòîâ èç 25 ñòðàí. Â åãî ýêñïåäèöèÿõ ó÷àñòâîâàëè îêî-

ëî 1000 ñòóäåíòîâ è ñïåöèàëèñòîâ èç ðàçíûõ ñòðàí, îïóá-

ëèêîâàíî áîëåå 300 íàó÷íûõ ðàáîò, âêëþ÷àÿ 3 ñïåöèàëü-

íûõ âûïóñêà ìåæäóíàðîäíûõ æóðíàëîâ «Marine Geology»

è «Geomarine Letters». Ïðîãðàììå ïðèíàäëåæèò ïðèîðè-

òåò îòêðûòèÿ ãëóáîêîâîäíûõ êîðàëëîâûõ ïîñòðîåê, ñêîï-

ëåíèé ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äåéñòâóþ-

ùèõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ, õåìîñèíòåòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ â

ñåâåðíîé ÷àñòè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, Ñðåäèçåìíîì è

×åðíîì ìîðÿõ. Ïîìèìî Ì.Ê.Èâàíîâà, ïîñòîÿííûìè ó÷à-

ñòíèêàìè ýòîãî ïðîåêòà áûëè Å.Â. Êîçëîâà, Î.Â. Êðûëîâ è

Ã.Ã. Àõìàíîâ.

Îäíî èç íîâûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, âîçíèêøèõ â ðå-

çóëüòàòå ðàáîò «Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòåòà», – èçó÷åíèå ôî-

êóñèðîâàííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ïîòîêîâ, èõ ïðèðîäû è ïðè-

÷èí âîçíèêíîâåíèÿ, à òàêæå çîí èõ ðàçãðóçêè íà äíå ãëóáî-

êîâîäíûõ ìîðñêèõ áàññåéíîâ. Èìåííî ñ ýòèìè çîíàìè

ñâÿçàíî øèðî÷àéøåå ðàçâèòèå ãàçîâûõ è íåôòÿíûõ ñèïîâ,

ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñêîïëåíèé ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, íåîáû÷-

íûõ ôîðì æèçíè, ñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷íûõ ãåîõèìè÷åñ-

êèõ, ìèíåðàëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ àíîìàëèé.

Â 1992 ã. êàôåäðó âîçãëàâèë ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ,

ïðîôåññîð Áîðèñ Àëåêñàíäðîâè÷ Ñîêîëîâ (1930-2004). Â

ýòî âðåìÿ ïîäúåì ðàáîò êàôåäðû íà íîâûé óðîâåíü áûë

ñâÿçàí ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, ïðè-

ìåíåíèå êîòîðûõ îñóùåñòâèëîñü ïðè ïîääåðæêå ðåêòîðà

ÌÃÓ àêàäåìèêà Â.À. Ñàäîâíè÷åãî.

Á.À. Ñîêîëîâ – ðîäîíà÷àëüíèê íîâîé ôëþ-

èäîäèíàìè÷åñêîé êîíöåïöèè â íåôòåãàçîâîé

ãåîëîãèè, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåò ïðîöåññû

îáðàçîâàíèÿ, íàêîïëåíèÿ è ïîñëåäóþùóþ

ñóäüáó çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ íà ôîíå îáùèõ

ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè âåùåñòâà è ýíåð-

ãèè â ãåîñôåðàõ Çåìëè. Â ýòîé êîíöåïöèè áîëü-

øîå âíèìàíèå óäåëåíî ðàñïðåäåëåíèþ òåïëî-

âûõ ïîòîêîâ è ôîðìèðîâàíèþ òåïëîâîãî

ïîëÿ, âåäóùèõ â íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíàõ

ê èçìåíåíèþ ñâîéñòâ ïîðîä, èõ ïðåîáðàçîâàíèþ è äåô-

ëþèäèçàöèè. Äåôëþèäèçàöèÿ ïîðîä ïðîÿâëÿåòñÿ íà ðàç-

íûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ îñàäî÷íîãî áàññåéíà ïóëüñàöèîííî

è íîñèò íåëèíåéíûé õàðàêòåð.

Äèíàìèêà è èíòåíñèâíîñòü íåôòåîáðàçîâàíèÿ (êàê ãå-

íåðàöèîííûõ, òàê è ýìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ) èíäèâè-

äóàëüíà äëÿ ðàçíûõ òèïîâ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ è îïðåäå-

ëÿåòñÿ òåêòîíîòèïîì áàññåéíà, åãî ãåîòåðìè÷åñêîé èñòî-

ðèåé, òîëùèíîé è ñîñòàâîì íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîä,

ñêîðîñòüþ èõ íàêîïëåíèÿ, êîëè÷åñòâîì îðãàíè÷åñêîãî âå-

ùåñòâà è åãî ãåíåðèðóþùèì ïîòåíöèàëîì, ñòðîåíèåì îñà-

äî÷íîé òîëùè, êîòîðîå êîíòðîëèðóåò ðåàëèçàöèþ ýòîãî

ïîòåíöèàëà. Îñíîâíûå ïîçèöèè êîíöåïöèè èçëîæåíû â

êíèãå Á.À. Ñîêîëîâà è Ý.À. Àáëè «Ôëþèäîäèíàìè÷åñêàÿ

ìîäåëü íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ» (1999).

Ðàçâèòèå íîâûõ ïðåäñòàâëåíèé î íåôòåãàçîîáðàçîâà-

íèè áàçèðîâàëîñü íà óãëóáëåííîì èçó÷åíèè ìîëåêóëÿð-

íîé ñòðóêòóðû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è íåôòåé ñ ïîìî-

ùüþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ õðîìàòîãðàôèè, ìàññ-ñïåêò-

ðîìåòðèè, ïèðîëèçà è äðóãèõ, èñïîëüçóåìûõ êîëëåêòèâîì

ãåîõèìèêîâ êàôåäðû, â êîòîðûé âõîäÿò Ý.À. Àáëÿ, Ã.Ô. Àð-

òàìîíîâà, O.K. Áàæåíîâà, À.Í. Ãóñåâà, Ò.À. Êèðþõèíà,

Ò.Ï. Êðàâ÷åíêî, Ò.Í. Êîðíåâà, Â.Â. Ìàëüöåâ, È.Ì. Íàòèò-

íèê, Þ.À. Ïåòðè÷åíêî, Å.Í. Ïîëóäåòêèíà, Å.Â. Ñëèâêî,

Å.Â. Ñîáîëåâà, Í.Ï. Ôàäååâà. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ðàçâèâà-

þòñÿ è ïðîâîäÿòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå òîëüêî â òðà-

äèöèîííûõ è øèðîêî èçâåñòíûõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðå-

ãèîíàõ, íî è â ïðåäåëàõ Áàðåíöåâà, Ñðåäèçåìíîãî, ×åðíî-

ãî, Êàñïèéñêîãî ìîðåé è â àêâàòîðèÿõ îêåàíîâ.

Äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà îáùåé òåîðèè íåôòåãàçîîá-

ðàçîâàíèÿ ñâÿçàíà ñ èçó÷åíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé

è íåòðàäèöèîííûõ òîëù. Èññëåäîâàíèÿ ïðîôåññîðà

O.K. Áàæåíîâîé â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîçâîëèëè ïðåäëî-

æèòü ìîäåëü ðàííåêàòàãåíåòè÷åñêîãî íåôòåîáðàçîâàíèÿ

â ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ òîëùàõ. Ýòî ïîñëóæèëî òåîðåòè-

÷åñêîé îñíîâîé äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòåíîñíîñòè

ìàëûõ ãëóáèí â áàññåéíàõ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé è äðåâ-

íèõ ïëàòôîðì.

Ìîðñêàÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ ïðàêòè-

êà ïî ïðîãðàììå «Ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò:

Îáó÷åíèå ÷åðåç èññëåäîâàíèÿ»

Íà ìîðñêîé ïðàêòèêå. Á.À. Ñîêîëîâ,

ñîòðóäíèêè è ñòóäåíòû êàôåäðû

Á.À. Ñîêîëîâ Ì.Â. Ãîëèöûí Î.Ê. Áàæåíîâà Ã.Å. ßêîâëåâ
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Èäåÿ ðàçâèòèÿ ôëþèäîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â íåô-

òåãàçîíîñíûõ áàññåéíàõ ïîäòâåðæäåíà ðåçóëüòàòàìè ëèòî-

ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Èçó÷åíèå òåïëîôèçè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ïîðîä îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì

ïðîôåññîðà Þ.Ê. Áóðëèíà ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè ëà-

áîðàòîðèè íåôòÿíîé ëèòîëîãèè è ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

ïîçâîëèëî îöåíèòü òåïëîâûå ïîëÿ íåôòåãàçîíîñíûõ áàñ-

ñåéíîâ, âûÿâèòü ðîëü îñàäî÷íûõ òîëù â èõ ôîðìèðîâàíèè,

äàòü ïðîãíîç ïîÿâëåíèÿ àíîìàëèé íàä çàëåæàìè íåôòè è

ãàçà. Ôëþèäíûé ôàêòîð ðàññìàòðèâàëñÿ òàêæå â ðàìêàõ

òåìû, ñâÿçàííîé ñ èçó÷åíèåì ðîëè ìåòàñîìàòîçà â ôîðìè-

ðîâàíèè ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ (ðóêîâîäèòåëü Å.Å. Êàð-

íþøèíà). Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ñëóæèëè òîëùè ðàçëè÷-

íîãî ñîñòàâà è âîçðàñòà, ðàñïðîñòðàíåííûå â Ïðèêàñïèè,

Çàïàäíîé Ñèáèðè, íà Êàì÷àòêå. Âûÿâëåíû ôàêòîðû ìåòà-

ñîìàòîçà, ñâÿçàííûå ñ ïåðåìåùåíèåì âîäíî-óãëåâîäîðîä-

íûõ êîíòàêòîâ â çàëåæàõ íåôòè è ãàçà, âîçäåéñòâèåì èíôèëü-

òðàöèîííûõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ. Óñòàíîâëåíî,

÷òî ïðè ýòèõ âîçäåéñòâèÿõ ñëîæíî ñî÷åòàþòñÿ ïðîöåññû

âûùåëà÷èâàíèÿ è ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê ÿâ-

ëåíèÿì ðàçóïëîòíåíèÿ – ïåðåóïëîòíåíèÿ è ôîðìèðîâàíèþ

âòîðè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë – ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ ñ

íîâîîáðàçîâàííûì åìêîñòíûì ïðîñòðàíñòâîì è ôëþèäî-

óïîðîâ ïîñòñåäèìåíòàöèîííîãî ãåíåçèñà. Íàó÷íûå èññëå-

äîâàíèÿ è ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ñîòðóäíèêîâ ëàáî-

ðàòîðèè íåôòÿíîé ëèòîëîãèè îñâåùåíû âî ìíîãèõ ïóáëè-

êàöèÿõ, ïîñëåäíÿÿ èç êîòîðûõ  – ó÷åáíèê «Ëèòîãåíåç íåôòå-

ãàçîíîñíûõ òîëù», íàïèñàííûé Þ.Ê. Áóðëèíûì, À.È. Êî-

íþõîâûì, Å.Å. Êàðíþøèíîé (2003).

Ðàçâèòèå óãîëüíîé ñïåöèàëèçàöèè ïîëó÷èëî ïðîäîë-

æåíèå ñ ïðèõîäîì íà êàôåäðó ïðîôåññîðà Ì.Â. Ãîëèöû-

íà, ïîä ðóêîâîäñòâîì êîòîðîãî îáîáùåíû ìîíîãðàôè÷åñ-

êèå îïèñàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ìèðà, êîê-

ñóþùèõñÿ è àíòðàöèòîâûõ óãëåé Ðîññèè è ìèðà. Â ðàáîòàõ

ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû òåñíî óâÿçàíû ïðîáëåìû ñâÿçè âå-

ùåñòâåííîãî ñîñòàâà óãëåé ñî ñòåïåíüþ êàòàãåíåçà îñà-

äî÷íûõ ïîðîä, îñâåùåíà èõ ðîëü â ãåíåðàöèè óãëåâîäî-

ðîäíûõ ãàçîâ, â ôîðìèðîâàíèè êðóïíûõ è óíèêàëüíûõ ãà-

çîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè è ìèðà. Ýòî íàøëî îòðàæå-

íèå â ìîíîãðàôè÷åñêîé ñâîäêå ïî ãàçîóãîëüíûì áàññåé-

íàì Ðîññèè è ìèðà. Óäåëÿëîñü âíèìàíèå è àëüòåðíàòèâ-

íûì èñòî÷íèêàì ýíåðãèè, íå ñâÿçàííûì íåïîñðåäñòâåííî

ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ.

Ì.Â. Ãîëèöûí ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ñîçäàíèè

áëèçÿùåéñÿ ê çàâåðøåíèþ 6-òîìíîé ìîíîãðàôèè «Óãîëü-

íàÿ áàçà Ðîññèè», êîòîðàÿ âêëþ÷àåò óíèêàëüíûé ìàòåðè-

àë ïî ãåîëîãèè, óãëåíîñíîñòè è êà÷åñòâó óãëåé âñåõ áàñ-

ñåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé íàøåé ñòðàíû.

Â êîíöå 2004 ã. íà ïîñò çàâåäóþùåãî êàôåäðîé áûë èç-

áðàí ïðîôåññîð Ì.Ê. Èâàíîâ. Ðàíåå â 1996 ã. çà âûäàþ-

ùèéñÿ âêëàä â îáðàçîâàíèå Ì.Ê. Èâàíîâ áûë íàãðàæäåí

Çîëîòîé ìåäàëüþ Ëîìîíîñîâà, à ïîñëå çàùèòû â 1999 ã.

äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè «Ôîêóñèðîâàííûå óãëåâîäîðîä-

íûå ïîòîêè íà ãëóáîêîâîäíûõ îêðàèíàõ êîíòèíåíòîâ» ñ

2000 ã. ðàáîòàë â äîëæíîñòè ïðîôåññîðà. Çà 7 ëåò ïðåáû-

âàíèÿ íà ïîñòó çàâåäóþùåãî Ì.Ê.Èâàíîâó óäàëîñü ïðåîá-

ðàçèòü êàôåäðó, íàñûòèâ åå íîâåéøèì îáîðóäîâàíèåì.

Ïðè íåì íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ íîâûå íàïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ

èññëåäîâàíèé, çàâÿçàëèñü òåñíûå âçàèìîâûãîäíûå êîíòàê-

òû ñî ìíîãèìè îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè íåôòÿ-

íûìè êîìïàíèÿìè. Âñå ýòè ãîäû îí îñòàâàëñÿ äèðåêòîðîì

Öåíòðà ïî ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêå ÞÍÅÑÊÎ-ÌÃÓ

è çàâåäóþùèì êàôåäðîé ÞÍÅÑÊÎ/ÌÎÊ ïî ìîðñêèì ãåî-

íàóêàì â ÌÃÓ. Â 2011 ã. â ñâÿçè ñ 50-ëåòèåì ÌÎÊ Ì.Ê. Èâà-

íîâ áûë óäîñòîåí ïàìÿòíîé ìåäàëè ÌÎÊ «çà âûäàþùèé-

ñÿ âêëàä â ïðîãðàììó ÌÎÊ». Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ì.Ê. Èâàíîâà îòðàæåííû â áîëåå ÷åì 400 ïóáëèêàöèÿõ â

âåäóùèõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ.

Â àâãóñòå 2012 ã. Çàâåäîâàíèå êàôåäðû ïðèíÿëà Ñòóïà-

êîâà Àíòîíèíà Âàñèëüåâíà, ñïåöèàëèñò ïî ãåîëîãè÷åñêî-

ìó ñòðîåíèþ è íåôòåãàçîíîñíîñòè ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ. Â

ñâÿçè ñî ñìåùåíèåì ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â àêâà-

òîðèþ è ïîäãîòîâêîé ê îñâîåíèþ òðóäíîèçâëåêàåìûõ óã-

ëåâîäîðîäîâ íàêîïëåííûé îïûò ðàáîòû êàôåäðû ñòàë èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ òåêóùèõ çàäà÷ íåôòåãàçîâîé

îòðàñëè, òàêèõ êàê:

– ïîèñê êðóïíûõ è óíèêàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè

è ãàçà â íîâûõ ñëàáî èçó÷åííûõ áóðåíèåì ðåãèîíàõ;

– ïîèñê íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ â ðàçâåäàííûõ

íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíàõ;

– îñâîåíèå òðóäíîèçâëåêàåìûõ ðåñóðñîâ óãëåâîäîðî-

äîâ, ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè â ïåðâóþ î÷åðåäü ïëîòíûå

êîëëåêòîðà, âûñîêîóãëåðîäèñòûå ôîðìàöèè, âûñîêîâÿç-

êèå íåôòè è áèòóìû;

– ðåøåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ íà îòêðûòûõ ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà íåôòåîòäà-

÷è ïëàñòà;

– ïîäãîòîâêà êàäðîâ äëÿ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè, ñïî-

ñîáíûõ ìûñëèòü è àêòèâíî èñïîëüçîâàòü âåñü íàêîïëåí-

íûé îïûò äëÿ ðåøåíèÿ ñîâðåìåííûõ çàäà÷ ïîèñêîâî-ðàç-

âåäî÷íûõ ðàáîò ïî óâåëè÷åíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

ñòðàíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ãåîëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà àêòèâíî âåäóòñÿ íàó÷íî-èññëåäî-

âàòåëüñêèå ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà ïîèñê êðóïíûõ è óíè-

êàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé â íîâûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû, â òîì

÷èñëå è íà àðêòè÷åñêîì øåëüôå Ðîññèè. Âñå ýòè ðàáîòû

áàçèðóþòñÿ íà íàêîïëåííîì îïûòå è èñïîëüçîâàíèè íî-

À.Â. Ñòóïàêîâà è Þ.Ê. ÁóðëèíÀ.Â. Ñòóïàêîâà

Â.À. Ñàäîâíè÷èé íàãðàæäàåò Ì.Ê. Èâà-

íîâà Ëîìîíîñîâñêîé ïðåìèåé çà ïåäàãî-

ãè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü

Ì.Ê. Èâàíîâ
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þòåðíîãî àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî ñèëàì

ñïåöèàëèñòàì ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ è ÿâëÿåòñÿ

êðàéíå âàæíîé çàäà÷åé ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà

íåôòü è ãàç. Íàèáîëåå àêòóàëüíî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè-

ìåíåíèå ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé äëÿ ðàñ-

÷åòà ìåñòîïîëîæåíèÿ è ñòðóêòóðû óíèêàëüíûõ è êðóïíûõ

äîêàçàííûõ è âîçìîæíûõ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ â áàñ-

ñåéíàõ àðêòè÷åñêîãî øåëüôà è Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Íà êàôåäðå ïðîäîëæàåòñÿ ïîèñê íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ

îáúåêòîâ â ðàçâåäàííûõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíàõ. Ïîèñê

íîâûõ çàëåæåé â ñòàðûõ íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíàõ èìå-

åò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîääåðæà-

íèÿ óðîâíÿ äîáû÷è íåôòè è ãàçà â

ýòèõ ðåãèîíàõ è âñåé èíôðàñòðóê-

òóðû, ñâÿçàííîé ñ íåôòåãàçîäîáû-

âàþùåé îòðàñëüþ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ïîèñê òàêèõ îáúåêòîâ âåäåò-

ñÿ â òðàäèöèîííûõ íåôòåãàçîäîáû-

âàþùèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè, òàêèõ êàê

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, Ïîâîëæüå, Ñå-

âåðíûé Êàâêàç, â Òèìàíî-Ïå÷îðñ-

êîì áàññåéíå, â Âîñòî÷íîé Ñèáè-

ðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Âî âñåõ

ýòèõ ðåãèîíàõ êàôåäðà ãåîëîãèè è

ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

ïðîäîëæàåò ó÷àñòâîâàòü â ïîèñêî-

âî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ íà ïîèñêè

óãëåâîäîðîäîâ. Áîëüøîå âíèìàíèå

óäåëÿåòñÿ ïîèñêó íåôòè è ãàçà â íå-

ñòðóêòóðíûõ ëîâóøêàõ è â çîíàõ ðàç-

âèòèÿ ïëîòíûõ êîëëåêòîðîâ. Êðîìå

òîãî, ìîãóò áûòü ãîðèçîíòû è ïëî-

ùàäè, ïåðñïåêòèâû êîòîðûõ íå âû-

ÿâëåíû èç-çà íåîïðåäåëåííîñòåé â

ïîíèìàíèè èõ ãåîëîãè-

÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Òàê, íà-

ïðèìåð, ãåîëîãè÷åñêîå

ñòðîåíèå è ïåðñïåêòèâû

íåôòåãàçîíîñíîñòè ïà-

ëåîçîéñêîãî êîìïëåêñà

Çàïàäíîé Ñèáèðè äî ñèõ

ïîð îñòàþòñÿ äî êîíöà

íåâûÿñíåííûìè è íåäî-

îöåíåííûìè, íåñìîòðÿ

íà öåëûé ðÿä êðóïíûõ ðà-

áîò è îòêðûòèå çàëåæåé

óãëåâîäîðîäîâ â ïàëåî-

çîéñêèõ îòëîæåíèÿõ. Ýòî

ñâÿçàíî êàê ñî ñîñðåäîòî-

÷åíèåì âñåõ ïîèñêîâî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà ìå-

çîçîéñêîì íåôòåãàçîíîñ-

íîì êîìïëåêñå â ñèëó åãî

âûñîêîãî ïîòåíöèàëà, òàê

è ñî ñóùåñòâóþùåé ìî-

äåëüþ òåêòîíè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ âñåãî ðåãèîíà,

êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåò

ïàëåîçîéñêèé êîìïëåêñ

êàê ñêëàä÷àòîå îñíîâà-

íèå èëè ôóíäàìåíò.
Òàáë. 1. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ ïî íàïðàâëåíèþ

ïîèñêà êðóïíûõ è óíèêàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé â íîâûõ ñëàáîèçó÷åííûõ ðåãèîíàõ.

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîòû êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ.

âûõ òåõíîëîãèé ïî âåäåíèþ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò

íà íåôòü è ãàç (Ðèñ. 1). Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàáîò

ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé è òðó-

äîåìêîé àêâàòîðèåé, òðåáóþùåé ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâ-

êè, ÿâëÿåòñÿ Àðêòè÷åñêàÿ àêâàòîðèÿ. Ïîýòîìó îäíà èç îñ-

íîâíûõ ïðîãðàìì ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà – ñòðîåíèå,

îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ

èñêîïàåìûõ â áàññåéíàõ Àðêòèêè è ïîäãîòîâêà êàäðîâ äëÿ

îñâîåíèÿ ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé.

Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåé-

íîâ Àðêòèêè íà áàçå êîìïëåêñíîãî âûñîêîòî÷íîãî êîìïü-
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Òàáë. 2. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ èçó÷åíèÿ òðóäíîèç-

âëåêàåìûõ ðåñóðñîâ óãëåâîäîðîäîâ.

Ñîãëàñíî îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííîé òåîðèè îáðàçîâà-

íèÿ óãëåâîäîðîäîâ ôóíäàìåíò áàññåéíà íå ÿâëÿåòñÿ èñ-

òî÷íèêîì óãëåâîäîðîäîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîæåò ðàñ-

ñìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî íåòåãàçîíîñ-

íîãî êîìïëåêñà, îáëàäàþùåãî ñîáñòâåííûìè íåôòåãà-

çîìàòåðèíñêèìè òîëùàìè è ðåçåðâóàðàìè. Îäíàêî, ñäå-

ëàííûå îòêðûòèÿ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â «ôóíäàìåí-

òå» Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîêàçûâàþò íåñîîòâåòñòâèÿ â ñó-

ùåñòâóþùèõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåîðèÿõ è ìîäåëÿõ.

Ñòîðîííèêè íåîðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ óãëåâîäî-

ðîäîâ ñòðåìÿòñÿ äîêàçàòü ãëóáèííîå ïðîèñõîæäåíèå óã-

ëåâîäîðîäîâ. Ñòîðîííèêè îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

óãëåâîäîðîäîâ èùóò ïóòè ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ èç

Òàáë. 3. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ äëÿ ðåøåíèÿ ãåîëîãè-

÷åñêèõ çàäà÷ íà îòêðûòûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà íåôòåîòäà÷è ïëàñòà.

íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ òîëù þðñêîãî êîìïëåêñà â ïðè-

ëåãàþùèå ïîäíÿòèÿ «ôóíäàìåíòà».

Îäèí èç âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ ïîääåðæàíèÿ äîáû÷è

íà ñîâðåìåííîì óðîâíå – âîâëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó òðóä-

íîèçâëåêàåìîé íåôòè, ê êîòîðîé îòíîñÿòñÿ âûñîêîâÿçêèå

íåôòè, íåôòè «ñëàíöåâûõ ôîðìàöèé», óãîëüíûé ìåòàí è

äðóãèå âèäû óãëåâîäîðîäîâ, îñâîåíèå êîòîðûõ îòëè÷àåò-

ñÿ îò òðàäèöèîííûõ è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò. Îñî-

áóþ ðîëü ñðåäè òðóäíîèçâëåêàåìûõ ðåñóðñîâ óãëåâîäî-

ðîäîâ èãðàþò ñëàíöåâûå âûñîêîóãëåðîäèñòûå òîëùè áà-

æåíîâñêîé ñâèòû Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî îêðóãà Çàïàäíîé

Ñèáèðè, äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðî-

âèíöèè è ìàéêîïñêèå îòëîæåíèÿ Ïðåäêàâêàçüÿ. Äî ñèõ ïîð

ýòè îòëîæåíèÿ ðàññìàò-

ðèâàëè òîëüêî ëèøü êàê

èñòî÷íèê, ïîñòàâëÿþùèé

óãëåâîäîðîäû â òðàäèöè-

îííûé êîëëåêòîð, êàðáî-

íàòíûé èëè ïåñ÷àíûé, èç

êîòîðîãî ìîæíî èõ èçâëå-

êàòü îòðàáîòàííûìè òðà-

äèöèîííûìè ìåòîäàìè.

Èñòîùåíèå çàïàñîâ â òðà-

äèöèîííûõ ðåçåðâóàðàõ

çàñòàâëÿåò çàäóìàòüñÿ î

âîçìîæíîñòè ïðÿìîãî èç-

âëå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ

èç òîé òîëùè, â êîòîðîé

îíè ôîðìèðóþòñÿ è èç êî-

òîðîé îíè òðóäíî èçâëå-

êàþòñÿ. Êàê ïðàâèëî, ýòà

òîëùà èìååò ñëîæíîå

ñòðîåíèå, ïðåäñòàâëåíà

÷àñòûì ÷åðåäîâàíèåì ïî-

ðîä ðàçíîãî ìèíåðàëüíî-

ãî ñîñòàâà è ñîäåðæèò âû-

äåðæàííûå èíòåðâàëû

ðàçðåçà ñ âûñîêèì ñîäåð-

æàíèåì óãëåâîäîðîäîâ

êàê â ñâîáîäíîì ñîñòîÿ-

íèè, òàê è â ìàòðèöå ïî-

ðîäû.

Ñëîæíîå ñòðîåíèå

ñëàíöåâîé òîëùè è ðàç-

ëè÷íûå ôîðìû íàõîæäå-

íèÿ â íåé óãëåâîäîðîäîâ

êàê â ñâîáîäíîì, òàê è â

ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè

òðåáóþò íîâûõ ïîäõîäîâ

ê îöåíêå îáúåìîâ íåôòè

è ãàçà â åå ñîñòàâå. Âîç-

ìîæíîñòü ïðîãíîçèðî-

âàòü ãåîëîãè÷åñêèå ðå-

ñóðñû óãëåâîäîðîäîâ â

ñëàíöåâûõ òîëùàõ îñíî-

âàíà íà äåòàëüíîì ãåîëî-

ãè÷åñêîì àíàëèçå îáúå-

ìîâ èõ ãåíåðàöèè è âñåõ

ïàðàìåòðîâ, óäåðæèâàþ-

ùèõ ýòè óãëåâîäîðîäû â

ìàòåðèíñêîé ïîðîäå. Íà
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ñåãîäíÿøíèé äåíü ïåðåä íàóêîé è

ïðîìûøëåííîñòüþ ñòîèò çàäà÷à èç-

âëå÷åíèÿ òåõ óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå

ñëàíöåâàÿ ïîðîäà ñãåíåðèðîâàëà, íî

íå ñìîãëà îòäàòü â òðàäèöèîííûé

êîëëåêòîð. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïî-

çíàòü, êàê ãåîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ îá-

ðàçîâàíèÿ, ñîõðàíåíèÿ è âûõîäà óã-

ëåâîäîðîäîâ, òàê è òåõíîëîãèè èçâëå-

÷åíèÿ èõ èç ìåñò ìàêñèìàëüíîé êîí-

öåíòðàöèè.

Ïðîãðàììà îñâîåíèÿ óãîëüíîãî

ãàçà òàêæå èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå,

è óæå ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ïðåäïðèíè-

ìàë ïîïûòêó åå ðåàëèçàöèè íà ïðè-

ìåðå óãîëüíîãî ìåòàíà Êóçáàññà.

Îäíàêî, â ñèëó ñëàáîé íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêîé ïðîðàáîòàííîñòè, æåëàåìûå

ðåçóëüòàòû íå áûëè äîñòèãíóòû. Äëÿ

ðåøåíèÿ öåëîãî ðÿäà ïðîáëåì, ñðå-

äè êîòîðûõ ïîäãîòîâêà çàïàñîâ è äî-

áû÷à ìåòàíà â óãîëüíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ, íåîáõîäèìû êîìïëåêñíûå ýê-

ñïåðèìåíòàëüíî-íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ íà áàçå äåòàëüíî-

ãî àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé óãëÿ

è ïîïóòíîãî ìåòàíà. Êðîìå òîãî, àíàëèç ðåñóðñîâ óãîëü-

íîãî ìåòàíà ïîçâîëèò ðàñøèðèòü îáëàñòü ïîèñêîâî-ðàç-

âåäî÷íûõ ðàáîò íà ñëàíöåâûé ãàç.

Îñâîåíèå íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ òðåáóåò

ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé îá èõ ñòðîåíèè è ôîðìèðîâà-

íèè. Íåîáõîäèìû âûñîêîòî÷íûå àíàëèòè÷åñêèå èññëåäî-

âàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêèõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé

äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îáóñëîâ-

ëèâàþùèõ îáðàçîâàíèå óãëåâîäîðîäîâ. Äâóìåðíûå è òðåõ-

ìåðíûå èçîáðàæåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, â êîòîðîé

ôîðìèðóþòñÿ ïëîòíûå êîëëåêòîðû, âûñîêîâÿçêèå íåôòè,

ãàçîãèäðàòû è äðóãèå âèäû íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ

Ðèñ. 2. Ðàéîíû ðàáîò êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ.

Ðèñ. 3. Ó÷åáíûå è ïðîèçâîäñòâåííûå ïðàêòèêè ñòóäåíòîâ êà-

ôåäðû ãåëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ.

óãëåâîäîðîäîâ, íåîáõîäèìûå äëÿ âûðàáîòêè íîâûõ òåõíî-

ëîãèé èõ ðàçðàáîòêè. Òàêèå ðàáîòû óæå âåäóòñÿ ñïåöèà-

ëèñòàìè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà íà ñòàíäàðòíûõ ïðè-

áîðàõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåí-

íûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëèò ñ îäíîé ñòîðîíû

óñêîðèòü ïðîöåññ ðàñ÷åòîâ, à ñ äðóãîé ñäåëàåò åãî áîëåå

òî÷íûì (Òàáë. 2).

Áîëüøîå âíèìàíèå íà êàôåäðå óäåëÿåòñÿ è ýôôåêòèâ-

íîñòè èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç íåôòåíîñíûõ ïëàñòîâ. Ìîäå-

ëèðîâàíèå çàëåæè ïîìîãàåò ïðîãíîçèðîâàòü ôëþèäîäè-

íàìè÷åñêèå ïðîöåññû è èõ èçìåíåíèå âî âðåìåíè â çàâè-

ñèìîñòè îò èñïîëüçóåìûõ òåõíîëîãèé ïî èíòåíñèôèêàöèè

ðàáîòû íåôòåíàñû-

ùåííîé ÷àñòè ïëàñòà.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäè-

ìû èíòåðïðåòàöèÿ

ñåéñìè÷åñêîãî è ñêâà-

æèííîãî ìàòåðèàëà è

ïîñòðîåíèå 3Ä è 4Ä

ìîäåëåé ñòðîåíèÿ çà-

ëåæè, ïîñòðîåíèå

öèôðîâîé ìîäåëè

ïëàñòà, âèçóàëèçàöèÿ

ñòðîåíèÿ çàëåæè è

ìèãðàöèè ôëþèäîâ â

ïëàñòå. Ñïåöèàëèñòû

ãåîëîãè÷åñêîãî ôà-

êóëüòåòà ÌÃÓ ïðîâî-

äèëè äåòàëüíûå èññëå-

äîâàíèÿ ïî èçìåíå-

íèþ óïðóãî-ïðî÷íîñ-

òíûõ ñâîéñòâ ïî ðàçðå-

çàì îòäåëüíûõ ñêâà-

æèí, ïî âîçäåéñòâèþ

êèñëîò íà îòäåëüíûå

êîìïîíåíòû ïîðîä è
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ïîêàçàëè ñòåïåíü óâåëè÷åíèÿ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ

ñâîéñòâ åñòåñòâåííûõ êîëëåêòîðîâ çà ñ÷åò ýòîãî âîçäåé-

ñòâèÿ (Òàáë. 3).

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè

Ì.Â. Ëîìîíîñîâà íàðÿäó ñ ðåøåíèåì íàó÷íûõ ïðîáëåì

âûïîëíÿåò ñâîþ ãëàâíóþ ðîëü – ãîòîâèò êàäðû, ñïîñîá-

íûå ðåøèòü çàäà÷è íàóêè è ïðîèçâîäñòâà. Ïîäãîòîâêó êàä-

ðîâ, ãîòîâûõ ó÷àñòâîâàòü êàê â ôóíäàìåíòàëüíûõ, òàê è â

ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõ, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà ïðîâîäèò ñîâìåñò-

íî ñ âåäóùèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè èíñòèòóòàìè è êîì-

ïàíèÿìè, âîâëåêàÿ ñòóäåíòîâ â ðåøåíèå ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ çàäà÷ ïî ìíîãèì ðåãèîíàì ñòðàíû è ìèðà (Ðèñ. 2).

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò, ïîëó÷åííûé îò ðåàëèçà-

öèè ãîòîâûõ ïðîåêòîâ, ñîâìåñòíûõ ðîññèéñêèõ è ìåæäó-

íàðîäíûõ ïðîãðàìì ïîìîãàåò ãîòîâèòü ñîâðåìåííûå êàä-

ðû, ðàçâèâàòü è îáó÷àòü ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè è ïîòðåáíî-

ñòÿìè ñòðàíû â ïðèðîäíûõ ðåñóðñàõ.

Áîëüøóþ ðîëü ïðè ïîäãîòîâêè êàäðîâ èãðàþò ó÷åáíî-

ïðîèçâîäñòâåííûå ïðàêòèêè, îðãàíèçîâàííûå äëÿ ãåîëî-

ãîâ íåôòåãàçîâîé è óãîëüíîé òåìàòèêè. Íà÷èíàÿ îò ïåð-

âûõ ó÷åáíûõ ïðàêòèê â Êðûìó äî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

ïðàêòèê, ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñî ñïåöè-

àëüíîñòüþ ãåîëîãèÿ è ãåîõèìèÿ ãîðþ÷èõ

èñêîïàåìûõ. Òàêèå ïðàêòèêè óæå ìíîãèå

ãîäû ïðîâîäÿòñÿ â ×åõèè, íà þãå Ðîññèè

ïî çíàêîìñòâó ñ ïðîöåññîì áóðåíèÿ è

äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ, â ðàìêàõ ïðî-

ãðàììû «Ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò» è âî

ìíîãèõ äðóãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè è çà åå

ïðåäåëàìè (Ðèñ. 3).

Ñðåäè ìîðñêèõ ïðàêòèê íàèáîëåå ïî-

ïóëÿðíîé è âñåîáúåìëþùåé îñòàåòñÿ íà-

ó÷íî-îáðàçîâàòåëüíàÿ ïðîãðàììà «Ïëà-

âó÷èé óíèâåðñèòåò: Îáó÷åíèå ÷åðåç èñ-

ñëåäîâàíèÿ». Ýòî äîëãîñðî÷íàÿ ìíîãî-

êîìïîíåíòíàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ îáðàçîâà-

òåëüíàÿ ïðîãðàììà, èíèöèèðîâàííàÿ

Ìîñêîâñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñè-

Ðèñ. 4. Ó÷åáíûå è ïðîèçâîäñòâåííûå ïðàêòèêè ñòóäåíòîâ êà-

ôåäðû ãåëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ â ðàìêàõ ïðî-

ãðàììû «Ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò: Îáó÷åíèå ÷åðåç èññëåäîâàíèÿ».

òåòîì, ðàáîòàþùàÿ óæå áîëåå 22 ëåò è ñíèñêàâøàÿ

øèðîêîå ïðèçíàíèå êàê ðåçóëüòàòàìè â îáëàñòè îáðà-

çîâàíèÿ, òàê è íàó÷íûìè óñïåõàìè. Åæåãîäíûé öèêë

«Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòåòà» ñîñòîèò èç ðÿäà ïîñëåäî-

âàòåëüíûõ ýòàïîâ: îò óãëóáëåííîé ïîäãîòîâêè ñòóäåí-

òîâ ê ýêñïåäèöèîííûì èññëåäîâàíèÿì äî ïóáëèêà-

öèè ðåçóëüòàòîâ â íàó÷íûõ èçäàíèÿõ èëè ðàçðàáîòêè

ðåêîìåíäàöèé äëÿ ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðî-

ãðàììà íàïðàâëåíà íà óãëóáë¸ííîå îáðàçîâàíèå è

ðàííåå ôîðìèðîâàíèå ó ñòóäåíòîâ íàâûêîâ ïðàêòè-

÷åñêîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû (Ðèñ. 4).

Ó÷åáíàÿ ïðàêòèêà â ×åõèè ïðîâîäèòñÿ íà áàçå Êàð-

ëîâà Óíèâåðñèòåòà (Ïðàãà), ïðè ïîääåðæêå ãåîëîãè-

÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ è êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõè-

ìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ. Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ïðàê-

òèêè ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî èçó÷åíèå ðàçðåçîâ, íî è áî-

ëåå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñîáðàííûõ êîëëåêöèé îá-

ðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä â ëàáîðàòîðèÿõ êàôåäðû ñ öå-

ëüþ ïîëó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ èññëåäîâàíèÿ

ïîòåíöèàëüíî íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ îòëîæåíèé.

Òðàäèöèÿ ïðîâåäåíèÿ îáìåííîé ïðàêòèêè äëÿ ñòóäåí-

òîâ-ãåîëîãîâ ÌÃÓ è Êàðëîâà Óíèâåðñèòåòà áûëà çàëîæå-

íà åùå 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà. Ìíîãèå ïðåïîäàâàòåëè

êàôåäðû ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ýòèõ ïðàêòèêàõ â ×åõèè è íà

òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû; îñîáûé âêëàä â âîññòàíîâëå-

íèå òàêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ïîñëå ïåðåðûâà âíåñëà ïðî-

ôåññîð Î.Ê. Áàæåíîâà. Îáìåííàÿ ó÷åáíàÿ ïðàêòèêà âî-

çîáíîâèëàñü â 1997 ãîäó, êîãäà ïðåïîäàâàòåëè Ïðèðîäî-

âåä÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Êàðëîâà óíèâåðñèòåòà Ïðàãè ßðîñ-

ëàâ Ìàðåê è Ìàðòèí Êîøòÿê ïðîÿâèëè èíèöèàòèâó è ïðè-

åõàëè íà ïîëèãîí â Êðûì ñ ãðóïïîé ñòóäåíòîâ. Ýòó èíèöè-

àòèâó ïîäõâàòèëè ïðîôåññîð íàøåé êàôåäðû Î.Ê. Áàæå-

íîâà, äîöåíò Å.Â. Ñîáîëåâà è ïðîôåññîð êàôåäðû ïàëåîí-

òîëîãèè È.Ñ. Áàðñêîâ. Ñ ýòèõ ïîð âîò óæå ïî÷òè 20 ëåò ëó÷-

øèå ñòóäåíòû Ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ïîñåùàþò ×åø-

ñêóþ ðåñïóáëèêó è èçó÷àþò ãåîëîãèþ è êóëüòóðíûå èñòî-

ðè÷åñêèå îáúåêòû Çàïàäíîé Åâðîïû

Íà ñåâåðå ×åõèè íà ãðàíèöå ñ Ãåðìàíèåé èçó÷àåòñÿ

óãëåíîñíàÿ òîëùà ïàëåîãåí-íåîãåíîâîãî âîçðàñòà, ïðèóðî-

÷åííàÿ ê ðèôòîîáðàçíîìó ïðîãèáó. Èíòåðåñ èçó÷åíèÿ

ïðåäñòàâëÿþò íå òîëüêî áóðûå óãëè (ðàáî÷èé ïëàñò ìîù-

íîñòüþ äî 35 ì) Ñåâåðî-×åøñêîãî áàññåéíà, íî è âóëêàíî-

ãåííûé êîìïëåêñ, à òàêæå äåëüòîâûå îòëîæåíèÿ ïåðåêðû-

âàþùåé òîëùè. Ðÿäîì ñ êàðüåðîì (äëèíîé 4,5 êì), ãäå âå-

äåòñÿ ðàçðàáîòêà óãëÿ, ðàñïîëîæåí äðåâíèé âóëêàí Áîæåí,
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êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäíûì ïàðêîì. Âî âðåìÿ ýêñêóð-

ñèè, êîòîðóþ ïðîâîäèò ãåîëîã Êàðåë Ìàõ, ãðóïïà ïîäíè-

ìàåòñÿ íà âåðõíåå ïëàòî âóëêàíà, îñìàòðèâàåò òåððèòî-

ðèþ, óçíàåò èñòîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ ôîíîëèòîâ.

Íà áàçå øêîëû ïî ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêî-

ïàåìûõ, ñîçäàííîé íàøèìè ó÷èòåëÿìè, âåäåòñÿ ïîäãîòîâ-

êà ñïåöèàëèñòîâ ãåîëîãîâ è ãåîõèìèêîâ ïî ïîèñêàì, ðàç-

âåäêå è ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ.

Âûïóùåíî áîëåå 1200 ñïåöèàëèñòîâ. Îíè ðàáîòàëè è ïðî-

äîëæàþò òðóäèòüñÿ â ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðî-

èçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ íåôòÿíîé, ãàçî-

âîé è óãîëüíîé îòðàñëÿìè íàóêè è ïðîìûøëåííîñòè, â

îòäåëåíèÿõ Àêàäåìèè íàóê, â êîìïàíèÿõ òîïëèâíî-ýíåðãå-

òè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñòðàíû. Âûïóñêíèêè êàôåäðû ðàáî-

òàþò âî âñåõ ðåñïóáëèêàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ, à â ïîñëåäíèå

ãîäû èõ îõîòíî ïðèãëàøàþò íà ðàáîòó è çàðóáåæíûå êîì-

ïàíèè. Çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî âûïóñêíèêîâ óñïåøíî ïðî-

äîëæàþò âåñòè íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, çàùèòèëè äîêòîðñ-

êèå è êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè, ðàáîòàþò â âûñøèõ ó÷åá-

íûõ çàâåäåíèÿõ. Èõ òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë îáåñïå÷èò â áó-

äóùåì ðàçâèòèå èäåé è îñíîâ, çàëîæåííûõ êîëëåêòèâîì

êàôåäðû â ïðîøåäøèå 60 ëåò åå ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ñâîé 70-ëåòíèé þáèëåé êàôåäðà ãåîëîãèè è ãåîõèìèè

ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ âñòðå÷àåò ðàçðàáîòêîé íîâûõ ïðî-

åêòîâ, â êîòîðûõ çàäåéñòâîâàíû ïðàêòè÷åñêè âñå ñîòðóä-

íèêè, ìíîãèå àñïèðàíòû, ìàãèñòðàíòû è ñòóäåíòû.

Scientific fields and history of the Petroleum Geology Department, Geological

Faculty of the Moscow State University

A.V. Stoupakova, A.I. Konyukhov, E.E. Karnyushina, A.Kh. Bogomolov, E.V. Kozlova,
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Abstract. The Petroleum Geology Department of geological

faculty named after Lomonosov M.V. was founded in 1945 by

Brod I.O. Scientific fields in the department integrate ideas

and methods of basic sciences as the major source for

developing oil and gas geology. The department developes

studies which were founded by main specialists and leaders

in Russian oil and gas geology. For over 70 years of scientific

and educational activities the department established leading

scientific school in the field of search and exploration of oil,

gas and coal fields. Brod I.O. has developed the study of oil

and gas basins. Vassoyevich N.B. was one of the founders of

naftide genesis theory. Semenovich V.V. is a prominent

specialist in prospecting and exploration of oil and gas fields.

He has made an invaluable contribution to the science of

replenishment of the country's resource base. Sokolov B.A.

is the pioneer of new fluid dynamic concept in petroleum

geology. Ivanov M.K. studied marine oil and gas geology. In

the XXI century new production requires discovery of new

hydrocarbon sources in the Arctic region and shelves of

oceans, development of hydrocarbons difficult to recover,

innovative theories and technologies for prospecting,

exploration and development of oil and gas. All these research

fields of oil, gas and coal geology are developed actively in

the Moscow State University named after Lomonosov M.V.

Keywords: department of geology and geochemistry of

fossil fuels, geological faculty named after Lomonosov M.V.,

Brod I.O., Vassoyevich V.V., Semenovich V.V., Sokolov B.A.,

Ivanov M.K.
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Ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè ìåçîçîéñêîãî ðàçðåçà

Áàðåíöåâîìîðñêîãî áàññåéíà

Ìåçîçîéñêèå îòëîæåíèÿ Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà îáëàäàþò ïîäòâåðæäåííîé íåôòåãàçîíîñíîñòüþ, îä-

íàêî, ïåðñïåêòèâû è ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ óãëåâîäîðîäîâ ïî ñåé äåíü äî êîíöà íå âûÿñíåíû. Íà îñíîâå

ïðèíöèïîâ ñåêâåíòíîé ñòðàòèãðàôèè è öèêëîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîäõîäà ðàññìîòðåíû óãëåâîäîðîäíûå ñèñòå-

ìû ìåçîçîéñêîãî ðàçðåçà Áàðåíöåâîìîðñêîãî ðåãèîíà. Ñ öåëüþ îõàðàêòåðèçîâàòü ðàñïðåäåëåíèå è êà÷åñòâî

íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ òîëù, ôëþèäîóïîðîâ è ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ ïðîâåäåíû ãåîõèìè÷åñêèå, ëèòîëîãè-

÷åñêèå è ïåòðîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, à òàê æå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ãåíåðàöèè è ìèãðàöèè óãëåâîäîðî-

äîâ â âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Áàðåíöåâîìîðñêèé øåëüô, ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè, óãëåâîäîðîäíûå ñèñòåìû,

ñåéñìîñòðàòèãðàôèÿ, öèêëè÷íîñòü.

Ââåäåíèå
Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ

Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà ïðèóðî÷åíà ê þðñêèì è òðè-

àñîâûì ðåçåðâóàðàì ðóñëîâîãî, äåëüòîâîãî, áàðîâîãî è

ìåëêîâîäíî-ìîðñêîãî ãåíåçèñà. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè (ðîñ-

ñèéñêîé) Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà îòêðûòî ïÿòü ãà-

çîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé â òðèàñîâûõ è

þðñêèõ îòëîæåíèÿõ, à òàê æå çàôèêñèðîâàíû ãàçîïðîÿâ-

ëåíèÿ â ìåëîâûõ îáðàçîâàíèÿõ (Áîðèñîâ è äð., 1995). Â

çàïàäíîé ÷àñòè (íîðâåæñêîé) â îäíîâîçðàñòíûõ ïîðîäàõ

îòêðûòû è ðàçâåäàíû íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, èçâåñò-

íû òàê æå íåïðîìûøëåííûå ñêîïëåíèÿ íåôòè â ìåëîâûõ

ïîðîäàõ (Seldal, 2005). Óñòîé÷èâîå ïðîãèáàíèå îñàäî÷-

íûõ áàññåéíîâ øåëüôà Áàðåíöåâà ìîðÿ è äàëüíåéøèå

èíâåðñèîííûå ïðîöåññû îáóñëîâèëè ôîðìèðîâàíèå ìå-

çîçîéñêèõ óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì. Õàðàêòåð ðàñïðîñò-

ðàíåíèÿ è êà÷åñòâî íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ òîëù (ÍÃÌÒ)

è ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà îáóñ-

ëîâëåíû ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè óñëîâèÿìè èõ îáðàçî-

âàíèÿ è öèêëè÷íîñòüþ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Òåêòîíè÷åñ-

êèå ïðîöåññû (èíâåðñèÿ) è êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ îï-

ðåäåëèëè ôîðìèðîâàíèå ëîâóøåê ðàçëè÷íîãî òèïà. Èçó-

÷åíèå ñâîéñòâ ðåçåðâóàðîâ, ÍÃÌÒ, ðàçäåëüíûé ôàçîâûé

ïðîãíîç ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ è îêîíòóðèâàíèå ïåð-

ñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ – âàæíåéøåå íàïðàâëåíèå íàó÷-

íûõ èññëåäîâàíèé íà ýòàïå ïîèñêîâûõ è ãåîëîãîðàçâå-

äî÷íûõ ðàáîò â ðåãèîíå.

1. Îñíîâíûå ïðèíöèïû èçó÷åíèÿ

óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì
Èçó÷åíèå õàðàêòåðèñòèê ìåçîçîéñêèõ óãëåâîäîðîäíûõ

(ÓÂ) ñèñòåì Áàðåíöåâîìîðñîãî øåëüôà (ÁÌØ) îñíîâàíî

íà ïðèíöèïàõ ñåêâåíòíîé ñòðàòèãðàôèè è öèêëîñòðàòèã-

ðàôèè. Ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèé àíàëèç ðåãèîíàëüíûõ

âðåìåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ (ÂÑÐ) ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ

èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îñíîâíûõ îñàäî÷íûõ

êîìïëåêñîâ èëè ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ

(ÑÑÊ), ñîîòâåòñòâóþùèõ â ðàìêàõ öèêëîñòðàòèãðàôè÷åñ-

êîãî ïîäõîäà êðóïíûì öèêëèòàì. Ìåòîä ñåêâåíòíîé ñòðà-

òèãðàôèè ïîçâîëÿåò íà îñíîâå ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ñêâà-

æèííûõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü êàðîòàæíûõ, è ñåéñìè÷åñêèõ

äàííûõ ïðîñëåäèòü öèêëè÷íîñòü îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ñâÿ-

çàííóþ ñ êîëåáàíèÿìè îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ, è

ëàòåðàëüíîå èçìåíåíèå ôàöèé (Catuneanu, 2006).

Â êëàññè÷åñêîé ñåêâåíòíîé ñòðàòèãðàôèè ãðàíèöû ñåê-

âåíöèé ñîîòâåòñòâóþò ïîâåðõíîñòÿì ìàêñèìàëüíîé ðåã-

ðåññèè ìîðÿ è âûäåëÿþòñÿ ïî ïîäîøâå áàçàëüíîé ïåñ÷à-

íîé ïà÷êè (íèçêèå çíà÷åíèÿ ãàììà-êàðîòàæà – ÃÊ). Â ïðå-

äåëàõ ñåêâåíöèè âûäåëÿþòñÿ ñèñòåìíûå òðàêòû, òî åñòü

ôàöèàëüíûå ðÿäû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ïðè ðàçíîì îòíî-

ñèòåëüíîì óðîâíå ìîðÿ: íèæíèé ñèñòåìíûé òðàêò (ïàäå-

íèå è íà÷àëî ïîäúåìà óðîâíÿ ìîðÿ), òðàíñãðåññèâíûé

ñèñòåìíûé òðàêò (âîçðàñòàþùàÿ òðàíñãðåññèÿ ìîðÿ äî

ïîâåðõíîñòè ìàêñèìàëüíîãî çàòîïëåíèÿ) è âåðõíèé ñèñ-

òåìíûé òðàêò (çàìåäëåíèå ïîäúåìà óðîâíÿ ìîðÿ ïîñëå

ìàêñèìàëüíîé òðàíñãðåññèè è íà÷àëî åãî ïàäåíèÿ).

Ãëèíèñòàÿ òîëùà ÿâëÿåòñÿ ìàðêåðîì ìîðñêîé òðàíñ-

ãðåññèè, åå ïîäîøâà ôèêñèðóåò ïîâåðõíîñòü çàòîïëåíèÿ è

íà÷àëî íîâîãî öèêëà îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïîâåðõíîñòü çà-

òîïëåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ çà ãðàíèöó öèêëèòà èëè ñåêâåíöèè,

îäíàêî, ìîæåò è íå ñîâïàäàòü ñ íåé, åñëè â ïðåäåëàõ öèêëà

ðàçâèòû îòëîæåíèÿ íèçêîãî ñòîÿíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ. Ïîâåð-

õíîñòü çàòîïëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ÷åòêî âûðàæåíà íà ñåéñ-

ìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò óâÿçàòü öèêëèòû, âûäå-

ëåííûå ïî ñêâàæèíàì, ñ ÑÑÊ è ñåêâåíöèÿìè, âûäåëåííû-

ìè ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì. Íàäåæíåå âñåãî âûäåëÿþò-

ñÿ è êîððåëèðóþòñÿ íà ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ íàèáîëåå

ãëèíèñòûå ÷àñòè ðàçðåçà (âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÃÊ), ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ïîâåðõíîñòÿì ìàêñèìàëüíîãî çàòîïëåíèÿ. Îíè

ëó÷øå ïðîñëåæèâàþòñÿ è íà ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ â âèäå

ÿðêèõ âûñîêîàìïëèòóäíûõ îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ (ÎÃ).

Ïðè ýòîì ðåãðåññèâíûå êëèíîôîðìåííûå êîìïëåêñû,

ñîîòâåòñòâóþùèå âåðõíèì ñèñòåìíûì òðàêòàì, îáðàçóþò

ïî îòíîøåíèþ ê ïîâåðõíîñòè ìàêñèìàëüíîãî çàòîïëåíèÿ

íåñîãëàñèå òèïà ïîäîøâåííîãî ïðèëåãàíèÿ.

Êîíäåíñèðîâàííûå ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ, ñôîðìèðî-

âàííûå âî âðåìÿ ìàêñèìàëüíîãî çàòîïëåíèÿ, â ïðåäåëàõ

öèêëèòà ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ãëèíèñòûìè è íàèáîëåå îáîãà-

ùåííûìè ÎÂ. Ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå îòëîæåíèÿ âåðõíåé

òîëùè ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå êîëëåêòîðîâ. Ãëèíèñòàÿ

òîëùà, èìåþùàÿ ðåãèîíàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, âûñòóïàåò

ÓÄÊ 553.98 (268.45)
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â ðîëè ðåãèîíàëüíîãî ôëþèäîóïîðà. Òàêèì îáðàçîì, â êàæ-

äîì öèêëèòå îáíàðóæèâàåòñÿ ÍÃÌÒ òîãî èëè èíîãî êà÷å-

ñòâà è ïîòåíöèàëüíûå êîëëåêòîðñêèå ãîðèçîíòû.

2. Ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîìïëåêñû

ìåçîçîÿ ÁÌØ
Â ðàçðåçå ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé ÁÌØ ìîæíî âûäå-

ëèòü ÷åòûðå ÑÑÊ: òðèàñîâûé, þðñêèé, íèæíåìåëîâîé íåî-

êîìñêèé è íèæíå-âåðõíåìåëîâîé êîìïëåêñû. Âñå êîìï-

ëåêñû ðàçäåëåíû ïîâåðõíîñòÿìè íåñîãëàñèÿ è ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé îñàäî÷íûå êîìïëåêñû, ñôîðìèðîâàííûå â ðàç-

ëè÷íûå ýòàïû ðàçâèòèÿ áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè (Ðèñ. 1).

Òðèàñîâûé ÑÑÊ îãðàíè÷åí â ïîäîøâå ïîâåðõíîñòüþ

ïðåäòðèàñîâîãî íåñîãëàñèÿ (ÎÃ À), âûðàæåííîãî â áîð-

òîâûõ ÷àñòÿõ Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäèíû, à â êðîâëå –

ïîâåðõíîñòüþ ðýòñêîãî íåñîãëàñèÿ (ÎÃ Á). Îáùàÿ ìîù-

íîñòü òðèàñîâîãî ÑÑÊ äîñòèãàåò 8-9 êì

â Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäèíå è

10,5-12 êì â Ïðåäíîâîçåìåëüñêîì ïðî-

ãèáå. Âíóòðèòðèàñîâûå ÎÃ A’, À2 è À3

ïîçâîëÿþò ðàçäåëèòü òðèàñîâûé ÑÑÊ

íà 4 ïîäêîìïëåêñà.

Èíäñêèé ïîäêîìïëåêñ íà ñåéñìè-

÷åñêèõ ïðîôèëÿõ èìååò êëèíîôîðìåí-

íîå ñòðîåíèå. Êëèíîôîðìû õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ ñèãìîâèäíûì ðèñóíêîì

ñåéñìè÷åñêèõ îòðàæåíèé, êîòîðûå îá-

ðàçóþò íåñîãëàñèå òèïà ïîäîøâåííî-

ãî ïðèëåãàíèÿ ê íèæåëåæàùåé ïîâåð-

õíîñòè ìàêñèìàëüíîãî çàòîïëåíèÿ

(Ðèñ. 2). Íàáëþäàåòñÿ ñìåùåíèå ïåðå-

ãèáà êëèíîôîðì â çàïàäíîì è ñåâåðî-

çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, ÷òî óêàçûâàåò

íà ïðîãðàäàöèîííîå çàïîëíåíèå áàñ-

ñåéíà â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî ïðè-

âíîñà òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Ìîù-

íîñòü èíäñêîãî ïîäêîìïëåêñà ìàêñè-

ìàëüíà â Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäè-

íå è â Ïðåäíîâîçåìåëüñêîì ïðîãèáå,

ãäå îíà äîñòèãàåò 3,6-4 êì, è ñîêðàùà-

åòñÿ â çàïàäíîì è ñåâåðî-çàïàäíîì íà-

ïðàâëåíèè äî 1,7-2 êì èç-çà âûïàäåíèÿ

íèæíåèíäñêèõ ñåêâåíöèé èç ðàçðåçà.

Îëåíåêñêèé ïîäêîìïëåêñ îòëè÷àåò-

ñÿ îò èíäñêîãî íà þãî-âîñòîêå ÁÌØ.

Äëÿ ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè õàðàêòåðíî

îòñóòñòâèå êëèíîôîðì, íàëè÷èå âûñî-

êî÷àñòîòíûõ è ñðåäíå- äî âûñîêîàìï-

ëèòóäíûõ îòðàæåíèé, îáðàçóþùèõ áóã-

ðèñòûé ðèñóíîê, òèïè÷íûé äëÿ àëëþ-

Ðèñ. 2. Ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîìïëåêñû âåðõíåïåðìñêî-òðèàñîâûõ îòëîæåíèé Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà.

Ðèñ. 1. Ìåçîçîéñêèå ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîìïëåêñû Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà.
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Ðèñ. 3. Ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñ-

êèå ïîäêîìïëåêñû è öèêëèòû òðè-

àñîâûõ îòëîæåíèé ÁÌØ. 1 – íèæ-

íèé ñèñòåìíûé òðàêò, 2 – òðàíñãðåññèâíûé ñèñòåìíûé òðàêò, 3 –âåðõíèé

ñèñòåìíûé òðàêò, 4 –ãðàíèöû ñåêâåíöèé, 5 – ïîâåðõíîñòè ìàêñèìàëüíîãî

çàòîïëåíèÿ, 6 – ðåãðåññèâíàÿ ïà÷êà, 7 – òðàíñãðåññèâíàÿ ïà÷êà, 8 – ãàììà-

êàðîòàæ, 9 – ñîáñòâåííàÿ ïîëÿðèçàöèÿ, 10 – àêóñòè÷åñêèé êàðîòàæ.

âèàëüíî-äåëüòîâîé ðàâíèíû. Ïåðåãèáû êëèíî-

ôîðì êàðòèðóþòñÿ òîëüêî â çàïàäíûõ è ñåâåðî-

çàïàäíûõ ðàéîíàõ ÁÌØ (Glorstad-Clark et al., 2010),

êóäà îñàäî÷íûé ìàòåðèàë ïîñòóïàë â ïåðèîäû ðåã-

ðåññèè ìîðÿ, ïîñòåïåííî çàïîëíÿÿ îáëàñòü íåêîì-

ïåíñèðîâàííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ìîùíîñòü

îëåíåêñêîãî ïîäêîìïëåêñà äîñòèãàåò 2,2-3 êì â

Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäèíå è â Ïðåäíîâîçå-

ìåëüñêîì ïðîãèáå (Ðèñ. 2).

Ñðåäíåòðèàñîâûé ïîäêîìïëåêñ îãðàíè÷åí â

ïîäîøâå ïðîòÿæåííûì ÎÃ À2, ïðèóðî÷åííûì ê

ãðàíèöå îëåíåêñêîãî è àíèçèéñêîãî ÿðóñîâ. Âíóò-

ðè ïîäêîìïëåêñà îòìå÷àåòñÿ íàëè÷èå ñóáïàðàë-

ëåëüíûõ âûñîêîàìïëèòóäíûõ îòðàæàþùèõ ãîðè-

çîíòîâ, êîòîðûå óäàåòñÿ òðàññèðîâàòü íà çíà÷è-

òåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Ýòè îòðàæåíèÿ îòâå÷àþò ýòà-

ïàì ìîðñêîé òðàíãðåññèè â ñðåäíåì òðèàñå è

ôîðìèðîâàíèþ âûäåðæàííûõ ïî ïëîùàäè ãëèíè-

ñòûõ èíòåðâàëîâ ðàçðåçà. Êëèíîôîðìåííûå òåëà

â âîñòî÷íîì ñåêòîðå ÁÌØ â ñðåäíåòðèàñîâîì

ïîäêîìïëåêñå íå íàáëþäàþòñÿ, îäíàêî íîðâåæñ-

êèå èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò äàëüíåéøóþ ïðîãðà-

äàöèþ äåëüòîâîé ðàâíèíû íà ñåâåðî-çàïàä è çà-

ïàä äî îñòðîâà Íàäåæäû (Glorstad-Clark et al., 2010).

Ìîùíîñòü ñðåäíåòðèàñîâîãî ïîäêîìïëåêñà ñî-

ñòàâëÿåò 1,2-1,6 êì â Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäè-

íå è 1,6-3,8 êì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ïðåäíîâîçå-

ìåëüñêîãî ïðîãèáà (Ðèñ. 2). Ïî ñêâàæèííûì äàí-

íûì â ñðåäíåòðèàñîâîì ïîäêîìïëåêñå âûäåëåíû

àíèçèéñêàÿ è ëàäèíñêàÿ ñåêâåíöèè (Ðèñ. 3).

Âåðõíåòðèàñîâûé ïîäêîìïëåêñ îãðàíè÷åí â

ïîäîøâå ÎÃ À3, ïðèóðî÷åííûì ê ïåðåðûâó â

îñàäêîíàêîïëåíèè íà ãðàíèöå ñðåäíåãî è âåðõíåãî òðèà-

ñà. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïîäêîìïëåêñà (ÎÃ Á) ñâÿçàíà ñ ðýòñ-

êèì íåñîãëàñèåì íà ãðàíèöå òðèàñà è þðû. Âåðõíåòðèàñî-

âûé ïîäêîìïëåêñ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíå- è âûñîêîàìï-

ëèòóäíûìè, âûñîêî÷àñòîòíûìè, ïðîòÿæåííûìè, ïàðàë-

ëåëüíûìè è ñóáïàðàëëåëüíûìè ñåéñìè÷åñêèìè îòðàæå-

íèÿìè (Ðèñ. 2). Âåðõíåòðèàñîâûå êëèíîôîðìû êàðòèðó-

Ðèñ. 4. Ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîìïëåêñû þðñêèõ îòëîæåíèé Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà.

þòñÿ ëèøü íà çàïàäå è ñåâåðî-çàïàäå íîðâåæñêîãî øåëü-

ôà (Glorstad-Clark et al., 2010), äîñòèãàþò âîñòî÷íîé îêî-

íå÷íîñòè Øïèöáåðãåíà. Ìîùíîñòè ïîäêîìïëåêñà ìåíÿ-

þòñÿ îò 100-300 äî 1000 ì. Íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ìîù-

íîñòåé â Ïðåäíîâîçåìåëüñêîì ïðîãèáå, ÷òî ìîæåò ñâèäå-

òåëüñòâîâàòü îá óìåíüøåíèè ïîñòóïëåíèÿ ìàòåðèàëà ñî

ñòîðîíû àðõ. Íîâàÿ Çåìëÿ.
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Â ðàçðåçå êàðíèéñêîãî è íîðèéñêîãî ÿðóñîâ ïî êàðî-

òàæíûì äèàãðàììàì âûäåëÿåòñÿ 2 ñåêâåíöèè (Ðèñ. 3).

Þðñêèé ÑÑÊ îãðàíè÷åí â ïîäîøâå ïîâåðõíîñòüþ ðýò-

ñêîãî ýðîçèîííîãî íåñîãëàñèÿ, â êðîâëå ïîâåðõíîñòüþ

íåñîãëàñèÿ â ïîäîøâå ìåëîâûõ îòëîæåíèé (Ðèñ. 4). Â çà-

ïàäíîé ÷àñòè ÁÌØ ìîùíîñòü þðñêîãî êîìïëåêñà ñîñòàâ-

ëÿåò îêîëî 300 ìåòðîâ, â òî âðåìÿ êàê â âîñòî÷íîé ÷àñòè

ìîùíîñòü åãî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 800-1200 ì, äîñòèãàÿ ìàê-

ñèìóìà – 1500 ì – â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Þæíî-Áàðåíöåâî-

ìîðñêîé âïàäèíû. Â áîðòîâûõ çîíàõ è íà ñâîäàõ ïîäíÿòèé

ìîùíîñòü þðñêîãî ÑÑÊ ñîêðàùàåòñÿ äî ïîë-

íîãî âûêëèíèâàíèÿ. Þðñêèé ÑÑÊ ðàñ÷ëåíÿ-

åòñÿ íà òðè ñåéñìîïîäêîìïëåêñà, êîòîðûå îò-

äåëåíû äðóã îò äðóãà ïîâåðõíîñòÿìè ààëåí-

áàéîññêîãî B1(J2b) è ïðåäêåëëîâåéñêîãî

B2(J2c) íåñîãëàñèé.

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà þðñêîãî ÑÑÊ ïðåäñòàâ-

ëåíà ÿðêèì ãîðèçîíòîì B (BCU), êîòîðûé

ïðèóðî÷åí ê êðîâëå âåðõíåþðñêèõ «÷åðíûõ»

ãëèí. Ýòîò îïîðíûé ãîðèçîíò è ïðîñëåæèâà-

åòñÿ ïî âñåìó ÁÌØ. Äëÿ íåãî õàðàêòåðíû íå-

ñîãëàñèÿ òèïà ïîäîøâåííîãî íàëåãàíèÿ è

ïðèëåãàíèÿ. Íèæíÿÿ ãðàíèöà þðñêîãî ÑÑÊ

(ÎÃ B) â öåíòðàëüíîé ÷àñòè áàññåéíà íå÷åò-

êàÿ è ïðèâÿçûâàåòñÿ ïî îòäåëüíûì ñêâàæè-

íàì. Ðåçêîå óãëîâîå íåñîãëàñèå ìåæäó òðèà-

ñîâûìè è þðñêèìè îòëîæåíèÿìè íàáëþäà-

þòñÿ âáëèçè àðõèïåëàãà Íîâàÿ Çåìëÿ.

Íèæíåþðñêî-ààëåíñêèé è áàéîññ-áàòñ-

êèé ñðåäíåþðñêèé ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñ-

êèå ïîäêîìïëåêñû íà ÂÑÐ õàðàêòåðèçóåòñÿ

õàîòè÷íîé çàïèñüþ, ÷òî óêàçûâàåò â ïîëüçó

àëëþâèàëüíî-äåëüòîâîãî ãåíåçèñà îòëîæå-

íèé. Â ðàéîíå Øòîêìàíîâñêîé ñåäëîâèíû

ðàçëè÷èìû îòäåëüíûå ðóñëîâûå âðåçû â áàé-

îññêèõ îòëîæåíèÿõ. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà áàéîññ-

áàòñêîãî àëëþâèàëüíî-äåëüòîâîãî ïîäêîìï-

ëåêñà ñâÿçàíà ñ ñåéñìè÷åñêèì ðåïåðîì, ñî-

îòâåòñòâóþùèì ðåãèîíàëüíîé áàòñêîé òðàíñ-

ãðåññèè ìîðñêîãî áàññåéíà. Íà ñåéñìè÷åñ-

êèõ ðàçðåçàõ íà ñêëîíàõ ïîäíÿòèé â òîëùå

áàéîññ-áàòñêèõ îòëîæåíèé íåðåäêî ôèêñèðó-

åòñÿ ïðèñóòñòâèå êëèíîïîäîáíûõ òåë.

Â êåëëîâåéñêîì-âåðõíåþðñêîì ïîäêîìï-

ëåêñå ïî ñåéñìè÷åñêèì ïðîôèëÿì âûäåëÿåò-

ñÿ òåëà áàðîâîãî ãåíåçèñà, êîòîðûå íà ñâîèõ ïåðèôåðèé-

íûõ ÷àñòÿõ îáðàçóþò íåñîãëàñèÿ òèïà ïîäîøâåííîãî íàëå-

ãàíèÿ, à òàê æå îäèíî÷íûå âðåçàííûå äîëèíû. Êåëëîâåéñ-

êèå ïåñ÷àíûå ôàöèè òàêæå îò÷åòëèâî íàáëþäàþòñÿ íà êà-

ðîòàæíûõ äèàãðàììàõ Àðêòè÷åñêîé, Øòîêìàíîâñêîé, Ëå-

äîâîé, Ëóäëîâñêîé ñêâàæèí, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ óñòüåâûì

áàðîì. Ïðîãðàäàöèîííûé êåëëîâåéñêèé êîìïëåêñ áåðåò

ñâîå íà÷àëî ñî ñòîðîíû Íîâîçåìåëüñêîé ñêëàä÷àòîé îáëà-

ñòè è íàáëþäàåòñÿ â ðàéîíå Ëåäîâîé è Ëóäëîâñêîé ïëîùà-

äåé. Â þðñêîì ÑÑÊ âûäåëÿåòñÿ 10 ñåêâåíöèé (Ðèñ. 5).

Ðèñ. 7. Ýâñòàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ è öèêëè÷íîñòü îñàäêîíàêîïëåíèÿ â

Áàðåíöåâîìîðñêîì ðåãèîíå â ïîçäíåþðñêîå è ìåëîâîå âðåìÿ.

Ðèñ. 6. Ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîìïëåêñû âåðõíåþðñêî-ìåëîâûõ îòëîæåíèé Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà.



2(61) 201518

A.V. Stoupakova, T.A. Kiryukhina, A.A. Suslova, D.A. Norina, N.M. Mayer, N.V. Pronina, A.V. Mordasova   Oil and gas prospects in the Mesozoic section of the Barents Sea basin

Ðèñ. 9. Òèï îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ìåëîâûõ îòëîæåíèé

Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäèíû.

öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÞÁÂ, ñîêðàùàÿñü â áîð-

òîâûõ ÷àñòÿõ âïàäèíû. Íàáëþäàåòñÿ âûêëè-

íèâàíèå îòëîæåíèé íà ñêëîíå àðõèïåëàãà

Íîâàÿ Çåìëÿ è ñðåçàíèå â ðàéîíå ñâîäà Ôå-

äûíñêîãî. Âûñîòà êëèíîôîðì ïîðÿäêà 200 ì

óêàçûâàåò íà óñëîâèÿ îòêðûòîãî øåëüôà ïðè

ñîîòâåòñòâóþùåé ãëóáèíå ìîðÿ (Êàþêîâà,

Ñóñëîâà, 2015).

Íèæíå-âåðõíåìåëîâîé ÑÑÊ â êðîâëå îã-

ðàíè÷åí ïîâåðõíîñòüþ ñîâðåìåííîãî ìîðñ-

êîãî äíà, ñôîðìèðîâàííîãî ëåäíèêîâûìè

ýðîçèîííûìè ïðîöåññàìè â êàéíîçîéñêîå

âðåìÿ. ÑÑÊ èìååò ñóáïàðàëëåëüíîå ñòðîåíèå

è ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà 2 ïîäêîìïëåêñà – àïò-

íèæíåàëüáñêèé è àëüá-ñåíîìàíñêèé, â ïðå-

äåëàõ êîòîðûõ âûäåëÿåòñÿ 5 ñåêâåíöèé (Ðèñ. 7).

Äëÿ íèæíåãî ïîäêîìïëåêñà õàðàêòåðíû õàî-

òè÷íûå, ëèíçîâèäíûå âíóòðåííèå îòðàæåíèÿ,

à òàê æå ìåëêèå ïðîãðàäàöèîííûå òåëà, ÷òî

ìîæåò óêàçûâàòü íà îáñòàíîâêè ïðèáðåæíîé

äåëüòîâîé ðàâíèíû. Àëüá-ñåíîìàíñêèé êîì-

ïëåêñ îõàðàêòåðèçîâàí ïðîòÿæåííûìè âûñî-

êîàìïëèòóäíûìè âíóòðåííèìè îòðàæåíèÿìè,

êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ìåëêîâîäíî-ìîðñêèìè óñ-

ëîâèÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ìîùíîñòü êîìï-

ëåêñà äîñòèãàåò 1200 ì â çàïàäíîé ÷àñòè ÞÁÂ,

ñîêðàùàÿñü â íàïðàâëåíèè ê Òèìàíî-Ïå÷îð-

ñêîìó áàññåéíó.

3. Íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå

òîëùè è î÷àãè íåôòåîáðàçîâàíèÿ
Äëÿ ïðîãíîçà íàïðàâëåíèÿ ìèãðàöèè è ôàçîâîãî ñî-

ñòàâà ôëþèäîâ â çàëåæàõ è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè áó-

ðåíèÿ â öåëîì íåîáõîäèìî èìåòü ÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå î

êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ íåôòåãà-

çîìàòåðèíñêèõ ïîðîä, èõ èçìåíåíèè ïî ïëîùàäè è â ðàç-

ðåçå è ïîëîæåíèè î÷àãîâ ãåíåðàöèè ÓÂ.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ÓÂ â Áàðåíöåâîìîðñêîì

áàññåéíå ÿâëÿþòñÿ ïåðìñêî-òðèàñîâûå, þðñêèå è, ïðåä-

ïîëîæèòåëüíî, ìåëîâûå íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå îòëîæå-

íèÿ. Ñîñòàâ èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ), è,

êàê ñëåäñòâèå, ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë ÍÃÌÒ êîíòðî-

ëèðóåòñÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè è ôàöèàëüíûìè óñëîâè-

ÿìè íàêîïëåíèÿ òîëùè (Êèðþõèíà è äð., 2012; Íîðèíà è

äð., 2014). ÍÃÌÒ íàèëó÷øåãî êà÷åñòâà ïðèóðî÷åíû ê êîí-

äåíñèðîâàííûì ãëèíèñòûì îòëîæåíèÿì, ñôîðìèðîâàí-

íûì â íàèáîëåå ãëóáîêîé ÷àñòè ìîðñêîãî áàññåéíà â ïå-

ðèîäû ìàêñèìàëüíîé òðàíñãðåññèè. Ýòè òîëùè îïðåäåëÿ-

þòñÿ íà êàðîòàæíûõ äèàãðàììàõ êàê ìàëîìîùíûå (ïåð-

âûå äåñÿòêè ìåòðîâ) ãëèíèñòûå ïà÷êè ñ ìàêñèìàëüíîé ðà-

äèîàêòèâíîñòüþ; íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ýòè òîëùè ïðè-

óðî÷åíû ê íàèáîëåå ÿðêèì ÎÃ, ñâÿçàííûì ñ ïîâåðõíîñòÿ-

ìè ìàêñèìàëüíîãî çàòîïëåíèÿ.

Ñðåäè òðèàñîâûõ îòëîæåíèé íàèëó÷øèìè ãåíåðàöè-

îííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè â çàïàäíîé ÷àñòè ÁÌØ îáëà-

äàþò íèæíå è ñðåäíå-òðèàñîâûå îòëîæåíèÿ ñ ñàïðîïåëå-

âûì è ãóìóñîâî-ñàïðîïåëåâûì ÎÂ è âåðõíåòðèàñîâûå

îòëîæåíèÿ ñ ãóìóñîâûì ÎÂ (Êèðþõèíà è äð., 2012), â âîñ-

òî÷íîé ÷àñòè øåëüôà íàèáîëåå âûñîêèì ïîòåíöèàëîì

îáëàäàþò âåðõíåòðèàñîâûå îòëîæåíèÿ, ñîäåðæàùèå ãóìó-

ñîâî-ñàïðîïåëåâîå ÎÂ.

Ðèñ. 8. Ïîòåíöèàë ìåëîâûõ íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ òîëù

Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäèíû.

Íèæíÿÿ ãðàíèöà íåîêîìñêîãî ÑÑÊ îïðåäåëÿåòñÿ íèæ-

íåìåëîâûì íåñîãëàñèåì (ÎÃ Â), êîòîðîå âûðàæåíî â öåí-

òðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû â âèäå ïîäîøâåííîãî ïðèëåãà-

íèÿ íèæíåìåëîâûõ êëèíîôîðì ê êðîâëå âåðõíåþðñêèõ

êîíäåíñèðîâàííûõ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé (Ðèñ. 6). Âåðõíÿÿ

ãðàíèöà âûðàæåíà â âèäå íåñîãëàñèÿ, ñôîðìèðîâàííîãî

íà ðóáåæå áàððåìñêîãî è àïòñêîãî âåêîâ, âûðàæåííîãî íà

ÂÑÐ êðîâåëüíûì ïðèëåãàíèåì. Íåîêîìñêèé ÑÑÊ õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ êëèíîôîðìåííûì ñòðîåíèåì è ïîäðàçäåëÿåòñÿ

íà 3 ñåêâåíöèè (Ðèñ. 7). Íàïðàâëåíèå ïðîãðàäàöèè â íèæ-

íåé ÷àñòè ÑÑÊ þæíîå, þãî-çàïàäíîå è çàïàäíîå, â òî âðå-

ìÿ êàê êëèíîôîðìû òðåòüåé ñåêâåíöèè ïðîãðàäèðîâàëè

ïðåèìóùåñòâåííî â þæíîì íàïðàâëåíèè. Ìîùíîñòü íåî-

êîìñêîãî êëèíîôîðìåííîãî êîìïëåêñà äîñòèãàåò 800 ì â
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Â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ íàèáîëüøèì ãåíåðàöèîííûì

ïîòåíöèàëîì îáëàäàþò «÷åðíûå ãëèíû» ïîçäíåþðñêîãî

âîçðàñòà, îáîãàùåííûå ÎÂ ñàïðîïåëåâîãî òèïà, íî ñâîé

âêëàä â ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë áàññåéíà âíîñÿò òàê æå íèæ-

íåþðñêàÿ ÍÃÌÒ ñ ÎÂ ãóìóñîâîãî òèïà è ñðåäíåþðñêèå

ààëåí-áàòñêèå è êåëëîâåéñêèå ÍÃÌÒ (Êèðþõèíà, 2013).

Ìåëîâûå îòëîæåíèÿ, íåñìîòðÿ íà ñëàáóþ ñòåïåíü êà-

òàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, òàê æå ñîäåðæàò ÍÃÌÒ.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ïèðîëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ìå-

ëîâûå ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå îòëîæåíèÿ Áàðåíöåâîìîðñ-

êîãî øåëüôà îáîãàùåíû ÎÂ òðåòüåãî òèïà (ãóìóñîâîå),

îáëàäàþò íèçêèì è óäîâëåòâîðèòåëüíûì ãåíåðàöèîííûì

ïîòåíöèàëîì (Ðèñ. 8, 9).

Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (Ñîðã) êîëåáëåò-

ñÿ îò 0,35 äî 3,14%, â òî âðåìÿ êàê âîäîðîäíûé èíäåêñ (HI)

íå ïðåâûøàåò 142 ìã ÓÂ/ã Ñîðã. Ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöè-

àë èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,11 äî 2,46 ìã ÓÂ/ã ïîðîäû.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íàèëó÷øèìè ïîêàçàòåëÿìè îáëàäà-

þò ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ, ñôîðìèðîâàííûå â ïîçäíåáàð-

ðåìñêîå – ðàííåàïòñêîå âðåìÿ.

Óãëåïåòðîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ êåðíà

Ëóäëîâñêîé è Àðêòè÷åñêîé ïëîùàäåé ïîêàçàëî, ÷òî ààëåí-

áàòñêèå ïîðîäû ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëèíçîâèä-

íûõ âêëþ÷åíèé âèòðèíèòà è âèòðèíèòîïîäîáíîãî àìîðô-

Ðèñ. 11. Æèäêèå óãëåâîäîðîäû, ñãåíåðèðîâàííûå ìåëîâûìè íåôòåãà-

çîìàòåðèíñêèìè òîëùàìè Ëóíèíñêîé ñåäëîâèíû. Â ïðîõîäÿùåì ñâå-

òå: íàáëþäàþòñÿ êîðè÷íåâûå áèòóìíûå ñêîïëåíèÿ (À, Á). Â óëüòðà-

ôèîëåòîâîì ñâåòå: ôëþîðåñöèðóþùèå êàïëè è ëèíçû æèäêèõ áèòó-

ìîèäîâ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â àìîðôíîì îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå (Â,

Ã). À, Á – â îòðàæåííîì ñâåòå; Â, Ã – â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå.

íîãî ÎÂ, ÷àñòî äåôîðìèðîâàííûõ ìèíåðàëüíûìè çåð-

íàìè. Âîêðóã âêëþ÷åíèé ÎÂ è â ìåæçåðíîâîì ïðî-

ñòðàíñòâå îáíàðóæåíû ïëåíêè áèòóìîèäà òåìíî- è ñâåò-

ëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà («ìèêðîíåôòü» ïî Í.Á. Âàññîå-

âè÷ó) (Ðèñ. 10). Â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå áèòóìîèä ÿðêî

ñâåòèòñÿ â æåëòî-îðàíæåâûõ, ðåæå êîðè÷íåâàòûõ, òîíàõ.

Ïðèñóòñòâèå ïàðààâòîõòîííîãî áèòóìîèäà ÿâëÿåòñÿ èí-

äèêàòîðîì íà÷àëà ïðîöåññîâ ãåíåðàöèè ÓÂ.

Óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÎÂ áàððåìñêèõ

îòëîæåíèé Ëóíèíñêîé ñåäëîâèíû ïîêàçûâàåò, ÷òî ÎÂ

ñëîæåíî ìàöåðàëàìè ðàçëè÷íîãî òèïà. Ïåðâûé òèï ìàöå-

ðàëîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåèìóùåñòâåííî âèòðèíèò, â

òîì ÷èñëå ïåðåîòëîæåííûé. Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñ-

òè ñ âêëþ÷åíèÿìè âèòðèíèòà îòìå÷àþòñÿ âêðàïëåíèÿ è

ñãóñòêè àìîðôíîãî, âåðîÿòíî àëüãîãåííîãî, ÎÂ. Ýòîò ôàêò

óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ñâîé âêëàä â ãåíåðàöèîííûé ïîòåí-

öèàë ìåëîâûõ ÍÃÌÒ âíîñèò òàê æå è ñàïðîïåëåâîå ÎÂ.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â ïðåäåëàõ ðàçâèòèÿ àëüãîãåííîãî

(âîäîðîñëåâîãî) ÎÂ íà÷àëàñü ãåíåðàöèÿ æèäêèõ ÓÂ

(Ðèñ. 11). Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ôîðìèðîâàíèè áèòóìîèäíûõ

êàïåëü, ëèíç è ïëåíîê âíóòðè ñêîïëåíèé àëüãîãåííîãî ÎÂ,

â òî âðåìÿ êàê â îáëîìêàõ âèòðèíèòà íåò ñëåäîâ ãåíåðà-

öèè. Æèäêèå ÓÂ ðàçâèòû íå òîëüêî â ïðåäåëàõ ñêîïëåíèé

àëüãîãåííîãî ÎÂ (ÀÎÂ), íî è îáðàçóþò îòîðî÷êè âîêðóã

ñêîïëåíèé ÀÎÂ è ñàìîñòîÿòåëüíûå ïëåíêè â ìåæçåðíî-

âîì ïðîñòðàíñòâå ïîðîäû. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî áèòó-

ìîèäû óæå ìîãëè îáðàçîâàòü ñêîïëåíèÿ, çíà÷èìûå äëÿ ïåð-

âè÷íîé ìèãðàöèè.

Ñòåïåíü êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íåôòåãà-

çîìàòåðèíñêèõ ïîðîä, ðàñïðåäåëåíèå î÷àãîâ íåôòåãàçî-

îáðàçîâàíèÿ ïî ïëîùàäè áàññåéíà, à òàê æå èõ òåêòîíè-

÷åñêîå ïîëîæåíèå – âàæíûé ïàðàìåòð, îò êîòîðîãî çàâè-

ñèò íàëè÷èå è ðàñïðåäåëåíèå çàëåæåé ÓÂ è òèï ôëþèäîâ

(Ñòóïàêîâà, 2011).

Êðóïíûå î÷àãè ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîäîâ ýòèìè ÍÃÌÒ

ïðèóðî÷åíû ê íàèáîëåå ïðîãíóòûì Þæíî- è Ñåâåðî-Áà-

ðåíöåâñêîé âïàäèíàì, ïðîãèáó Ñâÿòîé Àííû ê âîñòîêó îò

àðõèïåëàãà Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà (ÇÔÈ) è ïðîãèáàì â

çàïàäíîé ÷àñòè øåëüôà. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íèæíå- è

ñðåäíåòðèàñîâûå ÍÃÌÒ âîøëè â ãëàâíóþ çîíó ãàçîîá-

ðàçîâàíèÿ â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ î÷àãîâ, â òî âðåìÿ êàê

âåðõíåòðèàñîâûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ìåíåå ïðåîáðàçî-

âàííûìè (Ðèñ. 12).

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì áàññåéíîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

íèæíåòðèàñîâûå ÍÃÌÒ èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü êàòà-

ãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (ãðàäàöèÿ ÀÊ) â ïðåäå-

ëàõ âñåé þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ÁÌØ (Ðèñ. 12À). Â Öåíò-

ðàëüíî-Áàðåíöåâñêîé çîíå ïîäíÿòèé îíè íàõîäÿòñÿ íà

ãðàäàöèÿõ êàòàãåíåçà ÌÊ
4
-ÌÊ

5
. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò

àêâàòîðèàëüíîå ïðîäîëæåíèå Ïå÷îðñêîé ïëèòû è áîð-

òîâûå çîíû Áàðåíöåâîìîðñêîãî áàññåéíà, ãäå èíäñêèå

ÍÃÌÒ èìåþò ìåíüøóþ ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñîîò-

âåòñòâóþùóþ ÌÊ
2
-ÌÊ

3
. Ýòî ñïîñîáñòâóåò àêòèâíîé ãå-

íåðàöèè ãàçîâûõ ÓÂ. Íèçêàÿ ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàíèÿ

ïðîãíîçèðóåòñÿ íà áîëüøåé ÷àñòè Ñåâåðî-Áàðåíöåâñ-

êîé çîíû ïîäíÿòèé, çà èñêëþ÷åíèåì åå ñåâåðíûõ ðàéî-

íîâ, ãäå íèæíåòðèàñîâûå ïîðîäû íàõîäÿòñÿ íà ãðàäà-

öèè ÏÊ. Îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåçðåëûõ íèæíåòðè-

àñîâûõ ÍÃÌÒ ïðèóðî÷åíà òàêæå ê þæíîé ÷àñòè ìîíî-

êëèíàëè Ôèííìàðê, Êîëüñêîé ìîíîêëèíàëè, Ïå÷îðñêîé

è Ñåâåðî-Êàðñêîé ñèíåêëèçàì.

Ðèñ. 10. Âêëþ÷åíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è áèòóìîèäà â ñðåä-

íåþðñêèõ ààëåí-áàòñêèõ îòëîæåíèÿõ Àðêòè÷åñêîé ïëîùàäè. À

– â óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå; Á – â îòðàæåííîì ñâåòå.
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Ïîäîáíûé òðåíä êàòàãåíåòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ñîõðà-

íÿåòñÿ äëÿ ñðåäíåòðèàñîâûõ ÍÃÌÒ (Ðèñ. 12Á). Îáëàñòü, â

êîòîðîé ñòåïåíü êàòàãåíåçà ÎÂ ïîðîä ñîîòâåòñòâóåò ÌÊ
5
,

ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðèóðî÷åíà ëèøü ê ñàìûì çàïàäíûì

ïðîãèáàì. Ñòåïåíü çðåëîñòè – ÌÊ
4
 – äîñòèãàåòñÿ â öåíò-

ðàëüíûõ ÷àñòÿõ Þæíî-Áàðåíöåâñêîé, Ñåâåðî-Áàðåíöåâñ-

êîé âïàäèí, ïðîãèáà Íîðäêàïï è Áü¸ðíàÿ è, âåðîÿòíî, â

ïðîãèáå Ñâÿòîé Àííû. Â áîðòîâûõ ÷àñòÿõ ýòèõ âïàäèí è

Ðèñ. 12. Êàðòà êàòàãåíåòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè. À – íèæíå-

òðèàñîâûõ, Á – ñðåäíåòðèàñîâûõ, Â – âåðõíåòðèàñîâûõ îòëî-

æåíèé Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà (Ïî äàííûì Ä.À. Íîðèíîé,

ñ èçìåíåíèÿìè).

ïðîãèáîâ, à òàêæå â ïðåäåëàõ ñåäëîâèí è ñâîäîâûõ ïîäíÿ-

òèé ñòåïåíü êàòàãåíåçà óìåíüøàåòñÿ äî ñòàäèè ÌÊ
3
.

Íà òàêîé æå ãðàäàöèè êàòàãåíåçà íàõîäÿòñÿ ñðåäíåòðè-

àñîâûå ïîðîäû íà âîñòîêå ÇÔÈ. Îäíàêî, çäåñü âîçìîæíî

íàëè÷èå áîëåå ïðåîáðàçîâàííûõ ïîðîä çà ñ÷åò ëîêàëüíî-

ãî ïðîãðåâà ïðè âíåäðåíèè èíòðóçèé ìåëîâîãî âîçðàñòà.

Íà Øïèöáåðãåíå è â þæíîé ÷àñòè ïðîãèáà Ñòóðôüîðä

ãðàíèöû îáëàñòåé ðàçâèòèÿ ãðàäàöèé êàòàãåíåçà ÌÊ
1
-ÌÊ

4

äëÿ ñðåäíåòðèàñîâûõ ÍÃÌÒ ìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ïî

ñðàâíåíèþ ñ íèæíåòðèàñîâûìè, è òîëüêî íåñêîëüêî ñî-

êðàùàþòñÿ íà âîñòîêå àðõèïåëàãà (Íîðèíà, 2014).

Çðåëîñòü ñðåäíåòðèàñîâûõ ÍÃÌÒ ñîîòâåòñòâóåò ãðà-

äàöèÿì ÌÊ
1
-ÌÊ

2
 â ïðåäåëàõ Þæíî-Áàðåíöåâñêîé çîíû

ñòóïåíåé, ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè Ïå÷îðñêîé ïëèòû, â ñå-

âåðíîé ÷àñòè ìîíîêëèíàëè Ôèííìàðê, â ïðîãèáàõ Õàð-

ñòàä è Õàììåðôåñò è þæíîé ïåðèôåðèè ïðîãèáà Íîðä-

êàïï, ïî âîñòî÷íîìó îáðàìëåíèþ Þæíî- è Ñåâåðî-Áà-

ðåíöåâñêîé âïàäèí, à òàêæå íà çàïàäå ÇÔÈ. Ýòà îáëàñòü

ðàñøèðÿåòñÿ â Öåíòðàëüíî-Áàðåíöåâñêîé çîíå ïîäíÿòèé,

îõâàòûâàÿ òàêæå Ëóäëîâñêóþ ñåäëîâèíó è Äåìèäîâñêîå

ïîäíÿòèå.

Âåðõíåòðèàñîâûå ÍÃÌÒ õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëü-

íî ìåíüøåé ñòåïåíüþ çðåëîñòè â ïðåäåëàõ ÁÌØ (Ðèñ. 12Â).

Îíè âîøëè â ÃÇÃ ëèøü â ïðåäåëàõ ïðîãèáîâ çàïàäíîé

÷àñòè øåëüôà. Â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-Áàðåíöåâñêîé è

Ñåâåðî-Áàðåíöåâñêîé ñâåðõãëóáîêèõ äåïðåññèé è íà çà-

ïàäíîé ïåðèôåðèè Ñåâåðî-Áàðåíöåâñêîé çîíû ïîäíÿòèé

â ðàéîíå àðõ. Øïèöáåðãåí âåðõíåòðèàñîâûå ÍÃÌÒ íà-

õîäÿòñÿ íà ãðàäàöèÿõ êàòàãåíåçà ÌÊ
1
-ÌÊ

2
. Èñêëþ÷å-

íèå ñîñòàâëÿþò ïîäíÿòèÿ Ôåðñìàíà è Ôåäûíñêîãî, ãäå

ýòè îòëîæåíèÿ íåçðåëûå, è öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Þæíî-Áà-

ðåíöåâñêîé âïàäèíû, ïðîãèáû Òðîìñî, Áüåðíàÿ è Ñòóð-

ôüîðä, ãäå îíè äîñòèãëè áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè ïðåîáðà-

çîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé ÌÊ
3
. Íà áîëüøåé ÷àñòè Ñåâå-

ðî-Áàðåíöåâñêîé çîíû ïîäíÿòèé, ìîíîêëèíàëåé Ôèí-

íìàðê è Êîëüñêàÿ, Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû, Ïðåäíîâîçå-

ìåëüñêîãî ïðîãèáà è Âîñòî÷íî-Áàðåíöåâñêîé çîíû ñòó-

ïåíåé ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàíèÿ âåðõíåòðèàñîâûõ îòëîæå-

íèé íåçíà÷èòåëüíà è ñîîòâåòñòâóåò ãðàäàöèè ÏÊ.
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Ðèñ. 13. Ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ Áàðåíöåâà ìîðÿ.
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Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, íèæíåþð-

ñêèå îòëîæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî íà þãî-âîñòî-

êå àêâàòîðèè Áàðåíöåâà ìîðÿ è â ïðîãèáàõ Õàììåðôåñò è

Áüåðíàÿ íîðâåæñêîãî øåëüôà äîñòèãëè ÃÇÍ (Ðèñ. 13).

Óìåíüøåíèå ñòåïåíè êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

ïðîèñõîäèò îò öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé ïðîãèáîâ ê áîðòîâûì.

Èñõîäÿ èç òèïà ÎÂ è íèçêèõ çíà÷åíèé ãåíåðàöèîííîãî ïî-

òåíöèàëà, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îòëîæåíèÿ ìîãóò ãå-

íåðèðîâàòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ãàçîâûõ ÓÂ.

Ñðåäíåþðñêèå ààëåí-áàòñêèå è êåëëîâåéñêèå îòëîæå-

íèÿ äîñòèãëè ñòåïåíè çðåëîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé ÃÇÍ, â

ïðåäåëàõ Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäèíû è íà Øòîêìàíîâ-

ñêîé è Äåìèäîâñêî-Ëóäëîâñêîé ñåäëîâèíàõ, à òàêæå â ïðî-

ãèáàõ çàïàäíîé ÷àñòè øåëüôà Áàðåíöåâà ìîðÿ. Íà ýòèõ

ó÷àñòêàõ ïîðîäû ìîãóò ãåíåðèðîâàòü êàê æèäêèå, òàê è

ãàçîâûå ÓÂ.

Íàèáîëåå âûñîêîïåðñïåêòèâíûå âåðõíåþðñêèå îòëî-

æåíèÿ äîñòèãëè ÃÇÍ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Þæíî-Áàðåí-

öåâñêîé âïàäèíû è ïðîãèáàõ íîðâåæñêîãî øåëüôà Áàðåí-

öåâà ìîðÿ, ãäå êðîâëÿ þðñêèõ îòëîæåíèé îòìå÷àåòñÿ íà

ãëóáèíàõ 2400-3000 ì. Ñîãëàñíî îñîáåííîñòÿì ñîñòàâà ÎÂ

ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòè ïîðîäû ñïîñîáíû ãåíåðè-

ðîâàòü æèäêèå ÓÂ.

Âûÿâëåííûå ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè þð-

ñêèõ îòëîæåíèé ïîçâîëèëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çíà÷èòåëü-

íàÿ ÷àñòü ñêîïëåíèé ÓÂ, ñãåíåðèðîâàííûõ þðñêèìè

ÍÃÌÒ, èìåþò ãàçî-íåôòÿíîé ñîñòàâ, ïðè÷åì ñîäåðæàíèå

íåôòÿíûõ ÓÂ íà çàïàäå àêâàòîðèè áóäåò áîëüøå, ÷åì íà

âîñòîêå. Íà çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèè î÷àãîâ íåôòåãàçî-

îáðàçîâàíèÿ çàïàäíîé ÷àñòè Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà

âåðõíåþðñêèå íåôòåìàòåðèíñêèå ïîðîäû íàõîäÿòñÿ íà

ãðàäàöèè êàòàãåíåçà ÌÊ
2
, ÷òî ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñ-

ëîâèÿ äëÿ ãåíåðàöèè è ìèãðàöèè íåôòè. Íåôòÿíûå çàëåæè

ñëåäóåò îæèäàòü â îñíîâíîì â áîðòîâûõ ÷àñòÿõ áàññåéíà.

Ïî ðåçóëüòàòàì áàññåéíîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîçìîæ-

íî ôîðìèðîâàíèå ëîâóøåê ÓÂ â øèðîêîì ñòðàòèãðàôè-

÷åñêîì äèàïàçîíå. Íàèáîëüøåå íàñûùåíèå óãëåâîäîðîäà-

ìè ïðîãíîçèðóåòñÿ â ñðåäíå- è âåðõíåòðèàñîâûõ òîëùàõ, à

Ðèñ. 14. Ôîðìèðîâàíèå çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäèíå ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Ðèñ. 15. Ìèíåðàëüíî-ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ òðèàñîâûõ, þð-

ñêèõ è ìåëîâûõ ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä Áàðåíöåâîìîðñêî-

ãî áàññåéíà.

òàê æå â íèæíå- è ñðåäíåþðñêèõ îòëîæåíèÿõ. Íåáîëüøèå

ñêîïëåíèÿ ÓÂ ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ è â ìåëîâûõ îòëîæå-

íèÿõ, ãëàâíûì îáðàçîì â àïòñêèõ è àëüá-ñåíîìàíñêèõ, êàê

çà ñ÷åò ïåðåôîðìèðîâàíèÿ þðñêèõ çàëåæåé, òàê è çà ñ÷åò

ñîáñòâåííîé ãåíåðàöèè â áàððåì-àïòñêîé ÍÃÌÒ (Ðèñ. 14).

4. Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ

ðåçåðâóàðîâ è èõ ñâîéñòâà
Ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå îòëîæåíèÿ òðèàñîâîãî âîçðàñ-

òà õàðàêòåðèçóþòñÿ êâàðöåâî-ãðàóâàêêîâûì ñîñòàâîì; îò-

ìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå äîëè êâàðöåâîé ñîñòàâëÿþùåé

ââåðõ ïî ðàçðåçó. Â îáðàçöàõ ôèêñèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå

âêëþ÷åíèÿ: ìèêðîêîíêðåöèè ïåëèòîìîðôíîãî ñèäåðè-

òà, ëèñòî÷êè õëîðèòà (õëîðèòèçàöèÿ ñëþäû), ëèñòî÷êè

áèîòèòà è ìóñêîâèòà, íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî çåðåí ãëàó-

êîíèòà. Â ÷àñòè îáðàçöîâ ôèêñèðóþòñÿ òåìíîöâåòíûå óã-

ëèñòûå âêëþ÷åíèÿ.

Ìèíåðàëüíî-ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ þðñêèõ àëåâ-

ðî-ïåñ÷àíûõ ïîðîä äîâîëüíî ðàçíîîáðàçåí. Ñðåäè íèõ

âûäåëÿþòñÿ ìåçîìèêòîâûå è îëèãîìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè

êåëëîâåÿ. Áàòñêèå ïåñ÷àíèêè ïðåäñòàâëåíû îëèãîìèêòî-

âûìè ðàçíîñòÿìè, à áàéîññêèå – ìåçîìèêòîâûìè. Ïåñ÷à-

íèêè ààëåíñêîãî è ðàííåþðñêîãî âîçðàñòà ïðåäñòàâëåíû

êâàðöåâûìè ãðàóâàêêàìè, òàêæå ìåçîìèêòîâûìè ðàçíî-

ñòÿìè, ðåæå àðêîçàìè (Ðèñ. 15).

Àíàëèç òðåóãîëüíûõ äèàãðàìì ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâå-

ëè÷åíèè äîëè êâàðöà ââåðõ ïî ðàçðåçó. Ñëåäóåò îòìåòèòü

áîëüøîå ñõîäñòâî â ñîñòàâå êåëëîâåéñêèõ ïåñ÷àíèêîâ èç

öåíòðàëüíîé ÷àñòè Þæíî-Áàðåíöåâîìîðñêîé âïàäèíû è

îäíîâîçðàñòíûõ ïåñ÷àíèêîâ èç Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ðåãè-

îíà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó åäèíñòâà èñòî÷íèêîâ

ñíîñà. Âî âïàäèíå ìèíåðàëüíî-ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ

êåëëîâåéñêèõ ïîðîä ìåíÿåòñÿ â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè.

Ïðè ýòîì äîëÿ êâàðöåâîé ñîñòàâëÿþùåé ñíèæàåòñÿ, è àëåâ-

Ðèñ. 17. Çàâèñèìîñòü ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè, ïî ðå-

çóëüòàòàì àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ ñêâàæèí

Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäèíû (Ñóñëîâà, 2013).

Ðèñ. 16. Çàâèñèìîñòü ïðîíèöàåìîñòè îò ïîðèñòîñòè, ïî ðå-

çóëüòàòàì àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ ñêâàæèí

Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäèíû.
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ðî-ïåñ÷àíèêè ïðåäñòàâëåíû ìåçîìèêòîâûìè ðàçíîñòÿìè,

áëèçêèìè ïî ñîñòàâó ê êâàðöåâûì ãðàóâàêêàì. Î÷åâèäíî,

÷òî îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë â ðàéîíû Ëåäîâîé è Ëóäëîâñ-

êîé ïëîùàäåé ïîñòóïàë èç äðóãîãî èñòî÷íèêà. Â åãî ðîëè

âûñòóïàëî Íîâîçåìåëüñêîå ïîäíÿòèå, àáðàçèÿ êîòîðîãî

óñèëèëàñü â êåëëîâåéñêèé âåê. Â ñîñòàâå îáëîìêîâ ïîðîä

çäåñü ôèêñèðóþòñÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà è õëîðèò, êîòîðûå íå

õàðàêòåðíû äëÿ öåíòðàëüíîãî è þæíîãî ñåêòîðîâ ÁÌØ.

Ìåëîâûå ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå ïîðîäû îõàðàêòåðèçî-

âàíû êâàðö-ãðàóâàêêîâûì è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ìåçîìèê-

òîâûì ñîñòàâîì. Â öåëîì íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå äîëè êâàð-

öà â ñðàâíåíèè ñ þðñêèìè îòëîæåíèÿìè, ÷òî ìîæåò îáúÿñ-

íÿòüñÿ ïîÿâëåíèåì íîâûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà. Äëÿ ìåëîâûõ

îòëîæåíèé õàðàêòåðíû ìíîãî÷èñëåííûå âêëþ÷åíèÿ óãëè-

ñòîãî äåòðèòà è îáèëèå ñëþä.

Êîëëåêòîðû òðèàñîâîãî âîçðàñòà èìåþò ïðèáðåæíî-

ìîðñêîé, äåëüòîâûé è ìåëêîâîäíî-ìîðñêîé ãåíåçèñ è ïðåä-

ñòàâëåíû ïëîõî âûäåðæàííûìè ïî ïðîñòèðàíèþ ïåñ÷à-

íûìè ïëàñòàìè. Êîëëåêòîðû ïîðîâîãî è òðåùèííî-ïîðî-

âîãî òèïà, çàëåæè ëèòîëîãè÷åñêè îãðàíè÷åííûå, ïëàñòî-

âî-ñâîäîâûå, ðåæå ìàññèâíûå. Ðåãèîíàëüíîãî ôëþèäîó-

ïîðà íå âûäåëÿåòñÿ, íî ðàçâèòû ëîêàëüíûå ãëèíèñòûå ïî-

êðûøêè.

Íèæíåòðèàñîâûå ðåçåðâóàðû âêëþ÷àþò êîíòèíåí-

òàëüíûå àëëþâèàëüíûå è äåëüòîâûå ôàöèè íà þãî-âîñòî-

êå (Íîðèíà, 2014), ñìåíÿþùèåñÿ ê ñåâåðó è ñåâåðî-çàïàäó

ìåëêîâîäíî-ìîðñêèìè. Çíà÷åíèÿ îòêðûòîé ïîðèñòîñòè

íèæíåòðèàñîâûõ êîëëåêòîðîâ Þæíî-Áàðåíöåâñêîé âïàäè-

íû ðåäêî ïðåâûøàåò 8%. Ïðîíèöàåìîñòü èññëåäîâàííûõ

îáðàçöîâ ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,001-0,15 ìÄ (Ðèñ. 16). Êîë-

ëåêòîðû â îòêðûòûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îáëàäàþò õîðîøè-

ìè ÔÅÑ: ïîðèñòîñòü – 13-24%, ïðîíèöàåìîñòü – äî 200 ìÄ.

Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ – 3-12 ì. Ëèòîëîãè-

÷åñêèå ëîâóøêè ñëåäóåò îæèäàòü â ïðåäåëàõ äåëüòîâîãî

êîìïëåêñà â þãî-âîñòî÷íîì áîðòó Þæíî-Áàðåíöåâñêîé

âïàäèíû.

Ñðåäíåòðèàñîâûå êîëëåêòîðû ñâÿçàíû ñ ïåñ÷àíèêà-

ìè äåëüòîâûõ ðóñåë, à òàêæå ñ ïåñ÷àíûìè êîñàìè è âàëà-

ìè. ×àñòü ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà íàêàïëèâàëàñü â âèäå

âäîëüáåðåãîâûõ áàðîâ. Îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü ñðåäíåòðèà-

ñîâûõ ðåçåðâóàðîâ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 3,7-12,7 (äî 15%).

Ïðîíèöàåìîñòü íèçêàÿ è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷å-

íèé â 2,5 ìÄ (Ðèñ. 16).

Ïîçäíåòðèàñîâûå ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå îòëîæåíèÿ

ñôîðìèðîâàíû â óñëîâèÿõ äåëüòîâîé ðàâíèíû, ïåðèîäè-

÷åñêè çàòîïëÿåìîé ìîðåì (ýñòóàðèé). Ðåçåðâóàðû ïðè-

óðî÷åíû ê ðóñëàì, ïðèðóñëîâûì âàëàì, óñòüåâûì áàðàì

è, ïî äàííûì ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îáëàäàþò

îòêðûòîé ïîðèñòîñòüþ 11-19 % (Ðèñ. 16). Â öåëîì îòëîæå-

íèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ïðîíèöàåìîñ-

òè îò 0,001-2,1 ìÄ. Ïëîõèå êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà âåðõ-

íåòðèàñîâûõ ïåñ÷àíèêîâ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî

ïîëèìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñî-

êîé ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ â ñðàâíåíèè ñ ÷èñòî êâàðöå-

âûìè ïåñêàìè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è áîëåå íèçêîé ïðîíèöà-

åìîñòüþ. Â ðîëè öåìåíòà â òðèàñîâûõ êîëëåêòîðàõ âûñòó-

ïàþò òîíêîäèñïåðñíûé ãëèíèñòûé ìàòåðèàë, êàðáîíàòíûå

ìèíåðàëû è êðåìíåçåì. Ïðèñóòñòâèå êðåìíèñòîãî öåìåíòà

íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ÔÅÑ ïîðîä. Íî, ó÷èòûâàÿ âûñî-

êóþ õðóïêîñòü êðåìíèñòûõ ïîðîä, íà âûñîêèõ ãðàäàöèÿõ

Ðèñ. 18. À – êàðòà ïðîãíîçà ôàçîâîãî ñîñòàâà óãëåâîäîðîäîâ Áàðåíöåâîìîðñêîãî áàññåéíà (Íîðèíà, 2014). Á – êàðòà ïåðñïåêòèâ

íåôòåãàçîíîñòè Áàðåíöåâîìîðñêîãî áàññåéíà (Ñóñëîâà, 2013).
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êàòàãåíåçà ìîãóò ïðèîáðåñòè âòîðè÷íóþ ïîðèñòîñòü çà

ñ÷åò òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ.

Ïðåèìóùåñòâåííî â ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîì ðàçðåçå ïîðîä

þðñêîãî âîçðàñòà ïåñ÷àíûå ðàçíîñòè ñîñðåäîòî÷åíû â ðàí-

íå-ñðåäíåþðñêèõ îòëîæåíèÿõ è ìîãóò ñëóæèòü ðåçåðâóàðà-

ìè äëÿ ìèãðàöèè è àêêóìóëÿöèè óãëåâîäîðîäîâ â ëîâóøêàõ

ðàçëè÷íîãî òèïà. Âûøåëåæàùèå òîëùè ïîçäíåþðñêîãî âîç-

ðàñòà ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñòûå è îáðàçóþò ðåãèîíàëü-

íûé ôëþèäîóïîð äëÿ áîëüøåé ÷àñòè Áàðåíöåâîìîðñêîãî

øåëüôà. Þðñêàÿ òîëùà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíûé ñåäè-

ìåíòàöèîííûé ìåãàêîìïëåêñ òðàíñãðåññèâíîãî õàðàêòåðà.

Â åãî îñíîâàíèè ïðåîáëàäàþò ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû àë-

ëþâèàëüíî-äåëüòîâîãî ãåíåçèñà (Ñóñëîâà, 2014).

Ðåãèîíàëüíî âûäåðæàííûå ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ

ñôîðìèðîâàëèñü âî âðåìÿ êåëëîâåéñêîé òðàíñãðåññèè

ìîðÿ. Âìåñòå ñ òåì, ìîùíûå ïåñ÷àíûå ïëàñòû êåëëîâåéñ-

êîãî âîçðàñòà âûäåëÿþòñÿ ïî êàðîòàæíûì è êåðíîâûì

äàííûì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè áàññåéíà íà Øòîêìàíîâñ-

êîé, Àðêòè÷åñêîé è ÷àñòè÷íî Ëåäîâîé è Ëóäëîâñêîé ïëî-

ùàäÿõ. Íà Øòîêìàíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè èìåííî â ýòèõ

ïåñ÷àíèêàõ íàõîäèòñÿ îñíîâíàÿ çàëåæü óãëåâîäîðîäîâ Þ0.

Ìàêñèìàëüíîå çàòîïëåíèå â þðñêèé ïåðèîä ïðîèçîøëî â

êèìåðèäæ-òèòîíñêîå âðåìÿ.

Îïèñàíèå òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ïîðîä,

âñêðûòûõ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí, ïîçâîëèëî âûäåëèòü ðàç-

ëè÷íûå èõ ãåíåòè÷åñêèå òèïû.

Íèæíåþðñêèå îòëîæåíèÿ èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî

àëëþâèàëüíûé ãåíåçèñ è ðèòìè÷íîå ñòðîåíèå. Íèæíèå

÷àñòè ðèòìèòîâ ñëîæåíû âûñîêî ïðîíèöàåìûìè ïåñ÷à-

íî-ãàëå÷íèêîâûìè ðóñëîâûìè ïëàñòàìè, òîãäà êàê â êðîâ-

ëå ïðåîáëàäàþò àëåâðî-ãëèíèñòûå ïîéìåííûå îáðàçîâà-

íèÿ, ÷àñòî ñ ëèíçî÷êàìè óãëåôèöèðîâàííîãî äåòðèòà.

Ñðåäíåþðñêèå ïåñ÷àíûå ïà÷êè ôîðìèðîâàëèñü â óñ-

ëîâèÿõ ïðîãðàäèðóþùèõ äåëüò. Êåëëîâåéñêèå ïåñ÷àíèêè

èìåþò ïðèáðåæíî-ìîðñêîé áàðîâûé ãåíåçèñ.

Êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà þðñêèõ ïîðîä îïðåäåëÿëèñü

óñëîâèÿìè ñâîåãî ôîðìèðîâàíèÿ. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü óõóä-

øåíèÿ ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè êîëëåêòîðîâ â ðàç-

ëè÷íûõ ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ çîíàõ è ñ ãëóáèíîé (Ðèñ. 17).

Ïîðèñòîñòü êåëëîâåéñêèõ ïåñ÷àíèêîâ Øòîêìàíîâñêîé

ñêâàæèíû, îòîáðàííûõ ñ ãëóáèíû 1700 ì, ñîñòàâëÿåò 22%,

à â Àðêòè÷åñêîé íà ãëóáèíå 2870 ì – 9,7%. Îòíîñèòåëüíî

íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ÔÅÑ õàðàêòåðèçóþòñÿ è íèæíå-ñðåä-

íåþðñêèå àëåâðî-ïåñ÷àíûå ïîðîäû â ðàçðåçå Àðêòè÷åñ-

êîé ñêâàæèíû, ïîðèñòîñòü êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 11%.

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÔÅÑ èìåþò íèæíåþðñêèå ïåñ÷àíêè

Ôåðñìàíîâñêîé (Êï äî 23%, Êïð äî 1 Ä) è ààëåíñêèå ïåñ-

÷àíèêè Øòîêìàíîâñêîé (Êï äî 17%, Êïð äî 0,5Ä) ïëîùà-

äåé. Ó îäíîâîçðàñòíûõ ïåñ÷àíèêîâ Ñåâåðî-Ìóðìàíñêîé

ñêâàæèíû áëèçêèå çíà÷åíèÿ ïîðèñòîñòè, îäíàêî ïðîíèöà-

åìîñòü äîñòàòî÷íî íèçêàÿ è íå ïðåâûøàåò 10,9 ìÄ. Õîðî-

øèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò áàéîññêèå

ïîðîäû Øòîêìàíîâñêîé è Ëóäëîâñêîé ñêâàæèí. Èõ ïîðè-

ñòîñòü äîñòèãàåò â ñðåäíåì 20%, à ïðîíèöàåìîñòü âàðüè-

ðóåò îò 0,5 äî 1Ä (Ñóñëîâà, 2013).

5. Ïðîãíîç ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîïëåíèé

óãëåâîäîðîäîâ è ôàçîâûé ñîñòàâ
Ïðîãíîçèðóåìûå ñêîïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ñâÿçàíû ñ

àíòèêëèíàëüíûìè ñòðóêòóðàìè, à íà ñêëîíàõ ïîäíÿòèé

ôîðìèðîâàëèñü ëèòîëîãè÷åñêèå è òåêòîíè÷åñêè-ýêðàíè-

ðîâàííûå ëîâóøêè äëÿ çàëåæåé íåôòè è ãàçà.

Çîíà íàêîïëåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî íåôòÿíûõ ÓÂ ïðè-

óðî÷åíà ê Ñåâåðî-Áàðåíöåâñêîé çîíå ïîäíÿòèé áëàãîäàðÿ

óëó÷øåíèþ èñõîäíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ñòå-

ïåíè êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé ÃÇÍ (Ðèñ. 18À).

Çîíû íàêîïëåíèÿ ãàçîíåôòÿíûõ ÓÂ ïðèóðî÷åíû ê áîð-

òîâûì ÷àñòÿì î÷àãîâ ãàçîãåíåðàöèè. Ãàçîíåôòÿíîé ñîñòàâ

ôëþèäîâ â ýòîé çîíå îáóñëîâëåí ïðîöåññàìè ìèãðàöèè

ÓÂ èç î÷àãîâ íåôòåãàçîãåíåðàöèè. Ïîòîê ãàçà ïðè ýòîì

âûòåñíÿåò îáðàçîâàííûå â î÷àãå íåôòÿíûå ÓÂ ê åãî áîð-

òàì. Îäíàêî â çàïàäíîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ÁÌØ, ãäå

ÎÂ òðèàñîâûõ ïîðîä ñïîñîáíî ãåíåðèðîâàòü íåôòÿíûå ÓÂ,

áîëüøîé ïîòîê ãàçà ìîæåò ïîâëèÿòü íà ñîõðàííîñòü óæå

îáðàçîâàâøèõñÿ íåôòÿíûõ çàëåæåé.

Çîíà íàêîïëåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ÓÂ ïðèóðî÷åíà ê öåíò-

ðàëüíîé ÷àñòè Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà. Íåôòåãàçîâûé

ñîñòàâ ôëþèäîâ îáóñëîâëåí ðàñïîëîæåíèåì ýòèõ ñòðóê-

òóðíûõ çîí íà ïåðåñå÷åíèè íåñêîëüêèõ êðóïíûõ î÷àãîâ ãå-

íåðàöèè ÓÂ. Íåôòÿíûå óãëåâîäîðîäû ìîãóò ãåíåðèðîâàòü-

ñÿ çäåñü íèæíå-, ñðåäíå- è âåðõíåòðèàñîâûìè íåôòåãàçî-

ìàòåðèíñêèìè îòëîæåíèÿìè, ÀÊ òàê æå ÍÃÌÒ þðñêîãî

âîçðàñòà çà ñ÷åò äîëè ñàïðîïåëåâîé ñîñòàâëÿþùåé â èõ îðãà-

íè÷åñêîì âåùåñòâå. Íàëè÷èå àíòèêëèíàëüíûõ ëîâóøåê ñïî-

ñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ èçíà÷àëüíî íåôòÿíûõ ñêîïëåíèé,

íî èç-çà áëèçîñòè î÷àãà ãàçîãåíåðàöèè âåëèêà âåðîÿòíîñòü

ðàñòâîðåíèÿ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ â ïîòîêå ãàçà è îáðà-

çîâàíèå íåôòåãàçîâûõ (ãàçîêîíäåíñàòíûõ) çàëåæåé. Ýòî

ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ îòêðûòûìè Øòîêìàíîâñ-

êèì è Ëåäîâûì ãàçîêîíäåíñàòíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè.

Çîíà íàêîïëåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî ãàçîâûõ óãëåâîäî-

ðîäîâ ïðèóðî÷åíà ê öåíòðàëüíûì ÷àñòÿì î÷àãîâ ãåíåðà-

öèè ÓÂ: Þæíî-Áàðåíöåâñêîé, Ñåâåðî-Áàðåíöåâñêîé è Ñå-

âåðî-Øòîêìàíîâñêîé âïàäèíàì, ïðîãèáó Ñâÿòîé Àííû è ê

çàïàäíîé ÷àñòè ÁÌØ. Ïðåèìóùåñòâåííî ãàçîâûé òèï ôëþ-

èäà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí íå òîëüêî òèïîì ÎÂ ïîðîä, íî

è ñòåïåíüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, èãðàåò ðîëü óæå

îïèñàííûé ïðîöåññ âûòåñíåíèÿ è ìèãðàöèè íåôòÿíûõ óã-

ëåâîäîðîäîâ â áîðòîâûå çîíû î÷àãîâ ãåíåðàöèè.

Ñòðóêòóðíûé ïëàí ðåãèîíà è õàðàêòåð ñòðîåíèÿ þðñêî-

ãî êîìïëåêñà îòëîæåíèé îïðåäåëèëè ôîðìèðîâàíèå ëîâó-

øåê ðàçëè÷íîãî òèïà è ðàñïðåäåëåíèå ÓÂ ïî ïëîùàäè è

ðàçðåçó (Ðèñ. 18Á). Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ëèòîëîãî-ôàöè-

àëüíîé èçìåí÷èâîñòè îòëîæåíèé è èõ âòîðè÷íûõ ïðåîáðà-

çîâàíèé íà òåððèòîðèè ÁÌØ âûäåëåíû âûñîêîïåðñïåêòèâ-

íûå, ïåðñïåêòèâíûå è ìàëîïåðñïåêòèâíûå çîíû äëÿ ïîèñ-

êîâ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Ñòðóêòóðíûå ëî-

âóøêè â îáëàñòè ðàçâèòèÿ áàðîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, ïðèóðî-

÷åííûõ ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðîññèéñêîãî ñåêòîðà ÁÌØ,

îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîïåðñïåêòèâíûì (ïåðâîé êàòåãîðèè).

Ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ çîíû ðàçâèòèÿ

íåàíòèêëèíàëüíûõ è ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ëîâóøåê â áîðòî-

âûõ ÷àñòÿõ èíâåðñèîííûõ ïîäíÿòèé Ôåäûíñêîãî è Ëîïïà. Â

ðåçåðâóàðàõ àëëþâèàëüíî-äåëüòîâîãî ãåíåçèñà, ïîãðóæåí-

íûõ íà çíà÷èòåëüíûå ãëóáèíû, îæèäàåòñÿ óõóäøåíèå ÔÅÑ

çà ñ÷åò âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Âûâîäû
Ðàñïðåäåëåíèå è ðàçìåðû íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêîïëå-

íèé â àêâàòîðèè Áàðåíöåâîìîðêîãî øåëüôà – ðåçóëüòàò

ñëîæíûõ, äëèòåëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: ãåíåðàöèè
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ÓÂ, ìèãðàöèè è àêêóìóëÿöèè. Âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè,

ïîâëèÿâøèìè íà ðàñïðåäåëåíèå çàëåæåé íåôòè è ãàçà â

ìåçîçîéñêîì ðàçðåçå Áàðåíöåâà ìîðÿ, ÿâëÿþòñÿ ïàëåîãå-

îãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé è ñî-

âðåìåííîå òåêòîíè÷åñêîå óñòðîéñòâî àêâàòîðèè. Ýòè ôàê-

òîðû îáóñëîâèëè íàëè÷èå êðóïíûõ ïîëîæèòåëüíûõ ñòðóê-

òóð, ïðîãèáîâ è èõ ñîïðîâîæäàþùèõ ðàçíîãî ðàçìåðà è

òèïà ëîâóøåê, êàê àíòèêëèíàëüíîãî, òàê è íåàíòèêëèíàëü-

íîãî òèïà.

Ðàçäåëüíûé ôàçîâûé ïðîãíîç ïîçâîëÿåò âûäåëèòü çîíû

ñ ïðåèìóùåñòâåííî íåôòÿíûì, íåôòåãàçîâûì, ãàçîíåô-

òÿíûì è ãàçîâûì ñîñòàâîì ÓÂ â çàâèñèìîñòè îò òåêòîíè-

÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ òîé èëè èíîé îáëàñòè. Çîíû ïðåèìó-

ùåñòâåííî ãàçîíàêîïëåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ãëóáîêèì ïðî-

ãèáàì çà ñ÷åò âûòåñíåíèÿ æèäêèõ ÓÂ èç çàëåæåé ïîòîêàìè

òåðìîãåííîãî ãàçà ê áîðòîâûì ÷àñòÿì îñàäî÷íûõ áàññåé-

íîâ. Íåôòÿíûå ñêîïëåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ ïëàò-

ôîðìåííûõ ó÷àñòêîâ ñ ìåíüøåé ìîùíîñòüþ îñàäî÷íîãî

÷åõëà è, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøåé ñòåïåíüþ êàòàãåíåòè-

÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îñíîâíûõ ÍÃÌÒ. Ñîõðàííîñòü

æèäêèõ ÓÂ â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàåòñÿ îòñóòñòâèåì

èíòåíñèâíîé ãàçîãåíåðàöèè. Ýòèìè æå ïðè÷èíàìè îáúÿñ-

íÿåòñÿ è òî, ÷òî áîëüøèíñòâî çàëåæåé îòêðûòûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé èìåþò ãàçîâûé è ãàçîêîíäåíñàòíûé ñîñòàâ.

Ïîìèìî èíòåðâàëîâ ìåçîçîéñêîãî ðàçðåçà ñ äîêàçàí-

íîé íåôòåãàçîíîñíîñòüþ, ïðîãíîçèðóåòñÿ îòêðûòèå çàëå-

æåé ÓÂ â âåðõíåòðèàñîâûõ äåëüòîâûõ îòëîæåíèÿõ, àëëþ-

âèàëüíûõ ïåñ÷àíèêàõ ðàííåþðñêîãî âîçðàñòà è íåáîëüøèå

ñêîïëåíèÿ, âåðîÿòíî, ãàçîâîãî ñîñòàâà â àïòñêèõ ïðèáðåæ-

íî-ìîðñêèõ è àëüá-ñåíîìàíñêèõ ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ îò-

ëîæåíèÿõ.

Ëèòåðàòóðà
Áîðèñîâ À.Â., Òàíûãèí È.À., Âèííèêîâñêèé Â.Ñ. è äð. Øòîê-

ìàíîâñêî-Ëóíèíñêèé ñòðóêòóðíûé ïîðîã Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëü-

ôà – Íîâûé êðóïíûé íåôòåãàçîíîñíûé ðàéîí Ðîññèè. Ïðîáëåìû

íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè. 1995. ¹7. Ñ. 10-15.

Êàþêîâà À., Ñóñëîâà À. Ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèé àíàëèç íèæ-

íåìåëîâûõ îòëîæåíèé Áàðåíöåâà ìîðÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ïåðñ-

ïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè. Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî Óíèâåðñèòå-

òà. Ñåðèÿ 4. Ãåîëîãèÿ. 2015. ¹ 3. Ñ. 100-105.

Êèðþõèíà Í.Ì. Íåôòåãàçîãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë þðñêèõ

îòëîæåíèé øåëüôà Áàðåíöåâà ìîðÿ. Äèñ. íà ñîèñêàíèå ó÷. ñò.

êàíä. ãåîë.-ìèí. íàóê. Ìîñêâà. 2013. Ñ. 151.

Êèðþõèíà Ò.À., Ñòóïàêîâà À.Â., Áîëüøàêîâà Ì.À., Êèðþõèíà

Í.Ì., Íîðèíà Ä.À. Ìåçîçîéñêèå íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå îòëîæå-

íèÿ Áàðåíöåâîìîðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà. Ãåîëîãèÿ

íåôòè è ãàçà. ¹ 3. 2012. Ñ. 24-35.

Íèêèøèí À.Ì. Ñåéñìîñòðàòèãðàôèÿ. Ãåîëîãèÿ äëÿ íåôòÿíè-

êîâ. Èæåâñê: Èí-ò êîìïüþòåðíûõ èññëåäîâàíèé. 2008. Ñ. 297-301.

Íîðèíà Ä.À. Ñòðîåíèå è íåôòåãàçîìàòåðèíñêèé ïîòåíöèàë

ïåðìñêî-òðèàñîâûõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé Áàðåíöåâîìîðñêîãî

øåëüôà. Àâòîðåôåðàò äèññåðòàöèè íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè

êàíäèäàòà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê. Ì.: ÌÃÓ. 2014. 25 ñ.

Íîðèíà Ä.À., Ñòóïàêîâà À.Â., Êèðþõèíà Ò.À. Óñëîâèÿ îñàäêî-

íàêîïëåíèÿ è íåôòåãàçîìàòåðèíñêèé ïîòåíöèàë òðèàñîâûõ îòëî-

æåíèé Áàðåíöåâîìîðñêîãî áàññåéíà. Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíè-

âåðñèòåòà. Ñåð. 4. Ãåîëîãèÿ. ¹ 1. 2014. Ñ. 1-10.

Ñòóïàêîâà À.Â. Ñòðóêòóðà è íåôòåãàçîíîñíîñòü Áàðåíöåâî-

Êàðñêîãî øåëüôà è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé. Ãåîëîãèÿ íåôòè è

ãàçà. ¹ 6. 2011. Ñ. 99-115.

Ñóñëîâà À. Ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêèé àíàëèç è ïåðñïåêòèâû

íåôòåãàçîíîñíîñòè þðñêèõ îòëîæåíèé Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëü-

ôà. Íåôòåãàçîâàÿ ãåîëîãèÿ. Òåîðèÿ è ïðàêòèêà.  Òîì 9. ¹ 2.

2014. Ñ. 1-19.

Ñóñëîâà À. Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ

þðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî êîìïëåêñà Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëü-

ôà. Àâòîðåô. äèñ. íà ñîèñêàíèå ó÷. ñò. êàíä. ãåîë.-ìèí. íàóê.

Ìîñêâà. 2013. 23 ñ.

Catuneanu O. Principles of sequence stratigraphy. Elsevier,

Netherlands. 2006. 382 p.

Glorstad-Clark E., Faleide J.I., Lundschien B.A., Nystuen J.P.

Triassic seismic sequence stratigraphy and paleogeography of the

western Barents Sea area. Marine and Petroleum geology. ¹ 27.

2010. Pp. 1448-1475.

Seldal J. Lower Cretaceous: the next target for oil exploration in

the Barents Sea? Petroleum Geology Conference series. Vol. 6. 2005.

Pp. 231-240.

Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ
Àíòîíèíà Âàñèëüåâíà Ñòóïàêîâà – äîêòîð ãåîëîãî-

ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåä-

ðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

Òåë: +7(495)939-55-76

Òàìàðà Àëåêñååâíà Êèðþõèíà – êàíäèäàò ãåîëîãî-ìè-

íåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê

Òåë: +7(495)939-37-66

Àííà Àíàòîëüåâíà Ñóñëîâà – êàíäèäàò ãåîëîãî-ìèíå-

ðàëîãè÷åñêèõ íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê

Äàðüÿ Àëåêñàíäðîâíà Íîðèíà – êàíäèäàò ãåîëîãî-ìè-

íåðàëîãè÷åñêèõ íàóê

Íàäåæäà Ìèõàéëîâíà Ìàéåð – êàíäèäàò ãåîëîãî-ìè-

íåðàëîãè÷åñêèõ íàóê

Íàòàëüÿ Âëàäèìèðîâíà Ïðîíèíà – êàíäèäàò ãåîëîãî-

ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò

Àëèíà Âëàäèìèðîâíà Ìîðäàñîâà – àñïèðàíò, èíæåíåð

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè

Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ãåîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ãåî-

ëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

119234, Ìîñêâà, óë. Ëåíèíñêèå ãîðû, ä.1

Abstract. Mesozoic deposits of the Barents Sea shelf have

a confirmed oil and gas potential. However, hydrocarbon

distribution and prospects are not studied in full. Mesozoic

hydrocarbon systems are described based on sequence and

cyclic stratigraphy. Geochemical, lithological and

petrophysical research, as well as hydrocarbon generation

and migration modelling in the eastern part of the Barents Sea

shelf were carried out to describe distribution and properties

of oil and gas source rocks, seals and reservoirs.
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Ìíîãèå èç ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé äîëæíû îáåñïå÷èòü ðà-

áîòó ãàçîïðîâîäà «Ñèëà Ñèáèðè» (×óõàðåâà è äð., 2013).

Ñåâåð Ëåíî-Òóíãóññêîãî áàññåéíà äîâîëüíî çàìåòíî

îòëè÷àåòñÿ îò åãî þæíîé ÷àñòè, õàðàêòåðèçóÿñü ñàìûì

áîëüøèì â áàññåéíå ñòðàòèãðàôè÷åñêèì äèàïàçîíîì îñà-

äî÷íûõ êîìïëåêñîâ. Âåíäñêî-ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ

íàèáîëåå ïîãðóæåíû â Êóðåéñêîé ñèíåêëèçå. Å¸ ðàçìåðû

â ïîïåðå÷íèêå ïðåâûøàþò 1 òûñ. êì, ãëóáèíà ïî ïîäîøâå

êåìáðèÿ äîñòèãàåò 8 êì, áîðòà îñëîæíåíû óñòóïàìè, ðàç-

ðûâíûìè íàðóøåíèÿìè è ëîêàëüíûìè ïîäíÿòèÿìè ðàç-

ëè÷íûõ ðàçìåðîâ. Íàèáîëåå êðóïíûì èç òàêèõ ïîäíÿòèé

ÿâëÿåòñÿ ×èðèíäèíñêîå ñ àìïëèòóäîé ïî êðîâëå êåìáðèÿ

áîëåå 1 êì (Ðèñ. 2).

Ñîâîêóïíîñòü èìåþùèõñÿ ãåîëîãè÷åñêèõ è íåôòåãåî-

ëîãè÷åñêèõ äàííûõ, à òàêæå ðàñïîëîæåííîñòü â îòíîñè-

òåëüíîé áëèçîñòè ê ïîðòàì Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî ïóòè ïî-

çâîëÿåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî Êóðåéñêàÿ ñèíåêëèçà – áóäóùèé

ïåðñïåêòèâíûé îáúåêò äëÿ ðàñøèðåíèÿ ðåñóðñíîé áàçû

íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ è òåðìèíîëîãèÿ
Ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ âåíäñêî-êåìáðèéñêîãî îñàäî÷-

íîãî êîìïëåêñà ÿâëÿëñÿ àíàëèç ëèòîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé

â ïîíèìàíèè ýòîãî òåðìèíà, ïðåäëîæåííîãî Â.Å. Õàèíûì

(Õàèí, 1954). Ñóòü åãî èñõîäíîé ïîçèöèè ïî ýòîìó âîïðî-

ñó áûëà ñîõðàíåíà è â ïîñëåäóþùåå âðåìÿ… «Ôîðìàöèÿ

(ãåîãåíåðàöèÿ) – ýòî çàêîíîìåðíîå è óñòîé÷èâîå ñî÷åòà-

íèå (ïàðàãåíåç) îïðåäåë¸ííûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ãîðíûõ

ïîðîä, ñâÿçàííûõ îáùíîñòüþ (áëèçîñòüþ) óñëîâèé îáðà-

çîâàíèÿ è âîçíèêàþùèõ íà îïðåäåë¸ííûõ ñòàäèÿõ ðàçâè-

òèÿ îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ çåìíîé êîðû». «Êàæ-

äàÿ ïîðîäà, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ îñàäî÷íîé ôîðìàöèè, îò-

âå÷àåò îïðåäåë¸ííîé ôàöèè, òî÷íåå ãåíåòè÷åñêîìó òèïó

îòëîæåíèé, è, òàêèì îáðàçîì, îñàäî÷íàÿ ôîðìàöèÿ (ëèòî-

ôîðìàöèÿ) – ýòî êîìïëåêñ ôàöèé (ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ)»

(Õàèí, Ëîìèçå, 1995).

Èçó÷åíèå ôîðìàöèé ñ ýòèõ ïîçèöèé ïðîâîäèëîñü íà

êàôåäðå ãåîëîãèèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ ÌÃÓ

ïðè íåôòåãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ Âîñòî÷íîé Ñè-

áèðè â 60-80-å ãîäû ÕÕ âåêà (Ìàçîð è äð., 1980; Ñîêîëîâ

è äð., 1989).

Ëèòîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè â âåíäñêî-êåìáðèéñêèõ òîë-

ùàõ âûäåëåíû ïî ñîîòíîøåíèþ â íèõ îñíîâíûõ òèïîâ ïî-

ðîä ñ ó÷åòîì èõ ãåíåòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè. Èññëåäî-

âàíèå áàçèðîâàëîñü íà ñîçäàíèè îïîðíûõ ðàçðåçîâ (Ðèñ. 3).

Îíè ñîñòàâëåíû ïî äàííûì èçó÷åíèÿ êåðíà îòëîæåíèé

âåíäà è êåìáðèÿ, âñêðûòûõ ñêâàæèíàìè, ìàòåðèàëàì ÃÈÑ,

ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ ìàðøðóòîâ ñîòðóäíèêîâ ÌÃÓ èìå-

íè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (Êàðíþøèíà è äð., 2010; Ôðîëîâ è

äð., 2013; 2014), îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ ãåîëîãè÷åñêîé

ñúåìêè ìàñøòàáà 1: 200000 è ìàñøòàáà 1: 1000000. Ó÷òåíû

ÓÄÊ 553.98



2(61) 2015 29

Å.Å. Êàðíþøèíà, Í.È. Êîðîáîâà, Ñ.Â. Ôðîëîâ, Å.À. Áàêàé, Ã.Ã. Àõìàíîâ, Î.Â. Êðûëîâ   Ñåäèìåíòàöèîííûé êîíòðîëü íåôòåãåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ...

îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñîñòàâà, ñòðîåíèÿ è ïðî-

èñõîæäåíèÿ âåíäñêî-êåìáðèéñêèõ òîëù ñîòðóäíèêàìè íà-

ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãà-

íèçàöèé, âíåñøèõ íåîöåíèìûé âêëàä â ïîçíàíèå ãåîëîãèè

è íåôòåãàçîíîñíîñòè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (Ãåîëîãèÿ è ïåð-

ñïåêòèâû…, 1984; Áàõòóðîâ è äð., 1985; Æóðàâëåâà è äð.,

1982; Êîíòîðîâè÷, Ñàâèöêèé, 1970; Ìåëüíèêîâ, 2009; Ñòðà-

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ ñõåìà ðåãèîíà èññëåäîâàíèé: ñêâàæèíû íà ëèíèè ïðîôèëÿ I – I (Ãë-1 – Ãîëîÿðñêàÿ-1, ×ðä-279 – ×èðèíäèíñêàÿ-1); 1-

20 – ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 – Ñóõî-Òóíãócñêîå, 2 – Òàíà÷èíñêîå, 3 – Ìîêòàêîíñêîå,4 – Êóþìáèíñêîå, 5 – Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîå, 6 –

Îìîðèíñêîå, 7 – Ñîáèíñêîå, 8 – Ïàéãèíñêîå, 9 – Àãàëååâñêîå, 10 – Àòîâñêîå, 11 – Áðàòñêîå, 12 – Êîâûêòèíñêîå, 13 – Ìàðêîâñêîå,

14 – ßðàêòèíñêîå,15 – Àÿíñêîå, 16 – Äóëèñüìèíñêîå, 17 – Ïèëþãèíñêîå, 18 – Äàíèëîâñêîå, 19 – Âåðõíå÷îíñêîå, 20 – Âàêóíàéñêîå, 21

– Òûìïó÷èêàíñêîå, 22 – Àëèíñêîå, 23 – Òàëàêàíñêîå, 24 – Íèæíåõàìàêèíñêîå, 25 – ×àÿíäèíñêîå, 26 – Ñðåäíåáîòóîáèíñêîå, 27 –

Õîòîãî-Ìóðáàéñêîå, 28 – Îòðàäíèíñêîå, 9 – Òààñ-Þðÿõñêîå, 30 – Áåñþðÿõñêîå, 31 – Èêòåõñêîå, 32 – Âåðõíåâèëþ÷àíñêîå, 33 –

Âèëþéñêî-Äæåðáèíñêîå, 34 – Ìà÷÷îáèíñêîå, 35 – Èðåëÿõñêîå, 36 – Ñòàíàõñêîå, 37 – Ìèðíèíñêîå, 38 – Ñåâåðî-Íåëáèíñêîå, 39 –

Íåëáèíñêîå,40 – Áàñûõòàõñêîå); I – VII – áèòóìíûå ïîëÿ è ñêîïëåíèÿ: I – Òóðóõàíñêîå (Ãîëîÿðñêîå, Ëåòíèíñêîå è Ãîðíî-Äüÿâîëüñêîå

ñêîïëåíèÿ) , II – Çàïàäíî-Àíàáàðñêîå (Ìåäâåæèíñêîå ñêîïëåíèå), III – Ñåâåðî-Àíàáàðñêîå (Ðàññîõèíñêîå ñêîïëåíèå), IV – Âîñòî÷íî-

Àíàáàðñêîå (Êóîíàìñêîå ñêîïëåíèå), V – Íèæíå-Îëåíåêñêîå (Öåíòðàëüíî-Îëåí¸êñêîå ñêîïëåíèå), VI – Âåðõíå-Ìóíñêî-Ìîòîð÷óíñ-

êîå (Ìîòîð÷óíñêîå ñêîïëåíèå),VII – Þæíî-Àíàáàðñêîå (Ñèëèãèð-Ìàðõèíñêîå ñêîïëåíèå).

òèãðàôèÿ íåôòåãàçîíîñíûõ…, 2005; Øïóíò è äð., 1982).

Ôîðìàöèè ñåâåðà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ðàññìîòðå-

íû â ñòðàòèãðàôè÷åñêîì îáúåìå âåðõíåãî âåíäà – íèçîâ

òîììîòñêîãî ÿðóñà, âåðõíåé ÷àñòè òîììîòñêîãî ÿðóñà –

íèçîâ àòäàáàíñêîãî ÿðóñîâ, âåðõíåé ÷àñòè àòäàáàíñêîãî

ÿðóñà, áîòîìñêîãî – àìãèíñêîãî ÿðóñîâ, ìàéñêîãî ÿðó-

ñà, âåðõíåãî êåìáðèÿ, âûäåëåííûõ ñîãëàñíî «Ðåøåíèÿì
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Ðèñ. 2. Ñóáøèðîòíûé ïðîôèëüíûé ðàçðåç ïî ëèíèè I – I.

Ðèñ. 3. Cõåìà ðàñïî-

ëîæåíèÿ îïîðíûõ

ðàçðåçîâ. 1 – êîíòó-

ðû Ëåíî-Òóíãóññêî-

ãî íåôòåãàçîíîñíî-

ãî áàññåéíà, 2 – ãðà-

íèöû ñòðóêòóðíûõ

ýëåìåíòîâ: (à – ïåð-

âîãî ïîðÿäêà, á –

âòîðîãî ïîðÿäêà); 3

– ñêâàæèíû, 4 – îá-

íàæåíèÿ, 5 – íàñå-

ëåííûå ïóíêòû.Îá-

íàæåíèÿ Àíàáàðñ-

êîé àíòåêëèçû: lâ –

ð. Êîòóéêàí, 2â –

ïðàâûé áåðåã ð. Êî-

òóé, â 6 êì âûøå î-

âà Ïåñ÷àíûé, 6â – äî-

ëèíà ð. Áîëüøàÿ Êó-

îíàìêà, 10â – äîëè-

íà ðåê Óëîõàí-Õîñ-

Þðÿõ è Îãîíåð-

Þðÿãå, 11â – áàññåéí

ðåê Àðûëàõ è Êóáóí-

êó, 1 – áàññåéí ð. Ôî-

ìè÷, 4 – äîëèíà ð.

Êîòóé, 6 – âîäîðàç-

äåë ðåê Õàñòûð,

Ðàññîõà-Ôîìè÷, Ïî-

ïèãàé; 7 – äîëèíà ð.

Àíàáàð, 8 – ðåêè

Áîëüøàÿ Êóîíàìêà è Óëàõàí-Òþëåíü, 9 – äîëèíà ðåê Íåáàéáûò, Êóîòà, Òàëàõòààõ, 13 – äîëèíà ð. Àðãà-Ñàëà, 46 – Áàññåéí ð.

Ìàéìå÷à, 18 – áàññåéí ðåê Óäæà, Òîêóð-Óäæà, Íþ¸êþëýýõ, 20 – äîëèíà ð. Ìàëàÿ Êóîíàìêà è ïðèòîê ð. Óëýãèð-Þðÿõà, 21 –

äîëèíà ð. Óäæà.  Îáíàæåíèÿ Òóðóõàíî-Íîðèëüñêîé ãðÿäû: 45 – ð. Ðûáíàÿ, 32 – áàññåéí ð. Êóëþìáý, 33 – äîëèíà ð. Ñóõàðèõà, 14

– äîëèíà ð. Êàìåííàÿ, 35 – äîëèíà ðåê Íèæíÿÿ è Ñóõàÿ Òóíãóñêà, 62 – äîëèíà ð.Íèæíÿÿ Òóíãóñêà. Ñêâàæèíû: Ëä-358 –

Ëåäÿíñêàÿ-358, Ãð-15 – Ãðåìÿêèíñêàÿ -15, Ãð-20 – Ãðåìÿêèíñêàÿ -20, ÞÏ-1 – Þæíî-Ïÿñèíñêàÿ-l, Âëä-4 – Âîëîäèíñêàÿ-4, Ñõ-

3 – Ñóõî-Òóíãóññêàÿ-3, Òí÷ -7 – Òàíà÷èíñêàÿ-7 , Òí÷ -1 – Òàíà÷èíñêàÿ-1, Ê÷ì-3 –Êî÷óìäåêñêàÿ-3,Áõò-3 – Áàõòèíñêàÿ- 3, Ó÷-

1 – Ó÷àìèíñêàÿ-1, Êèð-1 – Êèðàìêèíñêàÿ-l, Êñë-1 – Êèñëîêàíñêàÿ-l, Õø-256 – Õîøîíñêàÿ-256, Ñëä-1 – Ñþëüäþêàðñêàÿ-l, Ìðõ-

l – Ìàðõèíñêàÿ îïîðíàÿ, ×ðä-271 – ×èðèíäèíñêàÿ-271.
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Âñåñîþçíîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ ïî

äîêåìáðèþ, ïàëåîçîþ è ÷åòâåðòè÷íîé ñèñòåìå

Ñðåäíåé Ñèáèðè (1983).

Â ñîñòàâå ôîðìàöèé ïðåîáëàäàþò êàðáîíàò-

íûå ïîðîäû, â òîì ÷èñëå ïðèíàäëåæàùèå îðãà-

íîãåííûì ïîñòðîéêàì. Ïîä÷èíåííûìè êîìïî-

íåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ñóëüôàòíûå ïîðîäû, ñîëè è

ôîñôàòîíîñíûå îòëîæåíèÿ. Ïåðåìåííàÿ ðîëü

ïðèíàäëåæèò ïåñ÷àíèêàì, àëåâðîëèòàì, ãëèíèñ-

òûì è ñìåøàííûì ïîðîäàì (ìåðãåëÿì, ãëèíèñ-

òî-êðåìíèñòûì îáðàçîâàíèÿì), à òàêæå îòëîæå-

íèÿì, îáîãàùåííûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì.

Ôîðìàöèè, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ ïîëèãåííû-

ìè, ñîñòîÿò èç äâóõ, ëèáî òðåõ êîìïîíåíòîâ, ðåæå

âñòðå÷àþòñÿ ìîíîêîìïîíåíòíûå òîëùè. Â öåëîì

ïî ñîîòíîøåíèþ âòîðîñòåïåííûõ êîìïîíåíòîâ

ñ ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì èçâåñòíÿêîâ è äîëî-

ìèòîâ ñðåäè íèõ ìîæíî âûäåëèòü êàðáîíàòíóþ,

òåððèãåííî-êàðáîíàòíóþ, ôîñôàòíî-êàðáîíàò-

íóþ, ñóëüôàòíî- è ñîëåíîñíî-êàðáîíàòíóþ ãðóï-

ïû. Ðåæå ïðèñóòñòâóþò ôîðìàöèè ñ ïðåîáëàäà-

íèåì êàìåííîé ñîëè. Êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå ãðóï-

ïû ðàññìàòðèâàþòñÿ áèòóìèíîçíàÿ, ìåðãåëå- è

ãëèíîñîäåðùèå ôîðìàöèè. Ñðàâíèòåëüíûé àíà-

ëèç ñîñòàâà, ñòðîåíèÿ, ðÿäîâ ôîðìàöèé è èõ òîë-

ùèí ïîçâîëèë ñîñòàâèòü ñõåìû îáñòàíîâîê ñåäè-

ìåíòàöèè äëÿ îêîí÷àíèÿ âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ

âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñòðàòîíîâ. Ðåêîíñòðóêöèÿ

óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ âûïîëíåíà íà îñíîâå

âûäåëåíèÿ îòëîæåíèé, íàêîïèâøèõñÿ â ðàçëè÷-

íîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêå. Ïðè ýòîì

èñïîëüçîâàíà òåðìèíîëîãèÿ, ïðèíÿòàÿ ìíîãèìè

èññëåäîâàòåëÿìè â îòå÷åñòâåííîé ãåîìîðôîëî-

ãèè è ìîðñêîé ãåîëîãèè (Äîëîòîâ,1989; Ïàâëèäèñ,

Ðèñ. 4. Ñõåìà îáñòàíîâîê ñåäèìåíòà-

öèè è òîëùèí îòëîæåíèé òèðñêî-äà-

íèëîâñêîãî âðåìåíè: 1-5 – çîíà ñåäè-

ìåíòàöèè: 1-3 – øåëüô (1 – ãëóáîêî-

âîäíûé, 2 – ñðåäíèé, 3 – ìåëêîâîäíûé),

4 – ïåðåõîäíàÿ, 5 – ëàãóííàÿ; 6 – ñóøà;

7-10 – õàðàêòåðíûå îòëîæåíèÿ (7 –

ýâàïîðèòîâûå, 8 – ôîñôàòíûå, 9 – îð-

ãàíîãåííûõ ïîñòðîåê, 10 – ñìåøàí-

íûå, îáîãàùåííûå îðãàíè÷åñêèì âåùå-

ñòâîì); 11 – ãðàíèöû çîí ñåäèìåíòà-

öèè (à – äîñòîâåðíûå, á – ïðåäïîëàãà-

åìûå); 12 – èçîïàõèòû îòëîæåíèé;

13-14 – îïîðíûå ðàçðåçû (13 – îáíà-

æåíèÿ,14 – âñêðûòûå ñêâàæèíàìè).

Ïðî÷èå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3.

Òàáë. 1. Ëàòåðàëüíûå ðÿäû ôîðìàöèé

òèðñêî-äàíèëîâñêîãî âðåìåíè. Îáñòà-

íîâêà: 1 – ëàãóííàÿ, 2 – ïåðåõîäíàÿ, 3 –

÷åðåäîâàíèÿ ëàãóííîé è ïåðåõîäíîé, 4

– ÷åðåäîâàíèÿ ïåðåõîäíîé è ìåëêîâîä-

íîé, 5 – ìåëêîâîäíàÿ, 6 – ÷åðåäîâàíèÿ

ìåëêîâîäíîãî è ñðåäíåãî øåëüôà, 7 –

ñðåäíåãî øåëüôà, 8 – ÷åðåäîâàíèÿ ãëó-

áîêîâîäíîãî è ñðåäíåãî øåëüôà, 9 – ãëó-

áîêîâîäíîãî øåëüôà. Ïðî÷èå îáîçíà-

÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3.
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Ùåðáàêîâ, 1995). Ãåíåòè÷åñêèå ïðèçíàêè èçó÷åííûõ âåíä-

ñêî-êåìáðèéñêèõ îòëîæåíèèé ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ ñå-

äèìåíòàöèè íà øåëüôå – ãëóáîêîâîäíîì, ñðåäíåì è ìåë-

êîâîäíîì, â ïðèáðåæíîé è ïðèëèâíî-îòëèâíîé ïîëîñå, ñî-

âìåñòíî îáðàçóþùèõ ïåðåõîäíóþ çîíó, è çà åå ïðåäåëà-

ìè – â ëàãóíå.

Ãëóáîêîâîäíûé è ñðåäíèé øåëüô ðàñïîëàãà-

ëèñü â ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îòëîæåíèé ñ

ïðèçíàêàìè íåâîëíîâîé àêêóìóëÿöèè îñàäêîâ.

Ê ìåëêîâîäüþ îòíåñåíà çîíà âîëíîâîé àêêóìó-

ëÿöèè íà ïîäâîäíîì áåðåãîâîì ñêëîíå âíóòðåí-

íåãî øåëüôà. Íàêîïëåíèÿ â çîíå äåéñòâèÿ øòîð-

ìîâ (ïëÿæ è åãî ïîäâîäíàÿ ÷àñòü) ðàññìàòðèâà-

þòñÿ êàê ïðèáðåæíûå. Äàëåå ïî íàïðàâëåíèþ ê

ñóøå ïðîñëåæèâàþòñÿ ïðèëèâíî-îòëèâíûå îòëî-

æåíèÿ è çà íèìè ëàãóíà. Òàêóþ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü ñìåíû îáñòàíîâîê, ðåêîíñòðóèðóåìûõ â

âåðòèêàëüíûõ ðàçðåçàõ, íåèçáåæíî ïðèõîäèòñÿ

îáîáùàòü ïðè ïîñòðîåíèè èõ ñõåì äëÿ çíà÷èòåëü-

íûõ îòðåçêîâ ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Òàê, íà

ñõåìàõ ñåäèìåíòàöèè ïðèáðåæüå è ïðèëèâíî-îò-

ëèâíàÿ ïîëîñà îáû÷íî ïîêàçàíû êàê ïåðåõîäíàÿ

çîíà. Îñîáåííîñòè ôîðìàöèé – îðãàíîãåííûå

ïîñòðîéêè (óñòàíîâëåííûå è ïðåäïîëàãàåìûå),

ýâàïîðèòû, ïðèñóòñòâèå ôîñôàòîâ, îòëîæåíèé,

îáîãàù¸ííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, âûíå-

ñåíû íà ñõåìû â âèäå ñïåöèàëüíûõ çíàêîâ. Ïîêà-

çàíû òàêæå ó÷àñòêè çíà÷èòåëüíîãî ïîñòñåäèìåí-

òàöèîííîãî ðàçìûâà òîëù.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

èññëåäîâàíèÿ
Ïîòåíöèàëüíûå íåôòåãåîëîãè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ, ñâÿçàííûå ñ èõ îáî-

ãàùåííîñòüþ îðãàíè÷åñêèì âåùå-

ñòâîì, ñòðîåíèåì è ðàñïðîñòðàíå-

íèåì àêêóìóëÿòèâíûõ òåë ïðèðîä-

íûõ ðåçåðâóàðîâ, îáñóæäàþòñÿ

âêóïå ñ äàííûìè î ñêîïëåíèÿõ óã-

ëåâîäîðîäîâ â ôîðìàöèÿõ ðàçëè÷-

íîãî ãåíåçèñà è âðåìåíè èõ îáðà-

çîâàíèÿ.

Òèðñêî-äàíèëîâñêîå âðåìÿ.

Òèðñêî-äàíèëîâñêèå îòëîæåíèÿ õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ ñ þãà íà ñåâåð èç-

ìåíåíèåì âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà,

óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè è ñòðàòèã-

ðàôè÷åñêîãî äèàïàçîíà. Íà þãå â

ñîñòàâå ôîðìàöèé ïðåîáëàäàþò

äîëîìèòû, ïðèñóòñòâóþò ñóëüôà-

òû. Ïî íàïðàâëåíèþ íà ñåâåð è âî-

ñòîê îíè çàìåùàþòñÿ íàêîïëåíèÿ-

ìè ñ ïåðåìåííûì ñîäåðæàíèåì èç-

âåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ, èíîãäà ñî-

äåðæàùèõ òåððèãåííûå ïðîñëîè è

îáû÷íî âêëþ÷àþùèõ îðãàíîãåí-

íûå ïîñòðîéêè (Òàáë. 1).

Àíàëèç ðÿäîâ ôîðìàöèé ñâèäå-

òåëüñòâóåò, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ðåãè-

îíà â êîíöå òèðñêî-äàíèëîâñêîãî

âðåìåíè ðàñïîëàãàëàñü â çîíå îá-

øèðíîãî ìåëêîâîäüÿ ñ îðãàíîãåííûìè ïîñòðîéêàìè

(Ðèñ. 4). Þãî-çàïàäíàÿ è öåíòðàëüíî-þæíàÿ ÷àñòü ðåãèîíà

íàõîäèëèñü â îáëàñòè ñåìèàðèäíîãî êëèìàòà, ãäå â óñëîâè-

ÿõ ïåðåõîäíîé çîíû íàêàïëèâàëèñü îòëîæåíèÿ ãëèíèñòî-

ñóëüôàòíî-äîëîìèòîâîé ôîðìàöèè. Ñåâåðíåå ðàñïðîñòðà-

Ðèñ. 5. Ñõåìà îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè è òîëùèí îòëîæåíèé òîììîòñêî-àòäàáàíñêî-

ãî âðåìåíè. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3 è 4.

Òàáë. 2. Ëàòåðàëüíûå ðÿäû ôîðìàöèé òîììîòñêî-àòäàáàíñêîãî âðåìåíè.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà òàáë. 1 è ðèñ. 3.
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ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ ïðå-

èìóùåñòâåííî ïëàñòîâûå òèïû. Ñ íèìè íà òåððèòîðèè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ñóëüôàòíî-äîëîìèòîâîé ôîðìàöèè ïåðåõîä-

íîé çîíû ñâÿçàíî Ñóõî-Òóíãóññêîå íåôòåãàçîâîå ìåñòîðîæ-

äåíèå è çàëåæè ãàçêîíäåíñàòà íà Âîëîäèíñêîé ïëîùàäè (Ñî-

êîëîâ, Åãîðîâ è äð., 1989). Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-

íû ñåäèìåíòàöèîííûå òåëà, îáðàçîâàâøèåñÿ íà ìåëêîâî-

äüå è â ìåæçîíàëüíûõ îáëàñòÿõ. Íà çàïàäå ìåëêîâîäüÿ ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ ïîëîñà ðàçâèòèÿ ìàññèâíî-ïëàñòîâûõ ðå-

çåðâóàðîâ, âûðàæåííûõ ëîêàëüíûìè ó÷àñòêàìè ïî-

âûøåííûõ òîëùèí ñî çíà÷åíèÿìè 400-600 ì.

Íàïðèìåð, òåððèãåííî-êàðáîíàòíàÿ ôîðìàöèÿ

â îáíàæåíèè 14 ïî ð. Êàìåííàÿ âêëþ÷àåò îðãàíî-

ãåííûå ïîñòðîéêè â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà. Îíè

ïðåäñòàâëåíû âîäîðîñëåâûìè áèîñòðîìàìè ñ ðàç-

ìåðîì îò 2õ0,7 äî 7õ1 ì. Â èçâåñòíÿêîâî-äîëîìèòî-

âîé ôîðìàöèè, âûäåëåííîé â äîëèíå ð. Íèæíÿÿ Òóí-

ãóñêà, îïèñàíû ïëàñòû äîëîìèòîâ ïîðèñòî-êàâåð-

íîçíûõ, òðåùèíîâàòûõ.

Íà âîñòîêå ìåðèäèîíàëüíàÿ ïîëîñà îðãàíîãåí-

íûõ ïîñòðîåê ïðîòÿãèâàåòñÿ ìåæäó ñâîäàìè Íåïñêî-

Áîòóîáèíñêîé è Àíàáàðñêîé àíòåêëèç. Íà Ñþãäæåð-

ñêîé ñåäëîâèíå â ìåëêîâîäíîé ôîðìàöèè, âñêðû-

òîé ñêâ. Ìàðõèíñêàÿ-1, îïèñàíû íåôòåíàñûùåííûå

äîëîìèòû âîäîðîñëåâûõ ïîñòðîåê, ýêðàíèðóåìûå

ìåðãåëÿìè.

Íà Àíàáàðñêîì ïîäíÿòèè ðàñïðîñòðàíåíû ïëà-

ñòîâûå ìåëêîâîäíûå îðãàíîãåííî-êàðáîíàòíûå è

òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå ñåäèìåíòàöèîííûå òåëà.

Ê íèì ïðèóðî÷åíû áèòóìíûå ïîëÿ Ñåâåðî-Àíàáàð-

ñêîå, Âîñòî÷íî-Àíàáàðñêîå è áèòóìíîå ñêîïëåíèå

Öåíòðàëüíî-Îëåí¸êñêîå (Áåëîíèí è äð., 2004).

Ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î

òîì, ÷òî ïîçäíåâåíäñêèå ìàòåðèíñêèå òîëùè ÿâëÿ-

þòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì óãëåâî-

äîðîäîâ äëÿ Òóðóõàíñêîãî ïîäíÿòèÿ

(Áàêàé, 2011; 2012).

Â òîììîòñêî-àòäàáàíñêîå

âðåìÿ ïðîèçîøëî óñèëåíèå àðèäè-

çàöèè êëèìàòà, ñðåäè ýâàïîðèòîâ íà

þãå ðåãèîíà ðàñïðîñòðàíèëèñü îò-

ëîæåíèÿ êàìåííîé ñîëè (Òàáë. 2,

ðèñ. 5).

Íà ñåâåðå ìåëêîâîäüÿ â îáðàìëå-

íèè Àíàáàðñêîé è Îëåíåêñêîé ñóøè

íàêàïëèâàëàñü òåðððèãåííî-êàðáî-

íàòíàÿ ôîðìàöèÿ ñ îðãàíîãåííûìè

ïîñòðîéêàìè. Â ñîñòàâå êàðáîíàòíûõ

òîëù ñðåäíåãî øåëüôà íà ñåâåðî-çà-

ïàäå è âîñòîêå ðåãèîíà îòìå÷åíû

ïëàñòû ôîñôàòîíîñíûõ èçâåñòíÿêîâ

ñ êîíäåíñèðîâàííîé ôàóíîé, îòíîñè-

òåëüíî îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì

âåùåñòâîì.

Ñðåäè ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ

ïðåîáëàäàþò ïëàñòîâûå è ìàññèâíî-

ïëàñòîâûå, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ èõ ìàñ-

ñèâíûå òèïû. Â ýòèõ ñåäèìåíòàöèîí-

íûõ òåëàõ ïðèñóòñòâóþò íåôòå-, ãàçî-

è áèòóìîíàñûùåííûå ïîðîäû. Â ïå-

ðåõîäíîé çîíå íà þãå ðåãèîíà ïëàñ-
Ðèñ. 6. Ñõåìà îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè è òîëùèí îòëîæåíèé ïîçäíåàòäàáàíñêîãî

âðåìåíè. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3 è 4.

Òàáë. 3. Ëàòåðàëüíûå ðÿäû ôîðìàöèé ïîçäíåàòàáàíñêîãî âðåìåíè.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà òàáë. 1 è ðèñ. 3.

íåíû ãðóïïû òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ è êàðáîíàòíûõ ôîð-

ìàöèé ìåëêîâîäüÿ. Íà ñåâåðî-çàïàäå áàññåéíà ïðèñóòñòâó-

þò ìåðãåëåñîäåðæàùèå ôîðìàöèè ñðåäíåãî øåëüôà. Âîñ-

òî÷íåå ðàñïîëàãàëàñü Àíàáàðñêàÿ ñóøà, îêàéìëåííàÿ îñàä-

êàìè ïåðåõîäíîé ïîëîñû, ê êîòîðîé íà ìåëêîâîäüå ïðèìû-

êàëè òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ ñ ìàëîìîùíû-

ìè îðãàíîãåííûìè ïîñòðîéêàìè.

Ñåäèìåíòàöèîííàÿ çîíàëüíîñòü ñêàçàëàñü íà õàðàêòåðå
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òîâûå ðåçåðâóàðû õàðàêòåðíû äëÿ ñóëüôàòíî-

è ñîëåíîñíî-êàðáîíàòíûõ ôîðìàöèé. Îíè

ïðîäóêòèâíû íà Ñóõî-Òóíãóññêîì è Òàíà÷èí-

ñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ, ñîäåðæàò çàëåæü íà Âî-

ëîäèíñêîé ïëîùàäè. Þæíåå, íà Ìîêòàêîíñ-

êîì ìåñòîðîæäåíèè çàëåæü íåôòè ïðèóðî÷å-

íà ê âåðõíåé ÷àñòè îðãàíîãåííîé ïîñòðîéêè

(Èâàíîâ, Ìÿñíèêîâà, 2000à). Â ñîñòàâå ïëàñòî-

âî-ìàññèâíûõ êàðáîíàòíûõ ðåçåðâóàðîâ íå-

ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ áèîãåðìû. Â ñêâ. Ñþëüäþ-

êàðñêàÿ-1 ðåçåðâóàðû ïîäîáíîãî ñòðîåíèÿ

íåôòå- è ãàçîíàñûùåíû, ýêðàíèðóþòñÿ ãëè-

íèñòûìè ïîðîäàìè è ñîëÿìè. Â ïðåäåëàõ Àíà-

áàðñêîé àíòåêëèçû ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû áî-

ëåå ðàçíîîáðàçíû. Â ñêâ. Ëåäÿíñêàÿ-358 èçâå-

ñòíÿêîâàÿ ôîðìàöèÿ îòëè÷àåòñÿ ñî÷åòàíèåì

îáëîìî÷íûõ ðàçíîñòåé ñ òåëàìè îðãàíîãåí-

íûõ ïîñòðîåê. Ïîðîäû ñèëüíî äîëîìèòèçèðî-

âàíû è âûùåëî÷åíû. Â áàññåéíå ð. Ìàéìå÷à

èçâåñòíÿêè ñ ïðîñëîÿìè äîëîìèòîâ ñìåíÿþò-

ñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó àðõåîöèàòîâûìè áèîãåð-

ìàìè. Ïÿòíèñòûå îáîñîáëåíèÿ áèòóìîâ íà-

áëþäàþòñÿ â ïëàñòàõ ïðèáðåæíûõ ïåñ÷àíèêîâ

(îáí. 8 ïî ð.ð. Áîëüøàÿ Êóîíàìêà è Óëîõàí-

Òþëåíü) è ìåëêîâîäíûõ èçâåñòíÿêîâ (îáí. 32 â

äîëèíå ð. Êóëþìáý). Òàêèå èçâåñòíÿêè çàëåãà-

þò íàä êàðáîíàòíîé ïà÷êîé ñ ïðîñëîÿìè áè-

òóìèíîçíûõ ðàçíîñòåé. Äîëîìèòîâî-èçâåñòíÿ-

êîâàÿ áèòóìèíîçíàÿ ôîðìàöèÿ èçâåñòíà â äî-

ëèíå ð. Àðãà-Ñàëà.

Ïîçäíåàòäàáàíñêîå âðåìÿ îõàðàêòåðèçî-

âàíî íà þãå ðåãèîíà ñîëåíîñíî- è ñóëüôàò-

íî-äîëîìèòîâîé ôîðìàöèÿìè ïåðåõîäíîé

çîíû. Â îñòàëüíîé åãî ÷àñòè ðàñïðîñòðàíå-

íû ïðåèìóùåñòâåííî èçâåñòíÿêè

øåëüôîâîâîãî ãåíåçèñà (Òàáë. 3,

ðèñ. 6).

Àíàáàðñêèé è Îëåíåêñêèé îñ-

òðîâà áûëè çàòîïëåíû ìîðåì. Îá-

øèðíîå êàðáîíàòíîå ìåëêîâîäüå

ñìåíÿëîñü íà þãå óçêîé ïîëîñîé

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýâàïîðèòîâûõ

ôîðìàöèé ïåðåõîäíîé çîíû. Â

ïðåäåëàõ ñðåäíåãî øåëüôà, äóãî-

îáðàçíî îêàéìëÿâøåãî ìåëêîâî-

äüå ñ çàïàäà, ñåâåðà è âîñòîêà, êàð-

áîíàòîîáðàçîâàíèå ðàçáàâëÿëîñü

íàêîïëåíèåì ãëèí è ìåðãåëåé. Ê

ãðàíèöàì ìåæäó çîíàìè ñåäèìåí-

òàöèè áûëè ïðèóðî÷åíû îðãàíî-

ãåííûå ïîñòðîéêè.

Ïëàñòîâûå ðåçåðâóàðû ðàñ-

ïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî. Â ñî-

ñòàâå ñîëåíîñíî-èçâåñòíÿêîâî-äî-

ëîìèòîâîé ôîðìàöèè ïåðåõîäíîé

çîíû òàêîé ðåçåðâóàð ïðîäóêòèâåí

íà Ìîêòàêîíñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Ñ ìåëêîâîäíûìè êàðáîíàòíûìè

ôîðìàöèÿìè ñâÿçàíû òàêæå ìàñ-

ñèâíûå è ìàññèâíî-ïëàñòîâûå ðå-

çåðâóàðû. Íàïðèìåð, â äîëîìèòî-

Òàáë. 4. Ëàòåðàëüíûå  ðÿäû ôîðìàöèé áîòîìñêî-àìãèíñêîãî âðåìåíè. Óñëîâíûå

îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà òàáë. 1 è ðèñ. 3.

Ðèñ. 7. Ñõåìà îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè è òîëùèí îòëîæåíèé áîòîìñêî-àìãèíñêîãî âðå-

ìåíè. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3 è 4.
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âîé ôîðìàöèè ñ îðãàíîãåííûìè ïî-

ñòðîéêàìè â áàññåéíå ð. Ìàéìå÷à

îïèñàí êîìïëåêñ êàâåðíîçíî-òðåùè-

íîâàòûõ âîäîðîñëåâûõ è àðõåîöèàòî-

âûõ îðãàíîãåííûõ òåë ñóììàðíîé

òîëùèíîé 42-55 ì.

Â áîòîìñêî-àìãèñêîå âðåìÿ íà

ôîíå ïðåîáëàäàíèÿ ìåëêîâîäíîãî

êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ, âêëþ÷àþùåãî

îðãàíîãåííûå ïîñòðîéêè, êîëüöåâèä-

íî ãðóïïèðóþùèåñÿ íà ãðàíèöå ìåë-

êîâîäíîãî è ñðåäíåãî øåëüôà, â áîëü-

øåé ÷àñòè ðåãèîíà îáðàçîâàëàñü

ìîùíàÿ ãëèíèñòî-êàðáîíàòíàÿ òîëùà.

Íà þãå â ðåçêî ñîêðàòèâøåéñÿ ïåðå-

õîäíîé ïîëîñå ðàñïðîñòðàíåíà ñîëå-

íîñíî-ãëèíèñòî-äîëîìèòîâàÿ ôîðìà-

öèÿ (Òàáë. 4, ðèñ. 7). Íà ñåâåðî-âîñòî-

êå îáîñîáèëñÿ ãëóáîêîâîäíûé øåëüô,

â ïðåäåëàõ êîòîðîãî íàêîïèëàñü áè-

òóìèíîçíàÿ êàðáîíàòíî-êðåìíèñòî-

ãëèíèñòàÿ ôîðìàöèÿ êóîíàìñêîãî ãî-

ðèçîíòà (Ðèñ. 8). Íà ñåâåðå è çàïàäå

ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà òåìíî-

öâåòíûå îòëîæåíèÿ ñ ïîâûøåííûì

ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà îòìå÷åíû â êàðáîíàòíûõ è ãëè-

íèñòî-êàðáîíàòíûõ ôîðìàöèÿõ ñðåä-

íåãî øåëüôà è âáëèçè åãî ãðàíèöû ñ

ìåëêîâîäüåì.

Áîòîìñêî-àìãèíñêèå ìàññèâíûå

ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû îðãàíîãåí-

íûõ ïîñòðîåê, ñîñòîÿùèõ èç àññîöèà-

öèè àðõåîöèàòîâî-âîäîðîñëåâûõ

áèîñòðîìîâ è áèîãåðìîâ, êîíöåíòðè-

ðóþòñÿ â ïðèãðàíè÷íîé ïîëîñå ñî-

÷ëåíåíèÿ ìåëêîâîäíîãî è ñðåäíåãî

øåëüôà. Â êàæäîé èç ýòèõ çîí îæèäà-

åòñÿ ïðåîáëàäàíèå ïëàñòîâûõ ðåçåð-

âóàðîâ. Â øèðîêîì ïîíèìàíèè òåð-

ìèíà «ðèô» (Êóçíåöîâ, 2008) è âàðè-

àíòå âûäåëåíèÿ ñ ýòèõ ïîçèöèé áàðü-

åðíîé Àíàáàðî-Ñèíñêîé ðèôîâîé ñè-

ñòåìû, ýòè çîíû, âèäèìî, îêàçûâàþò-

ñÿ îáúåäèíåíû, à ðàññìàòðèâàåìûé

íàìè ìåëêîâîäíûé øåëüô îáîñîáëåí

êàê ëàãóíà (Ãåîëîãèÿ è ïåðñïåêòè-

âû…, 1984; Ñàâèöêèé, Àñòàøêèí,

1979). Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè ñó-

ùåñòâóþùåì óðîâíå ñîñòîÿíèÿ ôàê-

òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, äèôôåðåíöèà-

öèÿ ðåçåðâóàðîâ ïî ìîðôîëîãèè íå

âñåãäà âîçìîæíà. Èõ âûÿâëåíèå ìî-

æåò áûòü ñòèìóëèðîâàíî ñ ó÷åòîì âû-

äåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ øåëüôîâûõ çîí.

Ìàññèâíûå îðãàíîãåííûå ðåçåð-

âóàðû ïðèóðî÷åíû ê êàðáîíàòíûì

ôîðìàöèÿì Àíàáàðñêîé àíòåêëèçû.

Òàê, â áàññåéíå ð. Ìàéìå÷à ê òàêîìó

ðåçåðâóàðó ìîæíî îòíåñòè ìàññèâ-

íûå âîäîðîñëåâûå è àðõåîöåòîâûå

Ðèñ. 8. Ôîðìàöèÿ áîòîìñêîãî-àìãèíñêîãî ÿðóñîâ. Ðåêè Ìàëàÿ Êóîíàìêà è Óëýãèð-Þðÿõà.

Ðèñ. 9. Îðãàíîãåí-

íûå ïîñòðîéêè â

ñîñòàâå èçâåñòíÿ-

êîâî-äîëîìèòîâîé

ôîðìàöèè. Îáíà-

æåíèå 62. Äîëèíà

ðåêè Íèæíÿÿ Òóí-

ãóñêà: à) îáùèé

âèä îðãàíîãåííîé

ïîñòðîéêè, á) äî-

ëîìèòîâûé áèî-

ãåðì, â) è ã) áèòó-

ìû è êàëüöèò â ïî-

ëîñòÿõ áèîãåðìà.
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âûùåëî÷åííûå äîëîìèòû (60 ì) èçâåñòíÿêîâî-äîëîìèòî-

âîé ôîðìàöèè. Íà Ñþãäæåðñêîé ñåäëîâèíå ñêâ. Ìàðõèíñ-

êàÿ-1 â íèæíåé ïîëîâèíå ðàçðåçà (70 ì) âñêðûòû íåôòåíà-

ñûùåííûå ìàññèâíûå âîäîðîñëåâûå èçâåñòíÿêè è áèòó-

ìîíàñûùåíûå èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå. Ãàçîâàÿ çà-

ëåæü èçâåñòíà íà Ìîêòàêîíñêîì ìåñòîðîæäåíèè â äîëî-

ìèòàõ ìàññèâíîãî ðåçåðâóàðà âûñîòîé 150 ì

(Èâàíîâ, Ìÿñíèêîâà, 2000à; 2000á).

Ïëàñòîâûå ðåçåðâóàðû ñâÿçàíû ñ ìåëêî-

âîäíûìè êàðáîíàòíûìè è ïåðåõîäíûìè ñî-

ëåíîñíî-êàðáîíàòíûìè ôîðìàöèÿìè. Ãàçî-

íîñíûé ïëàñò ñðåäè îòëîæåíèé êàðáîíàòíîé

ôîðìàöèè âñêðûò íà Òàíà÷èíñêîì ìåñòî-

ðîæäåíèè, Ïîäêàìåííàÿ ãàçîêîíäåíñàòíàÿ

çàëåæü èçâåñòíà íåïîäàëåêó îò Ñóõî-Òóíãóñ-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà Òóðóõàíñêîì ïîëå

îäíî èç áèòóìíûõ ñêîïëåíèé ïðèóðî÷åíî ê

ïëàñòó âîäîðîñëåâûõ äîëîìèòîâ (1,5 ì) â

êðîâëå ôîðìàöèè. Îïèñàííûå â äîëèíå

ð.Íèæíÿÿ Òóíãóñêà îðãàíîãåííûå ïîñòðîé-

êè âûñîòîé 1-1,5 ì ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê

÷àñòü êðóïíîãî ìàññèâíî-ïëàñòîâîãî ðåçåð-

âóàðà, íåðàâíîìåðíî áèòóìîíàñûùåííîãî

(Ðèñ. 9, à-ã).

Â ñêâ. ×èðèíäèíñêàÿ-271 öåíòðàëüíîé ÷à-

ñòè Êóðåéñêîé ñèíåêëèçû äîëîìèòîâî-èçâå-

ñòíÿêîâàÿ ôîðìàöèÿ èìååò ìîùíîñòü áîëü-

øå 1200 ì. Íà îñíîâàíèè èìåþùåãîñÿ îïè-

ñàíèÿ êåðíà ñäåëàí âûâîä, ÷òî ýòè ñëîèñòûå

îòëîæåíèÿ íàêîïèëèñü â óñëîâèÿõ ÷åðåäîâà-

íèÿ îáñòàíîâîê ìåëêîâîäíîãî è ñðåäíåãî

øåëüôà. Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ñòîëü ìîù-

íîé êàðáîíàòíîé ôîðìàöèè îñòàþòñÿ íå

âïîëíå ÿñíûìè.

Â ýâàïîðèòîâûõ ôîðìàöèÿõ ïå-

ðåõîäíîé çîíû ïëàñòîâûå ðåçåðâóà-

ðû ïðåäñòàâëåíû äîëîìèòàìè, ýêðà-

íèðîâàííûìè îòëîæåíèÿìè êàìåí-

íîé ñîëè.

Â ìàéñêîå âðåìÿ ãëóáîêîâîäíàÿ

çîíà øåëüôà çíà÷èòåëüíî ñîêðàòè-

ëàñü. Â ïåðåõîäíîé çîíå áîòîìñêî-

àìãèíñêèå ýâàïîðèòû ïåðåêðûâàþò-

ñÿ èçåñòíÿêîâî-ìåðãåëüíûìè îáðàçî-

âàíèÿìè. Ñåâåðíåå îíè ïîñëåäîâà-

òåëüíî ñìåíÿþòñÿ ñíà÷àëà òåððèãåí-

íî-êàðáîíàòíûìè, çàòåì êàðáîíàò-

íûìè îòëîæåíèÿìè ìåëêîâîäüÿ,

âêëþ÷àþùèìè îðãàíîãåííûå ïîñò-

ðîéêè ñ áèòóìèíîçíûìè ïðîñëîÿìè

(Òàáë. 5, ðèñ. 10). Ýòî îòìå÷åíî â ðàç-

ðåçàõ äîëèíû ð. Àðãà-Ñàëà, áàññåéíà

ð. Ìàéìå÷à, áàññåéíà ð. Êîòóé. Ê ãðà-

íèöå ìåëêîâîäüÿ ñî ñðåäíèì øåëü-

ôîì ïðèóðî÷åíû ãëèíèñòî- è ìåð-

ãåëüíî-êàðáîíàòíàÿ ôîðìàöèè. Ãëè-

íû ïðåîáëàäàþò â ñîñòàâå îòëîæåíèé

ãëóáîêîâîäíîãî øåëüôà.

Â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ìåëêîâîäíîé

èçâåñòíÿêîâîé ôîðìàöèè ïëàñòîâûå

ðåçåðâóàðû âñêðûòû â ñêâ. ×èðèí-

äèíñêàÿ-271. Èõ ðàçíîîáðàçíîå ñî÷åòàíèå ñ ìåëêîâîäíû-

ìè ìàññèâíûìè òèïàìè ïðåäñòàâëåíî â ðàçðåçå äîëîìè-

òîâîé ôîðìàöèè ñ îðãàíîãåííûìè ïîñòðîéêàìè. Â ñêâ.

Ëåäÿíñêàÿ-358 îáíàðóæåíû ñòðîìàòîëèòîâûå è ìèêðîôè-

òîëèòîâûå îáðàçîâàíèÿ. Â áàññåéíå ð. Ìàéìå÷à äîëîìè-

òû ñ îòäåëüíûìè ïðîñëîÿìè áèòóìèíîçíûõ ðàçíîñòåé, íà-

Òàáë. 5. Ëàòåðàëüíûå ðÿäû ôîðìàöèé ìàéñêîãî âðåìåíè. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

ñì. íà òàáë. 1 è ðèñ. 3.

Ðèñ. 10. Ñõåìà îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè è òîëùèí îòëîæåíèé ìàéñêîãî âðåìåíè. Óñ-

ëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3 è 4.
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ïîëå, à òàêæå â ïðåäåëàõ Ëåòíèíñêîãî è Ñèëèãèð-Ìàðõèí-

ñêîãî ñêîïëåíèé.

Â ïîçäíåì êåìáðèè äîìèíèðîâàëî, êàê è ïðåæäå, ìåë-

êîâîäüå, êîòîðîå ðàñïðîñòðàíèëîñü â áûëóþ çîíó ïåðå-

õîäíîé ñåäèìåíòàöèè. Íà þãå è âîñòîêå ìåëêîâîäüÿ íà-

êàïëèâàëèñü òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ. Â ïðå-

äåëàõ îñòàëüíîé åãî ÷àñòè íàõîäÿòñÿ

êàðáîíàòíûå òîëùè, â òîì ÷èñëå ñ áèî-

ãåííûìè ïîñòðîéêàìè. Ìåðãåëåñî-

äåðæàùèå îòëîæåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ ïî-

âñåìåñòíî. Íà ìåëêîâîäíîì øåëüôå

ðîëü ìåðãåëåé â ñîñòàâå ôîðìàöèé ÿâ-

ëÿåòñÿ ïîä÷èíåííîé. Â ïðèãðàíè÷íîé

ïîëîñå ñî ñðåäíèì øåëüôîì ìåðãåëè

ïðåîáëàäàþò ëèáî ïîÿâëÿþòñÿ ãëèíè-

ñòûå îñàäêè. Ãðàíèöà ìåæäó ãëóáîêî-

âîäíûì è ñðåäíèì øåëüôîì ìàðêè-

ðîâàíà áèòóìèíîçíîé èçâåñòíÿêîâî-

ãëèíèñòî-ìåðãåëüíîé ôîðìàöèåé

(Òàáë. 6, ðèñ. 11). Â ïðåäåëàõ öåíòðàëü-

íîé ÷àñòè Àíàáàðñêîé àíòåêëèçû îò-

ëîæåíèÿ âåðõíåãî êåìáðèÿ ÷àñòè÷íî

óíè÷òîæåíû ýðîçèåé.

Ïëàñòîâûå ðåçåðâóàðû øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåíû â çîíå ìåëêîâîäüÿ.

Òàêèå ñåäèìåíòàöèîííûå òåëà, íàñû-

ùåííûå áèòóìîì è íåôòüþ, íàáëþäà-

þòñÿ â òåððèãåííî-êàðáîíàòíîé ôîð-

ìàöèè, âñêðûòîé ñêâ. Ìàðõèíñêàÿ-1.

Çäåñü â îñíîâàíèè ðàçðåçà çàëåãàþò èç-

âåñòíÿêè âîäîðîñëåâûå, âûøå – èçâå-

ñòíÿêè îîëèòîâûå è îáëîìî÷íûå. Ê

ïîäîáíûì ðåçåðâóàðàì ïðèóðî÷åíî

Ñèëèãèð-Ìàðõèíñêîå áèòóìíîå ñêîï-

ëåíèå. Èç îòëîæåíèé èçâåñòíÿêîâî-

äîëîìèòîâîé ôîðìàöèè íà Ñóõî-

Òóíãóññêîì ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëó÷å-

íû ïðèòîêè ãàçà.

Â ìåðãåëüíî-äîëîìèòîâî-èçâåñ-

òíÿêîâîé ôîðìàöèè, âñêðûòîé ñêâ.

×èðèíäèíñêàÿ-271, ïëàñòû èçâåñòíÿ-

êîâ ìåëêî- òîíêîçåðíèñòûõ îñëîæíå-

íû ñóáãîðèçîíòàëüíûìè îòêðûòû-

ìè òðåùèíàìè ñ çåðêàëàìè ñêîëüæå-

íèÿ ïî èõ ñòåíêàì è ñóòóðàìè, çà-

ïîëíåííûìè ÷¸ðíûì îðãàíîìèíå-

ðàëüíûì âåùåñòâîì. Ñóáâåðòèêàëü-

íûå òðåùèíû çàïîëíåíû êàëüöèòîì.

Â ïðèãðàíè÷íîé ïîëîñå ñðåäíå-

ãî è ìåëêîâîäíîãî øåëüôà íà çàïà-

äå ðåãèîíà äîëîìèòîâî-èçâåñòíÿêî-

âàÿ ôîðìàöèÿ, îïèñàííàÿ â äîëèíå

ð. Êóëþìáý, ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷à-

ñòüþ êðóïíîãî ìàññèâíî-ïëàñòîâî-

ãî ðåçåðâóàðà, òîëùèíà êîòîðîãî

ïðåâûøàåò 1000 ì. Ñåâåðíåå, âûäå-

ëåííàÿ â ñêâ. Ãðåìÿêèíñêàÿ-20, èç-

âåñòíÿêîâî-ìåðãåëüíàÿ ôîðìàöèÿ â

íèæíåé è âåðõíåé ÷àñòè îáîãàùåíà

îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì.

Êàâåðíîçíûå äîëîìèòû ïëàñòî-
Ðèñ. 11. Ñõåìà îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè è òîëùèí îòëîæåíèé ïîçäíåãî êåìáðèÿ.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3 è 4.

Òàáë. 6. Ëàòåðàëüíûå ðÿäû ôîðìàöèé ïîçäíåãî êåìáðèÿ. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì.

íà òàáë. 1 è ðèñ. 3.

áëþäàåìûõ â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà, ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé

÷àñòüþ ïëàñòîâîãî ðåçåðâóàðà. Âûøå çàëåãàþùèå âîäî-

ðîñëåâûå äîëîìèòû ïî ïðîñòèðàíèþ çàìåùàþòñÿ îîëè-

òîâûìè ðàçíîñòÿìè.

Ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû ìàéñêîãî âîçðàñòà íàñûùåíû

áèòóìàìè íà Âåðõíå-Ìóíñêî-Ìîòîð÷óíñêîì áèòóìíîì
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âûõ è ìàññèâíûõ ðåçåðâóàðîâ íàáëþäàþòñÿ â íèæíåé ÷à-

ñòè ìåðãåëüíî-äîëîìèòîâîé ôîðìàöèè ñ îðãàíîãåííûìè

ïîñòðîéêàìè (áàññåéí ð. Ìàéìå÷à). Âÿçêèå è òâåðäûå áè-

òóìû â ïëàñòàõ êðóïíîêàâåðíîçíûõ äîëîìèòîâ èçâåñòíû

íà Ìåäâåæèíñêîì ñêîïëåíèè.

Âûâîäû
Áàññåéí ñåäèìåíòàöèè ðàññìîòðåííûõ âåíäñêî-êåì-

áðèéñêèõ ôîðìàöèé â öåëîì îòëè÷àëñÿ äîëãîæèâóùèì

îáøèðíûì ìåëêîâîäüåì. Îíî çàíèìàëî Êóðåéñêóþ ñè-

íåêëèçó è çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïîëîæèòåëüíûõ ñòðóêòóð

åå ñîâðåìåííîãî îáðàìëåíèÿ. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ðàñ-

øèðÿëèñü çîíû ñðåäíåãî è ãëóáîêîâîäíîãî øåëüôà, ïî-

ñòåïåííî îõâàòûâàÿ çàïàä, âîñòîê è ñåâåð ðåãèîíà. Ýòî

ïðîèñõîäèëî ïî ìåðå ïîãðóæåíèÿ äíà áàññåéíà è ýâñòà-

òè÷åñêîãî ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ. Ïåðåõîäíàÿ çîíà è

ëàãóíà ýâàïîðèòîâîé ñåäèìåíòàöèè ðàñïîëàãàëèñü íà

þãå. Ïåðèîäè÷åñêè ñóùåñòâîâàâøàÿ îñòðîâíàÿ ñóøà íà

ñåâåðå ìåëêîâîäüÿ â êîíöå àòäàáàíñêîãî âåêà áûëà çà-

òîïëåíà ìîðåì. Îäíàêî íåáîëüøàÿ òîëùèíà îòëîæåíèé

è ðàñïðîñòðàíåíèå îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê âîêðóã åå áû-

ëûõ êîíòóðîâ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå îá-

øèðíîé îòìåëè – ïîäâîäíîãî îñòðîâà. Âòîðàÿ ïîëîâèíà

ðàííåãî – íà÷àëî ñðåäíåãî êåìáðèÿ îçíàìåíîâàëèñü øè-

ðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ñîëåíîñíûõ è ñóëüôàòîíîñíûõ

ýâàïîðèòîâûõ ôîðìàöèé íà þãå ðåãèîíà è ïîÿâëåíèåì

ôîðìàöèé, îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì â íå-

êîìïåíñèðîâàííûõ ïðîãèáàõ ãëóáîêîâîäíîãî øåëüôà. Ê

êîíöó ñðåäíåãî êåìáðèÿ ýâàïîðèòîâàÿ ñåäèìåíòàöèÿ

ïðåêðàòèëàñü. Â çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèâøåéñÿ çîíå ãëóáî-

êîâîäüÿ áèòóìèíîçíàÿ ôîðìàöèÿ íàêàïëèâàëàñü äî íà-

÷àëà ïîçäíåãî êåìáðèÿ.

Òàêîå ðàçíîîáðàçèå îáñòàíîâîê ïðåäîïðåäåëèëî äî-

âîëüíî øèðîêîå ðàçâèòèå â äàííîì êîìïëåêñå ïðèðîäíûõ

ðåçåðâóàðîâ è ìàòåðèíñêèõ òîëù. Íàèëó÷øèå êîëëåêòîðû

ñâÿçàíû ñ âîäîðîñëåâî-àðõåîöèàòîâûìè îðãàíîãåííûìè

ïîñòðîéêàìè è îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûìè êàðáîíàòíû-

ìè îòëîæåíèÿìè, øèðîêîé ïîëîñîé îáðàìëÿþùèìè ìåë-

êîâîäüå. Ïîêðûøêàìè äëÿ ýòèõ êîëëåêòîðîâ ñëóæàò îáû÷-

íî àðãèëëèòû, ãëèíèñòûå ðàçíîñòè êàðáîíàòîâ, à íà þãå

ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà è ýâàïîðèòû íèæíåãî-ñðåäíå-

ãî êåìáðèÿ.

Íàèáîëåå îáîãàùåííûìè îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì

ïîðîäàìè â îïèñûâàåìîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì èíòåð-

âàëå ÿâëÿþòñÿ òåìíîöâåòíûå êàðáîíàòíî-êðåìíèñòî-

ãëèíèñòûå îáðàçîâàíèÿ êóîíàìñêîãî ãîðèçîíòà. Îòêðû-

òûì îñòàåòñÿ âîïðîñ îá èõ ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè â öåíò-

ðàëüíîé ÷àñòè Êóðåéñêîé ñèíåêëèçû. Îäíàêî ýòèìè îò-

ëîæåíèÿìè, ïî âñåé âèäèìîñòè, íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ðÿä

ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ íåôòè è ãàçà âåíäñêî-êåìá-

ðèéñêîé êàðáîíàòíîé òîëùè èññëåäîâàííîãî ðåãèîíà.

Ìàòåðèíñêèå ïîðîäû, âîçìîæíî, «ñêðûâàþòñÿ» â ïðàê-

òè÷åñêè íåèçó÷åííîì áóðåíèåì äåïîöåíòðå Êóðåéñêîé

ñèíåêëèçû.

Ïî ñîâîêóïíîñòè äàííûõ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè

ðàéîíàìè äëÿ îòêðûòèÿ íîâûõ ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà íà

ñåâåðå Ëåíî-Òóíãóññêîãî áàññåéíà ÿâëÿþòñÿ ñêëîíû Àíà-

áàðñêîé, Áàéêèòñêîé è Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àíòåêëèç, îá-

ðàùåííûõ ê Êóðåéñêîé ñèíåêëèçå. Çäåñü ïðîãíîçèðóþòñÿ

îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðåçåðâóàðîâ óäîâëåòâîðèòåëü-

íîãî êà÷åñòâà â øèðîêîì âîçðàñòíîì äèàïàçîíå, íàõîäÿ-

ùèåñÿ â ïðåäåëàõ óìåðåííûõ ãëóáèí.

Íåîïðåäåëåííîñòü ïðîãíîçîâ ìîæåò áûòü ïðåîäîëåíà

ïðîâåäåíèåì ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò è, ãëàâ-

íîå, áóðåíèåì ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèí ê ñåâåðó îò

ð.Íèæíÿÿ Òóíãóñêà. Îíè ìîãóò âñêðûòü ðàçðåç îñàäî÷íî-

ãî ÷åõëà, åñëè íå äî ôóíäàìåíòà, òî, âåðîÿòíî, äî âåðõîâ

ðèôåÿ âêëþ÷èòåëüíî. Â òàêîì ñëó÷àå ïîèñêîâûå ðàáîòû

íà íåôòü è ãàç â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû

áóäóò áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè ýêîíîìè÷åñêè, íåæåëè

ïîïóëÿðíîå ñåãîäíÿ íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé øåëüôà

àðêòè÷åñêèõ ìîðåé.
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Sedimentation control for oil-and-gas prospects in Vendian-Cambrian formations

of the north part of Lena-Tunguska basin
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Abstract .  The Vendian-Cambrian depositional

environments in the north part of Lena-Tunguska petroleum

basin of Siberian platform are examined in the article.

Formations distinguished from the reference sections are

also discussed in the article. These sections are based on

author’s work using well data, outcrop descriptions during

geological survey and thematic research science field work.

The presence of source rocks, reservoir rocks and seals in

formations are resulted from sedimentation in specific

depositional environments. These peculiarities also control

the distribution of existing hydrocarbon accumulations.

The authors conclude that the oil-and-gas prospects can

be related to Vendian-Cambrian shallow-marine formations

of the deeply buried parts of Kureika syneclise.

Keywords: Siberian platform, Leno-Tunguska basin,

Vendian-Cambrian formations, depositional environments, oil-

and-gas bearing capacity.
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êàðáèäîâ, ýëåêòðîäîâ, êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Âñå óãëè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà

àäñîðáåíòîâ. Êðîìå òîãî, îíè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ íåòðàäèöèîííûì èñòî÷íèêîì ìåòàíà, ðåäêèõ, ðåäêîçåìåëüíûõ è

áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà äîëÿ âàæíåéøèõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé â çàïàñàõ è äîáû÷å

óãëÿ â Ðîññèè ïî òðåì êðóïíûì ðåãèîíàì, è îáîñíîâàíà ñïåöèàëèçàöèÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè

âàæíåéøèõ èç íèõ. Â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ðàñïîëîæåíû òðè êðóïíûõ óãîëüíûõ áàññåéíà: âîñòî÷íàÿ ÷àñòü

Äîíáàññà, Ïå÷îðñêèé è Ïîäìîñêîâíûé. Îíè ïðåäñòàâëÿþò âåñü ñïåêòð êà÷åñòâà óãëåé îò áóðûõ äî àíòðàöèòîâ.

È õîòÿ íà äîëþ ýòèõ áàññåéíîâ ïðèõîäèòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äîáû÷è, îíè ìîãóò äàâàòü âàæíîå òåõíîëîãè-

÷åñêîå ñûðüå äëÿ ðàçíûõ îòðàñëåé. Ñèáèðñêèé ðåãèîí âêëþ÷àåò ñàìûå çíà÷èìûå äëÿ ñòðàíû áàññåéíû: Êóçíåö-

êèé, Êàíñêî-À÷èíñêèé è äð. Çäåñü ïðîèçâîäèòñÿ 80% âñåõ óãëåé ñòðàíû, ïåðñïåêòèâû ðåãèîíà îãðîìíû è

ðàçíîïëàíîâû è îãðàíè÷åíû ëèøü ëîãèñòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, òàê êàê âûâîç óãëÿ ïîëíîñòüþ çàâèñèò îò æåëåç-

íîäîðîæíûõ ïåðåâîçîê. Äàëüíåâîñòî÷íûé ðåãèîí âêëþ÷àåò ðàçíûå ïî âåëè÷èíå è çíà÷èìîñòè áàññåéíû. Þæíî-

ßêóòñêèé áàññåéí îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûìè çàïàñàìè êàìåííûõ óãëåé, ïðèãîäíûõ äëÿ êîêñîâàíèÿ. À óãëè ìíîãî-

÷èñëåííûõ áóðîóãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðåãèîíà îáîãàùåíû Ge, Ga, Sc, W, U, TR, Au è äðóãèìè ýëåìåíòàìè è

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå êîìïëåêñíîãî ðåäêîìåòàëüíîãî ñûðüÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîëüíûå áàññåéíû Ðîññèè, ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ è çàïàñîâ óãëÿ, íåòðàäèöèîííîå

èñïîëüçîâàíèå óãëåé, óãîëüíûé ìåòàí, ðåäêèå ìåòàëëû â óãëÿõ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ìèðå (è Ðîññèè) îñíîâíûì íà-

ïðàâëåíèåì èñïîëüçîâàíèÿ èñêîïàåìûõ óãëåé ÿâëÿåòñÿ

ýíåðãåòèêà, ïîñòåïåííî ñòàëî óäåëÿòüñÿ áîëüøå âíèìà-

íèÿ íåòîïëèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ óãëåé. Ðàññìîòðèì ýòîò

âîïðîñ ïîäðîáíåå.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èìåþòñÿ 22 óãîëüíûõ áàññåé-

íà è 143 îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåé ðàçíûõ ìàðîê îò Á

äî À (Ðèñ. 1). Áàëàíñîâûå çàïàñû óãëåé1 ïî ñîñòîÿíèþ íà

01.01.2013 ã. ïî êàò. À+Â+Ñ
1 
ñîñòàâëÿþò 194,6 ìëðä ò, ïî êàò.

Ñ
2
 – 79,3 ìëðä ò. Çàáàëàíñîâûå çàïàñû îöåíèâàþòñÿ â

50,586 ìëðä ò. Áîëåå ïîëîâèíû âñåõ çàïàñîâ (52,5%) ñîñòàâ-

ëÿþò áóðûå óãëè, îñòàëüíîå – êàìåííûå óãëè (44%) è àíòðà-

öèòû (3,5%). Ðàçìåùåíèå ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ íà òåððèòî-

ðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íåðàâíîìåðíî: â åâðîïåéñêîé

è óðàëüñêîé åå ÷àñòÿõ íàõîäÿòñÿ ëèøü 10% îò ðàçâåäàííûõ

çàïàñîâ, â Ñèáèðè – îêîëî 80%, íà Äàëüíåì Âîñòîêå – 10%.

Äâå òðåòè ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ óãëåé ñîñðåäîòî÷åíî â ïðå-

äåëàõ Êóçíåöêîãî è Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíîâ. Áîëåå

ïîëîâèíû ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ ñîñòàâëÿþò âûñîêîêà÷å-

ñòâåííûå óãëè ñ íåâûñîêèì ñîäåðæàíèåì çîëû è ñåðû. Ðàç-

âåäàííûå çàïàñû êîêñóþùèõñÿ óãëåé – 39,63 ìëðä ò (20,4%

îò âñåõ çàïàñîâ, èëè 46,3% îò çàïàñîâ êàìåííûõ óãëåé) – â

áîëüøåé ÷àñòè (27 ìëðä ò) ñîñðåäîòî÷åíû â Êóçíåöêîì áàñ-

ñåéíå, â çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ – â Þæíî-ßêóò-

ñêîì (4 ìëðä ò), Ïå÷îðñêîì (3,1 ìëðä ò) è íåêîòîðûõ äðó-

ãèõ. Ñâûøå 90% çàïàñîâ êîêñóþùèõñÿ óãëåé ñîñðåäîòî÷å-

íî â ðàéîíàõ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Îêîëî ïîëîâèíû

ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ êîêñóþùèõñÿ óãëåé (21 ìëí ò) ñîñòàâ-

ëÿþò óãëè îñîáî öåííûõ ìàðîê ÃÆ, Æ, ÊÆ, Ê, ÎÑ. Ãëóáèíà

ðàçâåäêè è îöåíêè çàïàñîâ – ïðåèìóùåñòâåííî 600-700 ì (â

îòäåëüíûõ áàññåéíàõ – Äîíåöêèé, Êóçíåöêèé, ×åëÿáèíñêèé

– äî 1200 ì). Êîëè÷åñòâî ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ óãëåé, ïðè-

ãîäíûõ äëÿ îòêðûòîé îòðàáîòêè, ñîñòàâëÿåò 117,66 ìëðä ò;

ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàþò áóðûå óãëè (93,33 ìëðä ò). Â òåððè-

òîðèàëüíîì àñïåêòå çàïàñû äëÿ îòêðûòîé îòðàáîòêè íà 99%

ñîñðåäîòî÷åíû â Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Çàïàñû

êîêñóþùèõñÿ óãëåé, ïðèãîäíûõ äëÿ îòêðûòîé îòðàáîòêè, ñî-

ñòàâëÿþò 4,5 ìëðä ò, èëè íåìíîãèì áîëåå 4% (ãëàâíûì îá-

ðàçîì, Êóçíåöêèé è Þæíî-ßêóòñêèé áàññåéíû). Áàëàíñî-

âûå çàïàñû óãëåé êàòåãîðèè Ñ
2
 äëÿ îòêðûòîé ðàçðàáîòêè –

55,09 ìëðä ò – ðàçìåùåíû â îñíîâíîì â Ñèáèðñêîì îêðóãå

è ñîñòàâëÿþò 92,0% îò ñîîòâåòñòâóþùèõ çàïàñîâ Ðîññèè.

Çàáàëàíñîâûå çàïàñû äëÿ îòêðûòûõ ðàáîò îöåíèâàþòñÿ â

18,8 ìëðä ò (Ðèñ. 2).

Äîáû÷à óãëÿ âåäåòñÿ â 7 ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ è 26

ñóáúåêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Â 2014 ã. â ñòðàíå áûëî

äîáûòî 165,1 ìëí ò óãëÿ (BP Statistical Review, 2014), ÷òî

ñîñòàâëÿåò 4,3% îò îáùåìèðîâîé äîáû÷è è îáåñïå÷èâàåò

6-å ìåñòî ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ïîñëå Êèòàÿ, ÑØÀ, Àâñò-

ðàëèè, Èíäîíåçèè è Èíäèè.

Áîëåå ïîëîâèíû äîáûâàåìîãî óãëÿ (56,6%) ïîòðåáëÿ-

åòñÿ â Ðîññèè, îñòàëüíîå (43,4%) – ýêñïîðòèðóåòñÿ. Îñ-

íîâíàÿ äîëÿ ýêñïîðòà ïðèõîäèòñÿ íà ýíåðãåòè÷åñêèå óãëè,

(äî 87% îáùåãî ýêñïîðòà), à íà êîêñóþùèåñÿ – îêîëî

13%. Áîëüøàÿ ÷àñòü óãëÿ âûâîçèòñÿ â åâðîïåéñêèå ñòðà-

íû: Âåëèêîáðèòàíèþ, Ãåðìàíèþ, Íèäåðëàíäû, Òóðöèþ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàñòåò ñïðîñ íà ðîññèéñêèé óãîëü ñî

ñòîðîíû ñòðàí Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà, ãäå ãëàâ-

1Ïðèâîäèìûå ñâåäåíèÿ î ðåñóðñàõ, çàïàñàõ è îáúåìàõ äîáû÷è óãëÿ âçÿòû èç

Ãîñóäàðñòâåííîãî áàëàíñà çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÐÔ, ñâåäåíèÿ î ãåîëî-

ãè÷åñêîì ñòðîåíèè, óãëåíîñíîñòè è êà÷åñòâå óãëåé – èç «Óãîëüíîé áàçû Ðîñ-

ñèè» (Óãîëüíàÿ áàçà Ðîññèè, 1997-2004).

ÓÄÊ 552.57
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Ðèñ. 1. Ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ óãëåé îñíîâíûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè.

íûìè ïîêóïàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ Êèòàé, Þæíàÿ Êîðåÿ, ßïî-

íèÿ è Òàéâàíü.

Îñíîâíûå ïîòðåáèòåëè óãëÿ íà âíóòðåííåì è âíåøíåì

ðûíêå – ýëåêòðîñòàíöèè è êîêñîõèìè÷åñêèå çàâîäû. Ïðè

ýòîì ðîëü óãëÿ êàê ýíåðãåòè÷åñêîãî ñûðüÿ â íàøåé ñòðàíå

íå ÿâëÿåòñÿ âåäóùåé, ëèøü 27% ïðèõîäèòñÿ íà åãî äîëþ.

Êàêèìè ìîãóò áûòü ïóòè ðàçâèòèÿ óãîëüíîé îòðàñëè â

Ðîññèè – ñòðàíå, îáëàäàþùåé ñàìûìè áîëüøèìè ðåñóð-

ñàìè ýòîãî öåííîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, íî èñïîëüçó-

þùåé èõ íå ïîëíîñòüþ?

Íåýíåðãåòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå
Óãîëü – î÷åíü öåííîå êîìïëåêñíîå ñûðüå. Åãî ñïåöè-

ôè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü óãîëü êàê õè-

ìè÷åñêîå ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàçíîîáðàçíûõ ìàòå-

ðèàëîâ. Íàïðàâëåíèå óòèëèçàöèè çàâèñèò îò ïåòðîãðàôè-

÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòåïåíè óãëåôèêàöèè. Ïîýòîìó áóðûå

óãëè è àíòðàöèòû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ñîâåðøåííî ðàç-

íûõ ñôåðàõ. Îäíàêî åñòü òàêèå îáëàñòè, â êîòîðûõ ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû ïðàêòè÷åñêè ëþáûå óãëè.

Óãëè, òàêæå êàê è èõ ïðåäøåñòâåííèê – òîðô, îáëàäàþò

õîðîøèìè ñîðáèðóþùèìè ñïîñîáíîñòÿìè. Ýòî ñâîéñòâî

ëåãëî â îñíîâó ïðîèçâîäñòâà àäñîðáåíòîâ. Èñõîäíûé ñî-

ñòàâ óãëåé è ïîäâèæíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ïðîèç-

âîäñòâà ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü àäñîðáåíòû ñ çàäàííûìè ïà-

ðàìåòðàìè. ßâëÿÿñü ñûðüåì íåäîðîãèì è äîáûâàþùèì-

ñÿ â áîëüøèõ îáúåìàõ, óãîëü ñòàíîâèòñÿ âàæíûì èñòî÷íè-

êîì àäñîðáåíòîâ.

Äåéñòâóÿ êàê ïðèðîäíûé ñîðáåíò, óãîëüíûé ïëàñò ìî-

æåò óäåðæèâàòü â ñåáå çíà÷èòåëüíûå êîíöåíòðàöèè ìíî-

ãèõ ýëåìåíòîâ, ôîðìèðóÿ êîìïëåêñíûå ìåñòîðîæäåíèÿ

(ãåðìàíèé-óãîëüíûå, óðàíîâî-óãîëüíûå è äð.). Ïîýòîìó

ïðè ðàçâåäêå óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé âñåãäà ïðîâîäÿòñÿ

èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà âûÿâëåíèå îáîãàùåíèÿ

óãëåé ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ íåýíåðãåòè÷åñêî-

ãî èñïîëüçîâàíèÿ óãëåé ñ ó÷åòîì èõ ñòåïåíè óãëåôèêàöèè.

Ïðè ýòîì âûäåëèì óãëè «áóðûå», «êàìåííûå» è «àíòðàöè-

òû» â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì, êàê ýòî äåëàåòñÿ âî âñåõ îôèöè-

àëüíûõ è ñïðàâî÷íûõ ìàòåðèàëàõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì.

Áóðûå óãëè
Áóðûå óãëè ÿâëÿþòñÿ ïåðåõîäíûì çâåíîì ìåæäó òîð-

ôîì è ïîëíîöåííûìè êàìåííûìè óãëÿìè ñ çàêîíîìåðíî

èçìåíÿþùèìèñÿ ïàðàìåòðàìè êà÷åñòâà. Ñîñòàâ áóðûõ óã-

ëåé, åùå íå èñïûòàâøèõ âîçäåéñòâèÿ çíà÷èòåëüíûõ òåìïå-

ðàòóð è äàâëåíèÿ, à ïðåäñòàâëÿþùèõ ëèøü ïðîäóêò áèîõè-

ìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ, î÷åíü íåóñòîé÷èâ. Ïîýòîìó äàæå

íåáîëüøîå íàãðåâàíèå ïðèâîäèò ê îáèëüíîìó îáðàçîâà-

íèþ ãàçîîáðàçíûõ è æèäêèõ âåùåñòâ. Òàêîå ïîâåäåíèå áó-

ðûõ óãëåé äåëàåò èõ öåííûì îáúåêòîì õèìè÷åñêîãî ïðîèç-

âîäñòâà, ÷òî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ðÿäå ñòðàí (íàïðèìåð â

Ãåðìàíèè âûñîêîðàçâèòàÿ õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü

ñôîðìèðîâàëàñü íà áàçå ïåðåðàáîòêè áóðûõ óãëåé).

Îòðàæåíèåì ñïåöèôèêè ñâîéñòâ áóðûõ óãëåé ÿâëÿþò-

ñÿ íå òîëüêî òåðìèíîëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ â îáîçíà÷åíèè

ìàöåðàëîâ ãðóïïû âèòðèíèòà-ãóìèíèòà, íî, ïðåæäå âñå-

ãî, èñïîëüçîâàíèå èíäèâèäóàëüíûõ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà

â ïðîìûøëåííûõ êëàññèôèêàöèÿõ, òàêèõ êàê âëàæíîñòü è

âûõîä ñìîë ïîëóêîêñîâàíèÿ (Wa%, Tdaf,%).

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ óãëÿ â Ðîññèè.
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Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ïåðåðàáîòêè áóðûõ óãëåé

ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ãóìèíîâûõ ïðåïàðàòîâ ñàìîãî

øèðîêîãî ñïåêòðà, óãëåùåëî÷íûõ ðåàãåíòîâ è äðóãèõ õè-

ìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Ðÿä âàæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîçâîëÿåò èñ-

ïîëüçîâàòü íå òîëüêî áóðûå óãëè, íî è íåêîòîðûå êàìåí-

íûå, êîòîðûå ïî ñâîèì ñâîéñòâàì åùå íåçíà÷èòåëüíî îò-

ëè÷àþòñÿ îò áóðûõ, ïðåäøåñòâóþùèì èì ïî ñòåïåíè ïðå-

îáðàçîâàííîñòè.

Ïîëó÷åíèå ñèíòåòè÷åñêîãî æèäêîãî òîïëèâà (ÑÆÒ) èç

óãëÿ çàíèìàåò ó÷åíûõ óæå ïî÷òè ñòî ëåò. Â Ðîññèè ïåðâûå

îïûòû ïîëó÷åíèÿ èç óãëÿ ÑÆÒ áûëè íà÷àòû â 1950-õ ãîäàõ

â Èíñòèòóòå ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ (ÈÃÈ), íî ïî ðàçíûì

ïðè÷èíàì áûëè ïðåêðàùåíû.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ÿâëÿåòñÿ ãèäðîãåíèçàöèÿ – íàñû-

ùåíèå óãëÿ âîäîðîäîì ïðè òåìïåðàòóðå 400-5000 Ñ è äàâ-

ëåíèè 10-30 ÌÏà ñ ïîëó÷åíèåì «óãîëüíîé» íåôòè. Â êà÷å-

ñòâå èñòî÷íèêà âîäîðîäà îáû÷íî èñïîëüçóþò îñòàòêè îò

ïåðåãîíêè íåôòè. Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà â êàìå-

ðó ââîäÿò ýëåìåíòàðíûé âîäîðîä, à òàêæå êàòàëèçàòîðû

(ìîëèáäåí, êîáàëüò, íèêåëü, àëþìèíèé). Íàèáîëåå ïåðñ-

ïåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå äëÿ ãèäðîãåíèçàöèè ãóìóñîâîãî

áóðîãî, äëèííîïëàìåííîãî èëè ãàçîâîãî óãëÿ áîãàòîãî âèò-

ðèíèòîì è ëèïòèíèòîì (â ñóììå, áîëåå 80%), ìàëîçîëü-

íîãî (äî 12%), ìàëîñåðíèñòîãî (äî 1%), ñ ñîäåðæàíèåì

óãëåðîäà 65-85 %, âîäîðîäà áîëåå 5%, ïîêàçàòåëåì îòðà-

æåíèÿ âèòðèíèòà 0,35-0,75 %, ñòåïåíè ïðåâðàùåíèÿ îðãà-

íè÷åñêîé ìàññû óãëÿ áîëåå 80%, è âûõîäå æèäêèõ ïðîäóê-

òîâ áîëåå 70%.

Â Ðîññèè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ãèä-

ðîãåíèçàöèè áóðûå óãëè Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà (Áî-

ðîäèíñêîå, Íàçàðîâñêîå, Áåðåçîâñêîå, Áàðàíäàòñêîå, Èòàò-

ñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ), äëèííîïëàìåííûå – Êóçíåöêîãî

(Åðóíàêîâñêèé, Ëåíèíñêèé ð-íû), Ìèíóñèíñêîãî (×åðíî-

ãîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå), Óëóãõåìñêîãî (Êààõåìñêîå, Ýð-

áåêñêîå, ×èõà÷åâñêîå, Ýëåãåñòñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ), Ëåí-

ñêîãî (Êàíãàëàññêîå ìåñòîðîæäåíèå) è Èðêóòñêîãî (Èøè-

äåéñêîå, Àçåéñêîå, Ìóãóíñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ) áàññåéíîâ.

Ðåñóðñû óãëåé äëÿ îæèæåíèÿ îöåíèâàþòñÿ â 200 ìëðä ò, â

òîì ÷èñëå â Êàíñêî-À÷èíñêîì áàññåéíå – 119, Êóçíåö-

êîì – 28, Èðêóòñêîì – 12, Ëåíñêîì – 5.

«Óãîëüíàÿ» íåôòü ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó è ñâîé-

ñòâàì èäåíòè÷íà ïðèðîäíîé, íî âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò

íåå ìàëûì ñîäåðæàíèåì âðåäíîé ñåðû (Òàáë. 1).

Ïî ñòåïåíè ïðèãîäíîñòè ê îæèæåíèþ óãëè ðàçäåëÿþò-

ñÿ íà òðè ãðóïïû (Òàáë. 2).

Â ÞÀÐ íà íåñêîëüêèõ çàâîäàõ ôèðìû

Ñàñîë èç 30 ìëí ò óãëÿ ïîëó÷àþò äî 8 ìëí ò

ñèíòåòè÷åñêîé íåôòè è äðóãèõ ïðîäóêòîâ â

ãîä. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ – ÑØÀ, ÔÐÃ, Âåëè-

êîáðèòàíèè, Àâñòðàëèè – âåäóòñÿ èíòåíñèâ-

íûå ðàçðàáîòêè îïòèìàëüíûõ òåõíîëîãèé

ãèäðîãåíèçàöèè óãëÿ.

Æèäêîå òîïëèâî èç óãëÿ ìîæíî ïîëó÷èòü è äðóãèì ñïî-

ñîáîì: ñíà÷àëà óãîëü ãàçèôèöèðóþò, à ïîëó÷åííûé ãàç

ñæèæàþò â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðîâ.

Ãàçèôèêàöèÿ óãëÿ – îáðàáîòêà óãëÿ êèñëîðîäîì âîç-

äóõà, âîäÿíûì ïàðîì â ãåíåðàòîðàõ èëè ïîä çåìëåé ñ ïî-

ëó÷åíèåì âûñîêîêàëîðèéíîãî òîïëèâíîãî ãàçà (ñîñòîÿùå-

ãî èç âîäîðîäà, îêèñè óãëåðîäà è ìåòàíà). Äëÿ ãàçèôèêà-

öèè îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ óãëè ìàðîê Á, Ä, è Ã. Íàèáîëåå

ïåðñïåêòèâíû äëÿ ãàçèôèêàöèè óãëè Êóçíåöêîãî, Êàíñêî-

À÷èíñêîãî, Èðêóòñêîãî áàññåéíîâ.

Îïðåäåëåííûå ïåðñïåêòèâû èìååò ïîäçåìíàÿ ãàçèôè-

êàöèÿ – ñæèãàíèå óãëÿ ïîä çåìëåé ñ ïîëó÷åíèåì ãîðþ÷èõ

ãàçîâ. Â ÑÑÑÐ áûëà ïîñòðîåíà ïîäîáíàÿ ñòàíöèÿ â Óçáåêè-

ñòàíå íà áàçå Àíãðåíñêîãî óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîç-

æå â Êóçíåöêîì áàññåéíå ïðîâîäèëèñü îïûòíûå ðàáîòû ïî

ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè òîíêèõ, íåðåíòàáåëüíûõ äëÿ äîáû-

÷è óãîëüíûõ ïëàñòîâ â ñòåíêàõ êàðüåðîâ. Ýêñïåðèìåíòû

ïðîøëè óñïåøíî, íåáîëüøèå îáúåìû ãàçà áûëè èñïîëüçî-

âàíû â ìåñòíûõ êîòåëüíûõ, íî äàëüíåéøåãî ïðîäîëæåíèÿ

ðàáîòû ïî ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè íå ïîëó÷èëè.

Êàìåííûå óãëè
Íàèáîëåå âàæíîé îáëàñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ óãëåé, êðî-

ìå ýíåðãåòèêè, ÿâëÿåòñÿ êîêñîõèìè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî.

Êîêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñòûé óãëåðîäèñòûé ìàòå-

ðèàë ñåðîãî öâåòà î÷åíü ëåãêèé, ïîðèñòûé. Îí èñïîëüçó-

åòñÿ â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåëÿ ïðè âûïëàâêå ÷óãóíà èç

æåëåçíîé ðóäû è â äàëüíåéøåì ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòàëè,

ÿâëÿþùåéñÿ, ïî ñóòè, ñïëàâîì æåëåçà ñ óãëåðîäîì. Êîê-

ñîâàíèå – ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ êîêñà èç óãëÿ. Êîêñîâàíèå

ïðîèñõîäèò ïðè ìåäëåííîì íàãðåâàíèè óãëÿ (äî 950-

1000 0Ñ) áåç äîñòóïà êèñëîðîäà â êîêñîâûõ áàòàðåÿõ. Â ïðî-

öåññå êîêñîâàíèÿ îáðàçóþòñÿ ãàçîîáðàçíûå (ÑÎ, ÑÎ
2
, Í

2

è ÑÍ
4
) è æèäêèå (äåãîòü) ïðîäóêòû, êîòîðûå îáû÷íî èñ-

ïîëüçóþòñÿ â ïîïóòíîì õèìè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå.

Êîêñ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí íå èç âñåõ óãëåé. Âûäåëÿþò

äâå ãðóïïû ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà êîêñóþùèåñÿ ñâîé-

ñòâà óãëåé. Ïåðâàÿ ãðóïïà êàñàåòñÿ ñîñòàâà óãëÿ è, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü, îðãàíè÷åñêèõ åãî ñîñòàâëÿþùèõ. Âòîðàÿ –

ñòåïåíè óãëåôèêàöèè.

Â Ðîññèè ïðèíÿòî äåëåíèå îðãàíè÷åñêèõ ìàöåðàëîâ

óãëåé íà ïëàâêèå (ÏÊ) è îòîùàþùèå (ÎÊ). Ê ïëàâêèì îò-

íîñÿòñÿ òå êîìïîíåíòû, êîòîðûå êîêñóþòñÿ ñàìè èëè ñïî-

ñîáñòâóþò ñîçäàíèþ êîêñîâîé ñòðóêòóðû, ñîîòâåòñòâåí-

íî, îòîùàþùèå êîìïîíåíòû íå êîêñóþòñÿ è íå ó÷àñòâóþò

â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû êîêñà. Ðàçäåëåíèå ìàöåðàëîâ

íà äâå ãðóïïû îáû÷íî âûðàæàåòñÿ ôîðìóëàìè:

ΣÏÊ = Vt + L + 1/3 sVt;

ΣOK = I + 2/3 sVt,

ãäå Vt – ìàöåðàëû ãðóïïû âèòðèíèòà, sVt – ñåìèâèòðèíèò;

L – ëèïòèíèò, I – èíåðòèíèò.

Ïî ñòåïåíè óãëåôèêàöèè èç ðàçðÿäà êîêñóþùèõñÿ îäíî-

çíà÷íî âûâîäÿòñÿ áóðûå óãëè è àíòðàöèòû. Êàìåííûå óãëè

Òàáë. 1. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ óãëÿ è íåôòè.

Òàáë. 2. Ïðèãîäíîñòü óãëåé äëÿ ãèäðîãåíèçàöèè.
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ìîãóò ïðîÿâëÿòü î÷åíü õîðîøèå êîêñóþùèåñÿ ñâîéñòâà

(íàïðèìåð ìàðêè Æ è Ê) è èñïîëüçîâàòüñÿ â êîêñîâàíèè

ñàìîñòîÿòåëüíî èëè âõîäèòü â ñîñòàâ ñìåñè – øèõòû ñ äðó-

ãèìè óãëÿìè. Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ øèõòû äëÿ êîê-

ñîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò äèàïàçîí óãëåé, êîòîðûå

ïîïàäàþò â ðàçðÿä òåõíîëîãè÷åñêîãî ñûðüÿ. Ýòî íàïðàâëå-

íèå èñïîëüçîâàíèÿ óãëåé îòðàáîòàíî î÷åíü õîðîøî, ïîòðåá-

íîñòü â êîêñóþùèõñÿ óãëÿõ âî âñåì ìèðå âûñîêà, ïîýòîìó

äàæå ïðè ïîäñ÷åòå çàïàñîâ óãëÿ âûäåëÿåòñÿ êàòåãîðèÿ «êîê-

ñóþùèåñÿ» è «îñîáî öåííûå» ìàðêè óãëåé.

Àíòðàöèòû
Àíòðàöèòû, ÿâëÿÿñü êðàéíèì ÷ëåíîì â ðÿäó ïðåîáðà-

çîâàíèÿ ãóìóñîâûõ óãëåé, õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñî-

äåðæàíèåì óãëåðîäà (äî 95-98 %). Íî îò ãðàôèòà, òàêæå

ïîëíîñòüþ ñîñòîÿùåãî èç óãëåðîäà, àíòðàöèò îòëè÷àåòñÿ

ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé. Åñëè ó ãðàôèòà àòîìû óãëåðî-

äà, ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé, îáðàçóþò ïëîñêèå ñåòêè, òî â

àíòðàöèòàõ ðåãóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà îòñóòñòâóåò.

Ãðàôèòû áëàãîäàðÿ ñâîåé óíèêàëüíîé ñòðóêòóðå è ñî-

ñòàâó íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðîèçâîäñòâå ñàìûõ

ðàçíîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. Õèìè÷åñêàÿ èíåðòíîñòü, òåð-

ìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü, ñïîñîáíîñòü îòñëàèâàíèÿ, ñêîëüæå-

íèÿ, à òàêæå ïðîÿâëåíèå àíèçîòðîïèè ðàçíûõ ñâîéñòâ âäîëü

è ïåðïåíäèêóëÿðíî óãëåðîäíûì ñåòêàì îáåñïå÷èëè íåçà-

ìåíèìîñòü ãðàôèòà â ñòàëåïëàâèëüíîì, ëèòåéíîì ïðîöåñ-

ñàõ, ïðè ïðîèçâîäñòâå òåðìîñòîéêèõ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèà-

ëîâ. Íîâàÿ, íî î÷åíü âîñòðåáîâàííàÿ ñôåðà – ïðîèçâîä-

ñòâî óãëåðîäèñòûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñàìîãî

ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ, îò áûòîâûõ äî àâèàöèîííûõ è êîñìè-

÷åñêèõ. Ïîñêîëüêó ðåñóðñû ïðèðîäíûõ ãðàôèòîâ îãðàíè-

÷åíû, çàìåíîé èì ìîãóò ñëóæèòü àíòðàöèòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíòðàöèòû èñïîëüçóþòñÿ êàê òåõ-

íîëîãè÷åñêîå ñûðüå ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîäîâ, à òàê-

æå äëÿ âûðàáîòêè àäñîðáåíòîâ ñ ðàçíûìè õàðàêòåðèñòè-

êàìè è âîçìîæíîñòÿìè.

Ðåäêèå è ðàññåÿííûå ýëåìåíòû â óãëÿõ
Óãîëü êàê êîìïëåêñíîå ðåäêîìåòàëëüíîå ñûðüå. Ðà-

áîòàìè ðÿäà îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòå-

ëåé íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëèñü âûñîêèå êîíöåíòðàöèè òåõ

èëè èíûõ ìåòàëëîâ â óãëÿõ ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé è

áàññåéíîâ. Â íàøåé ñòðàíå áóðûå óãëè ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-

íûì èñòî÷íèêîì ãåðìàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Âñå ðîñ-

ñèéñêèå ïðîìûøëåííûå çàïàñû ãåðìàíèÿ ñîñðåäîòî÷å-

íû èìåííî â óãëÿõ, ìåñòîðîæäåíèÿ êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû

íà Äàëüíåì Âîñòîêå è â Çàáàéêàëüñêîì êðàå (îòìåòèì,

÷òî â ìèðå ãëàâíûì èñòî÷íèêîì ãåðìàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîëè-

ìåòàëëè÷åñêèå ñóëüôèäíûå ðóäû). Ðåñóðñû ãåðìàíèÿ â

óãëÿõ Ðîññèè ñòîëü çíà÷èòåëüíû, ÷òî ñïîñîáíû îáåñïå-

÷èòü ïðîèçâîäñòâî ýòîãî ìåòàëëà íà óðîâíå âåäóùèõ ìè-

ðîâûõ ñòðàí, íî ýòè ðåñóðñû ïîêà ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëü-

çóþòñÿ. Ãîñ. áàëàíñîì çàïàñîâ ÏÈ ÐÔ â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ó÷òåíû çàïàñû ãåðìàíèÿ, ñîñðåäîòî÷åííîãî â áóðûõ óã-

ëÿõ Ïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ïðèìîðñêèé êðàé), â

êîëè÷åñòâå 0,7 òûñ. ò.

Îäíàêî ïîìèìî ãåðìàíèÿ óãëè êîíöåíòðèðóþò è äðó-

ãèå ðåäêèå è ðàññåÿííûå ýëåìåíòû: Sc, W, Sb, U, In, Ga, Rb,

Sr, Cs, Zr, ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû (ÐÇÝ), ìåòàëëû ïëà-

òèíîâîé ãðóïïû (ÌÏÃ), Ag è äð. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîêà-

çàíî (Âÿëîâ è äð., 2010, 2012, Íåæåíñêèé è äð., 2013, 2014),

÷òî óãëè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåòðàäèöèîííàÿ ìè-

íåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà (ÌÑÁ) ðÿäà ðåäêèõ, ðàññåÿííûõ è

áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ äëÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîé è äðóãèõ îò-

ðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Òàê, ïî 12 èçó÷åííûì ÂÑÅÃÅÈ

áóðîóãîëüíûì ìåñòîðîæäåíèÿì Äàëüíåãî Âîñòîêà (Ïàâ-

ëîâñêîå, Áèêèíñêîå, Øêîòîâñêîå, Ðàêîâñêîå, Õóðìóëèíñêîå,

Ëèàíñêîå, Óøóìóíñêîå, Åðêîâåöêîå, Íîâèêîâñêîå, Êîðôñ-

êîå, Ëàíêîâñêîå, Ýëüãåíñêîå) êîëè÷åñòâî ïðîãíîçíûõ ðå-

ñóðñîâ ðåäêèõ ìåòàëëîâ ïî êàòåãîðèè Ð
2 
ñîñòàâèëî: Sc –

11,98 òûñ. ò, Ga – 10,94 òûñ. ò, Ge – 7,18 òûñ. ò, Rb
2
O –

40 òûñ. ò, SrO – 137 òûñ. ò, Cs
2
O – 3,6 òûñ. ò, ZrO

2
 –  36,3 òûñ. ò,

TR
2
O

3
 – 212,8 òûñ. ò. Ïî êàòåãîðèè Ð

3
 – Sc –  14,4 òûñ. ò, Ga –

16,4 òûñ. ò, Ge – 9,8 òûñ. ò, Rb
2
O – 46,3 òûñ. ò, SrO – 125,7 òûñ. ò,

Cs
2
O – 9,16 òûñ. ò, ZrO

2
 – 135,6 òûñ. ò, TR

2
O

3
  – 266,18 òûñ. ò.

Êîëè÷åñòâî ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû  ñîñòàâèëî ïî êà-

òåãîðèè Ð
2
 – 15,1 ò, ïî êàòåãîðèè Ð

3
 – 24,4 ò.

Ó÷åò ñîäåðæàùèõñÿ â óãëÿõ öåííûõ ìåòàëëîâ ïîâûøà-

åò ñòîèìîñòü ìåñòîðîæäåíèé è èõ èíâåñòèöèîííóþ ïðè-

âëåêàòåëüíîñòü ïðè íàëè÷èè ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé

èõ èçâëå÷åíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîìèìî Ge âîçìîæíî

ïðîìûøëåííîå èçâëå÷åíèå Sc, Au, ÐÇÝ. Ñ ñîâåðøåíñòâî-

âàíèåì òåõíîëîãèé èçâëå÷åíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ

ìåòàëëîâ èç óãëåé âîçìîæíî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå

ðåíòàáåëüíîñòè óãëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ðàçðàáà-

òûâàþùèõ ðåäêîìåòàëëüíî-óãîëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íåîáõîäèìî çàâåðøåíèå ðåâèçèîííûõ èññëåäîâàíèé ðåä-

êèõ è ðàññåÿííûõ, áëàãîðîäíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ â óã-

ëÿõ íåðàñïðåäåëåííîãî ôîíäà íåäð Äàëüíåãî Âîñòîêà, ïî-

ñòàíîâêà ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ïðîìûøëåííîé ìåòàëëîíîñ-

íîñòè óãëåé êðóïíåéøèõ óãîëüíûõ áàññåéíîâ Ðîññèè, à

òàêæå ïðîèçâîäñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïî èçâëå-

÷åíèþ ìåòàëëîâ èç óãëåé è (èëè) çîëû óãëåé.

Ìåòàëëû â óãëÿõ êàê èíäèêàòîð ñêðûòîãî áëàãî-

ðîäíîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ. Íàëè÷èå â óãëÿõ íåêîòî-

ðûõ áóðîóãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé (íàïðèìåð, Êîðôñêîå

íà Êàì÷àòêå) ïîïóòíûõ ïëàòèíîèäîâ îòìå÷àåòñÿ ïðè áëèç-

êîì (50-100 êì) ðàñïîëîæåíèè ìåñòîðîæäåíèé ÌÏÃ ðó-

÷üåâ Ëåäÿíîãî, Ñåíòÿáðü è Ëåâòûðèíûâàÿì. Ïîïóòíûå

ïëàòèíîèäû âñòðå÷åíû òàêæå â óãëÿõ Ýëüãåíñêîãî áóðî-

óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè. Ýòî

äàåò îïðåäåëåííûå îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå çäåñü

ñêðûòîãî áëàãîðîäíîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ.

Óãîëüíûé ìåòàí
Ìåòàí óãîëüíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ íîâûì âèäîì ïîëåç-

íûõ èñêîïàåìûõ è îòíîñèòñÿ ê íåòðàäèöèîííûì èñòî÷íè-

êàì ïðèðîäíîãî ãàçà. Âïåðâûå â ìèðå ðàáîòû ïî èçó÷å-

íèþ âîçìîæíîñòåé ñàìîñòîÿòåëüíîé äîáû÷è ìåòàíà èç

óãîëüíûõ ïëàñòîâ íà÷àëèñü â ÑØÀ â 1980 ã. íà äâóõ ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ â áàññåéíàõ Áëåê Óîððèîð (Black Warrior) è Ñàí

Õóàí (San Juan). Çà äåñÿòü ëåò ïðîáëåìà áûëà ðåøåíà è â

1990 ã. äîáû÷à ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ â ÑØÀ äîñòèã-

ëà 5 ìëðä ì3, à çàòåì ðåçêî âîçðîñëà äî 24,3 ìëðä ì3 â 1994 ã.

(Saulsberry, Schafer, 1996; Kuuskraa, 1998).

Â Ðîññèè ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ «óãëåãàçîâàÿ» îòðàñëü

ïî äîáû÷å ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ òîëüêî ñîçäàåòñÿ.

Ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû ïî îðãàíèçàöèè ñàìîñòîÿòåëüíîé

äîáû÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ áûëè íà÷àòû â Êóç-

áàññå â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ. Â 1992 ãîäó áûëî îðãàíèçîâàíî

ÇÀÎ «Ìåòàí Êóçáàññà» è åãî äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå ãåî-

ëîãî-ïðîìûñëîâàÿ êîìïàíèÿ «Êóçíåöê». Ñ 2001 ã. â ýòèõ
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ðàáîòàõ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ÎÀÎ «Ãàçï-

ðîì» (Çîëîòûõ, Êàðàñåâè÷, 2002). Â ðåçóëü-

òàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò â 2010 ãîäó

íà Òàëäèíñêîì ìåòàíîóãîëüíîì ìåñòîðîæ-

äåíèè áûëî äîáûòî áîëåå 5 ìëí ì3 ãàçà, à â

2014 íà Òàëäèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè è Íà-

ðûêñêî-Îñòàøêèíñêîé ïëîùàäè – áîëåå

10 ìëí ì3 (×åðåïàíîâ, 2012). Ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû äîêàçàëè âîçìîæíîñòü ïðîìûø-

ëåííîé äîáû÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñ-

òîâ â Êóçáàññå, è â êîíöå 2011 ã. ìåòàí óãîëüíûõ ïëàñòîâ

áûë ïðèçíàí íîâûì âèäîì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â Ðîñ-

ñèè (ïðèêàç Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðå-

ãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 22 íîÿáðÿ 2011 ãîäà ¹570-

ñò).

Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû óãîëüíîãî ìåòàíà â Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè îöåíèâàþòñÿ íåîäíîçíà÷íî, ïî äàííûì çàðó-

áåæíûõ èññëåäîâàòåëåé îíè êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ 17-

113 òðëí ì3, à ïî äàííûì ÎÀÎ «Ãàçïðîì» îíè ñîñòàâëÿþò

83,7 òðëí ì3 (Boyer, Bai, 1998; Ñòîðîíñêèé è äð., 2008).

Ðåøåíèå ïðîáëåì äîáû÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ

âîçìîæíî òîëüêî ñ ïðèìåíåíèåì èííîâàöèîííûõ òåõíî-

ëîãèé (Ãîëèöûí è äð., 2013). Òîëüêî êîìïëåêñíûé ïîäõîä ñ

ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ,

ñîöèàëüíûõ è ïðàâîâûõ àñïåêòîâ ïîçâîëèò ðåøèòü ïðî-

áëåìó îðãàíèçàöèè ìåòàíîóãîëüíûõ ïðîìûñëîâ è äîáû-

÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ â óãëåíîñíûõ áàññåéíàõ.

Äîáû÷à ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ îñîáåííî âàæíà äëÿ

ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ óãëåäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ íà-

øåé ñòðàíû. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ïîçâîëÿåò ñóùå-

ñòâåííî ïîâûñèòü óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ðàáîò â óãîëü-

íûõ øàõòàõ, ñíèçèòü çàòðàòû è óâåëè÷èòü äîáû÷ó óãëÿ íà

ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, à òàêæå çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ýêî-

ëîãèþ â óãëåäîáûâàþùèõ ðåãèîíàõ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ

âðåäíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó. Ñàìûì ïåðñïåêòèâíûì

äëÿ äîáû÷è ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ Êóçíåöêèé

áàññåéí, ê ïåðñïåêòèâíûì – îòíîñÿòñÿ Âîñòî÷íûé Äîí-

áàññ, Ïå÷îðñêèé, Þæíî-ßêóòñêèé áàññåéíû, à òàêæå Àï-

ñàòñêîå ìåñòîðîæäåíèå è ìåñòîðîæäåíèÿ î. Ñàõàëèí.

Õàðàêòåðèñòèêà ïî óêðóïíåííûì

ðåãèîíàì
Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ïîòåíöèàëà èñïîëüçîâàíèÿ óãëåé

Ðîññèè âûäåëåíû òðè ðåãèîíà: Åâðîïåéñêèé, Ñèáèðñêèé

è Äàëüíåâîñòî÷íûé (Ðèñ. 1), îõâàòûâàþùèå ðÿä áàññåé-

íîâ è ìåñòîðîæäåíèé óãëÿ ðàçëè÷íîãî êà÷åñòâà è ñòåïåíè

èçó÷åííîñòè. Êàæäûé ðåãèîí õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîé ñòå-

ïåíüþ îñâîåííîñòè çàïàñîâ, ðàçâèòîñòüþ èíôðàñòðóêòó-

ðû, ïîòðåáíîñòüþ íàñåëåíèÿ è ïðîìûøëåííîñòè â äîáû-

÷å è ïåðåðàáîòêå óãëåé. Âûáðàííûé ïîäõîä äëÿ îáîáùå-

íèÿ ïîçâîëÿåò áîëåå óêðóïíåííî, ÷åì íåïîñðåäñòâåííî

ïî àäìèíèñòðàòèâíûì îêðóãàì, ðàññìàòðèâàòü ñîîòíîøå-

íèå çàïàñîâ è äîáû÷è óãëåé ðàçíîãî êà÷åñòâà (ïî êàò.

À+Â+Ñ1 ïî äàííûì Ãîñ. áàëàíñà çàïàñîâ ÏÈ ÐÔ çà

2011 ãîä), à òàêæå íàìåòèòü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå íà-

ïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ óãëåé, âêëþ÷àÿ íåòðàäèöèîííûå

è êîìïëåêñíûå ìåòîäû èõ ïåðåðàáîòêè.

Åâðîïåéñêèé ðåãèîí
Åâðîïåéñêèé ðåãèîí âêëþ÷àåò â ñåáÿ Åâðîïåéñêóþ

÷àñòü Ðîññèè, à òàêæå Óðàëüñêèé è Ïðèâîëæñêèé ôåäå-

ðàëüíûå îêðóãà. Âñå ýòè àäìèíèñòðàòèâíûå åäèíèöû îáúå-

äèíåíû õîðîøî ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé, âûñîêîé ïëîò-

íîñòüþ ãîðîäñêîãî è ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ, áîëüøèì êîëè-

÷åñòâîì òðóäîâûõ ðåçåðâîâ, ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñ-

òåé, âûñîêîé ïîòðåá-

íîñòüþ íàñåëåíèÿ â

ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóð-

ñàõ è ïðîäóêòàõ ïåðå-

ðàáîòêè óãëåé. Â Åâðî-

ïåéñêîì ðåãèîíå ðàñ-

ïîëîæåíû êðóïíûå

óãîëüíûå áàññåéíû:

Ïå÷îðñêèé, Ïîäìîñ-

êîâíûé áóðî-óãîëü-

íûé, Äîíåöêèé (âîñ-

òî÷íûé ñåêòîð áàññåé-

íà), à òàêæå ðÿä áîëåå

ìåëêèõ áàññåéíîâ Âî-

ñòî÷íîãî è Çàïàäíîãî

ñêëîíîâ Óðàëà è Ïðè-

âîëæñêîãî îêðóãà

(Ðèñ. 1).

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ è äîáû÷è óãëÿ. Åâðîïåéñêèé ðåãèîí.

Ðèñ. 4. Çàïàñû è äîáû÷à óãëåé ðàçíîãî êà÷åñòâà ïî áàññåéíàì. Åâðîïåéñêèé ðåãèîí.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ è äîáû÷è óãëÿ ïî ìàðêàì. Ïå-

÷îðñêèé áàññåéí.
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Â ðåãèîíå ñîñðåäîòî÷åíû áîëüøèå çàïàñû óãëÿ

(19,3 ìëðä ò) ðàçëè÷íîãî êà÷åñòâà îò áóðûõ äî àíàòðàöè-

òîâ (Ðèñ. 3), ÷àñòü èç êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàåòñÿ (äîáû÷à

âñåãî îêîëî 16 ìëí ò â ãîä), ïîäãîòîâëåíà ê îñâîåíèþ, íî

íà áîëüøåé ÷àñòè äîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ çàêðûòû,

ðàçðàáîòêà ïðåêðàùåíà.

Â öåëîì â ðåãèîíå ïðèñóòñòâóåò âñÿ ãàììà óãëåé. Çíà-

÷èòåëüíûìè çàïàñàìè àíòðàöèòîâ îáëàäàåò âîñòî÷íàÿ

÷àñòü Äîíáàññà, êàìåííûå óãëè ñîñðåäîòî÷åíû â îñíîâ-

íîì â Äîíåöêîì è Ïå÷îðñêîì áàññåéíàõ, îñíîâíîé ðå-

çåðâ áóðûõ óãëåé – â Ïîäìîñêîâíîì. Êàê âèäíî èç ãðàôè-

êîâ (Ðèñ. 4) äîáû÷à âåäåòñÿ ëèøü â Ïå÷îðñêîì è Äîíåö-

êîì êàìåííîóãîëüíûõ áàññåéíàõ, áóðûå óãëè ðàçðàáàòû-

âàþòñÿ íà îòäåëüíûõ ïëîùàäÿõ Óðàëüñêîãî îêðóãà.

Ïå÷îðñêèé áàññåéí ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì â Åâðîïåé-

ñêîé ÷àñòè Ðîññèè, ïëîùàäüþ 90 òûñ. êì2. Çíà÷èòåëüíàÿ

÷àñòü áàññåéíà íàõîäèòñÿ ñåâåðíåå Ïîëÿðíîãî êðóãà. Ïðè-

óðî÷åí ê Ïðåäóðàëüñêîìó êðàåâîìó ïðîãèáó, óãëåíîñ-

íîñòü ñâÿçàíà ñ îòëîæåíèÿìè âîðêóòèíñêîé è ïå÷îðñêîé

ñåðèé ïåðìñêîé óãëåíîñíîé ôîðìàöèè (6000 ì), çàêëþ÷à-

þùèìè äî 30 óãîëüíûõ ïëàñòîâ ìîùíîñòüþ 0,7-30 ì (îáû÷-

íî 1-3 ì). Óãëè ãóìóñîâûå, ñðåäíå- è âûñîêîçîëüíûå, ìàëî-

è âûñîêîñåðíèñòûå. Ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà âîçðàñòàåò ñ

çàïàäà íà âîñòîê ñ èçìåíåíèåì ìàðîê óãëåé îò áóðûõ (Âåð-

õíåðîãîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå) äî äëèííîïëàìåííûõ (Èí-

òèíñêîå è Ñåéäèíñêîå), ãàçîâûõ è æèðíûõ (Âîðãàøîðñêîå,

Âîðêóòñêîå è Óñèíñêîå), êîêñîâûõ (Þíüÿãèíñêîå è Õàëü-

ìåðüþñêîå), îòîùåííûõ ñïåêàþùèõñÿ è òîùèõ (Âåðõíå-

ñûðüÿãèíñêîå). Êîêñóþùèåñÿ óãëè ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî

ïîëîâèíó âñåõ çàïàñîâ (Ðèñ. 5).

Áàññåéí õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáîé îñâîåííîñòüþ. Ãîñó-

äàðñòâåííûì áàëàíñîì çàïàñîâ ó÷òåíî 11 ìåñòîðîæäå-

íèé èç 30 ðàçâåäàííûõ. Áàëàíñîâûå çàïàñû 7 136,6 ìëí ò, â

òîì ÷èñëå êîêñóþùèåñÿ 3 280 ìëí ò. Äîáû÷à óãëÿ ñîñòàâ-

ëÿåò áîëåå 10 ìëí ò â ãîä è âåäåòñÿ 6 øàõòàìè è 1 ðàçðåçîì

íà Âîðêóòñêîì, Âîðãàøîðñêîì, Þíüÿãèíñêîì è Èíòèíñ-

êîì ìåñòîðîæäåíèÿõ. Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ñëîæíûå, ÷òî

ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ãàçîíîñíîñòüþ óãëåé è áîëüøèìè ãëó-

áèíàìè ðàçðàáîòêè (îêîëî 1000 ì). Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå

äîáû÷è êîêñóþùèõñÿ óãëåé ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî íà

Âîðãàøîðñêîì, Âîðêóòñêîì è Óñèíñêîì ìåñòîðîæäåíè-

ÿõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ – íà Ñåéäèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Óãëè áàññåéíà ÿâëÿþòñÿ êðóïíîé áàçîé äëÿ ðàçâèòèÿ

ýíåðãåòè÷åñêîé è êîêñîõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè Åâ-

ðîïåéñêîãî ðåãèîíà. Îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè êîêñóþ-

ùèõñÿ óãëåé ÿâëÿþòñÿ êîìïàíèè «Ñåâåðñòàëü», «Íîñòà»,

«Ìå÷åë»; ìåòàëëóðãè÷åñêèå êîìáèíàòû: Íîâîëèïåöêèé,

Íèæíåòàãèëüñêèé, Ìàãíèòîãîðñêèé; Ìîñêîâñêèé êîêñî-

ãàçîâûé çàâîä è äð. ×àñòü óãëåé èäåò íà ýêñïîðò. Ýíåðãåòè-

÷åñêèå óãëè îòïðàâëÿþòñÿ íà ýëåêòðîñòàíöèè, ïðîìûø-

ëåííûå è ðàéîííûå êîòåëüíûå Âîëîãîäñêîé, Àðõàíãåëüñ-

êîé, Ìóðìàíñêîé îáëàñòåé, Êàðåëèè è Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Áîëåå àêòèâíîå ðàçâèòèå äîáûâàþùåé îòðàñëè ñäåð-

æèâàåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè ðàçðàáîòêè, ñâÿ-

çàííûìè ïðåæäå âñåãî ñ âûñîêîé ãàçîíîñíîñòüþ óãëåé

áàññåéíà. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü áàññåéí â öåëîì

è îòäåëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ êàê ãàçîóãîëüíûå, ïîäëåæà-

ùèå ïåðåîöåíêå ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè èçâëå÷åíèÿ ìåòà-

íà óãîëüíûõ ïëàñòîâ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîëåçíîãî

èñêîïàåìîãî.

Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Äîíåöêîãî áàññåéíà ðàñïîëîæåíà â

Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, ãäå âûäåëåíû 9 îñíîâíûõ ãåîëîãî-ïðî-

ìûøëåííûõ ðàéîíîâ. Ýòà ÷àñòü áàññåéíà ñòðóêòóðíî òÿ-

ãîòååò ê ñåâåðíîé çîíå ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòè, îñëîæíåí-

íîé ìíîãî÷èñëåííûìè íàðóøåíèÿìè. Îòëîæåíèÿ êàìåí-

íîóãîëüíîãî âîçðàñòà ñîäåðæàò 10 îñíîâíûõ ðàáî÷èõ ïëà-

ñòîâ, ìîùíîñòüþ 0,6-2 ì, ïðåèìóùåñòâåííî ïðîñòîãî ñòðî-

åíèÿ. Óãëè ñðåäíåçîëüíûå (Ad 10-20 %), ñîäåðæàíèå ñåðû

(S
t

d) îò 1 äî 6%. Òåïëîòà ñãîðàíèÿ (Q
i

r) 25-28 ÌÄæ/êã. Óãëè

âñåõ ìàðîê îò áóðûõ äî àíòðàöèòîâ, íî îñíîâíûå çàïàñû

ïðåäñòàâëåíû àíòðàöèòàìè (áîëåå 86%). Çàïàñû ñîñòàâëÿ-

þò 6575,7 ìëí ò.

Â Ðîññèéñêîé ÷àñòè áàññåéíà äåéñòâóþò 13 øàõò, äî-

áû÷à ñîñòàâëÿåò îêîëî 3,6 ìëí ò. Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè

ñëîæíûå (èíòåíñèâíàÿ òåêòîíèêà, áîëüøàÿ ãëóáèíà ðàç-

ðàáîòêè, âûñîêàÿ ãàçîíîñíîñòü).

Ïðàêòè÷åñêè âñå óãëè ïîäâåðãàþòñÿ îáîãàùåíèþ. Âñå

óãëè, ïðèãîäíûå äëÿ êîêñîâàíèÿ, íàõîäÿò ñâîå ïðèìåíå-

íèå â ìåòàëëóðãèè. Ê ñîæàëåíèþ, ÷àñòü àíòðàöèòîâ ñæè-

ãàåòñÿ â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêîãî òîïëèâà. Áîëüøàÿ ÷àñòü

óãëåé ýêñïîðòèðóåòñÿ â ñòðàíû Áëèæíåãî è Äàëüíåãî çà-

ðóáåæüÿ. ×àñòü àíòðàöèòîâ òàêæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðî-

èçâîäñòâà àäñîðáåíòîâ, êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è ýê-

ñïîðòèðóåòñÿ êàê òåõíîëîãè÷åñêîå ñûðüå.

Ïîäìîñêîâíûé áóðîóãîëüíûé áàññåéí íàõîäèòñÿ â

öåíòðå Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, ðàñïîëîæåí íà ïîëî-

ãèõ çàïàäíîì è þæíîì êðûëüÿõ Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû.

Ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò 120 òûñ. êì2. Ïðîäóêòèâíûå îòëîæå-

íèÿ íèæíåãî êàðáîíà ìîùíîñòüþ 50-150 ì çàêëþ÷àþò 4

ïëàñòà óãëÿ ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ, èç êîòîðûõ îñíîâíîå çíà-

÷åíèå èìååò ïëàñò II ìîùíîñòüþ 1-5 ì. Óãëè áóðûå ãóìó-

ñîâûå ñ ïðîñëîÿìè ñàïðîïåëåâûõ, âûñîêîçîëüíûå, âû-

ñîêîñåðíèñòûå. Çàïàñû 3 339,1 ìëí ò. Äëÿ îòêðûòîé ðàç-

ðàáîòêè ïðèãîäíî 12,9 ìëí ò, â îñíîâíîì â Òóëüñêîé îá-

ëàñòè. Äîáû÷à óãëÿ ïðàêòè÷åñêè íå âåäåòñÿ (â 2011 –

245 òûñ. ò â Ðÿçàíñêîé îáë.), íî íàìå÷åíî îòêðûòèå íåñêîëü-

êèõ øàõò è ðàçðåçîâ.

Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ñëîæíûå èç-çà âûñîêîé îáâîä-

íåííîñòè øàõòíûõ ïîëåé è ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ óãîëüíûõ

ïëàñòîâ. Óãëè èñïîëüçóþòñÿ â ýíåðãåòèêå, âîçìîæíî òåõ-

íîëîãè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå óãëåé.

Ñîñüâèíñêî-Ñàëåõàðäñêèé áàññåéí ïðîòÿãèâàåòñÿ

óçêîé (30-80 êì) ïîëîñîé âäîëü âîñòî÷íîãî ñêëîíà Óðàëà.

Óãëåíîñíîñòü ïðèóðî÷åíà ê íèæíåêàìåííîóãîëüíûì, âåð-

õíåòðèàñîâûì, íèæíå-ñðåäíåþðñêèì, íèæíåìåëîâûì è

ïàëåîãåíîâûì îòëîæåíèÿì. Ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå

ìîãóò èìåòü ëèøü óãëè òðèàñ-þðñêîãî è íèæíåìåëîâîãî

âîçðàñòîâ, ïðè÷åì íà ïëîùàäè áàññåéíà îíè ðàñïðîñòðà-

íåíû íåðàâíîìåðíî. Çàïàñû áóðîãî óãëÿ (Â+Ñ1) 6 ìåñòî-

ðîæäåíèé â Õàíòû-Ìàíñèéñêîì àâòîíîìíîì îêðóãå ñî-

ñòàâëÿþò 469,5 ìëí ò (áàëàíñ 2012 ã.). Äîáû÷à íå âåäåòñÿ.

Óãëåíîñíûå ðàéîíû, ðàñïîëîæåííûå íà âîñòî÷íîì

ñêëîíå Ñåâåðíîãî è Ñðåäíåãî Óðàëà (Ñåðîâñêèé, Åãîð-

øèíñêèé, Áóëàíàø-Åëêèíñêèé è Åëîâñêî-Òàáîðñêèé) èìå-

þò çàïàñû óãëÿ 103,5 ìëí ò. Îñíîâíàÿ ÷àñòü çàïàñîâ ïðè-

õîäèòñÿ íà ìàðêè Ä è Ã (54,0 ìëí ò) è ñîñðåäîòî÷åíà â

Áóëàíàø-Åëêèíñêîì ðàéîíå, áóðûå óãëè (15,1 ìëí ò) ðàç-

âåäàíû â Ñåðîâñêîì óãëåíîñíîì ðàéîíå. Äîáû÷à ïðîèç-

âîäèòñÿ ÇÀÎ «Âîë÷àíñêèé óãîëü» ïðîèçâîäñòâåííîé ìîù-

íîñòüþ 1,0 ìëí ò óãëÿ â ãîä.

×åëÿáèíñêèé áóðîóãîëüíûé áàññåéí, ïëîùàäüþ

130 êì2, ðàñïîëîæåí íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Þæíîãî Óðà-
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ëà. Óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû ïàðàëëåëüíî

Óðàëüñêîìó õðåáòó óçêîé ïîëîñîé øèðèíîé äî 15 êì, äëè-

íîé 170 êì. Áàññåéí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàáåí â ïàëåî-

çîéñêèõ ïîðîäàõ, âûïîëíåííûé òðèàñ-þðñêèìè îòëîæå-

íèÿìè. Óãëè áóðûå, ãóìóñîâûå, ãðóïïû ÇÁ. Çàïàñû áóðûõ

óãëåé – 498,6 ìëí ò, ïðèãîäíûå äëÿ îòêðûòîé ðàçðàáîòêè –

41,4 ìëí ò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóþùèõ øàõò – 3, îäèí

äåéñòâóþùèé ðàçðåç. Äîáû÷à ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,5 ìëí ò

â ãîä. Íîâûå ó÷àñòêè ãîòîâÿòñÿ ê ýêñïëóàòàöèè. Îñíîâíû-

ìè ïîòðåáèòåëÿìè óãëÿ ÿâëÿþòñÿ ÒÝÖ, ïðîìûøëåííûå

ïðåäïðèÿòèÿ è áûòîâîé ñåêòîð îáëàñòè.

Þæíî-Óðàëüñêèé áóðîóãîëüíûé áàññåéí ðàñïîëî-

æåí â ïðåäåëàõ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí è Îðåíáóðãñ-

êîé îáëàñòè, âûòÿíóò â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè íà

350 êì ïðè øèðèíå 60-90 êì. Ïëîùàäü åãî ñîñòàâëÿåò îêî-

ëî 24 òûñ. êì2. Óãëåíîñíûìè ÿâëÿþòñÿ ïàëåîãåí-íåîãåíî-

âûå îòëîæåíèÿ. Çàïàñû áóðîãî óãëÿ ñîñòàâëÿþò 985,97 ìëí ò,

èç íèõ äëÿ îòêðûòîé ðàçðàáîòêè ïðèãîäíû 882,617 ìëí ò. Â

Îðåíáóðãñêîé îáë. 159,7 ìëí ò íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè è

÷èñëÿòñÿ íà áàëàíñå Òþëüãàíñêîãî ðàçðåçà, äîáû÷à óãëÿ ñî-

ñòàâëÿåò îêîëî 0,3 ìëí ò. Áóðûå óãëè áàññåéíà ìîãóò ñëó-

æèòü óíèêàëüíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ñûðüåì äëÿ õèìè÷åñ-

êîé ïðîìûøëåííîñòè, ò.ê. îáëàäàþò î÷åíü âûñîêèì ïîêà-

çàòåëåì âûõîäà ñìîë ïîëóêîêñîâàíèÿ (Òdaf) – îêîëî 20%.

Êèçåëîâñêèé óãîëüíûé áàññåéí ðàñïîëîæåí íà çàïàä-

íîì ñêëîíå Óðàëà, ïðîòÿãèâàåòñÿ ïîëîñîé 150 êì íà 20-

50 êì. Â óãëåíîñíîé òîëùå ðàííåêàìåííîóãîëüíîãî âîç-

ðàñòà ñîäåðæèòñÿ 2-3 ïëàñòà êàìåííîãî óãëÿ ìîùíîñòüþ

îò 0,7 äî 2,5 ì, ðåæå áîëåå 3 ì. Óãëè îòíîñÿòñÿ ê ìàðêàì Ã,

ÃÆÎ, ÃÆ, Æ, èñïîëüçîâàëèñü êàê ýíåðãåòè÷åñêîå òîïëè-

âî è òåõíîëîãè÷åñêîå ñûðüå. Çàïàñû óãëÿ ñîñòàâëÿþò

180,0 ìëí ò, èç íèõ êîêñóþùèõñÿ óãëåé – 165,7 ìëí ò (îñîáî

öåííûå ìàðêè – 138,9 ìëí ò). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áàññåéí

âûâåäåí èç ÷èñëà ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ.

Â þæíîé ÷àñòè ðåãèîíà â Ïðåäêàâêàçüå åñòü íåáîëü-

øèå ìåñòîðîæäåíèÿ êàìåííîãî óãëÿ â Êàðà÷àåâî-×åð-

êåññêîé Ðåñïóáëèêå – Õóìàðèíñêîå è Êàðòäæþðòñêîå (þð-

ñêîãî âîçðàñòà), Àêñàóò-Òåáåðäèíñêîå (ñðåäíå-êàìåííîó-

ãîëüíîãî âîçðàñòà), êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ðàçðà-

áàòûâàþòñÿ. Çàïàñû êàìåííîãî óãëÿ â íèõ ñîñòàâëÿþò

8,5 ìëí ò.

Îöåíèâàÿ â öåëîì ïåðñïåêòèâû äîáû÷è è èñïîëüçîâà-

íèÿ óãëåé Åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà, ñëåäóåò îòìåòèòü ñóùå-

ñòâåííóþ íåõâàòêó ñîáñòâåííûõ îáúåìîâ äîáû÷è äëÿ ïî-

êðûòèÿ ïîòðåáíîñòåé ðåãèîíà, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû áîëü-

øèå ïðîìûøëåííûå ìîùíîñòè ñòðàíû è âûñîêàÿ ïëîò-

íîñòü íàñåëåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ áàññåéíàõ èìåþòñÿ

ïîäãîòîâëåííûå ê ðàçðàáîòêå îáúåêòû, ïî íåêîòîðûì âû-

äàíû ëèöåíçèè íà ðàçâåäêó è äîáû÷ó, íî â ìàñøòàáàõ ðå-

ãèîíà ýòî î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûå îáúåìû.

Â ðåãèîíå äîáûâàþòñÿ óãëè ðàçëè÷íîãî êà÷åñòâà îò

áóðûõ äî àíòðàöèòîâ, âêëþ÷àÿ êîêñóþùèåñÿ ìàðêè óãëåé,

åñòü ïåðñïåêòèâû èçâëå÷åíèÿ ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ,

êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ìåñòíûõ íóæä. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ óãëè èñïîëüçóþòñÿ â ýíåðãåòèêå (âêëþ-

÷àÿ àíòðàöèòû Ðîñòîâñêîé îáëàñòè), íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü

èäåò íà êîêñîõèìè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî (Ïå÷îðñêèé áàñ-

ñåéí), ýêñïîðòèðóþòñÿ.

Íà áàçå áóðûõ óãëåé Ïîäìîñêîâíîãî áàññåéíà âîçìîæ-

íî âîçîáíîâèòü ïåðåðàáîòêó óãëåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèíòå-

òè÷åñêîãî æèäêîãî òîïëèâà (îïûòíî-ïðîìûøëåííîå ïðåä-

ïðèÿòèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàêðûòî), ïîëó÷åíèÿ ãàçà è

ïðîäóêòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü àíò-

ðàöèòû êàê òåõíîëîãè÷åñêîå ñûðüå, êîòîðîå â íàñòîÿùåå

âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ ëèøü â ýíåðãåòè÷åñêèõ öåëÿõ, ÷òî ñó-

ùåñòâåííî ñíèæàåò èõ ñòîèìîñòü.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ðåãèîíà ÿâëÿþòñÿ òðóäíûå óñ-

ëîâèÿ ðàçðàáîòêè óãëåé êðóïíûõ áàññåéíîâ.

Ñèáèðñêèé ðåãèîí
Â Ñèáèðñêèé ðåãèîí âõîäÿò êðóïíåéøèå ïî çàïàñàì è

ñîâðåìåííîé äîáû÷å áàññåéíû óãëÿ: Êóçíåöêèé, Ãîðëîâ-

ñêèé, Êàíñêî-À÷èíñêèé, Èðêóòñêèé, Ìèíóñèíñêèé,

Óëóãõåìñêèé, Òàéìûðñêèé, Òóíãóññêèé, à òàêæå ìåñòîðîæ-

äåíèÿ Çàáàéêàëüÿ è Áóðÿòèè (Ðèñ. 1). Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü

ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ è, òåì áîëåå, äîáû÷è ðàñïîëàãàþòñÿ

â þæíîé Ñèáèðè, â êîòîðîé ñîñðåäîòî÷åíà îñíîâíàÿ ÷àñòü

íàñåëåíèÿ, ðàñïîëàãàþòñÿ ãëàâíûå òðàíñïîðòíûå ìàãèñò-

ðàëè, êîòîðûå è îáåñïå÷èâàþò ðàáîòó óãëåäîáûâàþùèõ

ïðåäïðèÿòèé. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü ðåãèîíà âêëþ÷àåò óãîëüíûå

áàññåéíû-ãèãàíòû: Òóíãóññêèé è Òàéìûðñêèé. Îäíàêî

óäàëåííîñòü îò ïîòðåáèòåëåé è íå îñâîåííîñòü îòîäâèãà-

åò èõ âîñòðåáîâàííîñòü â äàëåêîå áóäóùåå.

Áàëàíñîâûå çàïàñû óãëÿ ñîñòàâëÿþò 154, 4 ìëðä ò, èç

êîòîðûõ áóðûå – 83,6, êàìåííûå – 69,6 (èç íèõ 47% êîêñó-

þòñÿ), àíòðàöèòû – 1,2 ìëí ò (Ðèñ. 6). 98% áóðûõ, 30% êà-

ìåííûõ óãëåé è 58% àíòðàöèòîâ ïðèãîäíû äëÿ îòêðûòîé

äîáû÷è, ïðè ýòîì ôàêòè÷åñêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòêðû-

òûì ñïîñîáîì äîáûâàåòñÿ 67% êàìåííûõ óãëåé è 100%

áóðûõ óãëåé è àíòðàöèòîâ.

Áîëüøå ïîëîâèíû çàïàñîâ âñåõ óãëåé ðåãèîíà ñîñðå-

äîòî÷åíî â Êàíñêî-À÷èíñêîì áàññåéíå è ïðåäñòàâëåíî

áóðûìè óãëÿìè. Ïðè ýòîì áîëüøå 60% âñåõ äîáûâàåìûõ

óãëåé ñîñòàâëÿþò êàìåííûå óãëè Êóçáàññà (Ðèñ. 7).

Åñëè ïîñìîòðåòü ðàñïðåäåëåíèå äîëè îñíîâíûõ óãîëü-

íûõ áàññåéíîâ Ðîññèè â äîáû÷å (Ðèñ. 2), òî çíà÷åíèå áàñ-

ñåéíîâ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà î÷åâèäíî.

Âñå áàññåéíû è ìåñòîðîæäåíèÿ, ýêñïëóàòèðóþùèåñÿ

â ðåãèîíå, îáëàäàþò ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé, èñïîëü-

çóþò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ðàçðàáîòêè, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ çà-

ëîãîì èõ óñïåøíîñòè.

Êóçíåöêèé – êðóïíåéøèé óãîëüíûé áàññåéí ñòðàíû

íàõîäèòñÿ íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè íà òåððèòîðèè Êåìå-

ðîâñêîé îáë. Ïëîùàäü 27 òûñ. êì2. Ïðèóðî÷åí ê ìåæãîð-

íîé âïàäèíå, âûïîëíåííîé îòëîæåíèÿìè êàðáîíà, ïåðìè

è þðû (äî 8000 ì), ñîäåðæàùèìè 130 ïëàñòîâ óãëÿ ìîùíî-

ñòüþ 0,6-30 ì, â òîì ÷èñëå 10 ïëàñòîâ þðñêèõ.

Óãëè ãóìóñîâûå, ìàëî- è ñðåäíåçîëüíûå (Ad 7-20 %),

ìàëîñåðíèñòûå (S
t

d 0,5%), ñ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ (Q
i

r)

20-26 ÌÄæ/êã. Ïàëåîçîéñêèå óãëè êàìåííûå, ìàðîê Ä, Ã,

Æ, ÊÆ, Ê, ÎÑ, Ò, À, þðñêèå – áóðûå (3Á). Ñòåïåíü ìåòà-

ìîðôèçìà óãëåé âîçðàñòàåò ñ âîñòîêà íà çàïàä. Â áàññåé-

íå âûäåëÿåòñÿ 25 ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ, îñíîâ-

íîå çíà÷åíèå èìåþò Òîìóñèíñêèé, Åðóíàêîâñêèé, Ïðîêî-

ïüåâñêî-Êèñåëåâñêèé, Ëåíèíñêèé, Áåëîâñêèé, Êåìåðîâñ-

êèé. Áàëàíñîâûå çàïàñû 51 954 ìëí ò, â òîì ÷èñëå êîêñóþ-

ùèåñÿ 28 056 ìëí ò (Ðèñ. 8). Äîáû÷à óãëÿ 166,5 ìëí ò âåäåò-

ñÿ íà øàõòàõ è ðàçðåçàõ. Óñëîâèÿ ðàçðàáîòêè îò ïðîñòûõ äî

ñëîæíûõ. Óãëè èñïîëüçóþòñÿ â ýíåðãåòèêå, äëÿ êîêñîâà-

íèÿ è ãàçèôèêàöèè, à àíòðàöèòû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå êàê

òåõíîëîãè÷åñêîå ñûðüå ïðè ïðîèçâîäñòâå àäñîðáåíòîâ è



2(61) 201548

M.V. Golitsyn, V.I. Vyalov, A.Kh. Bogomolov, N.V. Pronina, E.Yu. Makarova, D.V. Mitronov, E.V. Kuzevanova, D.V. Makarov   Prospects of technological use of coals in Russia

äðóãèõ ìàòåðèàëîâ. Êàê îòìå÷åíî âûøå, èìåííî â Êóç-

íåöêîì áàññåéíå íà÷àòà äîáû÷à óãîëüíîãî ìåòàíà. Çíà-

÷èòåëüíàÿ ÷àñòü óãëÿ ýêñïîðòèðóþòñÿ. Ïðåäïîñûëêè äëÿ

äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ óãëåäîáû÷è áëàãîïðèÿòíûå.

Ðàçðàáîòêà âåäåòñÿ 72 øàõòàìè è 60 ðàçðåçàìè, ÷èñ-

ëî íåäðîïîëüçîâàòåëåé ïðåâûøàåò 20.

Ãîðëîâñêèé áàññåéí íàõîäèòñÿ â Íîâîñèáèðñêîé îá-

ëàñòè, à â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ ñâîåîá-

ðàçíûì ïðîäîëæåíèåì Êóçíåöêîãî áàññåéíà. Åãî óãëå-

íîñíàÿ òîëùà èìååò òîò æå âîçðàñò (Ñ
3
-Ð

2
), à ìîùíîñòü

èçìåíÿåòñÿ îò 640 äî 940 ì. Òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå î÷åíü

ñëîæíîå. Ãîðëîâñêèé áàññåéí èíòåðåñåí òåì, ÷òî âñå åãî

óãëè – àíòðàöèòû: Cdaf – 95%, Hdaf – 2%, Vdaf – 4% , Q
i

t – 26

MÄæ/êã. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äîáûâàåìûõ óãëåé èñïîëüçó-

åòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîäîâ, ôåððîñïëàâîâ è äð. ìà-

òåðèàëîâ.

Çàïàñû àíòðàöèòîâ â áàññåéíå – 401,9 ìëí ò, åæåãîä-

íàÿ äîáû÷à ñîñòàâëÿåò îêîëî 3 ìëí ò. Äîáû÷à ïðîèçâîäèò-

ñÿ ÎÀÎ «Ñèáàíòðàöèò» íà 4-õ ìåñòîðîæäåíèÿõ îòêðûòûì

ñïîñîáîì.

Êàíñêî-À÷èíñêèé áàññåéí– îäèí èç îñíîâíûõ óãîëü-

íûõ áàññåéíîâ ñòðàíû, íàõîäèòñÿ íà þãå Ñèáèðè â ïðåäå-

ëàõ Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, Êåìåðîâñêîé è Èðêóòñêîé îáë.

Ïëîùàäü 50 òûñ. êì2. Âûòÿíóò â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè

âäîëü Òðàíññèáèðñêîé æ.-ä. ìàãèñòðàëè. Ïðèóðî÷åí ê íå-

ñêîëüêèì îáøèðíûì âïàäèíàì, âûïîëíåííûì îòëîæåíè-

ÿìè þðû (äî 1000 ì), çàêëþ÷àþùèìè äî 15 óãîëüíûõ ïëà-

ñòîâ ìîùíîñòüþ 1-60 ì, ðåæå áîëåå. Óãëè ãóìóñîâûå, ìàëî-

è ñðåäíåçîëüíûå (Àd 5-15 %), ìàëîñåðíèñòûå (S
t

d 0,5%), ñ

ðàáî÷åé âëàæíîñòüþ (W
t

r 10-45 %) è òåïëîòîé ñãîðàíèÿ

(Q
i

r) 12-15 ÌÄæ/êã. Ïî ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà óãëè áó-

ðûå, çà èñêëþ÷åíèåì ãàçîâûõ óãëåé Ñàÿíî-Ïàðòèçàíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ íà þãå áàññåéíà. Çàïàñû ñîñòàâëÿþò

79 904 ìëí ò, ïðåäâàðèòåëüíî îöåíåííûå (Ñ
2
) – 38743 ìëí ò.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàïàñîâ ïðèãîäíà äëÿ îòêðûòîé ðàç-

ðàáîòêè. Äîáû÷à óãëÿ (38,6 ìëí ò) âåäåòñÿ íà Íàçàðîâñ-

êîì, Áåðåçîâñêîì è Èðøà-Áîðîäèíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Óñëîâèÿ ðàçðàáîòêè áëàãîïðèÿòíûå, ÷òî îáóñëîâëåíî áîëü-

øîé ìîùíîñòüþ óãîëüíûõ ïëàñòîâ è íåçíà÷èòåëüíîé ãëó-

áèíîé èõ çàëåãàíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêè âñÿ äîáû÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íà Áîðîäèíñêîì, Áåðåçîâñêîì, Ïåðåÿñëàâñêîì è

Íàçàðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ. Óãëè èñïîëüçóþòñÿ êàê

ýíåðãåòè÷åñêîå ñûðüå, õîòÿ åùå â ñîâåòñêîå âðåìÿ áûëà

íàìå÷åíà øèðîêàÿ ïðîãðàììà èõ òåõíîëîãè÷åñêîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ íà îñíîâå áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ òàêèõ öåëåé õà-

ðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà.

Ìèíóñèíñêèé áàññåéí ðàñïîëàãàåòñÿ íà þãå Âîñòî÷-

íîé Ñèáèðè è çàíèìàåò ïëîùàäü 8100 êì2. Ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ñåðèþ ïîçäíåïàëåîçîéñêèõ âïàäèí, âûïîëíåííûõ

ïðîäóêòèâíûìè îòëîæåíèÿìè êàðáîíà è ïåðìè ìîùíîñ-

òüþ 1 100-1 800 ì. Îíè ñîäåðæàò 10-20 óãîëüíûõ ïëàñòîâ

ìîùíîñòüþ 1-20 ì. Ïëàñòû íåðåäêî ðàñùåïëÿþòñÿ. Çîëü-

íîñòü óãëÿ (Ad) 6-29 %, ñîäåðæàíèå ñåðû (S
t

d) 0,5%, òåïëîòà

ñãîðàíèÿ (Q
i

r) 20-26 ÌÄæ/êã. Óãëè Àñêèçñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ ñïåêàþòñÿ. Íà îñòàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ – óãëè

äëèííîïëàìåííûå, ÷òî íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòè èõ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ãàçèôèêàöèè, ïðîèçâîäñòâà æèäêîãî òîï-

ëèâà è àäñîðáåíòîâ.

Çàïàñû 4 941 ìëí ò, ïðåäâàðèòåëüíî îöåíåííûå

394 ìëí ò. Äëÿ îòêðûòîé ðàçðàáîòêè ïðèãîäíû 3,6 ìëðä ò.

Äîáû÷à óãëÿ (äî 10 ìëí ò â ãîä) âåäåòñÿ â îñíîâíîì îòêðû-

òûì ñïîñîáîì. Ïåðñïåêòèâíî äëÿ äàëüíåéøåãî îñâîåíèÿ

êðóïíîå Áåéñêîå ìåñòîðîæäåíèå.

Èðêóòñêèé áàññåéí ðàñïîëîæåí íà þãå Ñèáèðè íàÐèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ è äîáû÷è óãëÿ. Ñèáèðñêèé ðåãèîí.

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ è äîáû÷è óãëÿ ïî ìàðêàì. Êóç-

íåöêèé áàññåéí.

Ðèñ. 7. Çàïàñû è äîáû÷à óãëåé ðàçíîãî êà÷åñòâà ïî áàññåéíàì. Ñèáèðñêèé ðåãèîí.
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òåððèòîðèè Èðêóòñêîé îáë. Ïëîùàäü 37 òûñ. êì2. Ïðèóðî-

÷åí ê êðóïíîé âïàäèíå (500 õ 80 êì), âûïîëíåííîé ïîðîäà-

ìè þðû (äî 750 ì), ñîäåðæàùèìè äî 25 óãîëüíûõ ïëàñòîâ

ìîùíîñòüþ 1-10 ì, ðåæå äî 20 ì. Óãëè ãóìóñîâûå, ðåæå

ñàïðîïåëåâûå, ñðåäíå- è âûñîêîçîëüíûå (Ad 15-30 %), ìàëî-

è âûñîêîñåðíèñòûå (S
t

d 1-6 %), ñ ðàáî÷åé âëàãîé 5-20 % è

òåïëîòîé ñãîðàíèÿ (Q
i

r) 18-25 ÌÄæ/êã. Ñòåïåíü ìåòàìîð-

ôèçìà âîçðàñòàåò ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê îò áóðûõ

(3Á) äî ãàçîâûõ æèðíûõ (ÃÆ). Áóðûå óãëè ïðèãîäíû äëÿ

õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè. Óãëè Íîâîìåòåëêèíñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ õîðîøî ñïåêàþòñÿ (y äî 30 ìì), íî ïîêà íå ïðè-

ãîäíû äëÿ êîêñîâàíèÿ èç-çà âûñîêîé ñåðíèñòîñòè. Çàïàñû

ñîñòàâëÿþò 7 694 ìëí ò, â òîì ÷èñëå êîêñóþùèåñÿ 749 ìëí ò.

Äîáû÷à óãëÿ (äî 10 ìëí. ò â ãîä) âåäåòñÿ ðàçðåçàìè íà ×å-

ðåìõîâñêîì, Àçåéñêîì è Òóëóíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Óëóãõåìñêèé áàññåéí ðàñïîëîæåí íà þãå Ñèáèðè íà

òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè Òûâà. Ïëîùàäü 2 300 êì2. Ïðèóðî-

÷åí ê ìåæãîðíîé âïàäèíå, âûïîëíåííîé îòëîæåíèÿìè

þðû (1500 ì), ñîäåðæàùèìè 5 óãîëüíûõ ïëàñòîâ ìîùíîñ-

òüþ 0,6-15 ì. Óãëè ãóìóñîâûå ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì

ñìîë, ìàëîçîëüíûå (Àd 10-15 %), ìàëîñåðíèñòûå (S
t

d 0,5%),

õîðîøî ñïåêàþùèåñÿ. Ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà óãëåé âîç-

ðàñòàåò ñ âîñòîêà íà çàïàä ñ èçìåíåíèåì ìàðîê óãëåé îò Ã

äî Ê. Óãëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öåííîå ñûðüå äëÿ ïðîèç-

âîäñòâà ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîêñà. Çàïàñû – 1 058 ìëí ò, â

òîì ÷èñëå êîêñóþùèåñÿ 935 ìëí ò. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ Êàà-

õåìñêîå ìåñòîðîæäåíèå – äî 1 ìëí ò â ãîä. Äëÿ îñâîåíèÿ

áàññåéíà íåîáõîäèìî ñâÿçàòü åãî ñ Òðàíññèáèðñêîé æ.ä.

ìàãèñòðàëüþ, âåòêîé ïðîòÿæåííîñòüþ 450 êì. Íåêîòîðûå

îòå÷åñòâåííûå è çàïàäíûå êîìïàíèè ïðîÿâèëè çàèíòåðå-

ñîâàííîñòü â îñâîåíèè áàññåéíà.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçâåäàííûå íà äàííîå âðåìÿ óãëè â

áàññåéíå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîêñà, à

âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü áîëåå 90% äîáû÷è äåøåâûì

îòêðûòûì ñïîñîáîì äåëàåò áàññåéí åùå áîëåå ïðèâëåêà-

òåëüíûì. Îäíàêî îòñóòñòâèå æåëåçíîé äîðîãè íå ïîçâîëÿ-

ëî äîëãèå ãîäû ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå, è, íàêîíåö, ñå-

ãîäíÿ ýòà ïðîáëåìà íà÷àëà ðåøàòüñÿ.

Ìåñòîðîæäåíèÿ Çàáàéêàëüÿ îáúåäèíÿþò ðàçðîçíåí-

íûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî ìåëîâîãî, à òàêæå

êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà. Îáùèå çàïàñû èõ îöåíèâàþòñÿ â

3,1 ìëðä ò, èç êîòîðûõ íà áóðûå óãëè ïðèõîäèòñÿ 1,9 ìëðä ò,

à íà êàìåííûå – 1,18 ìëðä ò. Ïðàêòè÷åñêè âñå ìîãóò ðàç-

ðàáàòûâàòüñÿ îòêðûòûì ñïîñîáîì.

Ñðåäè ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ìåñòîðîæäåíèé: Õàðàíîð-

ñêîå, Òàòàóðîâñêîå, Óðòóéñêîå, Áóðòóéñêîå, Êóòèíñêîå,

Óðåéñêîå, Îëîíü-Øèáèðñêîå, Òàðáàãàòàéñêîå è Çàøóëàí-

ñêîå. Óãëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ýíåðãåòèêè, îäíàêî â ñîñòàâå

óãëåé íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèé (íàïðèìåð Òàðáàãàòàéñ-

êîãî) óñòàíîâëåíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå Ge è äðóãèõ

ýëåìåíòîâ.

Íà âîñòîêå ðåãèîíà ðàñïîëîæåíî Àïñàòñêîå ìåñòî-

ðîæäåíèå âáëèçè æåëåçíîäîðîæíîé ìàãèñòðàëè. Èç Çà-

áàéêàëüñêîé ãðóïïû ýòî ìåñòîðîæäåíèå íàèáîëåå ïðè-

âëåêàòåëüíî. Ïî ïëîùàäè îíî ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 êì2,

ìîùíîñòü óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé þðñêîãî-ðàííåìåëîâî-

ãî âîçðàñòà 1000-1700 ì, êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ïëàñòîâ íà

ðàçíûõ ó÷àñòêàõ – îò 7 äî 20. Ïðàêòè÷åñêè âñå óãëè ìåñ-

òîðîæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê æèðíûì (Æ) è ñïîñîáíû êîêñî-

âàòüñÿ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû êà÷åñòâà óãëåé: Ad 7,2-38,8 %,

Vdaf 12-30 %, S
t

d <1,0%. Àïñàòñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàññìàò-

ðèâàåòñÿ êàê îáúåêò âåñüìà âåðîÿòíîé äîáû÷è óãîëüíîãî

ìåòàíà, ïîñêîëüêó âñå ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ ãàçà.

Ìåñòîðîæäåíèÿ Áóðÿòèè èìåþò ñóììàðíûå çàïà-

ñû 2,2 ìëðä ò (áîëüøàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà áóðûìè óãëÿ-

ìè). Äîáû÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ íà Îêèíî-Êëþ÷åâñêîì, Çà-

ãóñòàéñêîì, Äàáàí-Ãîðõîíñêîì, Õàðà-Õóæèðñêîì è Òàëèí-

ñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ. Óãëè èñïîëüçóþòñÿ â ìåñòíûõ êî-

òåëüíûõ.

Îáçîð óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé Ñèáèðñ-

êîãî ðåãèîíà, îáëàäàþùåãî ñàìûìè çíà÷èòåëüíûìè çàïà-

ñàìè è åùå áîëüøèìè ðåñóðñàìè, ïîêàçàë, ÷òî è îñíîâ-

íàÿ ÷àñòü äîáû÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ èìåííî çäåñü. Îáåñïå-

÷åííîñòü çàïàñàìè â áîëüøèíñòâå áàññåéíîâ ñîñòàâëÿåò

íå ìåíåå 100 ëåò. Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ óãîëüíûõ ïðåä-

ïðèÿòèé â ðåãèîíå áëàãîïðèÿòíû.

Â ðåãèîíå äîáûâàþòñÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ïî êà÷å-

ñòâó óãëè: îò áóðûõ äî àíòðàöèòîâ, íåêîòîðûå ñîäåðæàò

ÐèÐÝ, åñòü âîçìîæíîñòè ïîïóòíîãî èçâëå÷åíèÿ ìåòàíà.

Îäíàêî ïðèìåíåíèå ñèáèðñêèõ óãëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëü-

êî â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ: ýíåðãåòè÷åñêîì, äëÿ ïðîèçâîäñòâà

êîêñà, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ óãëåðîäèñòûõ ìàòåðèà-

ëîâ (àíòðàöèòû). Ýòè íàïðàâëåíèÿ óòèëèçàöèè óãëåé âïîë-

íå òðàäèöèîííû, îíè íå âêëþ÷àþò íè èñïîëüçîâàíèå áó-

ðûõ óãëåé êàê ñûðüÿ äëÿ õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè, íè ãà-

çèôèêàöèè è ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî òîïëèâà, íè ïðîèçâîä-

ñòâà àäñîðáåíòîâ, íè èçâëå÷åíèÿ øèðîêîãî ðÿäà ðåäêèõ

ýëåìåíòîâ.

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ êàê êîìïëåêñíîãî

ñûðüÿ ïîâûøàåò åãî ýêîíîìè÷åñêóþ öåííîñòü. Ýòî õî-

ðîøî âèäíî íà ïðèìåðå êîêñóþùèõñÿ óãëåé è àíòðàöè-

òîâ – óãëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî, à íå ýíåðãåòè÷åñêîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ. Îíè ïðîäàþòñÿ ïî áîëåå âûñîêèì öåíàì,

ïðèíîñÿùèì áîëüøóþ ïðèáûëü ïðîèçâîäèòåëÿì. Ýíåð-

ãåòè÷åñêèå æå óãëè â Ðîññèè âðÿä ëè ìîãóò êîíêóðèðî-

âàòü ñ ïðèðîäíûì ãàçîì, à ïîòîìó âûÿâëåíèå ëþáûõ äî-

ïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé â èñïîëüçîâàíèè óãëåé ïðè-

äàñò èì íîâóþ æèçíü.

Äàëüíåâîñòî÷íûé ðåãèîí
Ãðàíèöû Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà ïðàêòè÷åñêè ñî-

âïàäàþò ñ ãðàíèöàìè Äàëüíåâîñòî÷íîãî Ôåäåðàëüíîãî îê-

ðóãà. Ñþäà âõîäÿò 14 óãîëüíûõ áàññåéíîâ, ñðåäè êîòîðûõ

Þæíî-ßêóòñêèé, Îìñóê÷àíñêèé, Àðêàãàëèíñêèé, Áóðåèí-

ñêèé, Ïàðòèçàíñêèé, Ðàçäîëüíåíñêèé êàìåííîóãîëüíûå,

Áèêèíî-Óññóðèéñêèé, Õàíêàéñêèé, Óãëîâñêèé áóðîóãîëü-

íûå, Ëåíñêèé, Àíàäûðñêèé, Çûðÿíñêèé, Áåðèíãîâñêèé è

Ñàõàëèíñêèé áàññåéíû áóðûõ è êàìåííûõ óãëåé, à òàêæå

ðÿä óãëåíîñíûõ ïëîùàäåé è îòäåëüíûõ óãîëüíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé (Ðèñ. 1).

Áàëàíñîâûå çàïàñû ñîñòàâëÿþò 19 980 ìëí ò, èç êîòî-

ðûõ áóðûå – 11 870, êàìåííûå – 8 100, àíòðàöèòû – 28 ìëí ò

(Ðèñ. 9). Ìàðî÷íûé ñîñòàâ óãëåé ðåãèîíà âåñüìà ðàçíîîá-

ðàçåí è âêëþ÷àåò âåñü ñïåêòð – îò áóðûõ äî àíòðàöèòà.

Ïî÷òè ïîëîâèíà çàïàñîâ óãëÿ ñîñðåäîòî÷åíà â Þæíî-

ßêóòñêîì è Ëåíñêîì áàññåéíàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà òåð-

ðèòîðèè Ðåñïóáëèêè Ñàõà. Íà Þæíî-ßêóòñêèé áàññåéí

ïðèõîäèòñÿ áîëüøå ïîëîâèíû äîáû÷è âñåãî êàìåííîãî

óãëÿ ðåãèîíà. Êðóïíåéøèé ïî çàïàñàì áàññåéí áóðûõ óã-

ëåé – Ëåíñêèé,îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äîáû÷à óãëÿ â

íåì ïî÷òè íå âåäåòñÿ. Áîëåå 60% áóðîãî óãëÿ âñåãî äàëü-
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íåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà îáåñïå÷èâàþò áó-

ðîóãîëüíûå áàññåéíû è ìåñòîðîæäåíèÿ

Ïðèìîðüÿ. Âñå àíòðàöèòû ñîñðåäîòî÷å-

íû â Îìñóê÷àíñêîì áàññåéíå. Íà ðèñóí-

êå 10 íàãëÿäíî ïîêàçàí íåðàâíîìåðíûé

âêëàä áàññåéíîâ â áàëàíñ çàïàñîâ è äîáû-

÷è ðåãèîíà.

86% áóðîãî óãëÿ ïðèãîäíî äëÿ äîáû-

÷è îòêðûòûì ñïîñîáîì. Äîëÿ êàìåííîãî

óãëÿ, ïðèãîäíîãî äëÿ îòêðûòîé îòðàáîò-

êè, çíà÷èòåëüíî íèæå – 30%. Îäíàêî áîëü-

øàÿ ÷àñòü èçâëåêàåìîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ óãëÿ (98% áó-

ðîãî è 74% êàìåííîãî) äîáûâàåòñÿ èìåííî îòêðûòûì ñïî-

ñîáîì. Äåéñòâóþùèõ øàõò â ðåãèîíå – 11, ñòðîÿùèõñÿ – 1,

äåéñòâóþùèõ ðàçðåçîâ – 63, ñòðîÿùèõñÿ – 7.

Þæíî-ßêóòñêèé áàññåéí – îñíîâíîé áàññåéí ïî äî-

áû÷å êàìåííûõ óãëåé â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå. Ïëî-

ùàäü îêîëî 25 òûñ. êì2. Ðàñïîëîæåí íà þæíîì êðûëå Àë-

äàíñêîé àíòåêëèçû è âûïîëíåí îòëîæåíèÿìè þðû è íèæ-

íåãî ìåëà (äî 4 000 ì), ñîäåðæàùèìè áîëåå 220 ïëàñòîâ

óãëÿ, èç êîòîðûõ 63 ðàáî÷èõ ìîùíîñòüþ îò 0,6 äî 56 ì (â

ðàçäóâàõ).

Óãëè ïðåèìóùåñòâåííî ãóìóñîâûå (ðåäêî ñàïðîïåëè-

âûå), ñðåäíå- è âûñîêîçîëüíûå (ñðåäíÿÿ Ad 15-35 %), ìàëî-

ñåðíèñòûå (ñðåäíÿÿ S
t

d 0,2-0,4 %), ñ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ

(Q
s

daf) 33-38 ÌÄæ/êã. Óãëè êàìåííûå ìàðîê ÃÆ, Æ, ÊÆ, Ê,

ÊÑ, ÎÑ, ÑÑ.

Áàëàíñîâûå çàïàñû 4 551 ìëí ò, â òîì ÷èñëå êîêñóþùè-

åñÿ – 4 019 ìëí ò (Ðèñ. 11). Îñíîâíîé ïðîìûøëåííûé èí-

òåðåñ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿþò ìåñòîðîæäåíèÿ Íå-

ðþíãðèíñêîå, ×óëüìàêàíñêîå, Äåíèñîâñêîå è Ýëüãèíñêîå.

Åæåãîäíàÿ äîáû÷à ñîñòàâëÿåò 9 ìëí ò (ýòî 57% äîáû÷è âñå-

ãî êàìåííîãî óãëÿ â ðåãèîíå), èç êîòîðûõ 7 ìëí. ò äîáûâà-

åòñÿ íà Íåðþíãðèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ â çàïàñàõ êîêñóþùèõñÿ óãëåé ïðå-

äîïðåäåëÿåò èõ èñïîëüçîâàíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ êîê-

ñîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøàÿ ÷àñòü êîêñóþùèõñÿ

óãëåé, äîáûâàåìûõ â áàññåéíå, ýêñïîðòèðóåòñÿ â ßïîíèþ.

Óãëè ýíåðãåòè÷åñêèõ ìàðîê èñïîëüçóþòñÿ â ìåñòíûõ ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ öåëÿõ.

Ëåíñêèé áàññåéí – îòíîñèòñÿ ê áàññåéíàì-ãèãàíòàì,

ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì ïî çàïàñàì áóðûõ è êàìåííûõ óã-

ëåé â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå. Ðàñïîëîæåí íà ñåâåðî-

âîñòî÷íîé îêðàèíå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ïðåèìóùå-

ñòâåííî íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ). Åãî ïëî-

ùàäü îêîëî 400 òûñ. êì2. Áàññåéí âûïîëíåí îòëîæåíèÿìè

þðû è ìåëà (äî 3 000 ì), ñîäåðæàùèìè äî 150 ïëàñòîâ è

ïðîïëàñòêîâ óãëÿ, 62 èç êîòîðûõ èìåþò ðàáî÷èå ìîùíîñ-

òè 0,5-13,3  ì (íà îòäåëüíûõ ïëîùàäÿõ äî 26,3 ì).

Óãëè Ëåíñêîãî áàññåéíà ïðåèìóùåñòâåííî ãóìóñîâûå

áóðûå (Àd 12-15 %; Q
s

daf – 28 ÌÄæ/êã; S
t

d 0,3-0,4 %) è êàìåí-

íûå ìàðîê Ä, ÄÃ, Ã (Àd 11-14 %; Q
s

daf 31-33 ÌÄæ/êã; S
t

d 0,2-

0,3 %). Êàìåííûå óãëè çàëåãàþò íà ãëóáèíàõ áîëåå 1 400 ì.

Ðàçâåäàííûå çàïàñû óãëåé Ëåíñêîãî áàññåéíà ñîñòàâ-

ëÿþò ïî÷òè 5 ìëðä ò, èç íèõ 88% ïðåäñòàâëåíû áóðûìè

óãëÿìè è 12% – êàìåííûìè. 97% áóðûõ óãëåé ïðèãîäíû

äëÿ ðàçðàáîòêè îòêðûòûì ñïîñîáîì.

Äîáû÷à áóðîãî óãëÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â íåì âåäåò-

ñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ îáúåìàõ äëÿ ìåñòíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ

íóæä.

Çûðÿíñêèé áàññåéí – ðàñïîëîæåí â ìåæäóðå÷üå Èí-

äèãèðêè è Êîëûìû. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, óãëåíîñíîñòü

è êà÷åñòâî óãëåé èçó÷åíû ñëàáî. Ïðåäïîëîæèòåëüíî îá-

ùàÿ ìîùíîñòü íèæíåìåëîâûõ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé ìî-

æåò äîñòèãàòü 5 000 ì. Â ðàçðåçå âûäåëåíî áîëåå 150 ïëàñ-

òîâ è ïðîïëàñòêîâ óãëÿ, èç êîòîðûõ áîëåå 50 ÿâëÿþòñÿ ðà-

áî÷èìè (áîëåå 0,7 ì). Óãëè áàññåéíà ïðåèìóùåñòâåííî ãó-

ìóñîâûå êàìåííûå ìàðîê ÃÆÎ, Æ, Ê, ÒÑ, Ò. Êà÷åñòâåí-

íûå ïîêàçàòåëè

óãëåé: Àd 6,5-

24,6 %, Q
i

r 25-36

Ì Ä æ / ê ã ,

S
t

d 0,1-0,3 %.

Îáîãàòèìîñòü

òðóäíàÿ è î÷åíü

òðóäíàÿ. Óãëè

ÿâëÿþòñÿ õîðî-

øèì ýíåðãåòè-

÷åñêèì òîïëè-

Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ è äîáû÷è óãëÿ. Äàëüíåâîñòî÷-

íûé ðåãèîí.

Ðèñ. 10. Çàïàñû è äîáû÷à óãëåé ðàçíîãî êà÷åñòâà ïî áàññåéíàì. Äàëüíåâîñòî÷íûé ðåãèîí.

Ðèñ. 11. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ è äîáû÷è óãëÿ ïî ìàðêàì. Þæíî-

ßêóòñêèé áàññåéí.
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âîì è ñûðüåì äëÿ êîêñîõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Áàññåéíû è ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîñ-

ñèè îáúåäèíÿþò áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ óãîëüíûõ áàññåéíîâ

(Àðêàãàëèíñêèé, Îìñóê÷àíñêèé, Àíàäûðñêèé, Áåðèíãîâ-

ñêèé) è óãëåíîñíûõ ïëîùàäåé (Îìîëîíñêàÿ, Îõîòñêàÿ,

×àóí-×óêîòñêàÿ, Àíþéñêàÿ è äð.) ìåëîâîãî è êàéíîçîéñ-

êîãî âîçðàñòà. Äîáû÷à óãëÿ âåäåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî îò-

êðûòûì ñïîñîáîì. Ïðàêòè÷åñêè âåñü äîáûâàåìûé óãîëü

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âíóòðåííèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ íóæä, ïðè

ýòîì ðàçâèòèå óãëåäîáû÷è ñóùåñòâåííî îòñòàåò îò ïîòðåá-

íîñòè â óãîëüíîì òîïëèâå.

Çàïàñû ñîñòàâëÿþò 0,76 ìëðä ò, èç êîòîðûõ íà áóðûå

óãëè ïðèõîäèòñÿ 450 ìëí ò, íà êàìåííûå – 283 ìëí ò, íà

àíòðàöèòû – 28 ìëí ò.

Ýêñïëóàòèðóþùèåñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ: Ãàëèìîâñêîå

(Îìñóê÷àíñêèé áàññåéí), Âåðõíå-Àðêàãàëèíñêîå (Àðêàãà-

ëèíñêèé áàññåéí), Ëàíêîâñêîå è Ìåëêîâîäíèíñêîå (Îõîò-

ñêàÿ ïëîùàäü), ìåñòîðîæäåíèå Áóõòà Óãîëüíàÿ (Áåðèíãîâ-

ñêèé áàññåéí).

Óãëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ýíåðãåòèêè, îäíàêî â ñîñòàâå

óãëåé íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèé (Ýëüãåíñêîå, Ëàíêîâñêîå)

óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ V, Rb, Cs, Sr, Sc,

Ga, ÐÇÝ, ÌÏÃ, Ag è äð. ýëåìåíòîâ. Áóðûå óãëè Àíàäûðñ-

êîãî áàññåéíà, à òàêæå Îõîòñêîé è Ýëüãåíñêîé óãëåíîñíîé

ïëîùàäåé ìîãóò ñëóæèòü ñûðüåì äëÿ ãàçèôèêàöèè èëè

ïðîèçâîäñòâà ñèíòåòè÷åñêîãî æèäêîãî òîïëèâà.

Çàïàäíî-Êàì÷àòñêàÿ è Âîñòî÷íî-Êàì÷àòñêàÿ óãëå-

íîñíûå ïëîùàäè. Âñåãî íà Êàì÷àòêå èçâåñòíî îêîëî 300

óãëåïðîÿâëåíèé è îòêðûòî 11 ìåñòîðîæäåíèé óãëÿ. Óãëå-

íîñíûå îòëîæåíèÿ íà çàïàäå ïîëóîñòðîâà ïðåäñòàâëåíû

ìåëîâûìè, ïàëåîãåíîâûìè è íåîãåíîâûìè îáðàçîâàíèÿ-

ìè, íà âîñòîêå – òîëüêî íåîãåíîâûìè. Â öåëîì óãëåíîñ-

íîñòü Êàì÷àòêè, êàê è ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå èçó÷åíû ñëà-

áî. Â ðàçðåçå âûäåëåíî áîëåå 80 ïëàñòîâ è ïðîïëàñòêîâ óãëÿ,

èç êîòîðûõ îêîëî 20 ÿâëÿþòñÿ ðàáî÷èìè (áîëåå 0,7 ì).

Óãëè ãóìóñîâûå, ëèøü èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ëèíçû è

ïðîñëîè, îáîãàùåííûå ñàïðîïåëåâûì ìàòåðèàëîì. Ïî

ñòåïåíè óãëåôèêàöèè ïðåîáëàäàþò óãëè áóðûå è ïåðåõîä-

íûå ê äëèííîïëàìåííûì. Íà ïëîùàäÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ìåëîâûõ óãëåé âûäåëåíû çîíû äëèííîïëàìåííûõ è ãàçî-

âûõ óãëåé. Îáùèå ãåîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû óãëåé Êàì÷àòêè

îöåíèâàþòñÿ â 11 149 ìëí ò. Çàïàñû ïî ñîñòîÿíèþ íà

01.01.2012 ã. ïîäñ÷èòàíû òîëüêî äëÿ Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîé

óãëåíîñíîé ïëîùàäè è ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 111 ìëí ò.

Äîáû÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ îáúåìàõ äëÿ

ìåñòíûõ íóæä â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêîãî ñûðüÿ. Îäíàêî

áóðûå óãëè Êàì÷àòêè ìîãóò èìåòü ðåäêîìåòàëëüíóþ ìè-

íåðàëèçàöèþ. Òàê, â óãëÿõ Êîðôñêîãî è Ý÷âàÿìñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèé óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ V, Sr,

Ga, Zr, Mo, Sc, ÐÇÝ, ÌÏÃ è äð. ýëåìåíòîâ.

Áàññåéíû è ìåñòîðîæäåíèÿ Ïðèàìóðüÿ ðàñïîëîæå-

íû íà òåððèòîðèè Õàáàðîâñêîãî êðàÿ, Àìóðñêîé îáëàñòè

è Åâðåéñêîé ÀÎ. Ñþäà âîøëè Áóðåèíñêèé áàññåéí, Ñðåä-

íå-Àìóðñêàÿ è Àìóðî-Çåéñêàÿ ïëîùàäè, à òàêæå ðÿä äðó-

ãèõ óãëåíîñíûõ ïëîùàäåé è ðàéîíîâ. Ïðîìûøëåííàÿ óã-

ëåíîñíîñòü ïðèóðî÷åíà ê îòëîæåíèÿì ñðåäíå-âåðõíåþð-

ñêîãî, íèæíåìåëîâîãî, ïàëåîãåíîâîãî è íåîãåíîâîãî âîç-

ðàñòîâ. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìàñøòàáàì óãëåíîñíîñòè,

ðåñóðñàì óãëåé, ñòåïåíè èçó÷åííîñòè, êà÷åñòâó óãëåé è

äðóãèì ïîêàçàòåëÿì.

Çàïàñû ñîñòàâëÿþò 5 242 ìëí ò, èç êîòîðûõ íà áóðûå

óãëè ïðèõîäèòñÿ 3 909 ìëí ò, íà êàìåííûå – 1 333 ìëí ò.

Äîáû÷à óãëÿ âåäåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî îòêðûòûì ñïî-

ñîáîì. Âåñü äîáûâàåìûé óãîëü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âíóò-

ðåííèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ íóæä.

Îäíàêî â ñîñòàâå óãëåé íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèé (Áà-

çîâñêîå, Ëèàíñêîå, Õóðìóëèíñêîå, Åðêîâåöêîå, Óøóìóíñ-

êîå è äð.) óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ,

ðåäêîçåìåëüíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Ïàëåîãåíîâûå

è íåîãåíîâûå áóðûå óãëè Àìóðî-Çåéñêîé è Ñðåäíå-Àìóð-

ñêîé ïëîùàäåé, à òàêæå Âåðõíå-Çåéñêîãî óãëåíîñíîãî ðàé-

îíà ìîãóò ñëóæèòü ñûðüåì äëÿ ãàçèôèêàöèè èëè ïðîèç-

âîäñòâà ñèíòåòè÷åñêîãî æèäêîãî òîïëèâà.

Áàññåéíû è ìåñòîðîæäåíèÿ Ïðèìîðüÿ. Ñþäà âêëþ-

÷åíû 5 óãîëüíûõ áàññåéíîâ, à òàêæå îòäåëüíûå ìåñòîðîæ-

äåíèÿ óãëÿ è óãëåïðîÿâëåíèÿ, ñîñðåäîòî÷åííûå íà òåððè-

òîðèè Ïðèìîðñêîãî êðàÿ.

Áàññåéíû êàìåííûõ óãëåé: Ðàçäîëüíåíñêèé (çàïàñû

ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 68 ìëí ò) è Ïàðòèçàíñêèé (133,7 ìëí ò)

ñ óãëåíîñíûìè îòëîæåíèÿìè ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà.

Óãëè Ðàçäîëüíåíñêîãî áàññåéíà ïðåäñòàâëåíû ìàðêîé Ä,

ìàðî÷íûé ñîñòàâ óãëåé Ïàðòèçàíñêîãî áàññåéíà áîëåå

ðàçíîîáðàçåí (Ä, Ã, Æ, Ê, ÎÑ, ÑÑ, Ò), â òîì ÷èñëå, èç-çà

êîíòàêòîâîãî ìåòàìîðôèçìà óãëåé. Äîáû÷à êàìåííîãî

óãëÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ òîëüêî íà ìåñòîðîæäå-

íèÿõ Ðàçäîëüíåíñêîãî áàññåéíà, ãëàâíûì îáðàçîì, øàõò-

íûì ñïîñîáîì è ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1,5 ìëí ò óãëÿ â ãîä

(Àd 25-39 %, Q
s

daf 32-35 ÌÄæ/êã, S
t

d 0,3%).

Áàññåéíû áóðûõ óãëåé: Óãëîâñêèé, Áèêèíî-Óññóðèéñ-

êèé è Õàíêàéñêèé. Áàññåéíû è ìåñòîðîæäåíèÿ âûïîëíå-

íû îòëîæåíèÿìè ïàëåîãåí-íåîãåíîâîãî âîçðàñòà, ñîäåð-

æàùèìè ïëàñòû óãëÿ ìîùíîñòüþ 0,5-36 ì, îáúåäèíåííûå

â ãðóïïû ïî 2-5 ïëàñòîâ (äî 18 ãðóïï â çàâèñèìîñòè îò

ìåñòîðîæäåíèÿ). Óãëè ãóìóñîâûå, ñðåäíå- âûñîêîçîëüíûå

(ñðåäíÿÿ Ad 14-34 %), ïðåèìóùåñòâåííî ìàëîñåðíèñòûå

(ñðåäíÿÿ S
t

d 0,2-0,5 %), ñðåäíåêàëîðèéíûå ñ òåïëîòîé ñãî-

ðàíèÿ (Q
s

daf) 20-32 ÌÄæ/êã. Óãëè áóðûå ñòàäèé ìåòàìîð-

ôèçìà Á1, Á2, Á3.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ïðèìîðüå äîáûâàåòñÿ áîëåå 60%

áóðîãî óãëÿ âñåãî Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà. Ýòî ïî÷òè

9 ìëí ò â ãîä, ïðè÷åì ïî÷òè 8 èç íèõ äîáûâàåòñÿ âñåãî íà

2-õ ìåñòîðîæäåíèÿõ: Áèêèíñêîì (3,7 ìëí ò) è Ïàâëîâñêîì

(4,1 ìëí ò). Óãëè îáîèõ ìåñòîðîæäåíèé (à òàêæå Øêîòîâñêî-

ãî, Ðàêîâñêîãî è äð.) ïðåäñòàâëÿþò öåííîñòü íå òîëüêî êàê

ýíåðãåòè÷åñêîå ñûðüå, íî è êàê íåòðàäèöèîííûé èñòî÷íèê

ðåäêèõ, ðåäêîçåìåëüíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ: Be, Sc,

ÐÇÝ, W, U, Mo, Ag, ÌÏÃ è äð. Ïî äàííûì Â.Â. Ñåðåäèíà

Ïðèìîðüå ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áîãàòûì â ìèðå ðåãèîíîì ïî

çàïàñàì ãåðìàíèÿ, îáùèé ïîòåíöèàë êîòîðîãî ìîæíî îöå-

íèòü ïðèìåðíî â 6-7 òûñ. ò (Óãîëüíàÿ áàçà Ðîññèè, 2004).

È õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ áóðûå óãëè ðåãèîíà èñïîëü-

çóþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ ìåñòíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ

íóæä, óæå ñåãîäíÿ ÎÎÎ «Ãåðìàíèé è ïðèëîæåíèÿ» îðãà-

íèçîâàíî ïîëó÷åíèå ãåðìàíèåâîãî êîíöåíòðàòà èç óãëåé

Ïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñàõàëèíñêèé áàññåéí âêëþ÷àåò âñå èçâåñòíûå íà

î. Ñàõàëèí ìåñòîðîæäåíèÿ è óãëåïðîÿâëåíèÿ, ïðèóðî÷åí-

íûå ê óãëåíîñíûì îòëîæåíèÿì ìåëîâîé, ïàëåîãåíîâîé è

íåîãåíîâîé ñèñòåì. Âñåãî â óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ âûÿâ-

ëåíî 38 ðàáî÷èõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ìîùíîñòüþ 0,8-46,0 ì.

Ñàõàëèíñêèå óãëè ïî ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà áóðûå

(ãðóïïû 3Á) è êàìåííûå (ìàðêè Ä, ÄÃ, Ã, ÃÆÎ, ÃÆ, Æ, Ê,
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Ò). Óãëè ìàëîñåðíèñòûå (S
t

d 0,3-0,6 %), ìàëî- è ñðåäíåçîëü-

íûå (Ad 8 – 18-29 %), ñ âûñîêîé óäåëüíîé òåïëîòîé ñãîðà-

íèÿ (Q
s

daf 30-34 Ìäæ/êã).

Îáùèå ïðîãíîçíûå ðåñóðñû óãëÿ íà î. Ñàõàëèí, îöå-

íåííûå ïî 52 ìåñòîðîæäåíèÿì è óãëåíîñíûì ïëîùàäÿì,

ñîñòàâëÿþò: äî ãëóáèíû 300 ì – 14 107 ìëí ò, äî ãëóáèíû

1 500 ì – 17 913 ìëí ò. Èç íèõ 10 943 ìëí ò ïðèõîäèòñÿ íà

êàìåííûå óãëè.

Ãîñóäàðñòâåííûì áàëàíñîì ó÷òåíî 27 ìåñòîðîæäåíèé

óãëÿ. Çàïàñû ñîñòàâèëè 1 808 ìëí ò, èç íèõ áóðîãî óãëÿ –

956 ìëí ò, êàìåííîãî – 851 ìëí ò (èç íèõ êîêñóþùèå óãëè

ñîñòàâëÿþò ìåíåå 10% èëè 83 ìëí ò). 14% áóðûõ è 3% êà-

ìåííûõ óãëåé ïðèãîäíû äëÿ îòêðûòîé îòðàáîòêè.

Äîáû÷ó óãëÿ íà Ñàõàëèíå âåäóò 27 äåéñòâóþùèõ ïðåä-

ïðèÿòèé. Äîáû÷à óãëÿ ñîñòàâèëà 3,3 ìëí ò, â òîì ÷èñëå

1,5 ìëí ò áóðîãî è 1,8 ìëí ò êàìåííîãî (100% è 76% ñîîò-

âåòñòâåííî äîáûòî îòêðûòûì ñïîñîáîì). Äîáûâàåìûé

óãîëü èñïîëüçóåòñÿ, â îñíîâíîì, äëÿ ìåñòíûõ ýíåðãåòè-

÷åñêèõ íóæä, îäíàêî ñóùåñòâóþùèé óðîâåíü äîáû÷è óãëÿ

íå îáåñïå÷èâàåò ïîòðåáíîñòè îñòðîâà.

Ñàõàëèíñêèå óãëè ìîãóò áûòü ïðèãîäíû äëÿ ïðîèçâîä-

ñòâà ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîêñà â øèõòå ñ áîëåå ìåòàìîð-

ôèçîâàííûìè óãëÿìè, äëÿ èçâëå÷åíèÿ ðåäêèõ, ðåäêîçå-

ìåëüíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (óãëè Íîâèêîâñêîãî ìå-

ñòîðîæäåíèÿ äîëãèå ãîäû èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ãåðìàíèÿ), ïîëó÷åíèÿ æèäêîãî òîïëèâà ìåòîäîì ïîëóêîê-

ñîâàíèÿ. Íà óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñóùåñòâóþò ïðåä-

ïîñûëêè äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîìûñëîâ ïî äîáû÷å ìåòàíà.

Óãîëüíûé ïîòåíöèàë Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà îãðî-

ìåí. Ðåñóðñû óãëÿ â ðåãèîíå, ïî ðàçíûì îöåíêàì, ñîñòàâ-

ëÿþò ìèëëèàðäû è äàæå òðèëëèîíû òîíí, â òî âðåìÿ êàê

Ãîñ. áàëàíñîì çàïàñîâ ÏÈ ÐÔ â íàòîÿùåå âðåìÿ ó÷òåíî

òîëüêî 33 ìëí ò óãëÿ. Â íåäðàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà ñîäåð-

æàòñÿ óãëè ïðàêòè÷åñêè âñåõ ìàðîê, îäíàêî íàèáîëüøóþ

äîëþ çàïàñîâ ñîñòàâëÿþò áóðûå óãëè è êàìåííûå êîêñóþ-

ùèåñÿ óãëè. Òàêèì îáðàçîì, íåòðàäèöèîííîå (íåýíåðãå-

òè÷åñêîå) èñïîëüçîâàíèå óãëåé Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèî-

íà èìååò âàæíîå çíà÷åíèå. Áîëüøàÿ ÷àñòü êàìåííûõ óãëåé

ïðèãîäíà äëÿ êîêñîâàíèÿ, êðîìå òîãî, îíè ìîãóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ äëÿ ãàçèôèêàöèè. Áóðûå óãëè ïðèãîäíû äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ æèäêîãî òîïëèâà è óäîáðåíèé, íî ãëàâíûì ïåðñ-

ïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì íåòðàäèöèîííîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ áóðûõ óãëåé ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ èõ èñïîëüçîâàíèå â êà-

÷åñòâå êîìïëåêñíîãî ðåäêîìåòàëëüíîãî ñûðüÿ.

Âûâîäû
Öåííîñòü óãëåé îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî èõ ýíåðãåòè-

÷åñêèì èñïîëüçîâàíèåì, íî è âîçìîæíîñòüþ ïîïóòíîãî

èçâëå÷åíèÿ èç íèõ ðÿäà ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ,

äîáû÷è óãîëüíîãî ìåòàíà, à òàêæå ïîëó÷åíèÿ ìíîãî÷èñ-

ëåííûõ âàæíûõ ïðîäóêòîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè.

Âîçìîæíîñòü êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óãëåé çà-

âèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò èõ êà÷åñòâà, ïîýòîìó óãëè ðàç-

íûõ áàññåéíîâ èìåþò ðàçëè÷íóþ ñïåöèôèêàöèþ äëÿ íå-

òðàäèöèîííîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ðîëü òåõíîëîãè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñòèìóëèðóþ-

ùåì ðàçâèòèè ðåãèîíîâ ñ óãëåäîáûâàþùèìè ïðåäïðèÿ-

òèÿìè õîðîøî âèäíà íà ïðèìåðå Êóçáàññà. Íî êàæäûé

áàññåéí èëè ìåñòîðîæäåíèå íàøåé ñòðàíû ìîæåò ïðåä-

ñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ ñòîëü âàæíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðî-

ãðàìì ïî èìïîðòîçàìåùåíèþ è ðàçâèòèþ èííîâàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé â èñïîëüçîâàíèè óãëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäóêòû òåõíîëîãè÷åêîé ïåðåðà-

áîòêè óãëåé (óãëåðîäèñòûå ìàòåðèàëû, àäñîðáåíòû, ãóìè-

íîâûå óäîáðåíèÿ äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è äð.) èìïîðòè-

ðóþòñÿ â ñòðàíó, äîáû÷à ñîïóòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ âåäåò-

ñÿ òîëüêî íà îäíîì ìåñòîðîæäåíèè â ñòðàíå è òîëüêî äëÿ

îäíîãî ýëåìåíòà (Ge), ïðîåêòû ïî äîáû÷å óãîëüíîãî ìå-

òàíà íàõîäÿòñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ. Ýòî ïîäòâåð-

æäàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ óãîëüíîé îòðàñëè â øèðî-

êîì àñïåêòå.

Äëÿ óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñïîñî-

áîâ ïåðåðàáîòêè óãëåé íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü èìåþ-

ùèåñÿ â ðåãèîíàõ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå êàäðû è

ðàçâèòóþ èíôðàñòðóêòóðó, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, áóäåò ñïî-

ñîáñòâîâàòü ñîçäàíèþ íîâûõ ïðîèçâîäñòâ.
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Prospects of technological use of coals in Russia

M.V. Golitsyn1, V.I. Vyalov2, A.Kh. Bogomolov1, N.V. Pronina1, E.Yu. Makarova1, D.V. Mitronov1,
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Abstract. Coals are the raw materials of multiple use. In Russia,

where to compete with natural gas in the energy field is difficult, the

possibility to use coals of different quality in technological processing

is very important for the development of coal-mining regions. Brown

coals can be used in the chemical industry, for the production of

liquid fuel, gasification, black coals – in coke production, anthracite-

to produce carbides, electrodes, and composite materials. All coals

are suitable for the production of adsorbents. They can also be

unconventional source of methane and rare metals. The article concerns

the role of the major basins in reserves base and coal production in

Russia. The review for three main regions is made with emphasis on

their specialization in the complex utilization of coals. In the European

part of Russia, there are three important coal basins: Eastern part of

Donbass, Pechorskiy and Podmoskovniy. They represent the whole

range of coal quality from brown to anthracite. And though these

basins are a minor part of production, they can be an important

source of raw materials for various industries. Siberian region includes

the most significant coal basins: Kuznetsk, Kansk-Achinsk, etc. 80%

of coal production in Russia is supplied from this region. Prospects

for the region are enormous and are multifarious. They are limited by

logistical factors, because the export of coal depends entirely on the

rail transit. Far East region includes different in size and significance

coal fields and basins. The South Yakutsk basin possesses significant

reserves of coal for coking. Numerous brown coal deposits in the

region are enriched by Ge, Ga, Sc, W, U, TR, Au and other elements

and can be used as integrated ore-and-coal raw materials.

Keywords: coal basins of Russia, distribution of coal reserves

and resources, unconventional use of coal, coal methane, rare metals

in coal.
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Îñíîâíûå ïðèíöèïû ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû

ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ (íà ïðèìåðå ìåëîâûõ îòëîæåíèé

Çàïàäíîé Ñèáèðè)

Ìåëîâûå îòëîæåíèÿ, ñîäåðæàùèå çíà÷èòåëüíûå ñêîïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â Çàïàäíî-Ñèáèðñêîì íåôòåãà-

çîíîñíîì áàññåéíå (ÍÃÁ), ñëîæåíû ãåíåòè÷åñêè ðàçíîðîäíûìè îñàäêàìè. Ýòî îïðåäåëÿåò ñâîåîáðàçèå ìîðôî-

ëîãèè è ñòðóêòóðû ïðèóðî÷åííûõ ê íèì ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ, à ñîîòâåòñòâåííî, è âûáîð ìåòîäèêè èõ

ïðîãíîçà. Òàêîé ïðîãíîç îñíîâûâàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ñåäèìåíòàöèîííî-åìêîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, âûïîëíÿ-

åìîãî íà áàçå êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ñêâàæèííûõ è ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå

ïðèíöèïû, ïîëîæåííûå â îñíîâó èíòåðïðåòàöèè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòó-

ðû è ñâîéñòâ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãëóáîêîâîäíûìè êîíóñàìè âûíîñà, ïðèáðåæíûìè, ìåëêî-

âîäíî-ìîðñêèìè, êîíòèíåíòàëüíûìè è ñóáêîíòèíåíòàëüíûìè îáñòàíîâêàìè ñåäèìåíòàöèè. Óíèêàëüíîñòü ìåëî-

âîãî îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ÍÃÁ êàê îáúåêòà òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â

ðàçíîîáðàçèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îáåñïå÷èâøèõ ñîâðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòèâíîñòè íåäð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåäèìåíòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå; ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé àíàëèç; ñåéñìîôàöèàëüíûé àíà-

ëèç; îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ; ñåéñìè÷åñêèå àòðèáóòû; ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû; ëîâóøêè óãëåâîäîðîäîâ.

Ââåäåíèå
Ðàñòóùèé â ìèðå ñïðîñ íà óãëåâîäîðîä-

íîå (ÓÂ) ñûðüå ñòèìóëèðóåò äåÿòåëüíîñòü

íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ êîìïàíèé ïî ïîâûøåíèþ

ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ ðàçâåäàííûõ è ïî-

èñêó íîâûõ çàïàñîâ íåôòè, ãàçà è êîíäåíñàòà

íà îáúåêòàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ñëîæíûõ ïðè-

ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñå-

âåðà. Îäíàêî îòñóòñòâèå íà áîëüøåé åãî ÷àñ-

òè èíôðàñòðóêòóðû è òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû

äåëàåò ïîäîáíûå ðàáîòû êðàéíå çàòðàòíûìè,

à çà÷àñòóþ, è ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíûìè.

Èíà÷å îáñòîèò äåëî ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè, íà-

õîäÿùèìèñÿ â ðàéîíàõ ñ ðàçâèòîé èíôðàñòðóê-

òóðîé è â ïåðâóþ î÷åðåäü âáëèçè êðóïíûõ ãà-

çîïðîâîäîâ. Îäíèì èç òàêèõ ðàéîíîâ ÿâëÿåò-

ñÿ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòî-

íîìíîãî îêðóãà (Ðèñ. 1), ãäå ýêñïëóàòèðóþò-

ñÿ êðóïíåéøèå â ìèðå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðåãè-

îí íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îáëàäàåò çíà÷èòåëü-

íîé ðåñóðñíîé áàçîé, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ

ïðèíàäëåæèò ìåëîâîìó êîìïëåêñó, ñ êîòîðûì

ñâÿçûâàþòñÿ îñíîâíûå ïåðñïåêòèâû ïîèñêîâ

çàëåæåé íåôòè è ãàçà.

Â îñíîâå âûáîðà ñòðàòåãèè ïîèñêîâî-ðàç-

âåäî÷íûõ ðàáîò, êîíå÷íîé öåëüþ êîòîðûõ ÿâ-

ëÿåòñÿ îòêðûòèå íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íå-

ôòè è ãàçà, ëåæèò ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïåð-

ñïåêòèâíûõ òåððèòîðèé, ðàçðàáîòàííàÿ íà

áàçå êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ñêâàæèí-

íûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ è ìàòå-

ðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Îäíàêî â

ñîâðåìåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå ïðî-

èçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà èíòåðïðåòàöèè

ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, êàê ïðàâèëî, îòñóò-

ñòâóþò âðåìÿ è ìåñòî äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðâè÷-

íîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ÷òî çà÷àñ-

òóþ ïðèâîäèò ê ïðèâëå÷åíèþ ãèïîòåç, äàëå-

Ðèñ. 1. Êàðòà íåôòåãàçîãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Çàïàä-

íî-Ñèáèðñêîãî ÍÃÁ (Íåôòåãàçîíîñíûå ïðîâèíöèè…, 1983, ñ äîïîëíåíèÿìè è

èçìåíåíèÿìè): 1-4 – ãðàíèöû: 1 – Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ÍÃÁ, 2 – íåôòåãàçîíîñ-

íûõ îáëàñòåé (I – ßìàëüñêîé, II – Ãûäàíñêîé, III – Ïàéäóãèíñêîé, IV – Ôðîëîâñ-

êîé, V – Íàäûì-Ïóðñêîé, VI – Ïóð-Òàçîâñêîé, VII – Ñðåäíåîáñêîé), 3 – ñòðóêòóð

ïåðâîãî ïîðÿäêà (ìåãàâàëîâ è ñâîäîâ), 4 – êîíòóðû ìåñòîðîæäåíèé; 5 – ìåãàâà-

ëû è ñâîäû; 6-8 – ìåñòîðîæäåíèÿ: 6 – íåôòÿíûå, 7 – ãàçîâûå è ãàçîêîíäåíñàò-

íûå, 8 – íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûå; 9 – íàñåëåííûå ïóíêòû.

ÓÄÊ 551.763.1:552.143:553.98 (571.121)
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Ðèñ. 3. Îòîáðàæåíèå êîíóñîâ âûíîñà â ôîíäîôîðìåííîé ÷àñòè êëèíîôîðì âîñòî÷íîãî ïàäå-

íèÿ â âîëíîâîì ñåéñìè÷åñêîì ïîëå (×åðåïàíîâ è äð., 2011): À – êàðòà ñðåäíèõ çíà÷åíèé àáñî-

ëþòíûõ àìïëèòóä â îêíå 4 ìñ âäîëü ÎÃ Â; Á – ñòðóêòóðíàÿ êàðòà êðîâëè ïëàñòà À÷Ç ñ

âûíåñåííûì êîíòóðîì ïåðñïåêòèâíîãî îáúåêòà; Â – ôðàãìåíò âåðòèêàëüíîãî ñðåçà êóáà

ïñåâäîàêóñòè÷åñêîãî èìïåäàíñà â íåîêîìñêîì èíòåðâàëå ðàçðåçà.

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò âðåìåííîãî ðàçðåçà, èëëþñòðèðóþùèé ïîâåäåíèå êëèíîôîðì çàïàäíîãî

(ôèîëåòîâûé) è âîñòî÷íîãî (çåëåíûé) ïàäåíèÿ (×åðåïàíîâ è äð., 2011).

êèõ îò ãåîëîãè÷åñêèõ ðåàëèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîãíîç

ñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ è ôèëüòðàöèîííî-åì-

êîñòíûõ ñâîéñòâ ñëàãàþùèõ èõ îòëîæåíèé, áàçèðóþùèé-

ñÿ íà ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîì è ïåòðîôèçè÷åñêîì àíàëè-

çàõ, îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñåé-

ñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Âçàèìíàÿ «íåâîñòðåáîâàííîñòü»

ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ãåîëîãîâ è ãåîôèçèêîâ ñíèæàåò ñòå-

ïåíü äîñòîâåðíîñòè àâòîíîìíî

ñîçäàâàåìûõ èìè ìîäåëåé ïðè-

ðîäíûõ îáúåêòîâ.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðîöåññ

èíòåðïðåòàöèè ëþáûõ ãåîôèçè-

÷åñêèõ äàííûõ äîëæåí ñîïðî-

âîæäàòüñÿ îïðåäåëåííûì «ñåäè-

ìåíòàöèîííûì» êîíòðîëåì, ïî-

ñêîëüêó òîëüêî ñ ïîìîùüþ êîð-

ðåêòíîé ñåäèìåíòàöèîííîé ìî-

äåëè, ðàçðàáîòàííîé ñ èñïîëüçî-

âàíèåì íîâåéøèõ äîñòèæåíèé

íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñêîé ãåîëî-

ãèè, ìîæíî îïðåäåëèòü, êàêèå

îñàäî÷íûå òåëà áóäóò ïðèñóò-

ñòâîâàòü íà èçó÷àåìîì ó÷àñòêå,

êàêîâ õàðàêòåð íàñëîåíèÿ â ýòèõ

òåëàõ, êàê è êóäà îíè ìîãóò ñìå-

ùàòüñÿ â ïðîöåññå èçìåíåíèÿ ñå-

äèìåíòàöèîííîé ñèòóàöèè è, ñî-

îòâåòñòâåííî, êàêèì îáðàçîì ýòè

òåëà áóäóò îòîáðàæàòüñÿ â âîë-

íîâîì ñåéñìè÷åñêîì ïîëå. Îñî-

áåííîñòè èçìåíåíèÿ ïîñëåäíåãî

ñëóæàò äëÿ äåòàëèçàöèè ìîäåëè

îñàäêîíàêîïëåíèÿ, à èñïîëüçîâà-

íèå äåòàëüíûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé, â ñâîþ î÷åðåäü,

ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü «âíóò-

ðåííåå íàïîëíåíèå» îñàäî÷íûõ

òåë è åãî èçìåíåíèå â ïðîñòðàí-

ñòâå è âðåìåíè, çà÷àñòóþ íå îòî-

áðàæàþùèåñÿ â âîëíîâîì ïîëå

â ñèëó îïðåäåëåííîé ðàçðåøàþ-

ùåé ñïîñîáíîñòè ñåéñìè÷åñêî-

ãî ìåòîäà.

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ êîì-

ïëåêñíîãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ

ìîäåëåé ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ

íà îñíîâå ãëóáîêîé èíòåðïðåòà-

öèè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàí-

íûõ ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü

íà ïðèìåðå ìåëîâûõ îòëîæåíèé

ñåâåðíûõ ðàéîíîâ Çàïàäíî-Ñè-

áèðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàñ-

ñåéíà (ÍÃÁ). Âûäåëÿåìûå â èõ

ñîñòàâå ðåçåðâóàðû ñëîæåíû ãå-

íåòè÷åñêè ðàçíîðîäíûìè îñàä-

êàìè, èëëþñòðèðóþùèìè çíà÷è-

òåëüíóþ ÷àñòü ñïåêòðà îáñòàíî-

âîê îáëîìî÷íîãî îñàäêîíàêîï-

ëåíèÿ. Òàê, à÷èìîâñêèå ïåñ÷àíûå

òåëà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îò-

ëîæåíèÿ ïîäâîäíûõ êîíóñîâ âû-

íîñà, ôîðìèðîâàëèñü ó ïîäíîæüÿ ñêëîíà ãëóáîêîâîäíîé

âïàäèíû; òàê íàçûâàåìûå «øåëüôîâûå ïëàñòû» – â ïðè-

áðåæíûõ ó÷àñòêàõ ìåëêîâîäíîãî øåëüôà; ïåñ÷àíèêè âåð-

õíåãî ìåëà – ãëàâíûì îáðàçîì, íà êîíòèíåíòå. Ýòî îïðå-

äåëÿåò ñâîåîáðàçèå ìîðôîëîãèè è ñòðóêòóðû ïðèóðî-

÷åííûõ ê íèì ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ, à ñîîòâåòñòâåí-

íî, è âûáîð ìåòîäèêè èõ ïðîãíîçà.



2(61) 201556

V.A. Zhemchugova, M.O. Berbenev   Basic principles for modeling reservoir structure (on the example of Cretaceous deposits of the Western Siberia)

Ðèñ. 4. Ñåéñìîôàöèàëüíûé ïðîôèëü íåîêîìñêèõ îòëîæåíèé: 1 – îòðàæàþùèå ãîðèçîíòû; 2-4 – ãðàíèöû: 2 – ïëàñòîâ, 3 – ëèòîëî-

ãî-ôàöèàëüíûõ çîí, 4 – îñàäî÷íûõ òåë; 5-7 – ôàöèàëüíûå êîìïëåêñû: 5 – ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû, 6 – ñêëîíà ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû,

7 – ìåëêîâîäíîãî øåëüôà; 8-9 – ïåñ÷àíûå òåëà: 8 – ïðîãðàäèðóþùåãî ïîáåðåæüÿ, 9 – ãëóáîêîâîäíûõ êîíóñîâ âûíîñà; 10 – ýôôåê-

òèâíûå òîëùèíû.

Ðèñ. 5. Ñåéñìîãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïëàñòà À÷ÁÓ
10

02: À – ñõåìà ôàöèàëüíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ; Á – êàðòà ñðåäíèõ çíà÷åíèé àáñîëþò-

íûõ àìïëèòóä â îêíå 4 ìñ âäîëü ÎÃ ÍÁÓ
10

2; Â – ñðåç êóáà êîãåðåíòíîñòè âäîëü ÎÃ ÍÁÓ
10

2; Ã – êàðòà ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïñåâäîàêó-

ñòè÷åñêîãî èìïåäàíñà, ðàññ÷èòàííûõ â ñòðàòèãðàôè÷åñêîì îêíå ïëàñòà; Ä – êàðòà âðåìåííûõ òîëùèí ìåæäó ÎÃ ÍÁÓ
10

1 è

ÍÁÓ
10

2: 1-5 – çîíû ïðåîáëàäàþùåãî ðàçâèòèÿ îòëîæåíèé: 1 – íèæíåãî ïëÿæà è âåðõíåé ïðåäïëÿæåâîé çîíû, 2 – ìåëêîâîäíîãî

øåëüôà, 3 – áðîâêè àêêóìóëÿòèâíîé òåððàñû, 4 – ãëóáîêîâîäíîãî øåëüôà, 5 – ãëóáîêîâîäíûõ êîíóñîâ âûíîñà; 6 – ìåñòîïîëîæåíèÿ

ñêâàæèí; 7-11 – ïðåîáëàäàþùèé òèï îòëîæåíèé â ðàçðåçå ñêâàæèíû: 7 – ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû ïîáåðåæüÿ, 8 – àðãèëëèòû ñêëîíà

ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû, 9 – àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû äèñòàëüíûõ ÷àñòåé êîíóñîâ âûíîñà, 10 – ïåñ÷àíèêè ïðîêñèìàëüíûõ ÷àñòåé

êîíóñîâ âûíîñà, 11 – ïåñ÷àíèêè çàïîëíåíèÿ âðåçàííûõ äîëèí; 12 – íàïðàâëåíèÿ äðåâíèõ ïîòîêîâ; 13 – ìàðêåðû ðóñëîâûõ àíîìàëèé.
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Îäíèì èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé óñïåøíîãî ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïåñ÷àíûõ òåë,

ñïîñîáíûõ ñîäåðæàòü ÓÂ ôëþèä, ñëóæèò ðàçðàáîòêà êîð-

ðåêòíîé ñåäèìåíòàöèîííîé ìîäåëè ïðîäóêòèâíûõ îòëî-

æåíèé. Îíà áàçèðóåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ëèòîëîãî-ôàöèàëü-

íîãî è öèêëè÷åñêîãî àíàëèçîâ, ðåàëèçîâàííûõ â ðàìêàõ

ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ ñòðàòèãðàôèè ñåêâåíöèé (Mitchum,

1977; Van Wagoner et al., 1990).

Ñåäèìåíòàöèîííûå ìîäåëè ðåçåðâóàðîâ

ãëóáîêîâîäíûõ êîíóñîâ âûíîñà
Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì (Íåæäàíîâ è

äð., 2000; Êàðîãîäèí, 1980; 1996; Íåæäàíîâ, 1988; Êàðîãî-

äèí è äð., 2000; Ñîñåäêîâ, ×åòâåðòíûõ, 1995), íåîêîìñêèå

îòëîæåíèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè èìåþò ÷åòêî âûðàæåííîå öèê-

ëèòîâîå ñòðîåíèå, îáóñëîâëåííîå òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåñ-

ñèâíûì ðåæèìîì ðàçâèòèÿ áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ â

ðàííåìåëîâóþ ýïîõó. Ñòðóêòóðà ñôîðìèðîâàííûõ â òå÷å-

íèå ñåäèìåíòàöèîííîãî öèêëà îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ (êëè-

íîòåì) îòðàæàåò, âî-ïåðâûõ, èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî

óðîâíÿ ìîðÿ, ðåãèñòðèðóþùåãî ñóììàðíûé ýôôåêò ïðî-

ÿâëåíèÿ òåêòîíèêè è ýâñòàòèêè, à âî-âòîðûõ, êîëè÷åñòâî ïðè-

âíîñèìîãî ñ êîíòèíåíòà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. Êàæäûé

èç òàêèõ êîìïëåêñîâ ñîñòîèò èç ôîíäî-, êëèíî- è óíäîôîð-

ìåííûõ ýëåìåíòîâ (Ñåéñìè÷åñêàÿ…, 1982), ñëîæåííûõ êîì-

ïëåêñîì ãëóáîêîâîäíûõ, ñêëîíîâûõ è ìåëêîâîäíûõ (ïðè-

áðåæíî-ìîðñêèõ) îñàäêîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Íàèáîëüøèé íåôòåãàçîïîèñêîâûé èíòåðåñ ñðåäè ãëó-

áîêîâîäíûõ îòëîæåíèé èìåþò ïåñ÷àíûå òåëà êîíóñîâ âû-

íîñà. Èõ íàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî â ìîìåíòû ìàêñèìàëü-

íûõ ðåãðåññèé, êîãäà ìåëêîâîäíàÿ ÷àñòü øåëüôà îñóøà-

ëàñü, è íà ñêëîíå îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû

íà÷èíàëè äåéñòâîâàòü ïðîöåññû ìàññîïåðåíîñà, âûðà-

æåííûå â âèäå îïîëçíåé, ãðÿçåâûõ ïîòîêîâ è òóðáèäèòî-

âûõ òå÷åíèé. Ñ ïîñëåäóþùèì ïîâûøåíèåì îòíîñèòåëü-

íîãî óðîâíÿ ìîðÿ, ñîïðîâîæäàâøèìñÿ òðàíñãðåññèåé è

âîçîáíîâëåíèåì îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà øåëüôå è â ïðè-

áðåæíîé çîíå, âî âïàäèíå íà÷èíàëà ïðåîáëàäàòü ãëèíèñ-

òàÿ ñåäèìåíòàöèÿ. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, íåîäíîêðàò-

íî ïîâòîðÿÿñü, ïðèâîäèëà ê ôîðìèðîâàíèþ ïðèðîäíûõ

ðåçåðâóàðîâ, ñîñòîÿùèõ èç ïåñ÷àíûõ êîëëåêòîðîâ è ãëè-

íèñòûõ ýêðàíîâ.

Ïðè òàêîì ìåõàíèçìå ôîðìèðîâàíèÿ êëèíîôîðìåí-

íûõ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ êàæäûé èç íèõ ñîäåðæèò äâà

ñåäèìåíòàöèîííûõ ìàðêåðà, îòðàæàþùèõ ðåçêèå ñìåíû

ïðîöåññà îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ýòî ïîâåðõíîñòè ðàçìûâà ñ

ñóáàýðàëüíûìè ïðèçíàêàìè è òðàíñãðåññèâíûå ïîâåðõ-

íîñòè (è êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé – ïîâåðõíîñòè ìàêñèìàëüíî-

Ðèñ. 6. Ñõåìà ñòðîåíèÿ çàëåæåé ÓÂ â à÷èìîâñêèõ îòëîæåíèÿõ: 1-4 – ãðàíèöû: 1 – ïëàñòîâ, 2 – ïåñ÷àíûõ òåë, 3 – íåôòÿíûõ çàëåæåé,

4 – ãàçîâûõ çàëåæåé; 5 – ôëþèäíûå êîíòàêòû; 6 – èíäåêñû çàëåæåé; 7-9 – îñàäî÷íûå òåëà: 7 – ãàçîíàñûùåííûå, 8 – íåôòåíàñû-

ùåííûå, 9 – âîäîíàñûùåííûå; 10-11 – ôëþèäîóïîðû: 10 – âíóòðèðåçåðâóàðíûå, 11 – ìåæðåçåðâóàðíûå; 12-15 – õàðàêòåð íàñûùåíèÿ

ïî äàííûì ÃÈÑ: 12 – ãàç, 13 – íåôòü, 14 – âîäà, 15 – âîçìîæåí ïðîäóêò.

Ðèñ. 7. Îòîáðàæåíèå ñòðóêòóðû ãëóáîêîâîäíîãî êîíóñà âû-

íîñà â âîëíîâîì ñåéñìè÷åñêîì ïîëå (×åðåïàíîâ è äð., 2011).
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Ðèñ. 8. Ïîëîæåíèå ïåñ÷àíûõ òåë â ñòðóêòóðå «øåëüôî-

âûõ» ïëàñòîâ: 1-2 – ãðàíèöû: 1 – ïðîìûñëîâûõ ïëàñòîâ, 2

– ïåñ÷àíûõ òåë; 3-6 – îñàäî÷íûå êîìïëåêñû: 3 – ìåëêîâîä-

íîãî øåëüôà è ïåðåõîäíîé çîíû, 4 – ïåñ÷àíûõ ãðÿä, 5 –

ïðåäïëÿæåâîé çîíû è íèæíåãî ïëÿæà, 6 – çàáàðüåðíîé

ëàãóíû; â ýòàëîííûõ ðàçðåçàõ ñêâàæèí: 1 – ïîðèñòûå ïåñ-

÷àíèêè, 2 – ïëîòíûå ïåñ÷àíèêè, 3 – àëåâðîëèòû, 4 – ïåðå-

ñëàèâàíèå àëåâðîëèòîâ è ãëèí ñ ïðåîáëàäàíèåì àëåâðèòî-

âîé (à) è ãëèíèñòîé êîìïîíåíòû (á), 5 – ãëèíû, 6 – ýô-

ôåêòèâíûå òîëùèíû.

Ðèñ. 9. Ïðèìåð ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ

«øåëüôîâîãî» ïëàñòà: À – ñõåìà ôàöèàëüíîé çîíàëüíîñ-

òè ïëàñòà ÁÓ
8

3; Á – êàðòà îïîðíîãî ñåéñìè÷åñêîãî àò-

ðèáóòà (Æåì÷óãîâà è äð., 2007): 1 – ðàçâåäî÷íûå ñêâà-

æèíû; 2 – êîýôôèöèåíò ïåñ÷àíèñòîñòè; 3-4 – ãðàíè-

öû: 3 – ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ çîí; 4 – ëèòîëîãî-ôàöè-

àëüíûõ ïîäçîí; 5-9 – çîíû ïðåîáëàäàþùåãî ðàçâèòèÿ

îòëîæåíèé: 5 – çàáàðüåðíîé ëàãóíû, 6 – íèæíåãî ïëÿ-

æà è âåðõíåé ïðåäïëÿæåâîé çîíû, 7 – äåëüòîâûõ êîíóñîâ

(?), 8 – ìåæîñòðîâíûõ ïðîòîê (?), 9 – ïåðåõîäíîé çîíû;

â ýòàëîííûõ ðàçðåçàõ ñêâàæèí: 1 – êðîâëÿ ïëàñòà, 2 –

èíäåêñ ïëàñòà, 3 – ïîäîøâà ïëàñòà; îòëîæåíèÿ: 4 –

çàáàðüåðíîé ëàãóíû, 5 – íèæíåãî ïëÿæà è âåðõíåé ïðåä-

ïëÿæåâîé çîíû, 6 – ïåðåõîäíîé çîíû, 7 – ìåëêîâîäíîãî

øåëüôà.

ãî çàòîïëåíèÿ). Ïåðâûå, êàê ïðàâèëî, ïðàêòè÷åñêè íå ïðî-

ÿâëÿþòñÿ â âîëíîâîì ïîëå, âòîðûå, íàîáîðîò, îáðàçóþò

óñòîé÷èâûå îòðàæåíèÿ, êîòîðûå è îòîæäåñòâëÿþò ñ ñîîò-

âåòñòâóþùèìè îòðàæàþùèìè ãîðèçîíòàìè (ÎÃ).

Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë, ïðîãðàäàöèîííî çàïîëíÿâøèé

ìîðñêîé áàññåéí, ïîñòóïàë â îñíîâíîì ñ Ñèáèðñêîé ïëàò-

ôîðìû è â ìåíüøåé ñòåïåíè ñ Óðàëà, îïðåäåëÿÿ îáðàçîâà-

íèå äâóõ ñèñòåì êëèíîôîðì – çàïàäíîé è âîñòî÷íîé. Îáå

îíè ôèêñèðóþòñÿ â ðàçðåçå íåîêîìà ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàé-

îíîâ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ÍÃÁ (Ðèñ. 2). Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî, íåñìîòðÿ íà áûòóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðåèìóùå-

ñòâåííî àëåâðî-ïåëèòîâîì ñîñòàâå îñàäêîâ «óðàëüñêèõ»

ôîíäîôîðì (Êàðîãîäèí è äð., 1995), îíè ìîãóò âêëþ÷àòü

äîñòàòî÷íî ìîùíûå ïåñ÷àíûå òåëà, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû

íåàíòèêëèíàëüíûå ëîâóøêè ÓÂ. Òàêèå ëîâóøêè, ê ïðèìå-

ðó, âûÿâëåíû íà Íûäèíñêîì ó÷àñòêå Ìåäâåæüåãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ (Ðèñ. 3) â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ çäåñü ñåéñìî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 3D (×åðåïàíîâ è äð., 2011).

Êëèíîôîðìû çàïàäíîãî ïàäåíèÿ, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ

çà ñ÷åò ñèáèðñêèõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà, ïðîÿâëÿþòñÿ â âîë-
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Ðèñ. 10. Ñõåìû ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ «øåëüôîâûõ» ïëàñòîâ ßìáóðãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: 1-3 – ãðàíèöû: 1 –

ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ çîí, 2 – ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ ïîäçîí, 3 – îòñóòñòâèÿ îòëîæåíèé; 4-15 – çîíû ïðåîáëàäàþùåãî ðàçâèòèÿ

îòëîæåíèé: 4 – çàáàðüåðíîé ëàãóíû, 5 – íèæíåãî ïëÿæà è âåðõíåé ïðåäïëÿæåâîé çîíû, 6 – äåëüòîâûõ êîíóñîâ (?), 7 – ìåæîñòðîâ-

íûõ ïðîòîê (?), 8 – íèæíåé ïðåäïëÿæåâîé è ïåðåõîäíîé çîíû, 9 – ïåñ÷àíûõ ãðÿä, 10 – øåëüôîâûõ ðàâíèí, 11-12 – âïàäèí íà øåëüôå

ñ êîìïåíñèðîâàííûì (11) è íåêîìïåíñèðîâàííûì (12) îñàäêîíàêîïëåíèåì, 13 – ñêëîíà âïàäèíû, 14 – ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû, 15 –

äîííûõ êîíóñîâ âûíîñà.

íîâîì ïîëå áîëåå îò÷åòëèâî, ÷åì âîñòî÷íûå, è ñ íèìè

ñâÿçàíî áîëüøîå ÷èñëî íåôòå- è ãàçîíàñûùåííûõ ïåñ÷à-

íûõ ðåçåðâóàðîâ. Ê ïðèìåðó, â ðàçðåçå íåîêîìà ßìáóðãñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèñóòñòâóåò îêîëî äâóõ äåñÿòêîâ òà-

êèõ ïåñ÷àíûõ ëèíç (Ðèñ. 4); áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ çàïîëíå-

íà ÓÂ ôëþèäîì (Æåì÷óãîâà è äð., 2007).

Èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ à÷èìîâñêèõ

ïåñ÷àíèêîâ, îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè äëÿ èõ âûäåëåíèÿ

ìîãóò ñëóæèòü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ (Ðèñ. 5):

- íàëè÷èå â ðàçðåçå ñêâàæèí ñëîæíîïîñòðîåííûõ ïà-

êåòîâ ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ òîëùèíîé îêîëî 50-60 ì, îòäåëåí-

íûõ îò ñìåæíûõ òåë «óñòîé÷èâûìè» òðàíñãðåññèâíûìè

ãëèíèñòûìè ïà÷êàìè;

- áëèçîñòü ñêëîíà ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû, ó ïîäíîæèÿ

êîòîðîãî ñóùåñòâîâàëè óñëîâèÿ äëÿ àêêóìóëÿöèè îáëîìî÷-

íîãî ìàòåðèàëà, ïðèíîñèìîãî ñ ìåëêîâîäíîãî øåëüôà;

- ïðèñóòñòâèå ýðîçèîííûõ âðåçîâ íà ñêëîíå, ñâèäåòåëü-

ñòâóþùèõ î ðàçâèòèè çîí òðàíñïîðòèðîâêè àëåâðî-ïåñ÷à-

íûõ îñàäêîâ;

- óâåëè÷åíèå òîëùèí ïëàñòà ïî îòíîøåíèþ ê ñåäèìåí-

òàöèîííîìó òðåíäó;

- ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ ïñåâäîàêóñòè÷åñêèõ èìïåäàí-

ñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè.

Â ñêâàæèíàõ êîíóñû âûíîñà ïðåäñòàâëåíû ñðåäíå-ìåë-

êîçåðíèñòûìè ãðàóâàêêîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, â ðàçëè÷íîé

ñòåïåíè àëåâðèòèñòûìè è ãëèíèñòûìè, â îòäåëüíûõ ïðî-

ñëîÿõ ñ ãëèíèñòûìè èíòðàêëàñòàìè, «ïëàâàþùèìè» âíóò-

ðè ïåñ÷àíîãî ñóáñòðàòà. Äëÿ ïåñ÷àíèêîâ õàðàêòåðíà ãî-

ðèçîíòàëüíàÿ, âîëíèñòàÿ è êîñîâîëíèñòàÿ ñëîèñòîñòü, ïîä-

÷åðêíóòàÿ òîíêèìè (äî 1 ìì) ñëîéêàìè àðãèëëèòà è íàìû-

âàìè óãëèñòîãî äåòðèòà. Èíîãäà ñëîèñòîñòü íàðóøåíà îïîë-

çàíèåì îñàäêà; ïðèñóòñòâóþò ïðîñëîè ñ êîíâîëþòíîé ñëî-

èñòîñòüþ è çíàêàìè ðÿáè; íà ãðàíèöå ñ àëåâðîëèòàìè âñòðå-

÷àþòñÿ ïåñ÷àíûå èíúåêöèè (íåïòóíè÷åñêèå äàéêè).

Ðàçäåëÿþòñÿ ïåñ÷àíèêè âûäåðæàííûìè ãëèíèñòûìè

ïà÷êàìè, ñëîæåííûìè ðàâíîîðèåíòèðîâàííûìè àãðåãà-

òàìè ãëèíèñòûõ (õëîðèò-ãèäðîñëþäèñòûõ) ìèíåðàëîâ ñ

âêëþ÷åíèÿìè ìåëêîãëîáóëÿðíîãî ïèðèòà, ñèäåðèòà, àóòè-
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ãåííûõ êàëüöèòà è äîëîìèòà.

Ïðîñòðàíñòâåííîå âçàèìîðàñïîëîæåíèå ïåñ÷àíèêîâ è

àðãèëëèòîâ îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå íàèáîëåå áëàãîïðèÿò-

íûõ óñëîâèé äëÿ àêêóìóëÿöèè ÓÂ è êîíñåðâàöèè èõ ñêîï-

ëåíèé (Ðèñ. 6).

Òàêèå æå êîíóñû âûíîñà âñêðûòû áóðåíèåì â ðàçðåçå

íåîêîìà Ìåäâåæüåãî ìåãàâàëà (Ðèñ. 7). Ê ñîæàëåíèþ, êàê

ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ è èñïûòàíèÿ ñêâàæèí,

çäåñü îíè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáâîäíåíû, îäíàêî íå

èñêëþ÷åíî, ÷òî îòäåëüíûå òåêòîíè÷åñêè ýêðàíèðîâàííûå

ôðàãìåíòû âûÿâëåííûõ êîíóñîâ ìîãóò ñîäåðæàòü íåáîëü-

øèå çàëåæè ÓÂ.

Ñåäèìåíòàöèîííûå ìîäåëè ðåçåðâóàðîâ

ïðèáðåæíûõ è ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ

îòëîæåíèé
Óíäîôîðìåííûå ýëåìåíòû êëèíîòåì, íàêîïëåíèå êî-

òîðûõ ñâÿçàíî ñ ïðèáðåæíûìè è ìåëêîâîäíî-ìîðñêèìè

îáñòàíîâêàìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ñîäåðæàò ïåñ÷àíûå òåëà,

âûäåëÿåìûå êàê «øåëüôîâûå» ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû. Ñëà-

ãàþùèå èõ ïåñ÷àíèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-

íî àðêîçîâûì ñîñòàâîì, íèçêîé ñòåïåíüþ êàòàãåíåòè÷åñ-

êîé ïðåîáðàçîâàííîñòè (ÌÊ
1
-ÌÊ

2
), äîñòàòî÷íî âûñîêè-

ìè çíà÷åíèÿìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ (ÔÅÑ).

Âñå «øåëüôîâûå» ïëàñòû èìåþò îäèíàêîâóþ àðõèòåê-

òóðó: â îñíîâàíèè êàæäîãî èç íèõ ðàñïîëîæåíû íàèáîëåå

ãëóáîêîâîäíûå ôàöèè, ââåðõ ïî ðàçðåçó ïëàñòà îñàäêè ïîñ-

ëåäîâàòåëüíî «îáìåëÿþòñÿ», îòðàæàÿ çàïîëíåíèå ïðè-

áðåæíîé ÷àñòè øåëüôà è ðåãðåññèþ ìîðÿ (Ðèñ. 8).

Ïîñêîëüêó íàêîïëåíèå ïåñêîâ íà øåëüôå ëèìèòèðóåò-

ñÿ çîíîé íèæíåãî ïëÿæà è ïðåäïëÿæåâîé çîíîé, ïðîñòðàí-

ñòâåííîå ñìåùåíèå ïîñëåäíèõ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ðåãðåñ-

ñèè ïðîâîöèðóåò ìèãðàöèþ ïåñ÷àíûõ òåë ïî ïðîôèëþ ñå-

äèìåíòàöèè (îò áåðåãà ê ìîðþ). Ýòè òåëà ôîðìèðóþò ðàç-

ëè÷íûå ïî ïðîòÿæåííîñòè ïîêðîâû, êîòîðûå ëàòåðàëüíî

è âåðòèêàëüíî çàìåùàþòñÿ ñóùåñòâåííî ãëèíèñòûìè îò-

ëîæåíèÿìè ëàãóí è (èëè) ïðèáðåæíûõ ðàâíèí.

Èíòåíñèâíîñòü ïðîäâèæåíèÿ ïåñ÷àíûõ òåë âî âðåìÿ

ñåäèìåíòàöèîííîãî öèêëà çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ,

íî ãëàâíûìè ñðåäè íèõ ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíà àêêîìîäàöèîí-

íîãî (îñàäêîåìêîãî) ïðîñòðàíñòâà, ñîçäàâàåìîãî â ðåçóëü-

òàòå ïîâûøåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ â íà÷àëå

öèêëà, è êîëè÷åñòâî ïðèíîñèìîãî ñ êîíòèíåíòà îáëîìî÷-

íîãî ìàòåðèàëà. Êðîìå òîãî, øèðèíà ïåñ÷àíûõ ïîêðîâîâ

âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû íàêëîíà äíà áàñ-

ñåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Äëÿ ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ «øåëüôî-

âûõ» ïëàñòîâ îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå äàííûå:

- õàðàêòåð èçìåíåíèÿ òîëùèí ïëàñòà;

- äîëåâîå ó÷àñòèå â ñòðóêòóðå ïëàñòà âûäåëåííûõ ëè-

òîòèïîâ è èõ ïàðàãåíåçîâ;

- ðåçóëüòàòû äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà âîëíîâîãî ïîëÿ

(Ðèñ. 9).

Ðåçóëüòàòû òàêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, âûïîëíåííûå, ê ïðè-

ìåðó, äëÿ íåêîòîðûõ ïëàñòîâ ßìáóðãñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ (Æåì÷óãîâà è äð., 2007), èëëþñòðèðóåò ðèñóíîê 10.

Ñåäèìåíòàöèîííûå ìîäåëè ðåçåðâóàðîâ

êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæåíèé

Áîëüøóþ ÷àñòü âåðõíåìåëîâîãî ðàçðåçà Çàïàä-

íî-Ñèáèðñêîãî ÍÃÁ ñëàãàþò îòëîæåíèÿ, èìåþùèå êîí-

òèíåíòàëüíûé ãåíåçèñ, íàêîïëåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ àë-

Ðèñ. 11. Ñõåìà ñòðîåíèÿ çàëåæåé ÓÂ â ìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ Õàðàñàâýéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: 1-2 – ãðàíèöû: 1 – ïëàñòîâ, 2 –

ïåñ÷àíûõ òåë; 3 – ôëþèäíûå êîíòàêòû; 4-6 – îñàäî÷íûå òåëà: 4 – ãàçîíàñûùåííûå, 5 – âîäîíàñûùåííûå, 6 – íåïðîíèöàåìûå; 7-8

– õàðàêòåð íàñûùåíèÿ ïî ÃÈÑ: 7 – ãàç, 8 – âîäà.
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ëþâèàëüíûìè ðàâíèíàìè. Äëèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå

ðå÷íîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ ìåäëåííîãî ïîãðóæåíèÿ çåì-

íîé êîðû ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ìîùíîé òîëùè àë-

ëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé, ñëîæåííîé öèêëè÷íî ïîñòðîåí-

íûìè ïåñ÷àíî-àëåâðî-ãëèíèñòûìè îñàäêàìè è ïðîòÿãè-

âàþùåéñÿ íà äåñÿòêè è ñîòíè êèëîìåòðîâ, â êîòîðîé ïåñ-

÷àíûå ïëàñòû-êîëëåêòîðû èìåþò êðàéíå ïðèõîòëèâîå

ðàñïðîñòðàíåíèå.

Îñíîâíîé çàäà÷åé îáîñíîâàíèÿ ñòðîåíèÿ çàëåæåé èëè

ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ â òàêèõ ðàçðåçàõ ñòàíîâèòñÿ âû-

ïîëíåíèå êîððåêòíîé ñòðàòèôèêàöèè è ïîïëàñòîâîé êîð-

ðåëÿöèè ïîñëåäíèõ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è òàêæå îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðåçóëüòàòîâ ñåäèìåíòîëîãè÷åñ-

êîãî àíàëèçà – â êà÷åñòâå îïðåäåëÿþùèõ ãðàíèö èñïîëü-

çóþòñÿ õðîíîñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè.

Äëÿ ðàçðåçîâ, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñî ñòà-

áèëüíûìè óñëîâèÿìè è áëèçêèìè ñêîðîñòÿìè íàêîïëå-

íèÿ îñàäêà â áàññåéíå, êîððåëÿöèÿ îáû÷íî íå âûçûâàåò

çàòðóäíåíèé, ïîñêîëüêó íàèáîëåå çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ

ýòèõ óñëîâèé îòîáðàæàþòñÿ â ñìåíå âåùåñòâåííîãî ñî-

ñòàâà ïîðîä. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îòðàæàåòñÿ íà êàðî-

òàæíûõ äèàãðàììàõ, ïîýòîìó «ïîõîæåñòü» ïîñëåäíèõ ìî-

æåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãðàíèö ïëàñòîâ.

Òàê, äîñòàòî÷íî ïðîñòî âûïîëíèòü êîððåëÿöèþ ðàçðå-

çîâ îòëîæåíèé, íàêîïèâøèõñÿ â ïðèáðåæíûõ óñëîâèÿõ,

ïîñêîëüêó âî âðåìÿ çàòîïëåíèé, âûçâàííûõ áûñòðûì

ïîâûøåíèåì îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ, ïðîèñõîäèò

ðåçêàÿ ñìåíà ñîñòàâà ïîðîä, ëåãêî äèàãíîñòèðóåìàÿ êàê

â êåðíå, òàê è íà êàðîòàæíûõ êðèâûõ. Îáðàçóþùèåñÿ òà-

êèì îáðàçîì òðàíñãðåññèâíûå ïîâåðõíîñòè (è èõ ÷àñò-

íûé ñëó÷àé – ïîâåðõíîñòè ìàêñèìàëüíîãî çàòîïëåíèÿ)

èãðàþò ðîëü ñåäèìåíòàöèîííûõ ìàðêåðîâ, ïî êîòîðûì

ðàçðåçû ñîïîñòàâëÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé.

Èíà÷å äåëî îáñòîèò ñ ðàçðåçàìè, ñôîðìèðîâàííûìè

êîíòèíåíòàëüíûìè îòëîæåíèÿìè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìå-

íåíèå ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîäõîäà ïðèâîäèò ê ìíî-

ãî÷èñëåííûì îøèáêàì, êîãäà ïåñ÷àíèêè ðàçëè÷íûõ îñà-

äî÷íûõ öèêëîâ îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíîå òåëî. Ýòà ïðîáëå-

ìà ìîæåò áûòü ðåøåíà ëèøü íà îñíîâå õðîíîñòðàòèãðà-

ôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. È â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîððåëÿ-

òèâíûõ ïîâåðõíîñòåé äëÿ ýòîãî òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ïî-

âåðõíîñòè, ñôîðìèðîâàííûå âî âðåìÿ ìàêñèìàëüíûõ çà-

òîïëåíèé. Â ðàçðåçå àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé òàêèå çà-

òîïëåíèÿ îòðàæåíû â ñìåíå ñóùåñòâåííî ïåñ÷àíîé ñå-

äèìåíòàöèè ãëèíèñòîé èëè óãëèñòîé (Ïîçàìåíòüåð, Àë-

ëåí, 2014).

Ðåàëèçàöèþ òàêîãî ïîäõîäà ê óòî÷íåíèþ ñòðîåíèÿ çà-

ëåæåé ÓÂ â âåðõíåìåëîâûõ ïåñ÷àíûõ ëèíçàõ Õàðàñàâýéñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èëëþñòðèðóåò ðèñóíîê 11.

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ïî-

âåäåíèÿ ïåñ÷àíûõ òåë èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîëè÷åñòâåííî-

ãî ïðîãíîçà èõ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ. Ïî-

ñòðîåíèå êàðò ïðîãíîçíûõ ïàðàìåòðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ

ïðèìåíåíèåì ãåîñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà. Ýòà ìåòîäè-

êà îñíîâàíà íà âûÿâëåíèè ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè

ìåæäó êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè öåëåâûõ èíòåðâàëîâ

è ñåéñìè÷åñêèìè àòðèáóòàìè. Âûáîð îêîí äëÿ ðàñ÷åòà

äèíàìè÷åñêèõ àòðèáóòîâ âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå ñåéñ-

ìè÷åñêîé ïðèâÿçêè è ñåéñìîãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðî-

âàíèÿ, áàçèðóþùåãîñÿ íà ïåòðîôèçè÷åñêèõ çàâèñèìîñ-

òÿõ óïðóãèõ è åìêîñòíûõ ïàðàìåòðîâ. Íî â êà÷åñòâå êîí-

òðîëÿ ïðè âûáîðå çàâèñèìîñòè èñïîëüçóåòñÿ ãåîëîãè÷åñ-

êàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ: ðàñ-

ñ÷èòàííûé îïîðíûé àòðèáóò íå äîëæåí ïðîòèâîðå÷èòü

âûÿâëåííûì çàêîíîìåðíîñòÿì ðàñïðåäåëåíèÿ íà ðàñ-

ñìàòðèâàåìîé ïëîùàäè ãåíåòè÷åñêè ðàçíîðîäíûõ îñàä-

êîâ. Èíîãäà ïðè ýòîì óäàåòñÿ ðàçáèòü âûáîðêó íà îòäåëü-

íûå êëàñòåðû, îòâå÷àþùèå ðàçíûì ôàöèàëüíûì çîíàì.

×àñòî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íåçàâèñèìûé ïðîãíîç âíóòðè

êàæäîé èç çîí ñ ïîñëåäóþùåé èõ ñøèâêîé äàåò áîëåå êà-

÷åñòâåííûé ðåçóëüòàò, ÷åì ïðè àíàëèçå âñåé âûáîðêè îä-

íîâðåìåííî (Æóêîâ è äð., 2006).

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, â îñíîâå ïðîãíîçà ñòðóêòóðû è

ñâîéñòâ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ ëåæèò êîìïëåêñíûé àíà-

ëèç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Âêëþ÷åíèå â

òåõíîëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ðåçåðâó-

àðà ìíîãîïðîôèëüíûõ èññëåäîâàíèé ñíèæàåò ñòåïåíü

íåîïðåäåëåííîñòè ïîëó÷åííîé ìîäåëè, ÷òî, â ñâîþ î÷å-

ðåäü, óâåëè÷èâàåò äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçèðóåìûõ äëÿ

íåãî ïàðàìåòðîâ.
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Abstract. Cretaceous deposits contain significant

hydrocarbon accumulations in the West-Siberian oil and gas

basin and have genetically heterogeneous composition. This

determines the uniqueness of associated reservoirs

morphology and structure, and as a consequence forecast

methods used. This forecast is made by sedimentation-

reservoir modeling based on complex interpretation of well

and seismic data.

The paper presents the basic interpretation principles of

geological and geophysical data, modeling of structure and

properties of reservoirs associated with deep alluvial cones,

shore, shallow-sea, continental and subcontinental

sedimentary conditions. The uniqueness of Cretaceous

deposits of West-Siberian oil and gas basin concludes in

various geological processes which provided a modern

distribution of mineral resources productivity.

Keywords: sedimentation modeling, litho-facies analysis,

seismic facies analysis, sedimentary conditions, seismic

attributes, natural reservoirs, hydrocarbon traps.
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Ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå è íåôòåãàçîíîñíîñòü

ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè ïàëåîçîéñêîãî êîìïëåêñà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî

íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà îñòàþòñÿ äî êîíöà íåâûÿñíåííûìè è íåäîîöåíåííûìè, íåñìîòðÿ íà öåëûé ðÿä êðóï-

íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò è îòêðûòèå çàëåæåé óãëåâîäîðîäíûõ ôëþèäîâ â ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ. Ýòî

ñâÿçàíî, âî-ïåðâûõ, ñ ñîñðåäîòî÷åíèåì ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà ìåçîçîéñêîì íåôòåãàçîíîñíîì êîìïëåê-

ñå â ñèëó åãî âûñîêîãî ïîòåíöèàëà, âî-âòîðûõ, ñ ñóùåñòâóþùåé ìîäåëüþ òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ âñåãî ðåãè-

îíà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ïàëåîçîéñêèé êîìïëåêñ â ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå èëè ôóíäàìåíò. Ñîãëàñíî îñàäî÷íî-

ìèãðàöèîííîé òåîðèè îáðàçîâàíèÿ íåôòè è ãàçà, ôóíäàìåíò áàññåéíà íå ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì óãëåâîäîðîäíûõ

ôëþèäîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî íåôòåãàçîíîñíîãî êîìïëåê-

ñà, îáëàäàþùåãî ñîáñòâåííûìè íåôòåãàçîìàòåðèíñêèìè òîëùàìè è ðåçåðâóàðàìè. Îäíàêî ñäåëàííûå îòêðûòèÿ

çàëåæåé íåôòè è ãàçà â «ôóíäàìåíòå» Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîêàçûâàþò íåñîîòâåòñòâèÿ â ñóùåñòâóþùèõ íà ñåãîä-

íÿøíèé äåíü ãèïîòåçàõ è ìîäåëÿõ, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ äâå îñíîâíûõ âåðñèè ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè â

ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ – îðãàíè÷åñêàÿ è íåîðãàíè÷åñêàÿ. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ïàëåîçîéñêèõ êîìïëåêñîâ è

çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ êîëëåêòîðîâ, çàëåæåé íåôòè è ãàçà â íèõ î÷åíü ñïåöèôè÷íû è òðåáóþò òùàòåëüíî-

ãî àíàëèçà âñåõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, ïàëåîçîé, êîðà âûâåòðèâàíèÿ, íåôòåãàçîíîñíîñòü.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñ-

íîñòè ïàëåîçîéñêîãî êîìïëåêñà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî áàñ-

ñåéíà îñòàþòñÿ íåâûÿñíåííûìè è íåîöåíåííûìè, íåñìîòðÿ

íà öåëûé ðÿä êðóïíûõ ðàáîò è îòêðûòèå çàëåæåé óãëåâîäî-

ðîäîâ â ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ. Ýòî ñâÿçàíî êàê ñî ñî-

ñðåäîòî÷åíèåì âñåõ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà ìåçî-

çîéñêîì íåôòåãàçîíîñíîì êîìïëåêñå â ñèëó åãî âûñîêîãî

ïîòåíöèàëà, òàê è ñî ñóùåñòâóþùåé ìîäåëüþ òåêòîíè÷åñ-

êîãî ðàçâèòèÿ âñåãî ðåãèîíà, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåò ïàëåî-

çîéñêèé êîìïëåêñ êàê ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå èëè ôóíäà-

ìåíò. Ñîãëàñíî îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííîé òåîðèè îáðàçîâà-

íèÿ óãëåâîäîðîäîâ ôóíäàìåíò áàññåéíà íå ÿâëÿåòñÿ èñòî÷-

íèêîì óãëåâîäîðîäîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîæåò ðàññìàò-

ðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî íåòåãàçîíîñíîãî êîì-

ïëåêñà, îáëàäàþùåãî ñîáñòâåííûìè íåôòåãàçîìàòåðèíñ-

êèìè òîëùàìè è ðåçåðâóàðàìè. Îäíàêî  ñäåëàííûå îòêðû-

òèÿ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â «ôóíäàìåíòå» Çàïàäíîé Ñè-

áèðè ïîêàçûâàþò íåñîîòâåòñòâèÿ â ñóùåñòâóþùèõ íà ñå-

ãîäíÿøíèé äåíü òåîðèÿõ è ìîäåëÿõ. Ñòîðîííèêè íåîðãàíè-

÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ñòðåìÿòñÿ äîêàçàòü

ãëóáèííîå ïðîèñõîæäåíèå óãëåâîäîðîäîâ. Ñòîðîííèêè

îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ èùóò ïóòè

ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ èç íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ òîëù

þðñêîãî êîìïëåêñà â ïðèëåãàþùèå ïîäíÿòèÿ «ôóíäàìåí-

òà». Õîòÿ èñòèíà êðîåòñÿ ãäå-òî ïîñåðåäèíå.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà íàø âçãëÿä, íåñîâåðøåííîé ÿâ-

ëÿåòñÿ òåêòîíè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñ-

êîãî ðåãèîíà, êîòîðàÿ ïîäðàçóìåâàåò îáðàçîâàíèå Çàïàä-

íî-Ñèáèðñêîãî ìåçîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà íà êîðå

îêåàíè÷åñêîãî èëè ñóá-îêåàíè÷åñêîãî òèïà, ñ ïîñëåäóþ-

ùåé êîëëèçèåé è ïîâñåìåñòíîé ìåòàìîðôèçàöèåé îñàäî÷-

íûõ òîëù ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà. Â ðåçóëüòàòå òàêîé ìî-

äåëè ïðàêòè÷åñêè âåñü ïàëåîçîéñêèé êîìïëåêñ äîëæåí

áûòü ñìÿò â ñêëàäêè è ìåòàìîðôèçîâàí, à âñå ïîòåíöèàëü-

íûå íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå òîëùè èñ÷åðïàòü ñâîé ïîòåí-

öèàë åùå äî îáðàçîâàíèÿ ïîñëåäóþùåãî ïîêðîâíîãî ìå-

çîçîéñêîãî êîìïëåêñà. Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ïàëåî-

çîéñêèõ ïîðîä è áîëåå ñîòíè ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ, â

íèõ âûÿâëåííûõ, ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåòàìîðôèçàöèÿ ïîðîä

ïðîèñõîäèëà êðàéíå íåîäíîðîäíî. Ãëóáèííûå ñåéñìè÷åñ-

êèå ðàçðåçû ôèêñèðóþò êðóïíûå ïàëåîçîéñêèå ïðîãèáû

ïîä îñàäî÷íûì ÷åõëîì ìåçîçîéñêèõ ïîðîä. Ýòè ïàëåîçîé-

ñêèå ïðîãèáû ìîãëè ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñàìîñòîÿòåëüíûå

áàññåéíû îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñ ñîáñòâåííûì íåôòåãàçîãå-

íåðàöèîííûì ïîòåíöèàëîì, êîòîðûé ìîã áûòü äî êîíöà

íå ðàçðóøåí, à ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â ïàëåîçîéñêîå âðåìÿ

çàëåæè âïîñëåäñòâèè ïåðåôîðìèðîâàíû.

Òàêèì îáðàçîì, âñòàåò âîïðîñ, ãäå áûëè ýòè ïàëåîçîé-

ñêèå ïðîãèáû, ò.å. îñàäî÷íûå áàññåéíû, ïðåäøåñòâóþùèå

ìåçîçîéñêîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ ðåãèîíà, è êàê ìîãëè ïðîèñ-

õîäèòü ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ è ïåðåôîðìèðîâàíèÿ òåõ

ñêîïëåíèé, êîòîðûå òàì îáðàçîâûâàëèñü íà ïàëåîçîéñêîì

ýòàïå ðàçâèòèÿ ðåãèîíà.

Çàäà÷à âûÿñíåíèÿ ïåðñïåêòèâ íèæíåãî ñòðóêòóðíîãî

ýòàæà è ïîèñêîâ çàëåæåé íåôòè è ãàçà â íåì áûëà ÷åòêî

ñôîðìóëèðîâàíà åùå À.À. Òðîôèìóêîì ïîñëå îáíàðó-

æåíèÿ â 1963 ã. íåôòè â îòëîæåíèÿõ ïàëåîçîÿ íà Ìåäâåäåâ-

ñêîé ïëîùàäè (Òîìñêàÿ îáëàñòü). Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû

íà íà÷àëüíîì ýòàïå âêëþ÷àëî â ñåáÿ ïîèñê è ðàçâåäêó çà-

ëåæåé íåôòè è ãàçà â âåðõíåé ÷àñòè âûñòóïîâ ôóíäàìåíòà

íà ñåâåðî-çàïàäå Òîìñêîé îáëàñòè, ãäå îíè ñëîæåíû ñèëü-

íîòðåùèíîâàòûìè è êàâåðíîçíûìè èçâåñòíÿêàìè ïàëåî-

çîéñêîãî âîçðàñòà (Òðîôèìóê, 1964). Öåëåíàïðàâëåííî

ñòàëè èçó÷àòü íåôòåãàçîíîñíîñòü ïàëåîçîÿ Çàïàäíîé Ñè-

áèðè ïîñëå òîãî, êàê â ìàå 1974 ã. íà Ìàëîè÷ñêîé ïëîùàäè

(Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü) áûë ïîëó÷åí ïåðâûé ïðîìûø-

ëåííûé ïðèòîê íåôòè èç êàðáîíàòíûõ ïîðîä ôóíäàìåíòà.

Íà þãî-âîñòîêå áàññåéíà ïðèòîêè íåôòè è ãàçà ïîëó-

÷åíû êàê èç ïîðîä ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà (Ìàëîè÷ñêîå,

Åëëåé-Èãàéñêîå), òàê è èç ÍÃÃÇÊ (ðàçíîâîçðàñòíûé íåô-

òåãàçîíîñíûé ãîðèçîíò çîíû êîíòàêòà) (Àð÷èíñêîå, Ãåðà-

ñèìîâñêîå, Êàëèíîâîå, Ëóãèíåöêîå, Íèæíåòàáàãàíñêîå,

ÓÄÊ 553.982 (571.1)
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Îñòàíèíñêîå, Ñåâåðî-Êàëèíîâîå, Ñåâåðî-Ëóãèíåöêîå, Óð-

ìàíñêîå, Þæíî-Òàìáàåâñêîå, ×êàëîâñêîå è äð.). Íàèáî-

ëåå çíà÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî âûÿâëåíèþ ñêîïëåíèé ÓÂ

äîñòèãíóòû â ÍÃÃÇÊ. Çàëåæè íåôòè è ãàçà îòêðûòû â îñ-

íîâíîì íà þãî-âîñòîêå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû (Èâà-

íîâ è äð., 1975, 1989; Áèäæàêîâ è äð., 1981; Âûøåìèðñêèé,

Çàïèâàëîâ, 1981; Òðîôèìóê, 1997).

Íà ñåâåðå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî áàññåéíà èçâåñòíû

Íîâîïîðòîâñêîå íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæäåíèå

è ïðîÿâëåíèå íåôòè, ãàçà è ãàçîêîíäåíñàòà â ïàëåîçîéñêèõ

îòëîæåíèÿõ íà Áîâàíåíêîâñêîé ïëîùàäè. Çàëåæü íåôòè Íî-

âîïîðòîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâÿçàíà ñ ðåçåðâóàðàìè â

ðàçðåçå ïàëåîçîéñêîãî ñêëàä÷àòîãî îñíîâàíèÿ (òðåùèíî-

âàòûå èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû, ñëàíöû, ïåñ÷àíèêè), ïåðå-

êðûòîãî ãëèíàìè ëåâèíñêîãî ãîðèçîíòà þðû, à Áîâàíåí-

êîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – ñ òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè

âåðõíåé ïåðìè.

Çàëåæè è ïðîÿâëåíèÿ ÓÂ, ñâÿçàííûå ñ êîðîé âûâåò-

ðèâàíèÿ ïàëåîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà, èçâåñòíû íà ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ Øàèìñêîãî ìåãàâàëà è Áåðåçîâñêîé ìîíîêëè-

íàëè Ïðèóðàëüñêîé íåôòåãàçîíîñíîé îáëàñòè (ÍÃÎ) (Ìó-

ëûìüèíñêîå, Ìîðòûìüÿ-Òåòåðåâñêîå, Äàíèëîâñêîå, Áå-

ðåçîâñêîå è äð.), Êðàñíîëåíèíñêîãî ñâîäà è ïðèëåãàþ-

ùèõ ïîäíÿòèé Ôðîëîâñêîé ÍÃÎ (Òàëèíñêàÿ, Êàìåííàÿ,

Åì-Åãîâñêàÿ ïëîùàäè, Ðîãîæíèêîâñêîå è äð. ìåñòîðîæ-

äåíèÿ). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ êîðà âûâåòðèâàíèÿ ðàçâèòà ïî âóë-

êàíîãåííûì ïîðîäàì (ïîðôèðèòû, áàçàëüòû, äèîðèòû,

òóôôèòû) (Åëèñååâ è äð., 1987). Íà ïëîùàäÿõ Êðàñíîëå-

íèíñêîãî ñâîäà â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîâîäèëèñü ñîâìå-

ñòíûå èñïûòàíèÿ ïàëåîçîéñêèõ íèæíå-ñðåäíåþðñêèõ êîë-

ëåêòîðîâ, ãäå áûëè ïîëó÷åíû âûñîêèå äåáèòû. Â.Ñ. Ñóð-

êîâ, Ë.Â. Ñìèðíîâ è äð. (1986) îòìå÷àþò, ÷òî â óêàçàííûõ

ñëó÷àÿõ ïàëåîçîéñêèå êîëëåêòîðû íå ÿâëÿþòñÿ ñàìîñòî-

ÿòåëüíûìè îáúåêòàìè, à ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûé îáúåì

êîëëåêòîðîâ. Â Øèðîòíîì Ïðèîáüå îòêðûòû çàëåæè â

êîðå âûâåòðèâàíèÿ Ñåâåðî-Âàðüåãàíñêîãî, Ñîâåòñêîãî,

Âàõñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.

Îäíàêî çíà÷èòåëüíûõ ïî çàïàñàì ìåñòîðîæäåíèé â

ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû ïîêà

íå îáíàðóæåíî. Â êàêîé-òî ñòåïåíè ýòî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî

ñ òåì, ÷òî ïîèñêè â ïàëåîçîå âåëèñü ñîâìåñòíî ñ îáúåêòà-

ìè â ìåçîçîéñêèõ ðåçåðâóàðàõ. Ìåæäó òåì ãåîëîãè÷åñêîå

ñòðîåíèå ïàëåîçîéñêèõ êîìïëåêñîâ è çàêîíîìåðíîñòè ðàç-

ìåùåíèÿ êîëëåêòîðîâ, çàëåæåé íåôòè è ãàçà â íèõ î÷åíü

ñïåöèôè÷íû è òðåáóþò òùàòåëüíîãî àíàëèçà âñåõ ãåîëî-

ãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ïàëåîçîéñêîãî êîìïëåêñà

Çàïàäíîé Ñèáèðè. Òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå Çàïàäíî-Ñè-

áèðñêîãî áàññåéíà îïèñàíî âî ìíîãèõ ðàáîòàõ, ñðåäè êî-

òîðûõ áîëüøóþ ðîëü ñûãðàëè íàó÷íûå òðóäû ïîä ðóêî-

âîäñòâîì Â.Ñ.Ñóðêîâà, Â.È. Øïèëüìàíà, Í.Í. Ðîñòîâöåâà,

È.È. Íåñòåðîâà, Í.Â. Øàáëèíñêîé è äðóãèõ.

Ýòè ðàáîòû áàçèðîâàëèñü â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ãåîôè-

çè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ èññëåäîâàíèé ìàãíèòíîãî è ãðàâèìåò-

ðè÷åñêîãî ïîëåé, ðåãèîíàëüíîé ñåéñìèêå è ðåçóëüòàòàõ

áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèí. Îäíàêî áîëü-

øàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèé áûëà íàïðàâëåíà íà èçó÷åíèå

ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ìåçî-êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé. Ðàñ-

ñìîòðåíèþ ñòðîåíèÿ è íåôòåãàçîíîñíîñòè äîþðñêèõ êîì-

ïëåêñîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîñâÿùåíû ðàáîòû Ê.À. Êëåùå-

âà è Â.Ñ. Øåèíà, Â.Ñ. Ñóðêîâà, Ñ.Â. Àïëîíîâà, Â.Ñ. Áî÷êà-

ðåâà, Å.Ã. Æóðàâëåâà, Â.Â. Õàðàõèíîâà, À.Ñ. Åãîðîâà,

Â.ß. Ðóäêåâè÷à, Í.ß. Êóíèíà è äðóãèõ. Â ñâîèõ ðàáîòàõ àâ-

òîðû âûäåëÿëè ñòðóêòóðû ðèôåé-âåíäñêèõ, è ïàëåîçîéñ-

êèõ êîìïëåêñîâ, âûäåëÿÿ äîþðñêèå áàññåéíû ðàçíûõ òè-

ïîâ. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé âûäåëÿëè ñðåäèííûå

ìàññèâû ñ êðèñòàëëè÷åñêèì êîíòèíåíòàëüíûì ôóíäàìåí-

òîì è îáðàìëÿþùèå èõ ñêëàä÷àòûå ñîîðóæåíèÿ áàéêà-

ëèä, ñàëàèðèä, êàëåäîíèä, ãåðöåíèä. Â ñâÿçè ñ ýòèì, îïè-

ñûâàÿ òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå Çàïàäíîé Ñèáèðè è äîþð-

ñêèé êîìïëåêñ, èññëåäîâàòåëè ÷àñòî èñïîëüçóþò òåðìèíû

«ôóíäàìåíò», «ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå», «ïåðåõîäíûé êîì-

ïëåêñ» è «îñàäî÷íûé ÷åõîë».

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ïîä «ôóíäàìåíòîì» ñëåäóåò

ïîíèìàòü êðèñòàëëè÷åñêîå îñíîâàíèå àðõåé-ïðîòåðîçîé-

ñêîãî âîçðàñòà. Ïîðîäû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà

ïåðåêðûòû ðèôåé-âåíäñêèì è ïàëåîçîéñêèì îñàäî÷íûì

÷åõëîì ðàçíîé ìîùíîñòè, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî âûäåëÿþò-

ñÿ êàê ïîäíÿòèÿ, òàê è ãëóáîêèå ïðîãèáû. Ñèñòåìà ïîäíÿ-

òèé ôóíäàìåíòà âûäåëÿåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Çàïàä-

íîé Ñèáèðè, â ãåîãðàôè÷åñêîé çîíå Øèðîòíîãî Ïðèîáüÿ.

Ê íèì ìîæíî îòíåñòè Êðàñíîëåíèíñêèé ñâîä, Ñóðãóòñêèé

ñâîä, Íèæíåâàðòîâñêèé ñâîä, Ñàëûìñêèé ñâîä, Âåðõíåñà-

ëûìñêèé ìåãàâàë, Êàéìûñîâñêèé ñâîä, Ñðåäíåâàñþãàíñ-

êèé ìåãàâàë, Ïàðàáåëüñêèé ìåãàâàë è äðóãèå ïîäíÿòèÿ è

âàëû þæíîé ÷àñòè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ýòè ïîëîæèòåëüíûå

ñòðóêòóðû ñêîðåå âñåãî ñôîðìèðîâàëèñü íà ìåñòå åäèíî-

ãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà è ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â

çîíó ïîäíÿòèé Øèðîòíîãî Ïðèîáüÿ (Ðèñ. 1). Ïîäíÿòèÿ

Øèðîòíîãî Ïðèîáüÿ ïåðåêðûòû ïðåèìóùåñòâåííî êàð-

áîíàòíî-âóëêàíîãåííûìè, ðåæå òåððèãåííûìè îñàäî÷íû-

ìè îòëîæåíèÿìè êåìáðèéñêî-êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñ-

òà íåçíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè â ïðåäåëàõ 1-2 êì, èíîãäà

áîëåå 3-4 êì. Ïîðîäû ñëàáî ìåòàìîðôèçîâàíû, ðàçáèòû

íà áëîêè, ïðîðâàíû ãðàíèòíûìè èíòðóçèÿìè.

Ïîäíÿòèÿ Øèðîòíîãî Ïðèîáüÿ ðàçáèòû íà óçêèå ãðà-

áåíû. Ãðàáåíû è ïðîãèáû Øèðîòíîãî Ïðèîáüÿ îáðàçîâà-

ëèñü íà ñòàäèè òðèàñîâîãî ðèôòîãåíåçà, êîòîðûé çàòðî-

íóë áîëüøóþ ÷àñòü Çàïàäíîé Ñèáèðè. Îíè çàïîëíåíû ïåð-

ìñêî-òðèàñîâûìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îòëîæåíè-

ÿìè ìîùíîñòüþ îò ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ â çîíå Øèðîòíî-

ãî Ïðèîáüÿ äî 1-2 êì íà ñåâåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè. Â óçêèõ

ãðàáåíàõ ïåðìñêî-òðèàñîâûå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå

ïîðîäû íå ñìÿòû â ñêëàäêè è ñëîæåíû òåððèãåííî-îáëî-

ìî÷íûìè ïîðîäàìè.

Äðóãîãî òèïà ïîäíÿòèÿ òàê íàçûâàåìîãî «ôóíäàìåí-

òà» èëè «ñêëàä÷àòîãî ïàëåîçîéñêîãî îñíîâàíèÿ» âûäåëÿ-

þòñÿ â ïðåäåëàõ çîí ãëóáîêîãî ïîãðóæåíèÿ ìåçîçîéñêîãî

êîìïëåêñà èëè ïî åãî áîðòàì. Ýòî, êàê ïðàâèëî, èíâåðñè-

îííûå ïîäíÿòèÿ ïàëåîçîéñêîãî ïàëåîáàññåéíà, ïðîÿâëåí-

íûå â âèäå ëèíåéíûõ âàëîâ. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè Óðåí-

ãîéñêèé, Íóðìèíñêèé, ßìáóðãñêèé è äðóãèå âàëû ñåâåð-

íîé è âîñòî÷íîé ÷àñòè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé äåïðåññèè.

Ýòè ïîäíÿòèÿ ëåæàò â çîíå ãëóáîêîãî ïîãðóæåíèÿ êðè-

ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî áàññåé-

íà. Ïîä íèìè ïðîãíîçèðóþòñÿ áîëüøèå ìîùíîñòè ïàëåî-

çîéñêîãî êîìïëåêñà – äî 4-5 è áîëåå êì, à íàä íèìè êàðòè-

ðóþòñÿ áîëüøèå ìîùíîñòè ìåçîçîéñêîãî êîìïëåêñà îò-

ëîæåíèé. Îáùàÿ ìîùíîñòü îòëîæåíèé äî êðèñòàëëè÷åñ-

êîãî ôóíäàìåíòà ïðîãíîçèðóåòñÿ äî 14-15 êì. Ëèíåéíûå

çîíû øèðèíîé äî 200 êì ÿâëÿþòñÿ ýïèöåíòðàìè ïîãðóæå-

íèÿ îñàäî÷íîãî áàññåéíà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà
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À.Â. Ñòóïàêîâà, À.Â. Ñîêîëîâ, Å.Â. Ñîáîëåâà, Ò.À. Êèðþõèíà, È.À. Êóðàñîâ, Å.Â. Áîðäþã  Ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå è íåôòåãàçîíîñíîñòü ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé ...

Ðèñ. 1. Ñõåìà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Áàðåíöåâî-Êàðñêîãî øåëüôà (ñîñòàâëåíà À.Â. Ñòóïàêîâîé, 2011). 1 – Âîñòî÷íî-

Ïðèíîâîçåìåëüñêîå ïîäíÿòèå; 2 – Ñâåðäðóïñêîå ïîäíÿòèå; 3 – Ñàëåõàðäñêèé âûñòóï; 4 – Òèëüòèìñêèé âûñòóï; 5 – Õàøãîðñêèé

ìåãàâàë; 6 – ×óàëüñêèé âûñòóï; 7 – Âèñèìñêèé ìåãàâàë; 8 – Ïåëûìñêèé ìåãàâûñòóï; 9 – Òàâäèíñêèé ìåãàâûñòóï; 10 – Øàèìñêèé

ìåãàâàë; 11 – Êðàñíîëåíèíñêèé ñâîä; 12 – Ñåâåðíûé ñâîä; 13 – Ñóðãóòñêèé ñâîä; 14 – Íèæíåâàðòîâñêèé ñâîä; 15 – Àëåêñàíäðîâñêèé

ìåãàâàë; 16 – Ñàëûìñêèé ìåãàâàë; 17 – Âåðõíåñàëûìñêèé ìåãàâàë; 18 – Êàéìûñîâñêèé ñâîä; 19 – Ñðåäíåâàñþãàíñêèé ìåãàâàë; 20 –

Ïàðàáåëüñêèé ìåãàâàë; 21 – Äåìüÿíñêèé ìåãàâàë; 22 – Ïîëîãðóäîâñêèé ìåãàâàë; 23 – Ïóäèíñêèé ìåãàâàë; 24 – Òàðñêèé ìåãàâàë; 25

– Êàçàíñêèé âûñòóï; 26 – Ìåæîâñêèé ìåãàâàë; 27 – Ñòàðîñîëäàòñêèé ìåãàâàë; 28 – Íèæíåîìñêèé ìåãàâàë; 29 – Òåáèññêèé

ìåãàâàë; 30 – Íîâîòðîèöêèé ìåãàâûñòóï; 31 – Êàëãàíñêèé âûñòóï; 32 – Áåëîîñòðîâñêèé ìåãàâàë; 33 – Ðóñàíîâñêèé ìåãàâàë; 34 –

Ñêóðàòîâñêèé ìåãàâàë; 35 – Îáðó÷åâñêèé ìåãàâàë; 36 – Ñåâåðî-ßìàëüñêèé âàë; 37 – Ñðåäíå-ßìàëüñêèé âàë; 38 – Òàìáåéñêèé âàë; 39

– Íóðìèíñêèé ìåãàâàë; 40 – Ãûäàíñêèé ñâîä; 41 – Ãåîôèçè÷åñêèé ñâîä; 42 – Àäåðïàþòèíñêèé âàë; 43 – ßìáóðãñêèé ìåãàâàë; 44 –

Ðóññêèé âàë; 45 – Óðåíãîéñêèé ìåãàâàë; 46 – Ìåäâåæèé ìåãàâàë; 47 – ßìñîâåéñêèé ìåãàâàë; 48 – Ïûðåéñêàÿ ìåãàñåäëîâèíà; 49 –

Ðóññêî-×àññåëüñêèé âàë; 50 – Ãóáêèíñêèé âàë; 51 – Òàðêîñàëèíñêèé âàë; 52 – Åòûïóðñêèé ìåãàâàë; 53 – Õàðàìïóðñêèé âàë; 54 –

Âûíãàïóðñêèé ìåãàâàë; 55 – Òàãðèíñêèé ìåãàâàë; 56 – Âàðüåãàíñêèé ìåãàâàë; 57 – Ëèíåéíàÿ ìåãàñåäëîâèíà; 58 – ßðóäåéñêèé

ìåãàâàë; 59 – Ïîëóéñêèé ñâîä; 60 – Ðàäîìñêèé ìåãàâàë; 61 – Ñåðãèíñêîå êóïîëîâèäíîå ïîäíÿòèå; 62 – Òóðñóíñêèé ìåãàâàë; 63 –

Þæíî-Èóññêèé ìåãàâûñòóï.
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A.V. Stoupakova, A.V. Sokolov, E.V. Soboleva, T.A. Kiryukhina, I.A. Kurasov, E.V. Bordyug   Geological survey and petroleum potential of Paleozoic deposits ...

åãî ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè. Òàêàÿ çîíà ïðîòÿãèâàåòñÿ îò

Ïûëü-Êàðàìèíñêîãî ìåãààíòèêëèíîðèÿ íà þãî-âîñòîêå

Çàïàäíîé-Ñèáèðñêîé ïëèòû íà ñåâåðî-çàïàä â íàïðàâëå-

íèè Þæíî-Êàðñêîé âïàäèíû (Óðåíãîé-Êîëòîãîðñêàÿ ðèô-

òîâàÿ ñèñòåìà ïî Â.Ñ. Ñóðêîâó; Çàïàäíî-Ñèáèðñêàÿ ñâåðõ-

ãëóáîêàÿ äåïðåññèÿ ïî Í.Â. Øàáëèíñêîé, 1984, Í.ß. Êóíè-

íó, 1985, À.Â. Ñòóïàêîâîé, 2011) (Ðèñ. 2-4).

Ïàëåîçîéñêèå ïàëåîïðîãèáû ïðîøëè âñå ñòàäèè ðàç-

âèòèÿ áàññåéíà åùå â ïàëåîçîå: îò ðàñêîëà çåìíîé êîðû è

àêòèâíîãî ïîãðóæåíèÿ äî ñòàäèè èíâåðñèè, îáðàçîâàíèÿ

ïîëîãèõ ñêëàäîê è çíà÷èòåëüíîé ýðîçèè âåðõíåé ÷àñòè ïà-

ëåîðàçðåçà. Îòëîæåíèÿ ïàëåîçîéñêîãî êîìïëåêñà â ýòèõ

ïàëåîïðîãèáàõ ñëàáî äèñëîöèðîâàíû, ñìÿòû â ïîëîãèå

ñêëàäêè è ýðîäèðîâàíû òàì, ãäå îíè ïîäâåðãëèñü ìàêñè-

ìàëüíîé èíâåðñèè, ò.å. íà áîðòàõ è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè

ïàëåîçîéñêîãî ïàëåîïðîãèáà. Ýòè âïàäèíû áûëè âïîñëåä-

ñòâèè çàïîëíåíû ïåðìñêî-òðèàñîâûìè âóëêàíîãåííî-îñà-

äî÷íûìè îòëîæåíèÿìè, ÷òî âèäíî íà âðåìåííûõ ñåéñìè-

÷åñêèõ ðàçðåçàõ.

Ïàëåîçîéñêèå ïðîãèáû ìîãëè ñîäåðæàòü íåôòåìàòå-

ðèíñêèå òîëùè è ãåíåðèðîâàòü óãëåâîäîðîäû ïî îáúåìàì,

ñîïîñòàâèìûì ñ çàïàñàìè ïàëåîçîéñêèõ áàññåéíîâ, òàêèõ

êàê Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî, Âîëãî-Óðàëüñêîãî èëè Åíèñåé-

Õàòàíãñêîãî. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ãåíå-

ðàöèè óãëåâîäîðîäîâ â ïàëåîçîéñêîì áàññåéíå Çàïàäíîé

Ñèáèðè ìîãëè ñóùåñòâîâàòü â çîíå èõ ìàêñèìàëüíîãî ïî-

ãðóæåíèÿ, ò.å. â ïðåäåëàõ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé äåïðåññèè.

Â îáëàñòè ïîäíÿòèé Øèðîòíîãî Ïðèîáüÿ âîçìîæíûå íåô-

òåãàçîìàòåðèíñêèå òîëùè ìîãóò áûòü ïðèóðî÷åíû ê îò-

ëîæåíèÿì êåìáðèéñêîãî è ðèôåé-âåíäñêîãî âîçðàñòà ïî

àíàëîãèè ñ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìîé.

Â ïðåäúþðñêèé ïåðèîä âñå ïîëîæèòåëüíûå ñòðóêòóðû

áûëè âûâåäåíû íà ïîâåðõíîñòü è îñòàâàëèñü âûøå óðîâíÿ

ìîðÿ, â îáëàñòè ýðîçèè, â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðå-

ìåíè. Â ðåçóëüòàòå, â êðîâëå ïàëåîçîéñêî-êàìåííîóãîëü-

íûõ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ïðàêòè÷åñêè ïî-

âñåìåñòíî ïðèñóòñòâóåò êîðà âûâåòðèâàíèÿ, âûøå êîòîðîé

çàëåãàþò þðñêèå îòëîæåíèÿ, ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñòûå,

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåãèîíàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ I-I“.

Ðèñ. 2. Ðåãèîíàëüíûé ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü I-I“ (ðàñïîëîæåíèå ñì. ðèñ. 1).
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ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â ïåðèîä ïåðâîé ðåãèîíàëüíîé òðàíñ-

ãðåññèè ìîðñêîãî áàññåéíà íà âñþ òåððèòîðèþ Çàïàäíî-

Ñèáèðñêîãî áàññåéíà. Êîðà âûâåòðèâàíèÿ, ïåðåêðûòàÿ ñëà-

áîïðîíèöàåìîé ãëèíèñòîé ïîêðûøêîé, ìîæåò áûòü ðàñ-

ñìîòðåíà â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíîãî ðåçåðâóàðà, ñïîñîá-

íîãî ñîäåðæàòü è ïåðåìåùàòü óãëåâîäîðîäû.

Êðîìå òîãî, â ïàëåîçîéñêîì êîìïëåêñå ðåçåðâóàðû

ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ è íå âáëèçè ýðîçèîííîé ïîâåðõíî-

ñòè, çà ñ÷åò âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ôîð-

ìèðîâàíèÿ òðåùèíîâàòîñòè. Òàêèå ïðîöåññû íàèáîëåå

àêòèâíî ìîãóò ïðîõîäèòü â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ, ê êîòî-

ðûì â Çàïàäíîé Ñèáèðè ìîæíî îòíåñòè íèæíå-ñðåäíå

ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ. Â òîì ñëó÷àå, åñëè êàðáîíàò-

íûå ïîðîäû ìàêñèìàëüíî âûâåäåíû ïîä ýðîçèîííóþ ïî-

âåðõíîñòü, ñâîéñòâà ðåçåðâóàðà òîëüêî óëó÷øàþòñÿ.

Ïîäîáíàÿ çîíà âûäåëÿåòñÿ âäîëü Âîñòî÷íîãî ñêëîíà

Óðàëà. Â îñíîâàíèè ýòèõ çîí ëåæàò ãëóáîêèå ïàëåîçîéñ-

êèå ïàëåîïðîãèáû. Îíè îãðàíè÷åíû ãëóáèííûìè ðàçëî-

ìàìè è çàïîëíåíû ìîùíûìè ñëàáî äèñëîöèðîâàííûìè

òîëùàìè ïàëåîçîéñêîãî êîìïëåêñà (ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå)

è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïåðìñêî-òðèàñîâûìè ïîðî-

äàìè (ïåðåõîäíûé êîìïëåêñ). Â ñâÿçè ñ ýòèì, îáùàÿ ìîù-

íîñòü îñàäî÷íûõ ïîðîä äîþðñêîãî âîçðàñòà â ýòèõ çîíàõ

äîñòèãàåò 8-10 êì.

Èñòî÷íèê óãëåâîäîðîäîâ â ïàëåîçîéñêèõ îòëîæå-

íèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Èñòîðèÿ âçãëÿäîâ íà ãåíåçèñ íåô-

òåé â îòëîæåíèÿõ ïàëåîçîÿ áåðåò ñâîå íà÷àëî ñ êîíöà 50-õ

ãîäîâ XX âåêà, êîãäà áûë ïîëó÷åí íåçíà÷èòåëüíûé ïðèòîê

íåôòè èç ïîäîøâû ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé íà Êîëïàøåâ-

ñêîé ïëîùàäè â ñêâ. 2-Ð. Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î ñîñòàâå êîëïà-

øåâñêîé íåôòè (ìåòàíîâîãî òèïà, ïðàêòè÷åñêè áåç ëåãêèõ

ôðàêöèé, ñ î÷åíü áîëüøèì êîëè÷åñòâîì òâåðäûõ ïàðàôè-

íîâ) â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé íåôòåãàçîíîñíîñòè Çàïàäíî-Ñè-

áèðñêîé ïëèòû âûçâàëè äèñêóññèþ î åå ïðîèñõîæäåíèè.

Áûëè âûäâèíóòû äâå îñíîâíûå òî÷êè çðåíèÿ îá èñòî÷íè-

êå íåôòè çîíû êîíòàêòà ïàëåîçîéñêîãî ñêëàä÷àòîãî îñíî-

âàíèÿ è ìåçîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà: 1) ïàëåîçîéñêèå

îòëîæåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé íåô-

òåãåíåðèðóþùèé è íåôòåàêêóìóëèðóþùèé êîìïëåêñ

(Àëåñêåðîâà è äð., 1960); 2) ôîðìèðîâàíèå çàëåæåé â ïà-

ëåîçîå ñâÿçàíî ñ âûøåëåæàùèìè ìåçîçîéñêèìè òîëùàìè

(Ðîñòîâöåâ 1958; Êîíòîðîâè÷, Ñòàñîâà, 1964; Âûøåìèðñ-

êèé, 1971 è äð.).

Ïðåäñòàâëåíèÿ îá èñòî÷íèêå íåôòè ïàëåîçîéñêèõ çà-

ëåæåé ðàçâèâàëèñü ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì èíñòðóìåíòàëü-

íûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ ôëþèäîâ è ÎÂ

ïîðîä. Ñ îòêðûòèåì â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà çàëåæåé

íåôòè â ãëóáîêî ïîãðóæåííûõ ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ

íà Ìàëîè÷ñêîé è Âåðõ-Òàðñêîé ïëîùàäÿõ ñóùåñòâîâàíèå

ñîáñòâåííî ïàëåîçîéñêèõ íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä (ÍÌÏ)

óæå íå âûçûâàëî ñîìíåíèé. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñî-

äåðæàíèÿ Ñ
îðã

 íå îäèíàêîâîå â ðàçëè÷íûõ ñòðàòèãðàôè-

÷åñêèõ êîìïëåêñàõ ïàëåîçîÿ: â êàðáîíàòàõ ñðåäíåãî è íèæ-

íåãî äåâîíà, íà ãðàíèöå äåâîíà è ñèëóðà êîíöåíòðàöèè

Ñ
îðã 

â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 0,26-0,41 % (Êëåùåâ, Øåèí, 2004),

â ñêâ. Ìàëîè÷ñêàÿ-4 íà ãëóáèíàõ 2900-4168 ì áûëî âûÿâëå-

íî íåñêîëüêî ïà÷åê ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ ñ

ñàïðîïåëåâûì ÎÂ ñ êîíöåíòðàöèÿìè Ñ
îðã 

áîëåå 0,5%. Äàëü-

íåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé (Âûøå-

ìèðñêèé, 1998; Òðîôèìóê, 1975; Êîíòîðîâè÷ è äð., 1998)

ïîäòâåðäèëè èõ âûñîêèé ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë, ÷òî

íàðÿäó ñ äàííûìè îá «óìåðåííîì» êàòàãåíåçå (Çàïèâà-

ëîâ, 1979; Ôîìèí, 1997, 2004) ïîçâîëèëè ðàññìàòðèâàòü èõ

êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé íåôòåãåíåðèðóþùèé è íåôòåàêêó-

ìóëèðóþùèé êîìïëåêñ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî

íåôòÿíèêîâ ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèè, ÷òî ÍÌÏ äëÿ íåôòåé ïà-

ëåîçîéñêèõ çàëåæåé ìîãóò ñëóæèòü â êàæäîì êîíêðåòíîì

ñëó÷àå êàê âíóòðèïàëåîçîéñêèå òîëùè, òàê è âûøåëåæà-

ùèå ìåçîçîéñêèå (Òðîôèìóê, Âûøåìèðñêèé, 1975; Âåð-

õîâñêàÿ, Ëåáåäåâà, 1981; Ãîëûøåâ è äð., 1991; Ðûæêîâà,

Áàäìàåâà, 1994; Ëîïàòèí, Åìåö, Ñèìîíåíêîâà, 1997; Êîí-

òîðîâè÷, è äð., 1998; Êîñòûðåâà, 2005).

Â ëàáîðàòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èìå-

íè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íåôòè, ïî-

ëó÷åííûå êàê èç ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé, òàê è èç âûøå-

ëåæàùèõ þðñêèõ îòëîæåíèé. Ïàëåîçîéñêèå íåôòè áûëè

ïîëó÷åíû èç ñêâàæèí Ñåâåðî-Îñòàíèíñêàÿ-7, Åëëåé-Èãàéñ-

êàÿ-2, Âåðõ-Òàðñêàÿ-3, Ìàëîè÷ñêàÿ-2 è 6, Êàëèíîâàÿ-6,

Íèæíåòàáàãàíñêàÿ-4 è 17, Þæíî-Òàáàãàíñêàÿ-130, Óðìàí-

ñêàÿ-2. Þðñêèå íåôòè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû èç ñêâà-

Ðèñ. 4. Ïàëåîçîéñêèé ïðîãèá â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî áàññåéíà è Òàéìûðñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû. (Ëèíèÿ ïðîôèëÿ

II-II“ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1).
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æèí Âàðòîâñêàÿ-300, Âåðõ-Òàðñêàÿ-2, Ñòîëáîâàÿ-Ð-1,

Þæíî-Òàáàãàíñêàÿ-23, Íèæíåòàáàãàíñêàÿ-17 (Òàáë. 1).

Ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 1 îáðàçöû íåôòåé áûëè èññëå-

äîâàíû ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòîìåòðèè, ïîëó÷åí-

íûå äàííûå ïðîèíòåðïðåòèðîâàíû ñ ïîçèöèè áèîìàðêåð-

íîãî àíàëèçà, ïî 8-ìè èç íèõ áûë âûïîëíåí òàêæå àíàëèç

èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà íàñûùåííîé è àðîìàòè÷åñ-

êîé ôðàêöèé. Â ðåçóëüòàòå áûëî âûäåëåíî ÷åòûðå òèïà

íåôòåé, îïðåäåëåíû ãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè ýòèõ íåôòåé è

ïðîñëåæåíû èñòî÷íèêè èõ ãåíåðàöèè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íåôòü êîðû âû-

âåòðèâàíèÿ è íåôòü þðñêèõ îòëîæåíèé ìîãóò èìåòü åäè-

íûé èñòî÷íèê â þðñêèõ íåôòåìàòåðèíñêèõ òîëùàõ. Òàê

íåôòåìàòåðèñêèìè òîëùàìè äëÿ íåôòè èç êîðû âûâåòðè-

âàíèÿ ïàëåîçîÿ Ñåâåðî-Îñòàíèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è

íåôòè èç ïåñ÷àíèêîâ òþìåíñêîé ñâèòû Âàðòîâñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ, âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ àðãèëëèòû òîãóðñêîé ñâè-

òû íèæíåé þðû è/èëè ãëèíèñòûå ïðîñëîè òþìåíñêîé ñâè-

òû ñðåäíåé þðû.

Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâ íåôòè ñâèäåòåëüñòâóåò î åå

ãåíåçèñå èç ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé. Ïðåäïîëàãàåìûì

èñòî÷íèêîì íåôòè Åëëåé-Èãàéñêîãî, Ìàëîè÷ñêîãî, Âåðõ-

íå-Òàðñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿþòñÿ íèæíåäåâîíñêèå

ìîðñêèå ÍÌÏ êàðáîíàòíîãî è ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîãî ñî-

ñòàâà, âåðîÿòíî, êûøòîâñêîé ñâèòû è åå âîçðàñòíîãî àíà-

ëîãà – ëåñíîé ñâèòû (ëîõêîâñêèé ÿðóñ íèæíåãî äåâîíà D
1
l).

Ïðè àíàëèçå îáðàçöîâ ïàëåîçîéñêîé íåôòè Êàëèíîâî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î ãåíå-

ðàöèè åå îòëîæåíèÿìè áàæåíîâñêîé ñâèòû, òàê êàê ïî äàí-

íûì áèîìàðêåðíîãî àíàëèçà ýòè íåôòè áûëè ãåíåðèðîâà-

íû ìîðñêèìè ãëèíèñòûìè íåôòåìàòåðèíñêèìè ïîðîäà-

ìè ñ ñàïðîïåëåâûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Îäíàêî

ïîäîáíîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ è â

äîìàíèêîèäíûõ îòëîæåíèÿõ ÷àãèíñêîé ñâèòà âåðõíåãî äå-

âîíà (D
3
f-fm).

Òàêæå îòìå÷àëèñü íåôòè ñìåøàííîãî òèïà, âîçìîæ-

íûìè èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äåâîíñêèå ìîðñêèå

íåôòåïðîèçâîäÿùèå ïîðîäû è òîãóðñêèå àðãèëëèòû è/èëè

òþìåíñêèå ãëèíèñòûå ïîðîäû – äëÿ íåôòåé çàëåæåé âûñ-

òóïîâ ïàëåîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà Íèæíåòàáàãàíñêîãî,

Þæíî-Òàáàãàíñêîãî è Óðìàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.

Âñå èçó÷åííûå îáðàçöû èìåþò áèîìàðêåðíûå ïðè-

çíàêè ó÷àñòèÿ ìîðñêîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) â

ôîðìèðîâàíèè íåôòè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò íåôòü êîðû

âûâåòðèâàíèÿ ïàëåîçîÿ Ñåâåðî-Îñòàíèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, èìåþùàÿ ìîëåêóëÿðíûå ïðèçíàêè êîíòèíåíòàëü-

íîãî ãóìóñîâîãî ÎÂ â êà÷åñòâå ñâîåãî èñòî÷íèêà.

Ñåâåðî-Îñòàíèíñêàÿ íåôòü èìååò ïîâûøåííîå ñîäåð-

Òàáë. 1. Èçó÷åííûå îáðàçöû íåôòåé.



2(61) 2015 69

À.Â. Ñòóïàêîâà, À.Â. Ñîêîëîâ, Å.Â. Ñîáîëåâà, Ò.À. Êèðþõèíà, È.À. Êóðàñîâ, Å.Â. Áîðäþã  Ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå è íåôòåãàçîíîñíîñòü ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé ...

Ðèñ. 5. Ãðàôèê Êåííîíà-Êåññîó. Îïðåäåëåíèå ôàöèàëüíûõ óñ-

ëîâèé ñåäèìåíòîãåíåçà è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ óñ-

ëîâèé ðàííåãî äèàãåíåçà èñõîäíûõ íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä

ïî ñîîòíîøåíèþ áèîìàðêåðîâ íåôòåé (íîìåðà îáðàçöîâ ñî-

îòâåòñòâóþò òàáë. 1).

æàíèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ í-àëêàíîâ, ìàêñèìóì ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ íà í-Ñ
21-23

, ÷òî õàðàêòåð-

íî äëÿ ñìåøàííîãî èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ

âûñîêîé äîëåé âûñøåé ðàñòèòåëüíîñòè. Îòñþäà è âûñî-

êèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ í-Ñ
27

/í-Ñ
17

=0,98 è

TAR=(íÑ
27

+íÑ
29

+íÑ
31

)/(íÑ
15

+íÑ
17

+íÑ
19

)=0,7 (terrigenous/

aquatic ratio). Îòíîøåíèå ïðèñòàíà ê ôèòàíó (Pr/Ph) ñîñòàâ-

ëÿåò îêîëî 3,5, ÷òî óêàçûâàåò íà îòíîñèòåëüíî îêèñëèòåëü-

íûõ óñëîâèÿõ ðàííåãî äèàãåíåçà èñõîäíûõ ÍÌÏ, ò.ê. ýòè ÓÂ

èìåþò ñâîèì èñòî÷íèêîì íåïðåäåëüíûé ñïèðò ôèòîë, êî-

òîðûé â îêèñëèòåëüíûõ óñëîâèÿõ ïðåîáðàçóåòñÿ â ïðèñòàí

(i-C
19

), à â âîññòàíîâèòåëüíûõ – â ôèòàí (i-C
20

). Îòíîñèòåëü-

íî îêèñëèòåëüíûå óñëîâèÿ ðàííåãî äèàãåíåçà ÍÌÏ ïðèñó-

ùè êîíòèíåíòàëüíûì óñëîâèÿì ïðèáðåæíîé ðàâíèíû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê íàêîïëåíèÿ

èñõîäíîãî ÎÂ è óñëîâèé ðàííåãî äèàãåíåçà èñïîëüçîâà-

ëèñü ñîîòíîøåíèÿ Pr/í-Ñ
17 

è Ph/í-Ñ
18

. Íà ãðàôèêå Êåííî-

íà-Êåññîóíà îòðàæåíà ñòåïåíü êàòàãåíåòè÷åñ-

êîé çðåëîñòè íåôòè (Ðèñ. 5). Ïî ýòèì ñîîòíî-

øåíèÿì íåôòü çàëåæè ïëàñòà Ì Ñåâåðî-Îñòà-

íèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãåíåðèðîâàíà ïîñò-

çðåëûì ÎÂ îçåðíî-áîëîòíîãî (äåëüòîâîãî)

ãåíåçèñà, ïðåîáðàçîâàíèå êîòîðîãî â ðàííåì

äèàãåíåçå ïðîèñõîäèëî â îòíîñèòåëüíî îêèñ-

ëèòåëüíûõ óñëîâèÿõ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òèïà èñõîäíîãî ÎÂ è ôà-

öèàëüíûõ óñëîâèé åãî íàêîïëåíèÿ âàæíåé-

øóþ ðîëü èãðàåò ðàñïðåäåëåíèå ãîìîëîãîâ

ñòåðàíîâ è ìîíîàðîìàòè÷åñêèõ ñòåðîèäîâ Ñ
27

,

Ñ
28

, Ñ
29

. Áèîëîãè÷åñêèìè ïðåäøåñòâåííèêàìè

ñòåðàíîâ è ñòåðîèäîâ ÿâëÿþòñÿ íåïðåäåëüíûå

ñòåðîëû, îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå êîòîðûõ

ñîîòíîñèòñÿ ñ ñîñòàâîì ëèïîèäîâ æèâîãî âå-

ùåñòâà ðàçíûõ âèäîâ áèîïðîäóöåíòîâ. Ïðå-

îáëàäàíèå ýòèëõîëåñòàíà Ñ
29

 óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíûé

âêëàä íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè â ôîðìèðîâàíèå ÎÂ ÍÌÏ,

òîãäà êàê ïðåîáëàäàíèå ñòåðàíîâ Ñ
27

 è Ñ
28

 – íà âåäóùóþ

ðîëü ìîðñêîãî ôèòîïëàíêòîíà è çîîïëàíêòîíà. Ñîäåðæà-

íèå ìåòèëõîëåñòàíà Ñ
28

 îáû÷íî íåâåëèêî, íî â ñëó÷àå åãî

ïðåîáëàäàíèÿ ìîæíî ïðåäïîëàãàòü çíà÷èòåëüíûé âêëàä

îçåðíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Ðàñïðåäåëåíèå ñòåðàíîâ â èçó-

÷åííûõ íåôòÿõ îòîáðàæåíî íà òðåóãîëüíîé äèàãðàììå,

ïðåäëîæåííîé Ê. Ïåòåðñîì è Äæ. Ìîëäîâàíîì (1993), ãäå

ïîêàçàíû îáëàñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå íåôòåìàòåðèíñêèì

ïîðîäàì (ÍÌÏ) ðàçíîãî ãåíåçèñà. Ñåâåðî-Îñòàíèíñêàÿ

íåôòü è íåôòü Åëåé-Èãàéñêîé ñêâàæèíû â ïðåîáëàäàþ-

ùåì êîëè÷åñòâå ñîäåðæèò ýòèëõîëåñòàí (Ñ
29
≥70% íà ñóì-

ìó ãîìîëîãîâ), ÷òî ïîêàçûâàåò áîëüøîé âêëàä ãóìóñîâîé

êîíòèíåíòàëüíîé îðãàíèêè â èñõîäíîå ÎÂ ÍÌÏ. (Ðèñ. 6).

Ðàñïðåäåëåíèå ìîíîàðîìàòè÷åñêèõ ñòåðîèäîâ Ñ
27-29

 è òðè-

àðîìàòè÷åñêèõ Ñ
26-28 

ñòåðîèäîâ, îáðàçóþùèõñÿ èç ìîíî-

àðîìàòè÷åñêèõ â áîëåå æåñòêèõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñ-

ëîâèÿõ, â öåëîì ïîâòîðÿåò êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåðà-

íîâ è èìååò òîò æå èíòåðïðåòàöèîííûé ñìûñë.

Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, â ÎÂ ìîðñêîãî ãåíå-

çèñà â ñîñòàâå òðèöèêëè÷åñêèõ òåðïàíîâ – õåéëàíòàíîâ –

Ðèñ. 6. Îïðåäåëåíèå òèïà èñõîäíîãî ÎÂ è ôàöè-

àëüíûå óñëîâèÿ íàêîïëåíèÿ íåôòåìàòåðèíñêèõ

ïîðîä èçó÷åííûõ íåôòåé ïî ñîîòíîøåíèþ ñòåðà-

íîâ Ñ27-Ñ29 (íîìåðà îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâóþò

òàáë. 1) (ïî Peters, Moldowan, 1993).

Ðèñ. 7. Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà íàñûùåííîé è àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèé

ïàëåîçîéñêèõ íåôòåé (óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 5).
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ïðåîáëàäàþò ÓÂ ñîñòàâà Ñ
23

-Ñ
26

, à êîíòèíåíòàëüíîãî –

Ñ
19

-Ñ
20

 (Peters et al., 2005). Íà îñíîâàíèè ýòîãî, â êà÷åñòâå

ãåíåòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà èñïîëüçóåòñÿ òðèöèêëàíîâûé èí-

äåêñ 2Σ(C
19

-C
20

)/Σ(C
23

-C
26

). Åãî çíà÷åíèå äëÿ óæå óïîìÿíó-

òûõ íåôòåé ñîñòàâëÿåò áîëüøå 1, ÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâó-

åò î êîíòèíåíòàëüíîì ãóìóñîâîì èñõîäíîì ÎÂ.

Îáðàçîâàíèå â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ãîìîãîïàíà

Ñ
35 

(ãîìîãîïàíîâûé èíäåêñ, Ñ
35

/ΣÑ
31-35

) ïðîèñõîäèò â âîñ-

ñòàíîâèòåëüíûõ îáñòàíîâêàõ â ðàííåì äèàãåíåçå (Peters et

al., 2005). Ïîýòîìó íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ãîìîãîïàíà Ñ
35 

â

íåôòÿõ (îêîëî 8% îò ñóììû ãîìîãîïàíîâ) êîñâåííî óêà-

çûâàþò íà ñóáîêèñëèòåëüíûå îáñòàíîâêè íàêîïëåíèÿ è çà-

õîðîíåíèÿ èñõîäíîãî ÎÂ ÍÌÏ.

Òàêæå â íåôòè Ñåâåðî-Îñòàíèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

íàáëþäàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå îáîãàùåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ

äðóãèìè íåôòÿìè òÿæåëûì ñòàáèëüíûì èçîòîïîì óãëå-

ðîäà (δ13C = –28‰) (Ðèñ. 7), ÷òî ïîäòâåðæäàåò âûâîä î çíà-

÷èòåëüíîì âêëàäå âûñøåé ðàñòèòåëüíîñòè â èñõîäíîå ÎÂ.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå âåðîÿòíûì èñòî÷íèêîì íåôòè

ïëàñòà Ì
1
 Ñåâåðî-Îñòàíèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

ÍÌÏ êîíòèíåíòàëüíîãî ãåíåçèñà ñî çíà÷èòåëüíîé äîëåé

ãóìóñîâîãî ÎÂ, íàêîïèâøåãîñÿ â ïðèáðåæíî-äåëüòîâûõ

èëè îçåðíî-áîëîòíûõ óñëîâèÿõ ñ ñóáîêèñëèòåëüíîé îáñòà-

íîâêîé ðàííåãî äèàãåíåçà. Â òàêèõ óñëîâèÿõ íàêàïëèâà-

ëèñü íåôòåìàòåðèíñêèå îòëîæåíèÿ òîãóðñêîé (J
1
t
1
) è/èëè

òþìåíñêîé (J
1
t
2
-J

2
k

1
) ñâèòû, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþùèåñÿ èñ-

òî÷íèêîì ôëþèäîâ â äàííîì ñëó÷àå.

Îïðåäåëåííûå ñõîäñòâà ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàðêåðîâ

è èçîòîïíîãî ñîñòàâà èìåþò îáðàçöû íåôòåé èç ïëàñòà Ì
1

âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïàëåîçîÿ Ìàëîè÷ñêîãî (ñêâ. 2, 6) è

ïëàñòà Ì Âåðõ-Òàðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è íåôòü âíóòðè-

ïàëåîçîéñêîãî ðåçåðâóàðà Åëëåé-Èãàéñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ (Òàáë. 1). Ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ ýòèõ

íåôòåé ïðèõîäèòñÿ íà í-Ñ
12-15

, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ïëàíê-

òîíî-áàêòåðèîãåííîãî èñõîäíîãî ÎÂ, êîòîðîå íàêàïëèâà-

ëîñü â ìîðñêèõ âîäî¸ìàõ. Ñîîòíîøåíèå í-Ñ
27

/í-Ñ
17 

è TAR

ìåíåå 0,5, ÷òî òàêæå ïðèñóùå ìîðñêîìó âîäîðîñëåâîìó

ÎÂ. Íà äèàãðàììå Êåííîíà-Êåññîó (Ðèñ. 5) ýòè îáðàçöû

ïîïàäàþò â îáëàñòü ëàãóííûõ è ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ ôà-

öèàëüíûõ óñëîâèé ñåäèìåíòîãåíåçà è îòíîñèòåëüíî âîñ-

ñòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé ðàííåãî äèàãåíåçà èñõîäíûõ

ÍÌÏ. Îòíîøåíèå Pr/Ph äëÿ äàííîãî òèïà ñîñòàâëÿåò îò

1,02 äî 1,77.

Â îáðàçöàõ Ìàëîè÷ñêîé è Âåðõ-Òàðñêîé íåôòè îòìå-

÷åíî ïðåîáëàäàíèå ýòèëõîëåñòàíîâ (Ðèñ. 6). Òàêæå ïðåîá-

ëàäàþò ìîíîàðîìàòè÷åñêèå è òðèàðîìàòè÷åñêèå ñòåðîè-

äû Ñ
29

 è Ñ
28

, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò îêîëî 60% íà ñóììó ãî-

ìîëîãîâ. Òàêàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðíà íå òîëü-

êî äëÿ ôàíåðîçîéñêèõ íåôòåé, èñõîäíîå ÎÂ êîòîðûõ ñî-

äåðæàëî íåêðîìó âûñøåé ðàñòèòåëüíîñòè, íî è äëÿ ìíî-

ãèõ äîêåìáðèéñêèõ è ðàííåïàëåîçîéñêèõ íåôòåé, îáðà-

çîâàâøèõñÿ èç ÎÂ ïðîêàðèîò (íàïðèìåð, ñèíå-çåëåíûõ âî-

äîðîñëåé – öèàíîáàêòåðèé) è ïðîñòåéøèõ ýóêàðèîò. Âîç-

ìîæíî, ýêîëîãè÷åñêèå íèøè ñ ïîäîáíûì ëèïèäíûì êîì-

ïëåêñîì æèâîãî âåùåñòâà ñîõðàíèëèñü â ðàííåì ïàëåî-

çîå, âî âñÿêîì ñëó÷àå â îáñòàíîâêàõ íàêîïëåíèÿ êàðáî-

íàòíûõ ôîðìàöèé (Êîíòîðîâè÷ è äð., 1998).

Ïîäîáíîå ïðåîáëàäàíèå ýòèëõîëåñòàíà è åãî àðîìàòè-

÷åñêèõ ïðîèçâîäíûõ â äðåâíèõ íåôòÿõ è áèòóìîèäàõ ê íà-

ñòîÿùåìó âðåìåíè õîðîøî èçâåñòíî, ïîýòîìó íà òðåóãîëü-

íûõ äèàãðàììàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ãîìîëîãîâ ñòåðàíîâ è ñî-

îòâåòñòâóþùèõ àðîìàòè÷åñêèõ ñòåðîèäîâ Ñ
27-29

, ïðåäëîæåí-

íûõ àâòîðàìè Peters, Moldowan ( 2005), íåôòè Ìàëîè÷ñêî-

ãî è Âåðõ-Òàðñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ïîïàäàþò â îáëàñòü

ìîðñêîãî ÎÂ ÍÌÏ âîçðàñòîì áîëåå 350 ìëí. ëåò (Ðèñ. 6),

÷òî ñîîòâåòñòâóåò äåâîíñêîìó ïåðèîäó. Ïî-âèäèìîìó, àâ-

òîðàì äèàãðàìì èçâåñòíû ñðåäíåïàëåîçîéñêèå ìîðñêèå

íåôòè è ÎÂ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ýòèëõîëåñòàíà.

Â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå ïîäîáíîå ðàñïðåäåëåíèå

ñòåðàíîâ îòìå÷àåòñÿ â äîêåìáðèéñêèõ íåôòÿõ è áèòóìîè-

äàõ ìîðñêîãî ãåíåçèñà Ñèáèðñêîé è Ðóññêîé ïëàòôîðìû

(Áàæåíîâà, Àðåôüåâ, 1998). Â íåôòÿõ ïàëåîçîéñêèõ çàëå-

æåé Ìàëîè÷ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ñêâ. 4, èíò. 3580-3620 è

3900-4600 ì, D
1
) îòìå÷àåòñÿ òàêæå ïðåîáëàäàíèå ýòèëõî-

ëåñòàíà (50%) (Âîðîáüåâà è äð., 1992). Àíàëîãè÷íûå ïî-

âûøåííûå êîíöåíòðàöèè ýòèëõîëåñòàíà îòìå÷åíû Å.À. Êî-

ñòûðåâîé (2005) â áèòóìîèäàõ åëîãóéñêîé ñâèòû êåìáðèÿ

â ñêâ. Ëåìîê-1, íàõîäÿùåéñÿ â ïðåäåëàõ Ïðåäúåíèñåéñêîé

çîíû íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ. Ïî ìíåíèþ ñèáèðñêèõ ó÷å-

íûõ (Êîñòûðåâà, 2005), èñòî÷íèêîì íàôòèäîâ â êåìáðèéñ-

êèõ îòëîæåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ âåðõíåïðîòåðîçîéñêèå ÍÌÏ. Â

ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî íàìè ðàéîíà â ñîñòàâå áèòó-

ìîèäîâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä íèæíåãî äåâîíà Êèëüñèíñêîé

è Ãåðàñèìîâñêîé ïëîùàäåé óñòàíîâëåíî ïðåîáëàäàíèå

ýòèëõîëåñòàíà âî ôðàêöèè ñòåðàíîâ (äî 49%, Êîñòûðåâà,

2005), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü ãåíåðàöèþ èçó÷åííûõ

íàìè îáðàçöîâ ïîäîáíûìè ÍÌÏ.

Â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ Âåðõ-Òàðñêîãî (ñêâ.3, 2692-

2704 ì), Ìàëîè÷ñêîãî (ñêâ. 2, 2842-2849 ì) è Åëëåé-Èãàéñ-

êîãî (ñêâ. 2, 3800-4100) ìåñòîðîæäåíèé âî ôðàêöèè àëêà-

íîâ (m/z 182) áûëà èäåíòèôèöèðîâàíà ãîìîëîãè÷åñêàÿ

ñåðèÿ 12-ìåòèëàëêàíîâ (12Ì), èçâåñòíàÿ òàêæå äëÿ ðÿäà

äðåâíèõ íåôòåé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, Þæíîãî Îìàíà, ðè-

ôåéñêèõ íåôòåé Ðóññêîé ïëèòû. Ïðåäøåñòâåííèêîì ãîìî-

ëîãè÷åñêèõ ñåðèé 12Ì-àëêàíîâ (Ñ
24-30

) è 13Ì-àëêàíîâ

(Ñ
26-30

) ïîñëóæèëà 12,13-ìåòèëåíòåòðàêîçàíîâàÿ êèñëîòà ëè-

ïèäîâ ïðîòåðîçîéñêèõ öèàíîáàêòåðèé. Êîíöåíòðàöèè 12Ì-

àëêàíîâ â èçó÷åííûõ ïàëåîçîéñêèõ íåôòÿõ çàìåòíî íèæå,

÷åì â èñòèííî «äðåâíèõ» íåôòÿõ Ñèáèðè. Îäíàêî, ïðèñóò-

ñòâèå ýòîé ãîìîëîãè÷åñêîé ñåðèè çàñòàâëÿåò çàäóìàòüñÿ î

ãåíåçèñå íåôòåé ïàëåîçîÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè, è ïðåäïîëî-

æèòü, ÷òî ëèáî èõ ñîñòàâ ôîðìèðîâàëñÿ ñ ó÷àñòèåì ïîä-

òîêà ÓÂ èç äîïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé, ëèáî ñïåöèôè÷åñ-

êèå îðãàíèçìû ïðîòåðîçîÿ ýâîëþöèîíèðîâàëè â ïàëåî-

çîé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñëåäîâûõ êîíöåíòðàöèÿõ

12Ì-, 13Ì-àëêàíû áûëè îáíàðóæåíû â íàôòèäàõ êåìá-

ðèéñêèõ îòëîæåíèé òûéñêîé (ª
1
), àâåðèíñêîé (ª

1
) è åëî-

ãóéñêîé (ª
2
) ñâèò ñêâàæèíû Ëåìîê-1, ðàñïîëîæåííîé â

Ïðåäúåíèñåéñêîé çîíå âîñòî÷íåå ðàññìàòðèâàåìîãî íàìè

ðàéîíà (Êîñòûðåâà, 2005). Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïîäîáíûå

ñëåäîâûå êîíöåíòðàöèè ýòèõ ñïåöèôè÷åñêèõ èçîàëêàíîâ â

èçó÷àåìûõ íàìè íåôòÿõ âòîðîãî òèïà èìåþò òîò æå èñòî÷-

íèê, ÷òî è â íàôòèäàõ ñêâ. Ëåìîê-1, ò.å. äîêåìáðèéñêèé,

õîòÿ â èñòèííî äîêåìáðèéñêèõ íåôòÿõ Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-

ìû êîíöåíòðàöèè 12Ì-,13Ì-àëêàíîâ ñóùåñòâåííî âûøå,

÷åì îòìå÷åííûå íàìè.

Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ ïàëåîçîéñêèõ íåôòåé Ìàëî-

è÷ñêîãî è Âåðõ-Òàðñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ïîâû-

øåííîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Í29ab/H30ab, ò.å. ñîîòíî-

øåíèå àäèàíòàíà Ñ
29

 è ãîïàíà Ñ
30

,
 
à òàêæå ïîâûøåííàÿ

êîíöåíòðàöèÿ òåòðàöèêëè÷åñêîãî òåðïàíà Ñ
24

 îòíîñèòåëü-

íî ãîïàíà Ñ
30 

(êîýôôèöèåíò Ò24/H30ab). Òàêèå ñîîòíîøå-



2(61) 2015 71

À.Â. Ñòóïàêîâà, À.Â. Ñîêîëîâ, Å.Â. Ñîáîëåâà, Ò.À. Êèðþõèíà, È.À. Êóðàñîâ, Å.Â. Áîðäþã  Ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå è íåôòåãàçîíîñíîñòü ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé ...

íèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà

â ñîñòàâå èñõîäíîé ÍÌÏ. Òàêæå î ïðåèìóùåñòâåííî êàð-

áîíàòíîì ñîñòàâå èñõîäíîé ÍÌÏ ñâèäåòåëüñòâóåò ïîâû-

øåííîå ñîäåðæàíèå äèáåíçîòèîôåíà îòíîñèòåëüíî ôåíàí-

òðåíà, õàðàêòåðíîå äëÿ ìàëîè÷ñêîé íåôòè ñêâ. 6.

Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû-àëþìîñèëèêàòû, ïî-âèäèìîìó,

òîæå âõîäèëè â ñîñòàâ èñõîäíûõ ÍÌÏ, äàâøèõ íà÷àëî ïà-

ëåîçîéñêèì ôëþèäàì Åëëåé-Èãàéñêîãî, Ìàëîè÷ñêîãî è

Âåðõ-Òàðñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, òàê êàê äàííûå îáðàçöû

ñîäåðæàò äèàñòåðàíû (ïîâûøåííîå èõ êîëè÷åñòâî â Åë-

ëåé-Èãàéñêîì îáðàçöå).

Ïàëåîçîéñêèå íåôòè Åëëåé-Èãàéñêîãî (δ13C = –30‰),

Ìàëîè÷ñêîãî è Âåðõ-Òàðñêîãî (δ13C = –31‰) ìåñòîðîæäå-

íèé áîëåå îáîãàùåíû ëåãêèì èçîòîïîì óãëåðîäà (Ðèñ. 7)

ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïàëåîçîéñêèìè íåôòÿìè, â ÷åì

ñõîæè ñ ïðîòåðîçîéñêèìè íåôòÿìè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè

(íàïðèìåð, Îìîðèíñêîãî è Êóþìáèíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèé), à òàêæå íàôòèäàìè èç îòëîæåíèé êåìáðèÿ ñêâ. Ëå-

ìîê-1 (δ13C = –(33-34‰) (Êîñòûðåâà, 2005). Èçîòîïíûé ñî-

ñòàâ ãîâîðèò î âêëàäå ìîðñêîé îðãàíèêè â èñõîäíîå ÎÂ è/

èëè î áîëåå äðåâíèõ ÍÌÏ (Íåðó÷åâ,1998).

Òàêèì îáðàçîì, èñòî÷íèêîì èçó÷àåìûõ íåôòåé – Âåðõ-

Òàðñêîå (ñêâ. 3, 2692-2704 ì), Ìàëîè÷ñêîå (ñêâ.2, 2842-

2849 ì è ñêâ.6, 2776-2880 ì) è Åëëåé-Èãàéñêîå (ñêâ. 2, 3800-

4100 ì) – ïî-âèäèìîìó, áûëî ìîðñêîå ïëàíêòîíî- è áàêòå-

ðèîãåííîå ÎÂ ïàëåîçîéñêèõ ÍÌÏ ñî çíà÷èòåëüíîé äîëåé

êàðáîíàòíîé ñîñòàâëÿþùåé, ïî êðàéíåé ìåðå â ñëó÷àå

âåðõ-òàðñêîé è ìàëîè÷ñêèõ íåôòåé. Ñêîðåå âñåãî, ó÷èòû-

âàÿ òåððèòîðèàëüíóþ áëèçîñòü ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé è ñõîä-

ñòâî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî

íåôòè âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïàëåîçîÿ èìåþò îäèí èñòî÷-

íèê, ñâÿçàííûé ñ äåâîíñêèìè îòëîæåíèÿìè. Âåðîÿòíî,

ýòèì èñòî÷íèêîì ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ íèçîâ êûøòîâñêîé

ñâèòû (D
1
l), ïîòåíöèàë êîòîðîé îöåíèâàåòñÿ ïîëîæèòåëü-

íî. Åëëåé-Èãàéñêàÿ íåôòü, ïî-âèäèìîìó, ãåíåðèðîâàíà

òàêæå ÍÌÏ ìîðñêîãî ãåíåçèñà, íî óæå ñ äðóãèì ñîñòàâîì

çàõîðîíåííîé áèîòû, ò.ê. â ýòîé íåôòè íå îòìå÷åíî ïðå-

îáëàäàíèå ñòåðàíà Ñ
29

 è åãî àðîìàòè÷åñêèõ ïðîèçâîäíûõ.

Èíòåðåñíàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàðêåðîâ âû-

ÿâëåíà ïðè èçó÷åíèè îáðàçöà íåôòè çîíû êîíòàêòà þðû è

ïàëåîçîÿ Êàëèíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ñêâ. 6, 2970-2980 ì).

Íà äèàãðàììå Êåííîíà-Êåññîó ïî ñîîòíîøåíèþ àëêàíîâ

îíà ïîïàäàåò â ñðåäíþþ îáëàñòü ìîðñêèõ óñëîâèé ñåäè-

ìåíòîãåíåçà è âîññòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâêè ðàííåãî

äèàãåíåçà ÍÌÏ (Ðèñ. 5). Ðàñïðåäåëåíèå ñòåðàíîâ óêàçû-

âàåò íà ñàïðîïåëåâîå ÎÂ ìîðñêèõ ãëèíèñòûõ ÍÌÏ (Ðèñ. 6).

Íà òðåóãîëüíûõ äèàãðàììàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåðàíîâ è

ñòåðîèäîâ îáëàñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå ãëèíèñòûì è êàðáî-

íàòíûì ÍÌÏ, ïåðåêðûâàþòñÿ, íî, ó÷èòûâàÿ äðóãèå áèî-

ìàðêåðíûå ïàðàìåòðû (áîëüøîå êîëè÷åñòâî äèàñòåðàíîâ,

êîýôôèöèåíò Ò24/Í30αβ ìåíåå 0,1) è ãåîëîãè÷åñêîå ñòðî-

åíèå «ïàëåîçîéñêèõ» ìåñòîðîæäåíèé, ìîæíî ïðåäïîëî-

æèòü ñêîðåå ãëèíèñòóþ èñõîäíóþ ÍÌÏ.

Â íåôòè èç Êàëèíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çàôèêñèðî-

âàíî íàëè÷èå 28,30-áèñíîðãîïàíà, ÷òî ãîâîðèò îá èñõîä-

íîì ìîðñêîì ÎÂ îáîãàùåííîì áàêòåðèàëüíûì, íàêàï-

ëèâàâøåìñÿ â âîññòàíîâèòåëüíîé îáñòàíîâêå; íà ýòî æå

óêàçûâàåò âûñîêîå çíà÷åíèå ñîîòíîøåíèÿ ãîìîãîïàíîâ

Ñ
35

/Ñ
34

 – áîëåå 1. Óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ Êàëèíîâîé íå-

ôòè óêàçûâàåò, ÷òî èõ èñòî÷íèêîì ñëóæèëî, ïî-âèäèìîìó,

ñàïðîïåëåâîå ÎÂ ãëèíèñòîé ÍÌÏ, çàõîðîíèâøååñÿ â ìîð-

ñêèõ áàññåéíàõ; óñëîâèÿ ðàííåé ôîññèëèçàöèè áûëè âîñ-

ñòàíîâèòåëüíûå.

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî òàêàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ

áèîìàðêåðîâ âåñüìà õàðàêòåðíà äëÿ ôëþèäîâ, ãåíåðèðî-

âàííûõ áàæåíîâñêîé ñâèòîé (J
3
tt-K

1
b

1
) c ìîðñêèì ãóìóñî-

âî-ñàïðîïåëåâûì òèïîì ÎÂ. Ïî äàííûì àíàëèçà íåôòåé

Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ÍÃÁ, ïðîâåäåííîãî â ÌÃÓ, ïîõîæåå

ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ õàðàêòåðíî äëÿ áèòóìîèäîâ è

íåôòåé áàæåíîâñêîé ñâèòû (ñ ó÷åòîì «ñäâèãà» – â áèòó-

ìîèäàõ ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà îáëàñòü Ñ
17

-Ñ
19

).

Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ (Êëåùåâ, Øåèí, 2004), ïðî-

íèêíîâåíèå þðñêîé íåôòè â äîþðñêîå îñíîâàíèå – ñ ãåî-

ëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé âåñüìà ñëîæíûé ïðîöåññ, ò.ê. ôëþè-

äîîáìåí ìåæäó ïàëåîçîéñêèìè è ìåçîçîéñêèìè ïîðîäà-

ìè îòìå÷àåòñÿ òîëüêî íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ è ëèøü â çîíå

íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ìåæäó íèìè. Ïàëåîçîéñêàÿ

íåôòü Êàëèíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èìååò î÷åâèäíîå ñõîä-

ñòâî ñ íåôòÿìè áàæåíîâñêîé ñâèòû; òàêæå ìîæíî îòìå-

òèòü åå ñõîäñòâî ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì ñ íåôòüþ Åëëåé-

Èãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èç âíóòðè ïàëåîçîéñêîãî êîë-

ëåêòîðà (íÑ
27

/íÑ
17

, TAR, Pr/Ph, ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå

ãîìîëîãîâ ñòåðàíîâ è ìîíîàðîìàòè÷åñêèõ ñòåðîèäîâ, íà-

ëè÷èå 28,30-áèñíîðãîïàíà).

Â êîëëåêòîð çîíû äåçèíòåãðàöèè ïîðîä ïàëåîçîÿ âîç-

ìîæåí è î÷åíü âåðîÿòåí ïîäòîê ôëþèäîâ èç íåôòåïðîèç-

âîäÿùèõ îòëîæåíèé ìîðñêîãî ãåíåçèñà ñàìîãî ïàëåîçîÿ.

Ó÷èòûâàÿ ñõîäñòâî íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå êàëèíîâîé

(PZ) ñòîëáîâîé íåôòè (ñêâ. Ð-1, èíò. 2594-2595, J
3
, âàñþãàí-

ñêàÿ ñâèòà, èçó÷åíà äëÿ ñðàâíåíèÿ), èñòî÷íèêîì êîòîðîé

ÿâëÿþòñÿ áàæåíîâñêèå êàðáîíàòíî-ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå

ïîðîäû, ñëåäóÿ ìåòîäó àíàëîãèè ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòàâà,

íóæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïàëåîçîéñêèõ

íåôòåé îòëîæåíèÿ, ôàöèàëüíûå îáñòàíîâêè íàêîïëåíèÿ

êîòîðûõ áûëè ñõîæè ñ îáñòàíîâêîé íàêîïëåíèÿ áàæåíîâñ-

êîé ñâèòû. Ïîýòîìó, ñêîðåå âñåãî, â ãåíåðàöèè êàëèíîâîé

íåôòè ñûãðàëè ðîëü ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè è êðåìíèñòûå

àðãèëëèòû ÷àãèíñêîé ñâèòû (D
3
f-fm), ïîäñòèëàþùèå êîðó

âûâåòðèâàíèÿ íà Êàëèíîâîé ïëîùàäè. Èçâåñòíî, ÷òî îòëî-

æåíèÿ ýòîé ñâèòû îòíåñåíû ê áàññåéíîâîìó (äåïðåññèîí-

íîìó) òèïó äåâîíñêîãî ðàçðåçà, â êîòîðîì çíà÷èòåëüíóþ

ðîëü èãðàþò ãëèíèñòûå è ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå ïîðîäû

ñïîêîéíûõ îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,

îáñòàíîâêà îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ïîçäíåì äåâîíå âî ìíî-

ãîì ñõîæà ñ îáñòàíîâêîé âîëæñêîãî âåêà ïîçäíåé þðû.

×àãèíñêóþ ñâèòó, ó÷èòûâàÿ âîçðàñò – D
3
f äëÿ íèæíåé ïîä-

ñâèòû, ñëîæåííîé ÷åðíûìè êðåìíèñòûìè òåíòàêóëèòîâû-

ìè èçâåñòíÿêàìè è àðãèëëèòàìè, êðåìíÿìè è ðàäèîëÿðè-

òàìè; è D
3
fm äëÿ âåðõíåé ïîäñâèòû, ñëîæåííîé ÷åðåäóþ-

ùèìèñÿ òîíêîñëîèñòûìè êðåìíèñòûìè ïîðîäàìè – àð-

ãèëëèòàìè, èçâåñòíÿêàìè è ðàäèîëÿðèòàìè – ìîæíî ñ÷è-

òàòü äîìàíèêîèäíûìè îòëîæåíèÿìè, ïî-âèäèìîìó, ñîäåð-

æàùèìè ÎÂ ñ õàðàêòåðíîé äëÿ äîìàíèêà çàõîðîíåííîé

áèîòîé. Èçó÷åííàÿ íàìè ïàëåîçîéñêàÿ íåôòü Êàëèíîâîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ðàñïðåäåëåíèþ àëêàíîâ, ñòåðàíîâ è

ãîïàíîâ ñõîæà ñ íåôòÿìè, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûìè ñ äî-

ìàíèêîâûìè ôàöèÿìè ôðàíà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåé-

íà (ïî äàííûì Êëèìåíêî Ñ.Ñ., Àíèùåíêî Ë.À., 2010).

Íåôòè êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïàëåîçîÿ Óðìàíñêîãî (ñêâ.2,

3091-3103 ì), ïëàñòà Ì
1
 Íèæíåòàáàãàíñêîãî (ñêâ.4, 3068-

3080 ì è ñêâ.17, 3042-3052) è Þæíî-Òàáàãàíñêîãî (ñêâ.130,

2981-3012 ì) ìåñòîðîæäåíèé äåìîíñòðèðóþò ñõîäñòâî
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ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàðêåðîâ êàê ñ îáðàçöîì Ñåâåðî-Îñ-

òàíèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èñòî÷íèêîì êîòîðîé ÿâëÿåò-

ñÿ êîíòèíåíòàëüíîå ãóìóñîâîå ÎÂ, òàê è ñ íåôòÿìè ïàëåî-

çîéñêèõ çàëåæåé, äëÿ êîòîðûõ ïðåäïîëàãàþòñÿ ìîðñêèå

ãëèíèñòûå è ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå ÍÌÏ (Ðèñ. 5, 6, 7).

Â îáðàçöå ïàëåîçîéñêîé íåôòè Íèæíåòàáàãàíñêîãî

(ñêâ. 4, 3068-3080 ì, îáð. ¹13) ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê è â ïà-

ëåîçîéñêèõ íåôòÿõ Êàëèíîâîãî è Åëëåé-Èãàéñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèé èäåíòèôèöèðîâàí 28,30-áèñíîðãîïàí, ÷òî ñâè-

äåòåëüñòâóåò î âêëàäå èñõîäíîãî áàêòåðèàëüíîãî ÎÂ. Ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðåäøåñòâåííèêîì 28,30-áèñíîðãîïàíà

ìîãóò áûòü õåìîòðîôíûå áàêòåðèè, ðàñòóùèå íà ãðàíèöå

ðàçäåëà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé ñðåäû

(Peters et al., 2005). Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé íåôòè

ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ãîïàíà Ñ
29

 ïî ñðàâíå-

íèþ ñ Ñ
30 

– êîýôôèöèåíò Í29αβ/Í30αβ = 1,04, ÷òî ñâèäå-

òåëüñòâóåò î ïðèìåñè êàðáîíàòíîé ñîñòàâëÿþùåé â èñ-

õîäíîé ÍÌÏ, îá ýòîì æå ãîâîðÿò è âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñî-

îòíîøåíèÿ ãîïàíîâ Í31R/Í30αβ = 0,7. Âïîëíå óìåñòíî

ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èñòî÷íèêîì íåôòè â âåðõíèõ ãîðèçîí-

òàõ ïàëåîçîÿ Íèæíåòàáàãàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñëóæàò

ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ, ñ êîòîðûìè òàêæå ãåíåòè÷åñêè

ñâÿçàíû Êàëèíîâàÿ è/èëè Åëëåé-Èãàéñêàÿ íåôòè.

Ïàëåîçîéñêèå íåôòè Óðìàíñêîãî, Íèæíå- è Þæíî-

Òàáàãàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, êàê è íåôòü Êàëèíîâîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ èìåþò δ13C= –29-30‰ (Ðèñ. 7), ÷òî õàðàê-

òåðíî äëÿ ñìåøàííîãî è ìîðñêîãî èñõîäíîãî ÎÂ, â òîì

÷èñëå è áàæåíîâñêîãî ãåíîòèïà (Íåðó÷åâ è äð., 1998).

Ïîäâîäÿ èòîãè, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íåôòè çîíû

êîíòàêòà ïàëåîçîéñêèõ è þðñêèõ îòëîæåíèé Óðìàíñêîãî,

Íèæíå- è Þæíî-Òàáàãàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ãåíåðèðî-

âàíû ÎÂ ñìåøàííîãî òèïà, ëèáî æå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

ñìåñü ôëþèäîâ èç 2-õ èñòî÷íèêîâ: òîãî, ÷òî ó÷àñòâîâàë â

ãåíåðàöèè Ñåâåðî-Îñòàíèíñêîé íåôòè, ò.å. ïðåäïîëîæè-

òåëüíî þðñêîé ÍÌÏ êîíòèíåíòàëüíîãî ãåíåçèñà ñî çíà÷è-

òåëüíûì âêëàäîì ãóìóñîâîãî èëè ãóìóñîâî-ñàïðîïåëå-

âîãî îçåðíîãî ÎÂ, è òîãî èñòî÷íèêà, ÷òî ïðîäóöèðîâàë

íåôòè Êàëèíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – ïàëåîçîéñêîé ÍÌÏ

ìîðñêîãî ãåíåçèñà.

Ôîðìèðîâàíèå ðåçåðâóàðîâ è ðàçâèòèå çîíû êîðû

âûâåòðèâàíèÿ è ýðîçèè äîþðñêèõ îòëîæåíèé. Çàëåæè

â äîþðñêîì êîìïëåêñå áîëüøèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé ïðè-

óðî÷åíû ê òåððèãåííî-êàðáîíàòíûì ïîðîäàì, ïîïàâøèì

â çîíó ðåãèîíàëüíîãî ðàçìûâà íà êîíòàêòå ñ ïåðåêðûâàþ-

ùèìè îòëîæåíèÿìè âåðõíåãî ïàëåîçîÿ è ìåçîçîÿ, ãäå îíè

èçìåíåíû ãèïåðãåííûìè ïðîöåññàì. Âàæíóþ ðîëü ïðè

ýòîì èãðàþò è òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû, ÷òî ïðèâåëî ê

ôîðìèðîâàíèþ òðåùèíîâàòûõ çîí, ðàñïðîñòðàíÿâøèõñÿ,

ïî-âèäèìîìó, íà âñþ ãëóáèíó ðàçðåçà. Ïîñëåäíèå ïðèâî-

äÿò ê îáðàçîâàíèþ äîâîëüíî ìîùíûõ (äî 100-200 ì) êîð

âûâåòðèâàíèÿ è êàâåðíîçíûõ ïîðîä. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì

ïðè îöåíêå ïåðñïåêòèâ ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé Êîëòî-

ãîðñêîãî ïðîãèáà ó÷èòûâàòü äâà îñíîâíûõ ïàðàìåòðà:

ïîëîæåíèå ýðîçèîííîé ïîâåðõíîñòè ïîä ïîäîøâîé þðñ-

êèõ òðàíñãðåññèíûõ ãëèíèñòûõ òîëù è òåêòîíè÷åñêèå ïðî-

öåññû, èõ íàïðàâëåííîñòü è èíòåíñèâíîñòü, êîòîðûå ïðè-

âîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ òðåùèíîâàòûõ çîí. Ñîâîêóïíîå

âîçäåéñòâèå òðåùèíîâàòîñòè è âûùåëà÷èâàíèÿ ïðèâåëî ê

îáðàçîâàíèþ íåîäíîðîäíûõ êàâåðíîçíî-òðåùèíîâàòûõ

ñðåä, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñêîïëåíèé óãëå-

âîäîðîäîâ èëè äëÿ èõ ìèãðàöèè â ëîâóøêè.

Ýòè ïðîöåññû áûëè õîðîøî èçó÷åíû íà Óðìàíñêîì,

Àð÷èíñêîì è Ìàëîè÷åñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ (Áàãðèíöå-

âà, 1989). Â ñêâàæèíàõ, âñêðûâøèõ êàðáîíàòíûå îòëîæå-

íèÿ ïàëåîçîÿ, óñòàíîâëåíû ïîðîäû-êîëëåêòîðû ïîðîâî-

òðåùèííîãî è êàâåðíî-òðåùèííîãî òèïîâ, ïðèóðî÷åííûå

ê çîíàì íàèáîëüøåé äîëîìèòèçàöèè. Ïðè ýòîì ñóììàð-

íàÿ ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà êàâåðíîçíî-òðåùèíîâàòîé ñðå-

äû äîñòèãàåò 20-30 ì. Ïîðèñòîñòü êîëåáëåòñÿ îò 6 äî 15 %.

Åìêîñòü êàâåðíî-ïîðîâûõ ïîðîä çà ñ÷åò òðåùèíîâàòîñòè

óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1-2 %.

Ïðîäóêòèâíàÿ òîëùà Óðìàíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíà ðàçíîôàöèàëüíûìè êàðáîíàòíû-

ìè îòëîæåíèÿìè, çíà÷èòåëüíî ïðåîáðàçîâàííûìè âòîðè÷-

íûìè ïðîöåññàìè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, àíêåðèòèçàöèè è

äð. Â ñêâàæèíàõ âñêðûòà êàðáîíàòíàÿ òîëùà è îòëîæåíèÿ

«êîðû âûâåòðèâàíèÿ» ôðàíñêîãî è ôàìåíñêîãî ÿðóñîâ

âåðõíåäåâîíñêîãî îòäåëà. Èññëåäîâàííûå îáðàçöû ïðåä-

ñòàâëåíû äîëîìèòàìè, èçâåñòíÿêàìè è ïåðåõîäíûìè ðàç-

íîñòÿìè, à òàêæå áîêñèòàìè. Ê ïðîäóêòèâíûì íåôòÿíûì

îòëîæåíèÿì îòíåñåíû òîëüêî ïîðîäû «êîðû âûâåòðèâà-

íèÿ» – áîêñèòû.

Ïåðâîíà÷àëüíî èññëåäóåìûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿ-

ëè ñîáîé âûñîêîïîðèñòûå îðãàíîãåííûå ïîðîäû. Â îñ-

íîâíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ìàññå ðàçëè÷àþòñÿ ðåëèêòû îðãà-

íèçìîâ î÷åíü ïëîõîé ñîõðàííîñòè, ñðåäè êîòîðûõ èíîãäà

óäàåòñÿ äèàãíîñòèðîâàòü îáðûâêè âîäîðîñëåé, ÷ëåíèêè

êðèíîèäåé è îñòàòêè êîðàëëîâ. Îòìå÷àåòñÿ òèïè÷íàÿ ìèê-

ðîñëîèñòîñòü, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ñòðîìàòîëèòîâ. Ôîðìåí-

íûå êîìïîíåíòû èìåþò â îñíîâíîì ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñ-

òóþ ðàçìåðíîñòü.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðî-

äîâ â ïðåäåëàõ Êîëòîãîðñêîãî ïðîãèáà. Ïðè ìîäåëèðî-

âàíèè ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðî-

äîâ íà ðåãèîíàëüíîì ñåéñìî-ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå áûëî

ó÷òåíî ñëåäóþùåå (Ðèñ. 2, 3).

– Ðåãèîíàëüíûé ïðîôèëü ïðîõîäèò ÷åðåç ïîäíÿòèÿ

Øèðîòíîãî Ïðèîáüÿ, ãäå ìîùíîñòü ïàëåîçîéñêèõ îòëîæå-

íèé íå ïðåâûøàåò 1-3 êì, è êðóïíûé ïàëåîçîéñêèõ ïðî-

ãèá, ïàëåî-Ïûëü-Êàðàìèíñêèé, ðàñïîëîæåííûé íà âîñòî-

êå, ãäå ìîùíîñòü ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé ìîæåò äîñòè-

ãàòü 5-7 êèëîìåòðîâ.

– Â íàïðàâëåíèè öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîãèáà áëîêè

ôóíäàìåíòà ñòóïåí÷àòî ïîãðóæàþòñÿ. Ïðè ýòîì â êðîâëå

ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé íàä êàæäûì áëîêîì êàðòèðóþò-

ñÿ àíòèêëèíàëüíûå ïîäíÿòèÿ, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ âè-

äèìî ñâÿçàíî ñî ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêîé íà ðóáåæå

ïåðìñêî-òðèàñîâîãî è þðñêîãî ïåðèîäîâ.

– Ïðèðîäà ïîäíÿòèé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïàëåîçîéñ-

êîãî ïðîãèáà èíâåðñèîííàÿ, òàê êàê ïîäíÿòèÿ ñôîðìèðî-

âàëèñü â çîíå ìàêñèìàëüíûõ ìîùíîñòåé ïàëåîçîéñêèõ

îòëîæåíèé ñ âîçìîæíûì ðàçâèòèåì ñêëàä÷àòîñòè.

– Â èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà ñóùå-

ñòâîâàëî êàê ìèíèìóì äâà êðóïíûõ ýòàïà ñòðóêòóðíîé

ïåðåñòðîéêè ðåãèîíà, ïðåäúþðñêèé è ïîñòñåíîìàíñêèé,

ñ êîòîðûìè áûëè ñâÿçàíû ïîäúåì òåððèòîðèè ñ àìïëèòó-

äîé îò 1 äî 2 êì, è ïîñëåäóþùèé ðàçìûâ îòëîæåíèé.

– Çîíà ïàëåîçîéñêîãî ïðîãèáà îñëîæíåíà òðèàñîâûì

ðèôòîãåíåçîì, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ñôîðìèðîâàëèñü

óçêèå, ëèíåéíûå ãðàáåí-ðèôòû Óðåíãîé-Êîëòîãîðñêîé

ñèñòåìû.

– Òðèàñîâûé ðèôòîãåíåç è ïîñëåäóþùàÿ ïîñòñåíîìàí-



2(61) 2015 73

À.Â. Ñòóïàêîâà, À.Â. Ñîêîëîâ, Å.Â. Ñîáîëåâà, Ò.À. Êèðþõèíà, È.À. Êóðàñîâ, Å.Â. Áîðäþã  Ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå è íåôòåãàçîíîñíîñòü ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé ...

ñêàÿ èíâåðñèÿ îáóñëîâèëè íàëè÷èå ãëóáèííûõ ðåãèîíàëü-

íûõ ðàçëîìîâ, ïðîðûâàþùèõ âñþ òîëùó îñàäî÷íûõ ïî-

ðîä âïëîòü äî ñåíîìàíñêèõ îòëîæåíèé. Ýòè ðàçëîìû, âè-

äèìî, ÿâëÿþòñÿ áàðüåðàìè äëÿ âñåõ ëàòåðàëüíûõ ïåðåìå-

ùåíèé ôëþèäîâ è êàíàëàìè, áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ âåðòè-

êàëüíîé ìèãðàöèè ôëþèäîâ.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ïðîãðàììíîì ïàêåòå

Temis Suite 2D V5.1.

Äëÿ îöåíêè òåïëîâîãî ðåæèìà ðàçâèòèÿ áàññåéíà èñ-

ïîëüçîâàëàñü ìîäåëü ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû Ìîõî â ïðåäå-

ëàõ îñíîâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ öåíòðàëüíîé ÷àñ-

òè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî áàññåéíà. Äëÿ çàäàíèÿ ãðàíè÷íûõ

óñëîâèé òåìïåðàòóðíîé ìîäåëè áûëè èñïîëüçîâàíû òåì-

ïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè è òåïëîâîé ïîòîê â îñíîâàíèè

ëèòîñôåðû. Äëÿ êàëèáðîâêè òåìïåðàòóðíîé ìîäåëè áûëè

èñïîëüçîâàíû çíà÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ çàìåðåííûõ òåìïå-

ðàòóð Òþìåíñêîé ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíû ¹6 (Êàðà-

ñåâà è äð., 1996). Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì ïîëîæåíèå ãðà-

íèöû Ìîõî â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 25-30 êì â êðóïíûõ ðåãè-

îíàëüíûõ ïðîãèáàõ, ê êàêèì îòíîñÿòñÿ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü

Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé äåïðåññèè. Â çîíå ñêëàä÷àòîñòè ãðàíè-

öà Ìîõî îïóñêàåòñÿ äî 50 è áîëåå êèëîìåòðîâ, ÷òî ìîæíî

ïðåäïîëîæèòü â çîíå ðàçâèòèÿ Ïûëü-Êàðàìèíñêîãî àíòè-

êëèíîðèÿ. Â çîíå Øèðîòíîãî Ïðèîáüÿ ãðàíèöà Ìîõî, ñêî-

ðåå âñåãî, áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè, è

åå ïîëîæåíèå ìîæåò áûòü íà ãëóáèíå 38-45 êì. Ìîùíîñòü

áàçàëüòîâîãî ñëîÿ ïðè ýòîì ìîæåò äîñòèãàòü 10-15 ì. Ìîù-

íîñòü ãðàíèòíîãî ñëîÿ, ñîãëàñíî ñõåìàòè÷åñêîé êàðòå èçî-

ïàõèò ãðàíèòíîãî ñëîÿ, ñîñòàâëåííîé Í.À. Áåëÿåâñêèì è

À.À. Áîðèñîâûì, ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 15 äî 20 êì.

Â ïðåäåëàõ ðåãèîíàëüíîãî ïðîôèëÿ â çîíå Øèðîòíîãî

Ïðèîáüÿ è Ïðèóðàëüñêîé ìîíîêëèíàëè ïîðîäû îñàäî÷-

íîãî ÷åõëà, âêëþ÷àÿ ïàëåîçîéñêèé îñàäî÷íûé êîìïëåêñ,

íàõîäÿòñÿ â ãëàâíîé çîíå íåôòåîáðàçîâàíèÿ. Â âîñòî÷íîì

íàïðàâëåíèè ïðîèñõîäèò ïîãðóæåíèå íåôòåìàòåðèíñêèõ

òîëù â òåðìîáàðè÷åñêèå óñëîâèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ ãëàâ-

íîé ôàçû ãàçîîáðàçîâàíèÿ. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïàëåî-

Ïûëü-Êàðàìèíñêîãî ïðîãèáà áîëüøàÿ ÷àñòü âîçìîæíî-

íåôòåìàòåðèíñêèõ òîëù óæå âûøëà èç ãëàâíîé çîíû ãàçî-

îáðàçîâàíèÿ (Ðèñ. 8).

Ñîâðåìåííàÿ ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàííîñòè ñèëóð-äåâîí-

ñêèõ ÍÌÒ âî âñåì Ïûëü-Êàðàìèíñêîì ïðîãèáå äîñòèãàåò

90-100 % çà èñêëþ÷åíèåì ÍÌÒ ôàìåíñêîãî ÿðóñà, ÷üÿ ïðå-

îáðàçîâàííîñòü â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî

60%, óìåíüøàÿñü ê áîðòàì äî 40-50 %. Òà æå êàðòèíà íà-

áëþäàåòñÿ äëÿ âèçåéñêèõ ÍÌÒ íèæíåãî êàðáîíà. ÍÌÒ

áàøêèðñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî êàðáîíà ïðåîáðàçîâàíû â

öåíòðàëüíîé ÷àñòè íà 50-60 %, â áîðòîâûõ ÷àñòÿõ – íà 40-

50 %. Ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàííîñòè âåðõíåïåðìñêèõ ÍÌÒ

ñîñòàâëÿåò 40-45 %  â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîãèáà è 25-

40 % íà áîðòàõ ïðîãèáà. Ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàííîñòè þð-

ñêèõ ÍÌÒ âàðüèðóåò îò 30-50 % äëÿ íèæíå-ñðåäíåþðñêèõ,

óâåëè÷èâàÿñü â ïðîãèáå è óìåíüøàÿñü ê áîðòàì, è äî 10-

20 % äëÿ âåðõíåþðñêèõ ïîðîä.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ ïàëåîçé-

îñêèõ òîëù ñóùåñòâîâàëè áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ãå-

íåðàöèè æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïî-

çäíåãî ïàëåîçîÿ äî ìåëà âêëþ÷èòåëüíî. Çà ýòîò ïåðèîä

âðåìåíè ìîãëè íàêîïèòüñÿ çíà÷èòåëüíûå îáúåìû óãëåâî-

äîðîäîâ, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ìèãðèðîâàëè è çàíÿëè

íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïóñòîòíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà ëîâóøêè.

Íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè ñòåïåíè âîçìîæíîãî íàñûùå-

íèÿ ïàëåîçîéñêèõ ïîðîä óãëåâîäîðîäàìè âûäåëÿþòñÿ íà

âîñòî÷íîì áîðòó Êîëòîãîðñêîãî ïðîãèáà â êàìåííîóãîëü-

íûõ-äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ, â êàìåííîóãîëüíûõ òîëùàõ

ñàìîãî ïðîãèáà, à òàêæå â äåâîíñêèõ è âåðõíåêàìåííîó-

ãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ çàïàäíîãî áîðòà Êîëòîãîðñêîãî ïðî-

ãèáà. Ïðè ýòîì, èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ,

âîçìîæíûå êàìåííîóãîëüíûå çàëåæè çàïàäíîãî áîðòà

ïðîãèáà ìîãóò îáðàçîâûâàòü åäèíóþ çàëåæü ñ âûøåëåæà-

ùèìè þðñêèìè ðåçåðâóàðàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëàãàåìûì èñòî÷íèêîì ïàëåî-

çîéñêîé íåôòè ìîãóò ñëóæèòü äåâîíñêèå è êàìåííîóãîëü-

íî-ïåðìñêèå ìîðñêèå ÍÌÏ êàðáîíàòíîãî è ãëèíèñòî-êàð-

áîíàòíîãî ñîñòàâà. Ôîðìèðîâàíèå íåôòÿíûõ ñêîïëåíèé

ìîãëî ïðîèñõîäèòü ñ ïåðìñêîãî ïåðèîäà è íà ïðîòÿæåíèè

áîëüøåé ÷àñòè ìåçîçîÿ. Òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû â

ïðåäúþðñêèé è â ïîñò-ñåíîìàíñêèé ïåðèîäû ñèëüíî èç-

ìåíèëè õàðàêòåð ïðîöåññîâ íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ â ïà-

ëåîçîéñêèõ òîëùàõ è ïðèâåëè ê ðàñôîðìèðîâàíèþ èëè

ïåðåôîðìèðîâàíèþ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â ïàëåîçîéñ-

êîì íåôòåãàçîíîñíîì êîìïëåêñå. Òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåñ-

ñû èçìåíèëè êàê òèï ðåçåðâóàðà ñ ïîðîâîãî íà ïîðîâî-

êàâåðíî-òðåùèííûé, òàê è òèï íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-

íûõ ëîâóøåê îò ñâîäîâûõ äî ñòðóêòóðíûõ ñòðàòèãðàôè-

÷åñêè è òåêòîíè÷åñêè ýêðàíèðîâàííûõ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, îñíîâíûìè ïîèñêîâûìè ïðèçíàêàìè

Ðèñ. 8. Ïîêàçàòåëè íàñûùåíèÿ ÓÂ è ïóòè èõ ìèãðàöèè íà ïðîôèëå I-I“.
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âîçìîæíûõ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ â ïàëåîçîéñêèõ îòëî-

æåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ çîíû, îáëàäàþùèå ïóñòîòíûì ïðîñòðàí-

ñòâîì è ñïîñîáíûå àêêóìóëèðîâàòü â ñåáå óãëåâîäîðîäû.

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ çîíû ôîðìèðî-

âàíèÿ êàâåðíîçíî-òðåùèíîâàòûõ ïîðîä â çîíàõ, ïîäâåðã-

øèõñÿ òåêòîíè÷åñêîé ïåðåñòðîéêå, âêëþ÷àÿ ïîäúåì òåððè-

òîðèè è ïîñëåäóþùèé ðàçìûâ îòëîæåíèé ñ ôîðìèðîâàíè-

åì ýðîçèîííîé ïîâåðõíîñòè, çàòðàãèâàþùåé íåñêîëüêî ãëó-

áîêèõ ãîðèçîíòîâ. Òàêèå çîíû ñëåäóåò îæèäàòü íà ñêëîíàõ

èíâåðñèîííûõ ïîäíÿòèé, èñïûòàâøèõ ïîäúåì è ðàçìûâ

çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïàëåîçîéñêèõ òîëù. Ðàçëîìíàÿ òåêòî-

íèêà â ýòèõ çîíàõ ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ òåêòîíè-

÷åñêè è ñòðàòèãðàôè÷åñêè ýêðàíèðîâàííûõ ëîâóøåê, íå-

ïîñðåäñòâåííî ïîä ïîâåðõíîñòüþ ìåçîçîéñêèõ òîëù.
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Abstract. Geological structure and petroleum potential of

Paleozoic in the West-Siberian oil and gas basin remains

unstated and underestimated despite research projects

conducted and hydrocarbon deposits discovered in Paleozoic

sediments. This is attributed firstly to exploration works

focused on Mesozoic oil and gas complex due to its high

potential, and secondly to exiting tectonic model of the region

where Paleozoic complex is included in folded basement or

foundation.

According to sediment migration theory of hydrocarbon

generation, the basement of the basin is not a source for

hydrocarbon fluids, and therefore cannot be considered as

an independent oil and gas complex with its own hydrocarbon

source rocks and reservoirs. However, oil and gas deposits

discovered in the basement of Western Siberia show

inconsistency of currently existing hypotheses and models.

Among them there are two major versions for hydrocarbon

origin in Paleozoic – organic and inorganic theories.

Geological structure and reservoir distribution in Paleozoic

complexes is very specific and require a thorough analysis of

all geological, geophysical and geochemical materials.

Keywords: Western Siberia, Paleozoic, weathering crust,

oil and gas potential.
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Ïîèñêîâûå êðèòåðèè íåôòè è ãàçà â äîìàíèêîâûõ

îòëîæåíèÿõ Âîëãî-Óðàëüñêîãî áàññåéíà

Äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ Âîëãî-Óðàëüñêîãî áàññåéíà – ýòî âûñîêîóãëåðîäèñòàÿ òîíêîñëîèñòàÿ ôîðìàöèÿ,

ñïîñîáíàÿ êàê ïðîèçâîäèòü óãëåâîäîðîäû ñîáñòâåííûìè íåôòåãàçîìàòåðèíñêèìè òîëùàìè, òàê è êîíöåíòðèðî-

âàòü èõ â îòäåëüíûõ ïëàñòàõ è çîíàõ, âûïîëíÿþùèõ ðîëü ðåçåðâóàðà. Äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü

â îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíîì áàññåéíå, â ïðîöåññå çàïîëíåíèÿ êîòîðîãî îñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì âîçíèêàëî

ðàçíîîáðàçèå îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ, îò îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíî-ìîðñêèõ äî ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ.

Îñîáåííîñòü óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ôîðìàöèé çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà è ñâîáîäíîãî êðåìíåçåìà, èñòî÷íèêîì êîòîðîãî ìîãëè ñëó-

æèòü ãèäðîòåðìû èëè âóëêàíîãåííûå ïðîäóêòû, ñîçäàâàÿ îñîáûé ãàçîâûé ðåæèì àòìîñôåðû Çåìëè â ïîçäíåäå-

âîíñêîå âðåìÿ. Îöåíêà ãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà äîìàíèêîâîé ôîðìàöèè ïîêàçàëà, ÷òî êðåìíèñòî-êàðáîíàò-

íûå è êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûå ïîðîäû, îáîãàùåííûå ìîðñêèì âîäîðîñëåâûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòîâì, îáëàäà-

þò âûñîêèì ãåíåðàöèîííûì ïîòåíöèàëîì. Íàèáîëüøèìè ïåðñïåêòèâàìè íåôòåíîñíîñòè îáëàäàþò ïðîãèáû,

ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà ìåñòå àâëàêîãåíîâ è èõ ñêëîíû, ãäå ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå âñåãî ïîçäíåäåâîíñêî-òóðíåé-

ñêîãî âðåìåíè ôîðìèðîâàëèñü îòëîæåíèÿ, áîãàòûå îðãàíè÷åñêè âåùåñòâîì. Âûñîêèìè ïåðñïåêòèâàìè îáëàäà-

þò ðàçðåçû ñêëîíîâ ïîäíÿòèé èëè áîðòîâ ðèôîâûõ òåë. Òàêèå ðàçðåçû ðàñïðîñòðàíåíû íà áîðòàõ âïàäèí

íåêîìïåíñèðîâàííîãî ïîãðóæåíèÿ è íèæíèõ ÷àñòÿõ ñêëîíîâ, ïðèëåãàþùèõ ê íèì ïîäíÿòèé. Â äîìàíèêîèäíûõ

îòëîæåíèÿõ, ãäå â ðàçðåçå ïðåîáëàäàåò êàðáîíàòíûé ìàòåðèàë, âûñîêîóãëåðîäèñòûå èíòåðâàëû ðàçðåçà ðàçâè-

âàëèñü âäîëü áèîãåðìíûõ ïîñòðîåê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ, âûñîêîóãëåðîäèñòàÿ ôîðìàöèÿ, óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ, ãåíå-

ðàöèîííûé ïîòåíöèàë, Âîëãî-Óðàëüñêèé áàññåéí.

Âîçìîæíîñòü ïðèðîñòà çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ èç äî-

ìàíèêîâûõ îòëîæåíèé Âîëãî-Óðàëüñêîãî è Òèìàíî-Ïå-

÷îðñêîãî áàññåéíà ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé è ïîäòâåðæäà-

åòñÿ ïðîìûøëåííûìè ïðèòîêàìè íåôòè èç òåõ ãîðèçîí-

òîâ, êîòîðûå ðàíåå íå îòíîñèëèñü ê ïðîäóêòèâíûì. Ñ÷è-

òàëîñü, ÷òî äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ëèøü äîêà-

çàííîé âûñîêîïðîäóêòèâíîé íåôòåìàòåðèíñêîé òîëùåé,

êîòîðàÿ ñãåíåðèðîâàëà óãëåâîäîðîäû äëÿ áîëüøèíñòâà

çàëåæåé â âûøåëåæàùèõ êàðáîíàòíûõ ïîñòðîéêàõ Âîëãî-

Óðàëüñêîãî è Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíîâ. Âìåñòå

ñ òåì, äîìàíèêîâûé ãîðèçîíò ñàì ñîäåðæèò çíà÷èòåëü-

íîå êîëè÷åñòâî óãëåâîäîðîäîâ, åùå íå ýìèãðèðîâàí-

íûõ. Ýòî äàåò ïðàâî ðàññìàòðèâàòü äîìàíèêîâóþ òîë-

ùó êàê åäèíóþ íåñòðóêòóðíóþ çàëåæü óãëåâîäîðî-

äîâ, èç êîòîðîé ÷àñòü óãëåâîäîðîäîâ óøëà è ìèãðèðî-

âàëà â ñòðóêòóðíûå ëîâóøêè, à áîëüøàÿ ÷àñòü îñòà-

ëàñü è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåäîðàçâåäàííûå ðåñóðñû

óãëåâîäîðîäîâ.

Äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ Âîëãî-Óðàëüñêîãî áàñ-

ñåéíà – ýòî âûñîêîóãëåðîäèñòàÿ òîíêîñëîèñòàÿ ôîð-

ìàöèÿ, ñïîñîáíàÿ êàê ïðîèçâîäèòü óãëåâîäîðîäû ñîá-

ñòâåííûìè íåôòåãàçîìàòåðèíñêèìè òîëùàìè, òàê è

êîíöåíòðèðîâàòü èõ â îòäåëüíûõ ïëàñòàõ è çîíàõ, âû-

ïîëíÿþùèõ ðîëü ðåçåðâóàðà. Ïîä âûñîêîóãëåðîäèñ-

òîé ôîðìàöèåé (ÂÓÔ) ïîíèìàåòñÿ ïðèðîäíàÿ ñîâî-

êóïíîñòü òîíêîñëîèñòûõ ãîðíûõ ïîðîä ñî ñõîäíûìè

óñëîâèÿìè îáðàçîâàíèÿ, áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ íàêîï-

ëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è åãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

â óãëåâîäîðîäû ñ ïîñëåäóþùåé âîçìîæíîé ìèãðàöè-

åé â ïóñòîòíîå ïðîñòðàíñòâî ýòèõ ïîðîä (Ðèñ. 1).

Ïîíèìàíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îñàäî÷íîãî

áàññåéíà, â êîòîðîì ôîðìèðóåòñÿ âûñîêîóãëåðîäèñòàÿ

ôîðìàöèÿ – îñíîâà ïðîãíîçèðîâàíèÿ åå íåôòåãàçîíîñíî-

ãî ïîòåíöèàëà è êà÷åñòâà óãëåâîäîðîäîâ. Äîìàíèêîâàÿ âû-

ñîêîóãëåðîäèñòàÿ ôîðìàöèÿ ñôîðìèðîâàëàñü â ïðåäåëàõ

Âîëãî-Óðàëüñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà. Ïðîäóê-

òèâíîñòü åå â ïåðâóþ î÷åðåäü êîíòðîëèðóåòñÿ óñëîâèÿìè

åå ôîðìèðîâàíèÿ è çàâèñèò îò ñòðóêòóðû è èñòîðèè ðàç-

âèòèÿ îñàäî÷íîãî áàññåéíà.

Âîëãî-Óðàëüñêèé îñàäî÷íûé áàññåéí îòíîñèòñÿ ê ÷èñ-

ëó õîðîøî èçó÷åííûõ. Ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè äàííîãî

ÓÄÊ 552.98

Ðèñ. 1. Çîíû ìàêñèìàëüíîé êîí-

öåíòðàöèè óãëåâîäîðîäîâ â ñëàí-

öåâûõ ïîðîäàõ ðàñïîëîæåíû â íàèáî-

ëåå ïðîãíóòîé ÷àñòè áàññåéíà. Îáëàñòè àêêóìóëÿöèè ÓÂ: 1 – çà ñ÷åò

ëàòåðàëüíîé ìèãðàöèè, 2 – çà ñ÷åò âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè, 3 – î÷àã

íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ, 4 – ãðàíèöû ÃÇÍ è ÃÇÃ, 5 – ìèãðàöèÿ ôëþèäîâ,

6 – íåôòÿíûå ñêîïëåíèÿ, 7 – íåôòåãàçîâûå ñêîïëåíèÿ.
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Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå àâëàêîãåíîâ Âîëãî–Óðàëüñêîãî áàññåéíà ïî äàííûì ÔÃÓÏ «ÍÂÍÈÈÃÃ» è ÎÀÎ «ÈÃÈÐÃÈ» ñ äîïîëíåíèÿìè ÌÃÓ

èì. Ëîìîíîñîâà.
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Ðèñ. 4. Ñëîèñòîå ñòðîåíèå äîìíèêîâîé âûñîêîóãëåðîäèñòîé

ôîðìàöèè.

ðåãèîíà èçëîæåíî äåòàëüíî â

ðàáîòàõ ÎÀÎ ÈÃÈÐÃÈ ïîä ðå-

äàêöèåé Å.Á. Ãðóíèñà (Ãðóíèñ

è äð., 2014), â ðàáîòàõ ÔÃÓÏ

ÍÂÍÈÈÃÃ ïîä ðåäàêöèåé

Å.Â. Ïîñòíîâîé, Ïèñàðåíêî

Þ.À. (Ïèñàðåíêî, 2000; Ïîñò-

íîâà, 2008; Ïîñòíîâà, Æèäî-

âèíîâ, 2008). Âîëãî-Óðàëüñ-

êèé íåôòåãàçîíîñíûé áàñ-

ñåéí ñôîðìèðîâàí íà îêðàè-

íå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-

ôîðìû â çîíå åå ñî÷ëåíåíèÿ ñ

Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòüþ.

Áàññåéí îãðàíè÷åí Óðàëüñêîé ñêëàä-

÷àòîé ñèñòåìîé ñ âîñòîêà, Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíîé ñ þãà,

Òèìàíñêèì êðÿæåì ñ ñåâåðà è ñèñòåìîé àíòèêëèíàëüíûõ

ïîäíÿòèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ñ çàïàäà. Àí-

òèêëèíàëüíûå ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ, îãðàíè÷èâàþùèå âíå-

øíèé áîðò Âîëãî-Óðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà ñ çàïàäà,

ðàçäåëåíû ñåäëîâèíàìè è ïðîòÿãèâàþòñÿ åäèíîé ïîëîñîé

ñ ñåâåðà íà þã, âêëþ÷àÿ Ñûêòûâêàðñêèé, Êîòåëüíè÷åñêèé,

Òîêìîâñêèé, Æèãóëåâñêèé è Ïóãà÷åâñêèé ñâîäû. Âíóòðåí-

íèé áîðò Âîëãî-Óðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà ñîñòîèò èç

ñèñòåìû ëèíåéíî âûòÿíóòûõ ñ ñåâåðà íà þã âïàäèí, òàêèõ

êàê Ñîëèêàìñêàÿ, Þæíî-Ñûëâåíñêàÿ, Áåëüñêàÿ, Ìðàêîâñ-

êàÿ äåïðåññèè. Äåïðåññèè ðàçäåëåíû ñåäëîâèíàìè, ñôîð-

ìèðîâàííûìè íà ìåñòå íàëîæåíèÿ âíóòðåííåãî êðàåâîãî

ïðîãèáà íà ïîëîæèòåëüíûå ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà (Ðèñ. 2).

Ïðè àíàëèçå óãëåâîäîðîäíîãî ïîòåíöèàëà äîìàíèêî-

âîé âûñîêîóãëåðîäèñòîé ôîðìàöèè îñîáîå âíèìàíèå óäå-

ëÿëîñü òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì, èñïûòàâøèì äëèòåëü-

íîå è óñòîé÷èâîå ïîãðóæåíèå íà ïðîòÿæåíèè èñòîðèè ãåî-

ëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ê òà-

êèì îáëàñòÿì îòíîñÿòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü àâëàêîãåíû –

êðóïíûå ëèíåéíûå ïðîãèáû, ðàçäåëåííûå êðèñòàëëè÷åñ-

êèìè ìàññèâàìè. Â ïðåäåëàõ àâëàêîãåíîâ îòìå÷àåòñÿ ïî-

âûøåííûé òåïëîâîé ðåæèì è àêòèâíîå îñàäêîíàêîïëåíèå.

Íà ìåñòå äðåâíèõ àâëàêîãåíîâ çàëîæèëèñü êðóïíûå âïà-

äèíû, êîòîðûå â ïåðèîäû ìàêñèìàëüíîãî çàòîïëåíèÿ áàñ-

ñåéíà ìîðåì îñòàâàëèñü íåêîìïåíñèðîâàííûìè îñàäêà-

ìè. Âî âïàäèíàõ íàêàïëèâàëîñü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî

îðãàíèêè è ôîðìèðîâàëèñü ïîòåíöèàëüíûå íåôòåìàòå-

ðèíñêèå òîëùè. Âïîñëåäñòâèè èç ýòèõ îòëîæåíèé ïðîèñ-

õîäèëà ìèãðàöèÿ óãëåâîäîðîäîâ â âåðõíèå ãîðèçîíòû îñà-

äî÷íîãî ÷åõëà, çàïîëíÿÿ ëîâóøêè äëÿ íåôòè è ãàçà. Áîëü-

øàÿ ÷àñòü óãëåâîäîðîäîâ ñîõðàíèëàñü â ïîòåíöèàëüíîé

íåôòåìàòåðèíñêîé òîëùå, íå èìåÿ ïðÿìîãî âûõîäà â ðå-

çåðâóàð è ôîðìèðóÿ âûñîêîóãëåðîäèñòóþ òîëùó, çàïîë-

íÿÿ åå ïóñòîòû èëè îñòàâàÿñü â ìàòðèöå ïîðîäû. Ýòè ïî-

ëîæåíèÿ ëåãëè â îñíîâó ïîèñêîâûõ êðèòåðèåâ óãëåâîäîðî-

äîâ â íåôòåìàòåðèíñêîé äîìàíèêîâîé òîëùå (Ðèñ. 1).

Â Âîëãî-Óðàëüñêîì áàññåéíå íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå

óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äîìàíèêîâîé òîëùè áûëè â

ïðåäåëàõ Êàçàíñêî-Êàæèìñêîãî, Êàìñêî-Áåëüñêîãî, Ìóõà-

íî-Åðîõîâñêîãî, Ðÿçàíî-Ñàðàòîâñêîãî àâëàêîãåíîâ. Àâëà-

êîãåíû ñôîðìèðîâàëèñü ïî êðóïíûì ãëóáèííûì ðàçëî-

ìàì, êîòîðûå ðàçäåëèëè íåêîãäà åäèíûé êðèñòàëëè÷åñêèé

ìàññèâ íà îòäåëüíûå ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ, òàêèå êàê Òàòàð-

ñêèé, Òîêìàêîâñêèé, Áàøêèðñêèé, Æèãóëåâñêèé, Ïóãà÷åâ-

ñêèé, Êàìñêèé, Ñûêòûâêàðñêèé è Ïåðìñêèé ñâîäû, Ñîëü-

Èëåöêèé âûñòóï (Ðèñ. 2). Ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ ðàçäðîáëå-

íû ìíîãî÷èñëåííûìè ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè, ôîð-

ìèðóÿ îòäåëüíûå óçêèå ãðàáåíû, ÷àñòî ñóáïàðàëëåëüíûå

ëèíåéíûì çîíàì àâëàêîãåíîâ (Ñåðíîâîäñêî-Àáäóëèíñêèé

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíûé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî ëèíèè 1-1’ âêðåñò Ìóõàíî-Åðîõîâñêîãî ïðîãèáà.

Ïî ìàòåðèàëàì ÔÃÓÏ «ÍÂÍÈÈÃÃ».
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ãðàáåí). Ãðàáåíû óñòóïàþò àâëàêîãåíàì è â ïðî-

òÿæåííîñòè è â ìîùíîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà è

ðàçâèòû ëèøü â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ñâîäîâûõ

ïîäíÿòèé. Áîëüøóþ ÷àñòü ãåîëîãè÷åñêîé èñòî-

ðèè ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ îñòàâàëèñü îòíîñèòåëü-

íî ïðèïîäíÿòûìè, è îñàäêîíàêîïëåíèå íà íèõ

ïðîèñõîäèëî âî âðåìÿ ìàêñèìàëüíîãî çàòîïëå-

íèÿ ðåãèîíà ìîðñêèì áàññåéíîì. Ìîùíîñòü

îñàäî÷íîãî ÷åõëà íà ñâîäàõ ñîêðàùåíà îò 3-4 äî

1,5-0,8 êì, â òî âðåìÿ êàê â ïðåäåëàõ àâëàêîãåíîâ

íàêàïëèâàëèñü áîëüøèå ìîùíîñòè îòëîæåíèé,

äîñòèãàþùèå 7-10, èíîãäà 14 êì (Ðèñ. 3).

Â èñòîðèè ðàçâèòèÿ Âîëãî-Óðàëüñêîãî áàññåé-

íà õîðîøî âûäåëÿþòñÿ òðè ñòàäèè: ðèôòîâàÿ (àâ-

ëàêîãåíîâàÿ), ñèíåêëèçíàÿ è èíâåðñèîííàÿ. Íà àâ-

ëàêîãåíîâîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ, â ðèôåå è ðàííåì

ïàëåîçîå, Âîëãî-Óðàëüñêèé áàññåéí ïðåäñòàâëÿë

ñîáîé åäèíîå öåëîå ñ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé

ïëàòôîðìîé, ãäå íà äðåâíåì ôóíäàìåíòå çàêëà-

äûâàëèñü øèðîêèå è ïðîòÿæåííûå çîíû àâëàêî-

ãåíîâ è ìåëêèå ãðàáåíû, îñëîæíÿþùèå äðåâíèå

âûñòóïû ôóíäàìåíòà. Ñèíåêëèçíàÿ ñòàäèÿ íà÷à-

ëàñü â ïîçäíåäåâîíñêîå âðåìÿ, êîãäà âåñü áàññåéí

èñïûòàë ïîãðóæåíèå. Ñ ïîçäíåãî äåâîíà ïî òóð-

íåéñêèé âåê ðàííåêàìåííîóãîëüíîãî âåðìåíè â

ýïèöåíòðå ïîãðóæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü êàðáî-

íàòíî-êðåìíèñòûå äåïðåññèîííûå îòëîæåíèÿ,

îáðàìëåííûå ïîëîñîé áàðüåðíûõ ðèôîâ è êàð-

áîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè ìåëêîâîäíîãî øåëüôà.

Èíâåðñèîííûå äâèæåíèÿ áàññåéí èñïûòàë ñ ðàí-

íåâèçåéñêîãî âðåìåíè, êîãäà íà ìåñòå àâëàêîãå-

íîâ ñôîðìèðîâàëèñü ëèíåéíûå èíâåðñèîííûå

ïîäíÿòèÿ – âàëû è ðàçäåëÿþùèå èõ âïàäèíû. Â

ðàííåïåðìñêîå – òðèàñîâîå âðåìÿ íà ýòè ñòðóê-

òóðû áûëè íàëîæåíû âïàäèíû ïåðåäîâîãî ïðî-

ãèáà Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîñòè.

Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîóãëåðîäèñ-

òûõ ñëàíöåâûõ ôîðìàöèé. Âûñîêîóãëåðîäèñòûå

ôîðìàöèè íàêàïëèâàëèñü â óñëîâèÿõ íåñêîëüêèõ

ïèêîâ ìîðñêîé òðàíñãðåññèè â èñòîðèè ðàçâèòèÿ

Çåìëè, â îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûõ óñëîâèÿõ

(100-300 ì ãëóáèíà ìîðÿ) ñ ðåæèìîì èëîâûõ âïà-

äèí. Íàèáîëåå áûñòðàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ òðàíñ-

ãðåññèÿ ìîðñêîãî áàññåéíà íà÷àëàñü â òèìàíñêî-

ñàðãàåâñêîå âðåìÿ è ïèê åå äîñòèã â ñåìèëóêñêîå

âðåìÿ. Â ýòî âðåìÿ ôîðìèðîâàëèñü îòëîæåíèÿ ñ

òåìíîé îêðàñêîé, ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì

Ðèñ. 5. Îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ñðåäíåôðàíñêîå âðåìÿ.

Ðèñ. 6. Îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ â âåðõíåôðàíñêîå âðå-

ìÿ. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 5.
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îðãàíèêè, ñèëüíîé ïèðèòèçàöèåé, îêðåìíåíèåì

è ñâîåîáðàçíûì êîìïëåêñîì ìîðñêîé ôàóíû,

ìåñòàìè ïîðîäîîáðàçóþùåé (Ðèñ. 4). Òîëùèíà

èíòåðâàëà ñ ìàêñèìàëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíè-

åì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îáû÷íî íå ïðåâûøà-

åò 20-40 ì, ëèøü â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ âîçðàñòàÿ

äî 60-80 ì.

Îñîáåííîñòü óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ âûñîêîóã-

ëåðîäèñòûõ ôîðìàöèé çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåí-

íîì ñîäåðæàíèè êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà è ñâî-

áîäíîãî êðåìíåçåìà, èñòî÷íèêîì êîòîðîãî ìîã-

ëè ñëóæèòü ãèäðîòåðìû èëè âóëêàíîãåííûå ïðî-

äóêòû, ñîçäàâàÿ îñîáûé ãàçîâûé ðåæèì àòìîñ-

ôåðû Çåìëè â ïîçäíåäåâîíñêîå âðåìÿ. Íàêîïëå-

íèå îñàäêîâ ïðîòåêàëî â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîãî

ãàçîâîãî ðåæèìà. Îòñóòñòâèå ñåðîâîäîðîäíîãî

çàðàæåíèÿ ïðèäîííûõ âîä îáîñíîâûâàåòñÿ øè-

ðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì îñòàòêîâ ñèäÿ÷åãî áåí-

òîñà (ïåëèöèïîäû, çàìêîâûå áðàõèîïîäû) è íå-

êòîííîáåíòè÷åñêèõ ãîëîâîíîãèõ (ãîíèàòèòîâ),

÷óâñòâèòåëüíûõ ê íåäîñòàòêó êèñëîðîäà. Ãåîõè-

ìè÷åñêàÿ ñðåäà îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïðåäñòàâëÿëà

ñîáîé âîññòàíîâèòåëüíûå îáñòàíîâêè. Â ðåçóëü-

òàòå ñôîðìèðîâàëèñü êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûå îò-

ëîæåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì Ñîðã > 5% (Êèðþõèíà è

äð., 2013).

Íà ïîñëåäóþùåì ýòàïå â ïðîöåññå çàïîëíå-

íèÿ îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíîãî áàññåéíà îñà-

äî÷íûì ìàòåðèàëîì, âîçíèêàëî ðàçíîîáðàçèå

îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ, îò îòíîñèòåëüíî

ãëóáîêîâîäíî-ìîðñêèõ äî ïðèáðåæíûõ ñ ïîëî-

ñîé áàðüåðíûõ ðèôîâ è êàðáîíàòíûì øåëüôîì.

Â ýòî âðåìÿ âûñîêîóãëåðîäèñòûå ôîðìàöèè ìîã-

ëè íàêàïëèâàòüñÿ â íåñêîëüêèõ ôàöèàëüíûõ çî-

íàõ, ñðåäè êîòîðûõ ñëåäóåò ðàçëè÷àòü îòíîñèòåëü-

íî ãëóáîêîâîäíûå äåïðåññèîííûå âïàäèíû, óñ-

ëîâèÿ îòêðûòîãî è ìåëêîâîäíî-ìîðñêîãî øåëü-

ôà (Ðèñ. 5-8).

Ðàçðåçû îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûõ äåï-

ðåññèîííûõ âïàäèí, íåêîìïåíñèðîâàííûõ îñàä-

êîíàêîïëåíèåì. Ýòè îòëîæåíèÿ àíàëîãè÷íû òåì,

êîòîðûå íàêàïëèâàëèñü íà ïèêå òðàíñãðåññèè

ìîðñêîãî áàññåéíà è îáëàñòü èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

îãðàíè÷åíà òîé ÷àñòüþ âïàäèíû, â êîòîðîé åùå

íå íà÷àëîñü àêòèâíîå îñàäêîíàêîïëåíèå.

Îòëîæåíèÿ äåïðåññèîííîé âïàäèíû ïðåäñòàâ-

ëåíû òîíêèì ïåðåñëàèâàíèåì êðåìíèñòî-êàðáî-

íàòíûõ ïîðîä, ãäå âûäåëÿþòñÿ òåìíîöâåòíûå ðèò-

ìèòû êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîãî èëè êàðáîíàòíî-

êðåìíèñòîãî ñîñòàâà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì

ñàïðîïåëåâîãî ÎÂ; ïåðâûå äîìèíèðóþò â äîìà-

íèêîâîì ãîðèçîíòå, âòîðûå – â ôàìåíñêîé ÷àñòè

ðàçðåçà. Ñîäåðæàíèå ãëèíèñòûõ ïîðîä íåçíà÷è-

òåëüíî è ðåäêî ïðåâûøàþò 8%, â ñðåäíåì ñîñòàâ-

ëÿÿ íå áîëåå 5% (Ðèñ. 9).

Ðàçðåçû ñêëîíîâ ïîäíÿòèé èëè áîðòîâ «ðè-

ôîâûõ» òåë. Òàêèå ðàçðåçû ðàñïðîñòðàíåíû íà

áîðòàõ âïàäèí íåêîìïåíñèðîâàííîãî ïîãðóæåíèÿ

è íèæíèõ ÷àñòÿõ ñêëîíîâ, ïðèëåãàþùèõ ê íèì ïîä-

íÿòèé. Â äîìàíèêîèäíûõ îòëîæåíèÿõ, ãäå â ðàçðå-

çå ïðåîáëàäàåò êàðáîíàòíûé ìàòåðèàë, âûñîêî-

Ðèñ. 7. Îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ôàìåíñêîå âðåìÿ.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 5.

Ðèñ. 8. Îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ â òóðíåéñêîå âðåìÿ.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 5.



2(61) 201582

A.V. Stoupakova, N.P. Fadeeva, G.A. Kalmykov, A.Kh. Bogomolov, T.A. Kiryukhina, N.I. Korobova, T.A. Shardanova, A.A. Suslova et al.   Criteria for oil and gas search...

óãëåðîäèñòûå èíòåðâàëû ðàçðåçà ðàçâèâàëèñü âäîëü áèî-

ãåðìíûõ ïîñòðîåê (Ðèñ. 10). Ðàçðåçû ñêëîíîâîãî òèïà ðàñ-

ïðîñòðàíåíû âáëèçè âåðøèí Òàòàðñêîãî ñâîäà, Æèãóëåâ-

ñêîãî è Ïóãà÷åâñêîãî ñâîäîâ. Äëÿ ýòèõ ðàçðåçîâ õàðàê-

òåðíî óìåíüøåíèå áèòóìèíîçíîñòè è îêðåìíåíèÿ. Îíè

ñëîæåíû êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûìè ïîðîäàìè ñ ïðîñëî-

ÿìè èçâåñòíÿêîâ ãëèíèñòûõ è îðãàíîãåííîîáëîìî÷íûõ,

à òàêæå äîëîìèòîâ. Ïîëíàÿ òîëùèíà òàêèõ ðàçðåçîâ ìî-

æåò äîñòèãàòü 50-70 è áîëåå ì. Â ñêëîíîâûõ ôàöèÿõ ðàç-

ðåç íàðóøàåòñÿ âíåäðåíèÿìè áèîêëàñòîâûõ, ìèêðèòîâûõ

èçâåñòíÿêîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå îïîëçíåâûõ,

ãðàâèòàöèîííûõ ïðîöåññîâ; â äåïðåññèîííîé ÷àñòè èõ

êîëè÷åñòâî ðåçêî ñíèæàåòñÿ è îíè â âèäå òîí÷àéøèõ ïðî-

ñëîéêîâ ìèêðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ðàññëàèâàþò îñíîâíóþ

ìàññó ïîðîäû.

Ðàçðåçû âïàäèí è ïðîãèáîâ ñ êîìïåíñèðîâàííûì îñàä-

êîíàêîïëåíèåì è ìåëêîâîäíî-ìîðñêèìè îáñòàíîâêàìè.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñîêðàùàåòñÿ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà, íî ñëîèñòûé õàðàêòåð òîëùè ñâèäåòåëüñòâóåò î

ïðåîáëàäàíèè òîíêîãî ìàòåðèàëà â áàññåéíå îñàäêîíàêîï-

ëåíèÿ. Äëÿ ýòîãî òèïà ðàçðåçà õàðàêòåðíà ìàêñèìàëüíàÿ

òîëùèíà ïà÷åê – äî 150, èçðåäêà áîëåå ìåòðîâ.

Ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë äîìàíèêîâûõ îòëîæå-

íèé. Îñîáåííîñòü âûñîêîóãëåðîäèñòîé ôîðìàöèè, áîãà-

òîé êàê îðãàíèêîé, òàê è íåôòüþ è ãàçîì, çàêëþ÷àåòñÿ â

òîì, ÷òî ýòà ôîðìàöèÿ ñàìà ÿâëÿåòñÿ íåôòåãàçîïðîèçâî-

äÿùåé è ãëàâíîé åå õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàöèîí-

íûé (ñèíîíèì ãåíåòè÷åñêèé) ïîòåíöèàë, ò.å. òî êîëè÷å-

ñòâî óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðàÿ ìîæåò ãåíåðèðîâàòü äàííàÿ

ïîðîäà â ïðîöåññå âñåãî êàòàãåíåçà. Ãåíåðàöèîííûé ïî-

Ðèñ. 11. Äèàãðàììà òèïîâ ÎÂ ïî äàííûì ïèðîëèçà (ïðèâåäåíû

îñòàòî÷íûå çíà÷åíèÿ HI).

òåíöèàë çàâèñèò îò òèïà ÎÂ (êåðîãåíà), åãî ñîäåðæàíèÿ â

ïîðîäå, ìîùíîñòè è ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåôòåìà-

òåðèíñêèõ ïîðîä â áàññåéíå. Ïîñêîëüêó íåôòü – îáðàçî-

âàíèå ïîëèñòàäèéíîå, òî âàæíûì ôàêòîðîì ðåàëèçàöèè

ãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü êàòàãåíå-

òè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè. Â ðàííåì êàòàãåíåçå (ïðî-

òîêàòàãåíåç) îáðàçîâûâàþòñÿ â îñíîâíîì ãàçîâûå ÓÂ, íà

ýòàïå ñðåäíåãî (ìåçî-) êàòàãåíåçà – îñ-

íîâíàÿ ìàññà æèäêèõ ÓÂ, âõîäÿùèõ â

íåôòü, â ïîçäíåì (àïî-) êàòàãåíåçå –

ïðåèìóùåñòâåííî ãàçîâûå ÓÂ; èì ñî-

îòâåòñòâóþò ïîíÿòèÿ ïîòåíöèàëüíî

íåôòåìàòåðèíñêèå, íåôòåïðîèçâîäÿ-

ùèå è íåôòåïðîèçâîäèâøèå ïîðîäû.

Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà â ïîðîäàõ, îòíîñèìûõ ê äîìàíè-

êîâîé âûñîêîóãëåðîäèñòîé ôîðìà-

öèè, ìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò

0,5 äî 48% âåñ. Îêîëî 60% îò òîëùèíû

ðàçðåçà íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä ñî-

äåðæàò äîìàíèêèòíûå êîíöåíòðàöèè

(Ñîðã > 5%), îñòàëüíûå ïðåäñòàâëåíû

äîìàíèêîèäàìè (Ñîðã <5% âåñ.). Ìàê-

ñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Ñîðã (8,2% –

îñòàòî÷íûå, 12,5% – èñõîäíûå) õàðàê-

òåðíû äëÿ ÷åðíûõ êðåìíèñòî-êàðáî-

íàòíûõ ïîðîä Êàìñêî-Áåëüñêîé âïàäè-Ðèñ. 10. Ïðèìåð ðàçâèòèÿ äîìàíèêîèäíûõ îòëîæåíèé íà áîðòó ðèôîâîãî òåëà.

Ðèñ. 9. Ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ äîìàíèêîâîé âûñîêîóãëåðîäèñòîé ôîðìàöèè â äåâîíñêî-ðàííåêàìåííîóãîëüíîå âðåìÿ. 1 – ñêëîíîâûå

îòëîæåíèÿ. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 5.
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íû è Ìóõàíîâî-Åðîõîâñêîãî ïðîãèáà, íàêîïèâøèåñÿ â

óñëîâèÿõ äåïðåññèîííîé ÷àñòè âïàäèíû (ñðåäíåâçâå-

øåííûå çíà÷åíèÿ). Ïîðîäû ñ ìåíüøèìè äîìàíèêîèä-

íûìè êîíöåíòðàöèÿìè (Ñîðã 1,4% – îñòàòî÷íûå, 2,6% –

èñõîäíûå) âñòðå÷àþòñÿ â ðàçðåçàõ ñêëîíîâ äåïðåññè-

îííîé âïàäèíû è âíóòðèáàññåéíîâûõ ïîäíÿòèé. Çíà÷å-

íèÿ âîäîðîäíîãî èíäåêñà, õàðàêòåðèçóþùåãî õèìè÷åñ-

êóþ ñòðóêòóðó ÎÂ, îêàçûâàþòñÿ áëèçêèìè â ñîáñòâåí-

íî äåïðåññèîííûõ è ñêëîíîâûõ ðàçðåçàõ: HI = 300 è

240 ìã ÓÂ/ã ÒÎÑ (îñòàòî÷íûå) è 570 è 590 ìã ÓÂ/ã ÒÎÑ

(èñõîäíûå), ñîîòâåòñòâåííî. Áëèçêèå çíà÷åíèÿ HI ãîâî-

ðÿò î åäèíîì ãåíåòè÷åñêîì òèïå ÎÂ, ñâîéñòâåííîãî äî-

ìàíèêîâîé ôîðìàöèè, – â îñíîâíîì ïðåîáëàäàåò êåðî-

ãåí òèïà II (Ðèñ. 11).

Ýòîò âûâîä õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñîñòàâîì àëêàíî-

âûõ è öèêëè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ïðè÷åì êàê â äîìà-

íèêîâîì ãîðèçîíòå, òàê è â âûøåëåæàùèõ ìåíäûì-ôà-

ìåíñêèõ îòëîæåíèÿõ îí ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ. Ñðåäè àë-

êàíîâûõ ÓÂ ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà îòíîñèòåëüíî íèç-

êîìîëåêóëÿðíóþ îáëàñòü Ñ
16

-Ñ
22

, ÷òî òèïè÷íî äëÿ ÎÂ, îá-

ðàçîâàííîãî ìîðñêèìè ïëàíêòîííûìè âîäîðîñëÿìè. Ó÷à-

ñòèå ëèïèäîâ íàçåìíîãî îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðîÿâ-

ëÿåòñÿ â íåçíà÷èòåëüíîì ïðåîáëàäàíèè ñòåðàíà Ñ
29

. Ìîð-

ñêèå îòíîñèòåëüíî íåãëóáîêîâîäíûå óñëîâèÿ ôîðìèðî-

âàíèÿ ÎÂ ïîäòâåðæäàþòñÿ ïîëîæåíèåì îáðàçöîâ íà äèàã-

ðàììàõ ñîîòíîøåíèé èçî- è í-àëêàíîâ è ðàñïðåäåëåíèÿ

ñòåðàíîâ (Ðèñ. 12).

Áëàãîïðèÿòíûé òèï êåðîãåíà è îáîãàùåííîñòü ÎÂ ïî-

ðîä äîìàíèêîâîé ôîðìàöèè Âîëãî-Óðàëüñêîãî áàññåéíà

îáóñëîâèëè âûñîêèé ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë åå áîëü-

øåé ÷àñòè – ñðåäíåâçâåøåííûå îñòàòî÷íûå çíà÷åíèÿ S
2
 ìå-

íÿþòñÿ îò 5 äî 43 êã ÓÂ/ò ïîðîäû ïðè äèàïàçîíå 0,2-181 êã

ÓÂ/ò ïîðîäû â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè è êàòàãåíåçà

îòëîæåíèé; èñõîäíûå ñðåäíåâçâåøåííûå çíà÷åíèÿ S
2 
ìîã-

ëè ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 5-165 êã ÓÂ/ò ïîðîäû (Ðèñ. 13).

Èçó÷åíèå êèíåòèêè ìàëîïðåîáðàçîâàííîãî îáðàçöà

ïîêàçàëî, ÷òî äèàïàçîí ýíåðãèé àêòèâàöèè îòâå÷àåò êåðî-

ãåíó òèïà II, íî ñî ñìåùåíèåì ìàêñèìóìà â áîëåå íèçêóþ

îáëàñòü (50 êêàë/ìîëü). Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî êåðîãåí äî-

ìàíèêîâîé ôîðìàöèè ìîæåò ãåíåðèðîâàòü ÓÂ íà áîëåå

ðàííèõ ñòàäèÿõ è áûòü èñòî÷íèêîì «äîãëàâíîôàçîâñêèõ

íåôòåé». Óæå íà ãðàäàöèè ÏÊ-ÌÊ
1
 â êðåìíèñòî-êàðáî-

íàòíûõ ïîðîäàõ ñîäåðæèòñÿ 0,7-7% àâòîõòîííîãî õëîðî-

ôîðìåííîãî áèòóìîèäà, ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ ÓÂ (S
1
) â

ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 6 êã íà 1 ò ïîðîäû; îíî ðåãóëèðóþòñÿ

êîíöåíòðàöèåé Ñîðã. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íàðÿäó ñ ãåíåðàöèåé

áèòóìîèäîâ ïðîòåêàåò è èõ ýìèãðàöèÿ. Ýìèãðàöèîííûå

áèòóìîèäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè

áèòóìîèäíîãî êîýôôèöèåíòà (βÕÁ=20-50 %), â ñîñòàâå êî-

òîðîãî ïðåîáëàäàþò òÿæåëûå ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûå

êîìïîíåíòû (Ðèñ. 8). Â íàèáîëåå âîññòàíîâëåííûõ áèòó-

Ðèñ. 12. Ïàëåîáñòàíîâêè íàêîïëåíèÿ ÎÂ äîìàíèêîâîé ôîðìàöèè ïî ñîîòíîøåíèþ èçîïðåíîèäíûõ è í-àêëàíîâ (ñëåâà) è ñòåðàíîâûõ

ÓÂ (ñïðàâà).

Ðèñ. 13. Ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë ïîðîä äîìàíèêîâîé ôîð-

ìàöèè (ïðèâåäåíû îñòàòî÷íûå çíà÷åíèÿ S1+S2).
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ìîèäàõ ìàëüòåíîâàÿ ôðàêöèÿ, ñîäåðæàùàÿ ÓÂ, äîñòèãàåò

50 è áîëåå %, íà ÓÂ â ÎÂ (βS1) ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì 7%

ïðè äèàïàçîíå 0,2-13%, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ

βS1îòâå÷àþò ïàðàâòîõòîííûì ðàçíîñòÿì (Ðèñ. 14).

Ñ óâåëè÷åíèåì êàòàãåíåçà âîçðàñòàþò çíà÷åíèÿ áèòó-

ìîèäíîãî è óãëåâîäîðîäíîãî êîýôôèöèåíòîâ è íà ãðàäà-

öèè ÌÊ
2
 (ãëóáèíà 3 -3,4 êì) îíè äîñòèãàþò ìàêñèìóìà êàê

ïî äèàïàçîíó, òàê è ïî ñðåäíèì: βÕÁ=35%, βS1=10%, ñíèæà-

ÿñü äî 9,3% è 4,5% (ñîîòâåòñòâåííî) â êîíöå íåôòÿíîãî

îêíà (ãðàäàöèè ÌÊ
3
-ÌÊ

4
, ãëóáèíà 3,6-4 êì) (Ðèñ. 15). Â óã-

ëåâîäîðîäíîì ñîñòàâå â ïðîöåññå êàòàãåíåçà ñíèæàåòñÿ

êîëè÷åñòâî èçîïðåíîèäíûõ è ñòåðàíîâûõ ÓÂ, âîçðàñòàþò

îòíîøåíèÿ ãîïàíîâûõ ÓÂ Ts/Tm îò 0,2 íà ãðàäàöèè ÌÊ
1 
äî

0,6 è 3 íà ÌÊ
2
 è ÌÊ

3-4
 è àðîìàòè÷åñêèõ ÓÂ 4-MDBT/1-

MDBT îò 1,7 äî 3 è 7-8 è áîëåå, ñîîòâåòñòâåííî äëÿ óêàçàí-

íûõ ãðàäàöèé.

Îöåíêà ãåíåðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà äîìàíèêîâîé ôîð-

ìàöèè ïîêàçàëà, ÷òî êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå è êàðáîíàò-

íî-êðåìíèñòûå ïîðîäû îáîãàùåíû ìîðñêèì âîäîðîñëå-

âûì ÎÂ è îáëàäàþò âûñîêèì îáùèì ãåíåðàöèîííûì ïî-

Ðèñ. 15. Ðàñïðåäåëåíèå çðåëîñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ. À – ñðåäíåôðàíñêîãî âðåìåíè, Á – âåðõ-

íåôðàíñêîãî âðåìåí. 1 – çàìåðåííûå çíà÷åíèÿ âèòðèíèòà, 2– ãðàíèöà ñòàäèè êàòàãåíåçà, 3 – ñòàäèÿ êòàãåíåçà.

ÁÀ

Ðèñ. 14. Èçìåíåíèå áèòóìîèäíîãî è óãëåâîäîðîäíîãî êîýôôèöèåíòîâ â êàòàãåíåçå.
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òåíöèàëîì – â íà÷àëå êàòàãåíåçà (S
1
+S

2
) â ñðåäíåì ñîñòàâ-

ëÿåò 48 êã ÓÂ/ò ïîðîäû. Ïîðîäû â ïðåäåëàõ èçó÷åííîé ÷à-

ñòè Âîëãî-Óðàëüñêîãî áàññåéíà â ïîëíîì îáúåìå äîñòèã-

ëè óñëîâèÿ ãëàâíîé çîíû íåôòåîáðàçîâàíèÿ, òîëùèíà î÷à-

ãà ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 2,5 êì. Â ïðîöåññå êàòàãåíåçà ïðî-

èñõîäèò ãåíåðàöèÿ è ýìèãðàöèÿ áèòóìîèäîâ è ÓÂ, ÷òî ôèê-

ñèðóåòñÿ ïîÿâëåíèåì ìèãðàöèîííûõ áèòóìîèäîâ è ÓÂ.

Ñõîäñòâî ñîñòàâà àâòîõòîííûõ è ìèãðàöèîííûõ ÓÂ ïîçâî-

ëÿåò ðàññìàòðèâàòü ïîñëåäíèå êàê ïàðàâòîõòîííûå, ò.å. ñèí-

ãåíåòè÷íûå ÓÂ ìèãðèðóþùèå âíóòðè íåôòåìàòåðèíñêî-

ãî ïëàñòà. Â êîíöå ãëàâíîé çîíû íåôòåîáðàçîâàíèÿ-íà÷à-

ëå ãëàâíîé çîíû ãàçîîáðàçîâàíèÿ îáùèé ãåíåðàöèîííûé

ïîòåíöèàë ïîðîä åùå âûñîêèé (S
1
+S

2
)=6 êã ÓÂ/ò ïîðîäû,

HI=113 ìã ÓÂ/ã ïîðîäû è îíè ìîãóò áûòü èñòî÷íèêîì ãà-

çîâûõ ÓÂ.

Â íà÷àëå íåôòÿíîãî îêíà ìèãðàöèîííûå áèòóìîèäû

íàñûùàþò îòäåëüíûå ïîðû, êàâåðíû èëè òðåùèíû â ïî-

ðîäå, íî â öåëîì ïîðèñòîñòü íèçêàÿ (Êïîð ìåíüøå 2%).

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïàðàâòîõòîííûõ áèòóìîèäîâ è

ÓÂ íàáëþäàåòñÿ íà ãðàäàöèè êàòàãåíåçà ÌÊ
2
 è ãëóáæå.

Çäåñü æå îòìå÷àþòñÿ ïðîñëîè èçâåñòíÿêîâ è ðàäèîëÿðè-

òîâ ñ áîëåå âûñîêèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîé-

ñòâàìè (Êïîð 4-10%, ïðîíèöàåìîñòü 0,1-245 ìÄ), èõ ìîæ-

íî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîðîâî-òðåùèííûå êîëëåêòîðà; îíè

ïðèóðî÷åíû ê ïîðîäàì ñêëîíîâûõ ôàöèé.

Òàêèì îáðàçîì, âûñîêîóãëåðîäèñòàÿ äîìàíèêîâàÿ

ôîðìàöèÿ âåðõíåäåâîíñêî-íèæíåêàìåííîóãîëüíîãî âîç-

ðàñòà ïðåäñòàâëåíà ãëèíèñòî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûìè

îòëîæåíèÿìè äî ÷èñòûõ êàðáîíàòíûõ è êðåìíèñòûõ ñ ïå-

ðåõîäíûìè ðàçíîñòÿìè. Ôîðìèðîâàíèå îòëîæåíèé ïðî-

èñõîäèëî â ñïîêîéíîì ìîðñêîì áàññåéíå, ãäå ïðåîáëàäà-

ëè óñëîâèÿ äåïðåññèîííûõ âïàäèí, ñêëîíîâ êàðáîíàòíûõ

ìàññèâîâ è óñëîâèÿ ìåëêîâîäíîãî øåëüôà, áëàãîïðèÿò-

íûå äëÿ ðîñòà áèîãåðìíûõ ïîñòðîåê. Ïîðîäû ñèëüíî îáî-

ãàùåíû îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî

ïðåâûøàåò 5 è áîëåå ïðîöåíòîâ. Íàèáîëåå îáîãàùåííûå

îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì îòëîæåíèÿ ñåìèëóêñêîãî è ðå-

÷èöêîãî ãîðèçîíòîâ ôîðìèðîâàëèñü â äåïðåññèîííîé âïà-

äèíå, îáðàçîâàíèå êîòîðîé íà÷àëîñü â ñàðãàåâñêîå âðåìÿ

è äîñòèãëî ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðîâ â ñåìèëóêñêîå âðåìÿ.

Íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ ïîçäíåäåâîíñêîãî âðåìåíè äåï-

ðåññèîííûå îòëîæåíèÿ ñîõðàíÿëèñü ëèøü â ïðîãèáàõ Êàì-

ñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòåìû, ñôîðìèðîâàííûõ íà ìåñòå äðåâ-

íèõ àâëàêîåãíîâ

Íàèáîëüøèìè ïåðñïåêòèâàìè íåôòåíîñíîñòè îáëàäà-

þò ïðîãèáû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà ìåñòå àâëàêîãåíîâ è

èõ ñêëîíû, ãäå ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå âñåãî ïîçäíåäåâîíñ-

êî-òóðíåéñêîãî âðåìåíè ôîðìèðîâàëèñü âûñîêîóãëåðî-

äèñòûå ôîðìàöèè îáùåé ìîùíîñòüþ äî 300 è áîëåå ìåò-

ðîâ. Ìàêñèìàëüíî áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ãåíåðàöèè

óãëåâîäîðîäîâ ñêëàäûâàëèñü â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìóõà-

íî-Åðîõîâñêîãî ïðîãèáà è Áóçóëóêñêîé âïàäèíû. Ìîù-

íîñòü âûñîêîóãëåðîäèñòîé íåôòåïðîèçâîäÿùåé òîëùè çà-

âèñèò îò äëèòåëüíîñòè ïîãðóæåíèÿ áàññåéíà â ïîçäíåäå-

âîíñêî-òóðíåéñêîå âðåìÿ. Â îäíèõ çîíàõ âûñîêîóãëåðîäè-

ñòàÿ òîëùà ôîðìèðîâàëàñü òîëüêî â ñðåäíå-ïîçäíåôðàíñ-

êîå âðåìÿ (ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ, òàêèå êàê Òàòàðñêèé áèòó-

ìèíîçíûå ãëèíèñòûå ïðîñëîè â ðàçðåçå ñâîä, Áàøêèðñêèé

ñâîä, Æèãóëåâñêèé ñâîä, Ïóãà÷åâñêèé ñâîä, Îðåíáóðãñêîå

ïîäíÿòèå) è òàì ìîùíîñòü íåôòåìàòåðèíñêîé òîëùè ñî-

ñòàâëÿåò 40-50 ìåòðîâ. Â îñòàëüíîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàëè

óñëîâèÿ êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìû íà ìåëêîâîäíî-ìîðñêîì

øåëüôå, ãäå íåôòåìàòåðèíñêèå îòëîæåíèÿ îòñóòñòâóþò. Â

äðóãèõ òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, òàêèõ êàê íàëîæåííûå íà

äðåâíèå ðèôòîâûå ñòðóêòóðû âïàäèíû è ïðîãèáû, óñëî-

âèÿ, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ íàêîïëåíèÿ âûñîêîóãëåðîäèñòîé

ôîðìàöèè ñîõðàíÿëèñü â òå÷åíèå âñåãî ïîçäíåäåâîíñêî-

òóðíåéñêîãî âðåìåíè. Â ýòèõ ñòðóêòóðàõ ìîùíîñòü âûñî-

êîóãëåðîäèñòîé ôîðìàöèè äîñòèãàåò 300 è áîëåå ìåòðîâ.

Ïðè ýòîì ìîùíîñòü íåôòåïðîèçâîäÿùåé òîëùè ìîæåò

ñîñòàâëÿòü 60-100 ìåòðîâ. Íà ñêëîíàõ ïîäíÿòèé è ðèôîâûõ

ìàññèâîâ ìîùíîñòü âûñîêîóãëåðîäèñòîé òîëùè ìîæåò

äîñòèãàòü 100 è áîëåå ìåòðîâ, ïðè ìîùíîñòè íåôòåïðîèç-

âîäÿùåé òîëùè îêîëî 30 ì.

Ëèòåðàòóðà
Ãðóíèñ Å.Á., Áàðêîâ Ñ.Ë., Ìèøèíà È.Å. Ïðîáëåìû è èííîâà-

öèîííûå ïóòè ðàñøèðåíèÿ ðåñóðñíîé áàçû óãëåâîäîðîäîâ çà ñ÷åò

íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ðîñèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ãåîðåñóðñû.

¹ 4(59). 2014. Ñ. 28-34.

Êèðþõèíà Ò.À., Ôàäååâà Í.Ï., Ñòóïàêîâà À.Â., Ïîëóäåòêèíà

Å.Í., Ñàóòêèí Ð.Ñ. Äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî è

Âîëãî-Óðàëüñêîãî áàññåéíîâ. Ãåîëîãèÿ íåôòè è ãàçà. ¹ 3. 2013.

Ñ. 76-87.

Ïèñàðåíêî Þ.À. Î ñîîòíîøåíèè òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû è ñîñåäíèõ ðåãèîíîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-

ñêîé ïëàòôîðìû. Íåäðà Ïîâîëæüÿ è Ïðèêàñïèÿ. Âûï. 24. 2000.

Ñ. 38-43.

Ïîñòíîâà Å.Â. Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî îñâîåíèÿ çàïàñîâ

íåôòè Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè. Íåäðà Ïîâîëæüÿ è Ïðèêàñ-

ïèÿ. Âûï. 55. 2008. Ñ. 24-33.

Ïîñòíîâà Å.Â., Æèäîâèíîâ Ñ.Í. Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè ðàç-

âèòèÿ ðåñóðñíîé áàçû óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ è ïóòè ïîâûøåíèÿ

ðåçóëüòàòèâíîñòè ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â Óðàëî-Ïîâîëæñ-

êîì ðåãèîíå. Ãåîëîãèÿ íåôòè è ãàçà. ¹ 5. 2008. Ñ. 2-10.

Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ
Àíòîíèíà Âàñèëüåâíà Ñòóïàêîâà – äîêòîð ãåîëîãî-

ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåä-

ðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

Òåë: +7(495)939-55-76

Íàòàëüÿ Ïåòðîâíà Ôàäååâà – êàíäèäàò ãåîëîãî-ìè-

íåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê êàôåä-

ðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

Ãåîðãèé Àëåêñàíäðîâè÷ Êàëìûêîâ – êàíäèäàò òåõíè-

÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê êàôåäðû ãåîëî-

ãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

Àëåêñàíäð Õðèñòîôîðîâè÷ Áîãîìîëîâ – êàíäèäàò ãåî-

ëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû ãåîëîãèè è

ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

Òàìàðà Àëåêñååâíà Êèðþõèíà – êàíäèäàò ãåîëîãî-ìè-

íåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóä-

íèê êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

Òåë: +7(495)939-37-66

Íàòàëüÿ Èâàíîâíà Êîðîáîâà – àññèñòåíò êàôåäðû ãåî-

ëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

Òåë: + 7(495)939-30-22

Òàòüÿíà Àíàòîëüåâíà Øàðäàíîâà – êàíäèäàò ãåîëî-

ãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê

êàôåäðû ëèòîëîãèè è ìîðñêîé ãåîëîãèè

Àííà Àíàòîëüåâíà Ñóñëîâà – êàíäèäàò ãåîëîãî-ìèíå-

ðàëîãè÷åñêèõ íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê êàôåäðû ãåîëîãèè

è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ



2(61) 201586

A.V. Stoupakova, N.P. Fadeeva, G.A. Kalmykov, A.Kh. Bogomolov, T.A. Kiryukhina, N.I. Korobova, T.A. Shardanova, A.A. Suslova et al.   Criteria for oil and gas search...

Criteria for oil and gas search in domanic deposits of the Volga-Ural basin

A.V. Stoupakova, N.P. Fadeeva, G.A. Kalmykov, A.Kh. Bogomolov,

T.A. Kiryukhina, N.I. Korobova, T.A. Shardanova, A.A. Suslova, R.S. Sautkin,

E.N. Poludetkina, E.V. Kozlova, D.V. Mitronov, F.V. Korkots
Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia, e-mail: ansto@geol.msu.ru

Abstract. Domanic deposits of the Volga-Ural basin are

high carbon thin formations capable to both produce

hydrocarbons by own source rocks and concentrate them in

certain strata and areas that act as a reservoir. Various

sedimentation conditions occurred while filling relatively deep

water basin where domanic deposits were formed. They were

deep-sea deposits to shallow-sea deposits. Specificity of

generating high carbon formations is in high content of

organic matter, carbonate material and free silica. Volcanic or

hydrothermal products could serve as their source. Therewith

a special gas regime of the atmosphere in Late Devonian was

created. Evaluation of domanic generating potential showed

that siliceous-carbonate and carbonate-siliceous rocks

enriched with marine algal organic matter have a high potential

for generation. The most prospective ones are depressions

formed in position of aulacogens and their slopes. There

deposits enriched with organic matter were formed almost

throughout Late Devonian and Tournaisian. Elevation slopes

and reef borders are also of high oil and gas potential. Sections

of such objects are common for depression borders of

uncompensated immersion and lower parts of adjacent

elevation slopes. In domanic deposits with carbonate material

intervals with high carbon content were developed along

bioherm structures.

Keywords: Domanic deposits, high carbon formations,

conditions of formation, generating potential, the Volga-Ural

basin.
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äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì àóòèãåííîé íåô-

òåãàçîíîñíîñòè â ñðåäíåôðàíñêèõ-òóðíåéñêèõ îòëîæåíèÿõ, îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì (äîìàíèêî-

âûå îòëîæåíèÿ è èõ àíàëîãè – äîìàíèêîèäû). Çà íåôòÿìè, ïîëó÷àåìûìè èç òàêèõ îòëîæåíèé, çàêðåïèëîñü

íàçâàíèå «ñëàíöåâûå íåôòè». Ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîñëóæèëè îáðàçöû, îòîáðàííûå

ñîòðóäíèêàìè è ñòóäåíòàìè êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

óíèâåðñèòåòà èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà âî âðåìÿ ïîëåâûõ è êàìåðàëüíûõ ðàáîò â Ðåñïóáëèêå Êîìè è â Àïðåëåâ-

ñêîì îòäåëåíèè ÂÍÈÃÐÈ. Áûëî îòîáðàíî áîëåå 300 îáðàçöîâ èç îáíàæåíèé è êåðíà ñêâàæèí. Â õîäå íàñòîÿùèõ

ðàáîò áûëà èññëåäîâàíà ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü è îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé ëèòîëîãè÷åñêèìè,

ãåîõèìè÷åñêèìè (ïèðîëèç, ÃÆÕ, ÕÌÑÌ) è óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäàìè. Â ðåçóëüòàòå îõàðàêòåðèçîâàíû

è îïèñàíû òèïè÷íûå ðàçðåçû äëÿ ñðåäíåôðàíñêîãî, âåðõíåôðàíñêîãî è íèæíåôàìåíñêîãî ÿðóñîâ âåðõíåãî

äåâîíà. Îñíîâíûì îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ â äàííîé ðàáîòå ÿâëÿëèñü îòëîæåíèÿ äåïðåñèîííîé âïàäèíû, åå

ñêëîíîâ, à òàêæå òîëùè çàïîëíåíèÿ âïàäèíû. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà (ÎÂ) ïðèóðî÷åíû ê ñîáñòâåííî äîìàíèêîâûì ïîðîäàì äåïðåññèîííîé âïàäèíû è â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ ê

ïîðîäàì äîìàíèêîèäàì. ÎÂ äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé ïðåäñòàâëåíî òðåìÿ óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèìè òèïàìè. Ê

ïåðâîìó òèïó (À) îòíåñåí ïåðåîòëîæåííûé âèòðèíèò â âèäå èçîëèðîâàííûõ çåðåí ðàçíîãî ðàçìåðà. Êî âòîðîìó

òèïó (Â) îòíåñåíî îñòàòî÷íîå âåùåñòâî, ðàçíîîáðàçíîå ïî ôîðìå âûäåëåíèé (â âèäå îáðûâêîâ, îáëîìêîâ,

ïðåðûâèñòûõ íèòî÷åê, èëè çàïîëíÿþùåå âñå ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó çåðíàìè â îñíîâíîé ìàññå). Ê

òðåòüåìó òèïó (Ñ) îòíåñåíû îñòàòêè ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ; îíè îñòàëèñü â âèäå ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñâîèì

î÷åðòàíèÿì ôîðìåííûõ êîìïîíåíòîâ. Îòëîæåíèÿ äîìàíèêîâîé òîëùè âîøëè â ãëàâíóþ ôàçó íåôòåîáðàçîâàíèÿ

ïðàêòè÷åñêè íà âñåé èçó÷àåìîé òåððèòîðèè. Íàèáîëåå êàòàãåíåòè÷åñêè ïðåîáðàçîâàííûå ïîðîäû ïðèóðî÷åíû

ê îòðèöàòåëüíûì òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì. Áèòóìèíîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîäòâåðäèë àâòîõòîííîñòü âûäåëåííî-

ãî áèòóìîèäà, óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò êàê ëèòîëîãè÷åñêèì, òàê è êàòàãåíåòè÷åñêèì

õàðàêòåðèñòèêàì âìåùàâøèõ åãî ïîðîä. Àâòîõòîííîñòü îðãàíèêè ïîäòâåðæäåíà è óãëåïåòðîãðàôè÷åñêè. Õðî-

ìàòîãðàôè÷åñêàÿ êàðòèíà ñîñòàâà âûäåëåííûõ áèòóìîèäîâ äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíà,

è õîðîøî ñîîòíîñèòñÿ ñ ñîñòàâîì ïîðîä äîìàíèêà. Áèîìàðêåðíûé àíàëèç ïàðàìåòðîâ, ðåàãèðóþùèõ íà êàòàãå-

íåòè÷åñêóþ ïðåîáðàçîâàííîñòü ÎÂ, òàêæå ïîäòâåðäèë êîððåêòíîñòü ðåçóëüòàòîâ ïèðîëèçà è óãëåïåòðîãðàôè-

÷åñêîãî àíàëèçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîìàíèê, Òèìàíî-Ïå÷îðà, ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, óãëåïåòðîãðàôèÿ, ñëàí-

öåâàÿ íåôòü.

Ââåäåíèå
Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé áàññåéí ÿâëÿåòñÿ ñòàðåéøèì íåô-

òåäîáûâàþùèì ðåãèîíîì Ðîññèè. Îäíàêî, áîëüøèíñòâî

êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé âûðàáîòàíû, à ïðèðîñò çàïàñîâ

ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äîðàçâåäêè ñòàðûõ ìåñòîðîæäåíèé è

ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé è çàëåæåé ñ

òðóäíîèçâëåêàåìîé íåôòüþ. Òåì íå ìåíåå, ïîòåíöèàë Òè-

ìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà äàëåêî íå èñ÷åðïàí. È â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì àóòèãåííîé íåôòåãà-

çîíîñíîñòè â ñðåäíåôðàíñêèõ-òóðíåéñêèõ îòëîæåíèÿõ,

îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Ýòî â îñíîâíîì

äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ è èõ àíàëîãè, íàçûâàåìûå äîìà-

íèêîèäàìè, ò.å. ïîäîáíûå äîìàíèêîâûì. Çà íåôòÿìè, ïî-

ëó÷àåìûìè èç òàêèõ îòëîæåíèé, óïîðíî çàêðåïèëîñü íà-

çâàíèå «ñëàíöåâûå íåôòè», õîòÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî

òåðìèíîëîãè÷åñêèõ è ñìûñëîâûõ âàðèàíòîâ èõ íàçâàíèÿ.

Äîáû÷à íåôòè è ãàçà èç áîãàòûõ óãëåâîäîðîäàìè ïî-

ðîä, èçâåñòíàÿ êàê «ñëàíöåâàÿ íåôòü» èëè «ñëàíöåâûé ãàç»,

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå áûñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ íàïðàâ-

ëåíèé ñîâðåìåííîé ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè íåôòè è ãàçà.

Òðåáóþò îòâåòà ìíîãî÷èñëåííûå âîïðîñû î ïðèðîäå òîëù,

èç êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ äîáû÷à ñëàíöåâîé íåôòè è ñëàí-

öåâîãî ãàçà. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïåðñïåêòèâû äîáû÷è ñëàí-

öåâîé íåôòè – îäíà èç ãîðÿ÷èõ òåì îáñóæäåíèé êàê ñðåäè

ãåîëîãîâ, òàê è â îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñ-

êèõ êðóãàõ. Ìíîãèå ñòðàíû ðàññìàòðèâàþò ýòîò âèä ýíåðãå-

òè÷åñêîãî ñûðüÿ â êà÷åñòâå ìîùíîãî ôàêòîðà ýêîíîìè÷åñ-

êîé íåçàâèñèìîñòè. Îäíàêî, íåìàëî è ñêåïòè÷åñêèõ âûñêà-

çûâàíèé îòíîñèòåëüíî äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ èçâëå÷å-

íèÿ óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) èç ñëàíöåâûõ òîëù â ïðîìûøëåí-

íî çíà÷èìûõ ìàñøòàáàõ. Òàê èëè èíà÷å, äîáû÷à ñëàíöåâîé

íåôòè ñåãîäíÿ ñòàëà ðåàëüíîñòüþ, â ñâÿçè ñ ÷åì, ñïåöèàëè-

ñòàì âåñüìà âàæíî èìåòü îáúåêòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå î íû-

íåøíèõ è ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ äîáû÷è ñëàíöåâûõ

ÓÂ (Öâåòêîâ, Öâåòêîâà, 2012).

Èäåàëüíûì îáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåííûå â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîì áàññåéíå äîìà-

íèêîâûå òîëùè. Èçó÷åíèå îòëîæåíèé äîìàíèêîâîãî ãîðè-

çîíòà âåðõíåãî äåâîíà íà÷àëîñü åùå ïîëòîðà âåêà íàçàä.

Çà ýòîò ïåðèîä îïóáëèêîâàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò,

ïîñâÿùåííûõ ðàçëè÷íûì àñïåêòàì èçó÷åíèÿ äîìàíèêà

(ñòðàòèãðàôèè, ëèòîëîãèè, ãåîõèìèè, ïàëåîãåîãðàôèè,

íåôòåãàçîíîñíîñòè è äð.). Ïîä òåðìèíîì «äîìàíèê» ïî-

ÓÄÊ 553.983:550.849+552.5.08
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íèìàåòñÿ ïåðåñëàèâàþùàÿñÿ áèòóìèíîçíî-êðåìíèñòî-êàð-

áîíàòíàÿ òîëùà ïîðîä ñ ïðîñëîÿìè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è ñïå-

öèôè÷åñêèì êîìïëåêñîì ôàóíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîíÿ-

òèÿ «äîìàíèê» è «äîìàíèêîèä» îáîçíà÷àþò íå òîëüêî îò-

ëîæåíèÿ äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà ñðåäíåôðàíñêîãî ÿðóñà,

íî è ðàçíîâîçðàñòíûå ïîðîäû «äîìàíèêîâîãî îáëèêà» (ïî

Í.Á.Âàññîåâè÷ó, ñ ñîäåðæàíèåì Ñîðã oò 4 äî 20 %).

Äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ â áàññåéíå ð. Óõòû èçó÷àëè

È.Ì. Ãóáêèí, Ê.Ï. Êàëèöêèé è À.À. Ñòîÿíîâ (1919),

Í.Ì. Ñòðàõîâ (1936), Í.Í. Òèõîíîâè÷, Ä.Ï. Ñåðäþ÷åíêî,

Í.Ã. ×î÷èà è Ê.È. Àäðèàíîâà (1952), Ä.Â. Íàëèâêèí (1953),

Â.À. Êàëþæíûé è Ê.Ï. Èâàíîâà (1959), À.È. Ïåðøèíà

(I960), Í.Ã. Æóçå (1964), Ñ.Â. Ìàêñèìîâà (1970), Â.À. Æåì-

÷óãîâà (1998), Í.Â. Áåëÿåâà (1998). Ãåîõèìèè îðãàíè÷åñêî-

ãî âåùåñòà è íàôòèäàì Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà ïî-

ñâÿùåíû ðàáîòû Ã.È. Àíäðååâà, Ë.À. Àíèùåíêî, Ò.Ê. Áà-

æåíîâîé, Â.Ì. Áåêåòîâà, Ò.Â. Áåëîêîíü-Êàðàñåâîé,

Ã.Ì. Áîðîâîé, Ò.À. Áîòíåâîé, Ä.À. Áóøíåâà, Â.Ô. Âàñèëü-

åâîé, Ì.À. Ãàëèøåâà, Ñ.Ñ. Ãåéðî, Â.À. Ãîðáàíü, Ã.Í. Ãîð-

äàäçå, Í.Í. Ãóðêî, À.Í. Ãóñåâîé, Ñ.À. Äàíèëåâñêîãî,

Ì.Â. Äàõíîâîé, À.Â. Æóêîâîé, È.À. Çåëè÷åíêî. Â.Â. Èëü-

èíñêîé, Ã.À. Êàëìûêîâà, Ë.Í. Êèðååâîé, Ò.À. Êèðþõèíîé,

Ë.È. Êëèìîâîé, Í.Í. Êîñåíêîâîé. Ç.Ì. Êóçüáîæåâîé,

È.Á. Êóëèáàêèíîé, Â.Í. Ëåòóíîâñêîãî, Ã.Ô. Ìóðàíîâîé,

Ñ.Ã. Íåðó÷åâà, Ð.Ã.Ïàíêèíîé, Ã.Ì. Ïàðïàðîâîé, À.À. Ïåò-

ðîâà, Ñ.Â. Ðÿáèíêèíà, Ñ.Í. Ñèâêîâà, Ç.Â. Ñêëÿðîâîé,

Â.Ê. Ñòàðîñòèíà, Ñ.Á. Ñòàðîñòèíîé, Þ.Â. Ñòåïàíîâà,

Ì.Â. Òåìÿíêî, Î.Ì. Òèìîøåíêî, Þ.Ì. Òðèôà÷åâà,

Ñ.Ï. Òþíåãèíà. Â.Ô. Óäîò, Ì.Ã. Ôðèê, À.È. Øàïèðî,

Â.Ê. Øèìàíñêîãî, Þ.Ñ. Ùåëîâàíîâà è äð.

Â îáùèõ ÷åðòàõ, â ðåçóëüòàòå ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëî

óñòàíîâëåíî ìåñòîïîëîæåíèå ðàçðåçîâ è èõ ñòðàòèãðàôè-

÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü, âûäåëåíî øåñòü ãåîãðàôè÷åñêèõ

çîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåâîíñêèõ îòëîæåíèé, à òàêæå óñòà-

íîâëåíà ïîëíàÿ ìîùíîñòü (74,7 ì)

äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé â Óõòèíñ-

êîì ðàéîíå. Êðîìå òîãî, áûëî îò-

ìå÷åíî íåïîñòîÿíñòâî ëèòîëîãè-

÷åñêîãî ñîñòàâà, ñòåïåíè áèòóìè-

íîçíîñòè è ìîùíîñòè ïîðîä äîìà-

íèêîâîãî ãîðèçîíòà.

Ñîáñòâåííî äîìàíèêîâûå îòëî-

æåíèÿ â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîì áàñ-

ñåéíå ïîêà íå ðàçðàáàòûâàþòñÿ. Îñ-

íîâíûå çàëåæè â äîìàíèêîâûõ îò-

ëîæåíèÿõ è îòëîæåíèÿõ-äîìàíèêî-

èäàõ îòêðûòû âäîëü ïîëîñû áàðü-

åðíûõ ðèôîâûõ ïîñòðîåê, ïðîòÿãè-

âàþùèõñÿ öåïî÷êîé âäîëü Óðàëüñ-

êîãî ïàëåîáàññåéíà è îãðàíè÷èâà-

þùèõ çîíó íåêîìïåíñèðîâàííîãî

îñàäêîíàêîïëåíèÿ ãëóáîêîâîäíîãî

áàññåéíà. Òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ

èçâåñòíû â Èæìà-Ïå÷îðñêîé è Õî-

ðåéâåðñêîé âïàäèíàõ. Â Èæìà-Ïå-

÷îðñêîé âïàäèíå â Òîáûøñêî-Íå-

ðèöêîì ÍÃÐ îòêðûòî ïÿòü ìåñòî-

ðîæäåíèé íåôòè: Þæíî-Íèçåâîå,

Íèçåâîå, Âåðõíåâîëüìèíñêîå, Ìà-

êàðúåëüñêîå è Ùåëüÿþðñêîå. Âñå

âûÿâëåííûå çàëåæè íåôòè â Òî-

áûøñêî-Íåðèöêîì ÍÃÐ ïðèóðî÷å-

íû ê ïîëîñå ðàçâèòèÿ äîìàíèêîâî-

ãî áàðüåðíîãî ðèôà. Ìåñòîðîæäå-

íèÿ èìåþò ñòðóêòóðíûé êîíòðîëü

è ñâÿçàíû ñ íåáîëüøèìè è ìàëî-

àìïëèòóäíûìè ëîêàëüíûìè àíòè-

êëèíàëüíûìè ôîðìàìè. Ñêîïëå-

íèÿ íåôòè ëîêàëèçóþòñÿ â êðîâëå

äîìàíèêîâîãî êàðáîíàòíîãî ìàñ-

ñèâà ïîä çîíàëüíîé ïîçäíåôðàíñ-

êîé ãëèíèñòîé ïîêðûøêîé (ìîù-

íîñòü 8-13 ì). Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ

(Þ.Ñåäìåñ, Ùåëüÿþð) çàëåæè çàê-

ëþ÷åíû òàêæå è â ñèðà÷îéñêèõ íàä-

ðèôîâûõ ñëîèñòûõ êàðáîíàòíûõ

ïëàñòàõ. Çàëåæè íåôòè â áàðüåðíîì

ðèôå ìàññèâíûå, ñâîäîâûå, èíîã-
Ðèñ. 1. Êàðòà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, èñïîëüçîâàííîãî â ðàáîòå, è ñõåìà òåêòîíè-

÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ÍÃÁ.
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äà ëèòîëîãè÷åñêè ýêðàíèðîâàííûå. Â íàäðèôîâûõ ñèðà-

÷îéñêèõ îòëîæåíèÿõ çàëåæè ñâîäîâûå, ïëàñòîâûå è, âåðî-

ÿòíî, ëèòîëîãè÷åñêè îãðàíè÷åííûå.

Êîëëåêòîðàìè â îòëîæåíèÿõ êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ èç-

âåñòíÿêè îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûå, óçîð÷àòûå âîäîðîñ-

ëåâûå, ñôåðîâî-ñãóñòêîâûå, îíêîëèòîâûå, ìåëêîîáëî-

ìî÷íûå è äîëîìèòû ðàçíîçåðíèñòûå ñ ðåëèêòîâî-îðãà-

íîãåííîé ñòðóêòóðîé. Ñðåäíÿÿ ïîðèñòîñòü êîëëåêòîðîâ

ñîñòàâëÿåò 12-16 %, íåôòåíàñûùåííûå òîëùèíû âàðüè-

ðóþò îò 1,4-7,4 ì è äî 20,3 ì (ñêâ.1 Ìàêàðúåëü). Òèï êîë-

ëåêòîðà ñëîæíûé: òðåùèííî-ïîðîâûé, ïîðîâî-êàâåðíî-

âûé è òðåùèííî-êàâåðíî-ïîðîâûé. Ìîùíîñòü äîìàíèêî-

âîé ðèôîãåííîé ôîðìàöèè èçìåíÿåòñÿ îò 100 äî 150 ì.

Ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïî-

ñëóæèëè îáðàçöû, îòîáðàííûå ñîòðóäíèêàìè è ñòóäåíòà-

ìè êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò â

ðåñïóáëèêå Êîìè â ðàéîíå ãîðîäà Óõòà è êàìåðàëüíûõ

ðàáîò â Àïðåëåâñêîì îòäåëåíèè ÂÍÈÃÐÈ (Ðèñ. 1). Â îá-

ùåé ñëîæíîñòè áûëî îòîáðàíî áîëåå 300 îáðàçöîâ èç îá-

íàæåíèé è êåðíà ñêâàæèí.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Öåëüþ íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå âå-

ùåñòâà äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé, à ýòî ïðåæäå âñåãî ïðåä-

ïîëàãàåò àíàëèç ìèíåðàëüíîé ÷àñòè è îðãàíè÷åñêîãî âå-

ùåñòâà. Ìèíåðàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîðîä èçó÷àåòñÿ

òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè, èñïîëüçóåìûìè â ëèòîëîãèè,

à îðãàíè÷åñêàÿ ìîæåò áûòü èññëåäîâàíà ãåîõèìè÷åñêèì

è óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäàìè. Â äàííîé ðàáîòå

ïðèìåíÿëñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä, âêëþ÷àâøèé âñå âèäû

ýòèõ èññëåäîâàíèé.

Ëèòîëîãè÷åñêèå ìåòîäû èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëè èç ìàêðî- è

ìèêðîîïèñàíèÿ ïîðîä, âûäåëå-

íèÿ îñíîâíûõ ëèòîòèïîâ, à òàêæå

èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ëèòîëîãî-

ôàöèàëüíîãî àíàëèçà

Ãåîõèìè÷åñêèå ìåòîäû èññëå-

äîâàíèÿ âêëþ÷àëè â ñåáÿ îïðåäå-

ëåíèå õàðàêòåðèñòèê ÎÂ â ïîðî-

äàõ ïèðîëèòè÷åñêèì ìåòîäîì

(Rock-Eval 6), îïðåäåëåíèå ñîäåð-

æàíèÿ áèòóìîèäà â ïîðîäå ìåòî-

äîì ãîðÿ÷åé ýêñòðàêöèè õëîðî-

ôîðìîì â àïïàðàòàõ Ñîêñëåòà.

Ñîñòàâ áèòóìîèäà èçó÷àëñÿ ìåòî-

äîì ãàçî-æèäêîñòíîé õðîìà-

òîãðàôèè (ÃÆÕ), íà ïðèáîðå

«Perkin-Elmer»; óñëîâèÿ àíàëèçà:

ãàç-íîñèòåëü – ãåëèé, ñêîðîñòü ãå-

ëèÿ 30 ñì/ñåê ïðè 100°C, êàïèë-

ëÿðíàÿ êâàðöåâàÿ êîëîíêà 60 ì õ

0,25 ìì, ñêîðîñòü ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ òåìïåðàòóðû òåðìîñòàòà

êîëîíîê 4°Ñ/ìèí, íà÷àëüíàÿ òåì-

ïåðàòóðà 60°Ñ, êîíå÷íàÿ – 320°Ñ.

Õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåò-

ðèÿ áèòóìîèäîâ ïðîâîäèëàñü íà

ìàãíèòíîì ìàññ-cïåêòðîìåòðå

âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ Thermo

Focus DSQ II. Óñëîâèÿ ãàçîõðîìà-

òîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà: ãàç-íî-

ñèòåëü – ãåëèé, ñêîðîñòü ãåëèÿ

30 ñì/ñåê ïðè 100°C, êàïèëëÿðíàÿ

êâàðöåâàÿ êîëîíêà (SolGel-1) 60 ì

ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,25 ìì

ñ 15 ìm ñëîåì íåïîäâèæíîé ôàçû

DB-1701. Ìåòîäû õðîìàòîãðàôè-

ðîâàíèÿ: íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà

– 60°Ñ, êîíå÷íàÿ – 300°Ñ; 60°Ñ  –

3 ìèíóòû; ñêîðîñòü ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ òåìïåðàòóðû òåðìîñòàòà

êîëîíîê – 60°Ñ – 180°Ñ – 25°Ñ/ìèí,

180° – 300°Ñ  – 4°Ñ/ìèí, èçîòåð-

ìè÷åñêèé ðåæèì ïðè 300°Ñ –

40 ìèí äëÿ àëêàíîâ è 20 ìèíóò äëÿÐèñ. 2. Ñõåìà ëèòîôàöèé äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà ñðåäíåôðàíñêîãî ïîäúÿðóñà âåðõíåãî

äåâîíà (ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ Í.È. Íèêîíîâà è äð., 2000).
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àðîìàòè÷åñêèõ ÓÂ. Âðåìÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ: 102 ìèí.

äëÿ àëêàíîâ è 82 ìèí. äëÿ àðîìàòè÷åñêèõ ÓÂ.

Óñëîâèÿ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà: ýëåêòðîí-

íàÿ èîíèçàöèÿ – 70 åV (EI), äèàïàçîí ìàññ – 50-800 AMU,

ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ – äî 2000 AMU/ñåê, òåìïåðàòóðà

èîííîãî èñòî÷íèêà – 290°Ñ.

Äàëüíåéøàÿ êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü â ñèñòåìå X-Calibur ñ çàïèñüþ

îñíîâíûõ èîíîâ.

Óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ âêëþ-

÷àëè ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå îáðàçöîâ ïîðîä â îòðà-

æåííîì ïðîñòîì è óëüòðàôèîëåòîâîì (ÓÔ) ñâåòå. Ïðîâå-

äåíû äâà àíàëèçà: ìàöåðàëüíûé àíàëèç è îïðåäåëåíèå ïî-

êàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà.

Ìàöåðàëüíûé àíàëèç, ïî ñóòè, âêëþ÷àåò èçó÷åíèå ñî-

ñòàâà îðãàíè÷åñêèõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ, êîòîðûå íàçûâà-

þòñÿ ìàöåðàëàìè. Èíôîðìàöèÿ î ìàöåðàëüíîì ñîñòàâå

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè îïðåäåëåíèè òèïà ÎÂ è äëÿ

âîññòàíîâëåíèÿ ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê íàêîïëåíèÿ îò-

ëîæåíèé, ïîýòîìó îïðåäåëåííàÿ êîððåëÿöèÿ ñ ðåçóëüòà-

òàìè êàê ëèòîëîãè÷åñêèõ, òàê è ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé âñåãäà ïðåäïîëàãàåòñÿ.

Ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ ìàöåðàëîâ âûäåëÿþòñÿ òðè ãðóï-

ïû: âèòðèíèòà, èíåðòèíèòà è ëèïòèíèòà. Ïåðâûå äâå ãðóï-

ïû õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ ãóìóñîâîãî ÎÂ (êðàéíå ðåäêî

âñòðå÷àþùåãîñÿ â îòëîæåíèÿõ äåâîíà), çàòî ãðóïïà ëèï-

òèíèòà îáúåäèíÿåò î÷åíü ìíîãî ðàçíîîáðàçíûõ ìàöåðà-

ëîâ ãóìóñîâîé è ñàïðîïåëåâîé ïðèðîäû. Â ïîñëåäíèå ãîäû

â ãðóïïó ëèïòèíèòà âêëþ÷åíû è òàêèå íîâîîáðàçîâàíèÿ,

êàê ýêñóäàòèíèò, áèòóìèíèò è äðóãèå.

Òðàäèöèîííî èçó÷åíèå ìàöåðàëüíîãî ñîñòàâà ïðîâî-

äèòñÿ â ïðîñòîì îòðàæåííîì ñâåòå. Îäíàêî íåêîòîðûå

ìàöåðàëû ãðóïïû ëèïòèíèòà, îñîáåííî êîãäà îíè âõîäÿò â

ñîñòàâ òîíêîäèñïåðñíîé ñìåñè ñ ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì,

ñ òðóäîì âûÿâëÿþòñÿ ïðè òàêèõ

ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíè-

ÿõ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ

ëèïòèíèòîâ ÿâëÿþòñÿ èõ ëþìè-

íåñöåíòíûå ñâîéñòâà. Â ÓÔ ñâå-

òå ýòè ìàöåðàëû ñâåòÿòñÿ î÷åíü

ÿðêî, è äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà

íîâîîáðàçîâàííûå áèòóìû â

âèäå ïëåíîê ïðèñóòñòâóþò â ìåæ-

çåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå, èõ ñî-

äåðæàíèå â ïîðîäå ñòàíîâèòñÿ

î÷åâèäíûì. Âîçìîæíîñòü èçó÷å-

íèÿ ðàññåÿííîãî îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà (ÐÎÂ) ìåòîäàìè ëþìè-

íåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè ðàñøè-

ðèëî ïðèìåíåíèå óãëåïåòðîãðà-

ôè÷åñêèõ ìåòîäîâ â íåôòÿíîé

ãåîëîãèè. Òåïåðü ðàñïðåäåëåíèå

ÐÎÂ â ïîðîäå ìîæíî óâèäåòü ñ

áîëüøîé íàãëÿäíîñòüþ, ÷òî è ïî-

ñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ âêëþ-

÷åíèÿ ìàöåðàëüíîãî àíàëèçà â

ÓÔ ñâåòå â êîìïëåêñ èñïîëüçî-

âàííûõ àâòîðàìè ìåòîäîâ.

Ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ

âèòðèíèòà (RV, %) èñïîëüçóåò-

ñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ïðå-

îáðàçîâàííîñòè ÎÂ è âìåùàþ-

ùèõ åãî ïîðîä, à òàêæå êàê ïà-

ëåîòåìïåðàòóðíûé ïàðàìåòð, â

òîì ÷èñëå â ãåîëîãè÷åñêîì ìî-

äåëèðîâàíèè.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ RV,%

õîðîøî îòðàáîòàíà è çàùèùåíà

ìåæäóíàðîäíûì è Ðîññèéñêèì

ñòàíäàðòàìè (ÃÎÑÒ 12113-94 è

ISO 7404-5). Ïðè ýòîì, íåêîòîðûå

ïðîáëåìû â ïðèìåíåíèè ìåòî-

äèêè åùå ñóùåñòâóþò. Â ñàìîì

íàçâàíèè ìåòîäà ïðèñóòñòâóåò

òåðìèí «âèòðèíèò». Ýòî çíà÷èò,

÷òî îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ îò-

ðàæåíèÿ ðåêîìåíäîâàíî ïðîâî-

äèòü ïî äàííîìó ìàöåðàëó ãóìó-
Ðèñ. 3. Ñõåìà ëèòîôàöèé âåðõíåôðàíñêîãî ïîäúÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà (ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìàòåðèàëîâ Í.È. Íèêîíîâà è äð., 2000).
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ñîâîé ïðèðîäû. Íå âî âñåõ îòëîæåíèÿõ ìîãóò áûòü îáíà-

ðóæåíû âèòðèíèòû, è ïîýòîìó áûëà ðàçðàáîòàíà àëüòåð-

íàòèâíàÿ ìåòîäèêà çàìåðà ïîêàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ ïî äðó-

ãèì îðãàíè÷åñêèì ìàöåðàëàì.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ýòîìó âîïðîñó ïðîâîäèëèñü ðàçíû-

ìè àâòîðàìè (Landis, Castano, 1994; Jacob, 1985 è äð.) è

áûëà óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ ìà-

öåðàëà èëè áèîêëàñòà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå àëüòåð-

íàòèâíîãî âèòðèíèòó (RB,%), è ñîáñòâåííî âèòðèíèòà

(RV,%). Ýòà çàâèñèìîñòü âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé (Jacob,

1985):

 RV,% = 0,668 × RB,% + 0,40,

ãäå RB,% – ôàêòè÷åñêèé çàìåð, âûïîëíåííûé ïî áèòóìó,

àìîðôíîìó ÎÂ èëè äð.;  RV,% % – çíà÷åíèå, ïîëó÷åííîå

ïðè ïåðåñ÷åòå è íàçûâàåìîå «ýêâèâàëåíòîì RV%» –

RV
ýêâ

,%.

Ïîäîáíûå ìîäèôèêàöèè ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ïîêàçà-

òåëÿ îòðàæåíèÿ «âèòðèíèòà» äîëæíû ó÷èòûâàòü ðàçíîîá-

ðàçèå ìàöåðàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ýêâèâàëåíòîâ,

ñòàäèàëüíûé ìîìåíò ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé (ïî ìåðå

êàòàãåíåçà ðàçíèöà RV%» – RV
ýêâ

,% èçìåíÿåòñÿ), à òàêæå

ñîãëàñîâûâàòüñÿ ñ ãåîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÎÂ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ëèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îòëîæåíèé äî-

ìàíèêîâûõ òîëù. Áîëüøèíñòâî ðàçðàáîòàííûõ ìîäå-

ëåé êàðáîíàòíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ, òàê èëè èíà÷å, êà-

ñàþòñÿ êàðáîíàòíûõ ïëàòôîðì, âêëþ÷àþùèõ îòìåëüíûé

èëè ðèôîâûé ïîÿñà íà îêðàèíå ïëàòôîðìû, à òàêæå ëà-

ãóííóþ (ìåëêîâîäíóþ) îáëàñòü çà íèìè, ïðè÷åì äëÿ îò-

ëîæåíèé ôðàíñêî-òóðíåéñêîãî êîìïëåêñà íàèáîëåå ðàñ-

ïðîñòðàíåíà ñåäèìåíòàöèîííàÿ ìîäåëü îêàéìëåííîãî

øåëüôà (ïëàòôîðìû) (Æåì÷ó-

ãîâà, 2002). Ýòî ìåëêîâîäíàÿ

ñìåæíàÿ ñ ñóøåé ïëàòôîðìà ñ

îò÷åòëèâî âûðàæåííûì ïåðåãè-

áîì ñêëîíà â áîëåå ãëóáîêîâîä-

íóþ ñòîðîíó, ïðè÷åì íà ýòîì

ïåðåãèáå ñêëîíà ëîêàëèçóþòñÿ

áîëåå èëè ìåíåå íåïðåðûâíîé

êàéìîé ðèôîâûå ñèñòåìû.

Â ðàìêàõ ýòîé ðàáîòû îõà-

ðàêòåðèçîâàíû è îïèñàíû òè-

ïè÷íûå ðàçðåçû äëÿ ñðåäíå-

ôðàíñêîãî (ñàðãàåâñêî-äîìàíè-

êîâîãî), âåðõíåôðàíñêîãî è íèæ-

íåôàìåíñêîãî ÿðóñîâ âåðõíåãî

äåâîíà. Â îñíîâó ýòèõ õàðàêòå-

ðèñòèê ïîëîæåíû îïèñàíèÿ ïî

åñòåñòâåííûì âûõîäàì ïîðîä

(äëÿ ñðåäíåãî ôðàíà) è ïî êåð-

íîâîìó ìàòåðèàëó ñêâàæèí ãëó-

áîêîãî áóðåíèÿ (Òàáë.1). Ïðè

ýòîì îñíîâíûì îáúåêòîì èññëå-

äîâàíèÿ â äàííîé ðàáîòå ÿâëÿ-

ëèñü îòëîæåíèÿ äåïðåñèîííîé

âïàäèíû, åå ñêëîíîâ, à òàêæå

òîëùè çàïîëíåíèÿ âïàäèíû.

Â ñðåäíåôðàíñêîå âðåìÿ îò-

ëîæåíèÿ äåïðåññèîííîé âïàäè-

íû çàíèìàëè âîñòî÷íóþ è öåíò-

ðàëüíóþ ÷àñòü Òèìàíî-Ïå÷îðñ-

êîãî ÍÃÁ. Ó÷àñòêè èõ îòñóòñòâèÿ

óñòàíîâëåíû â âèäå óçêîé ïîëî-

ñû â öåíòðàëüíîé åå ÷àñòè (Íè-

êîíîâ è äð., 2000). Íà çàïàäå áàñ-

ñåéíà ñåäèìåíòàöèè ñêëîíîâûå

îòëîæåíèÿ óçêîé ïîëîñîé îá-

ðàìëÿëè äåïðåññèîííóþ âïàäè-

íó è äàëåå ñìåíÿëèñü ðèôîâûìè

è ìåëêîâîäíûìè øåëüôîâûìè

îáðàçîâàíèÿìè (Ðèñ. 2).

Ôàöèàëüíàÿ çîíàëüíîñòü ïî-

çäíåôðàíñêîãî âðåìåíè ÷àñòè÷-

íî íàñëåäóåò ïîëîæåíèå äåïðåñ-

ñèîííîé âïàäèíû â âîñòî÷íîé

÷àñòè áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè
Ðèñ. 4. Ñõåìà ëèòîôàöèé íèæíåôàìåíñêîãî ïîäúÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà (ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìàòåðèàëîâ Í.È. Íèêîíîâà è äð., 2000).
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ïðè ÿâíîì ñîêðàùåíèè ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

â åãî þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè (Ðèñ. 3). Ïðèíöèïèàëü-

íûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ è íàëè÷èå âûäåðæàííîé

çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ òîëù çàïîëíåíèÿ (àêêóìó-

ëÿòèâíîé òåððàñû) â çàïàäíîé ÷àñòè äåïðåññèîí-

íîé âïàäèíû.

Ôàìåíñêèé ýòàï îñàäêîíàêîïëåíèÿ õàðàêòåðè-

çóåòñÿ öèêëè÷íûì ñòðîåíèåì (Áåëÿåâà è äð., 1998).

Â ðàííåì ôàìåíå åå çàïàäíàÿ è ÷àñòè÷íî öåíò-

ðàëüíàÿ ÷àñòü áûëà çàïîëíåíà îòëîæåíèÿìè àêêó-

ìóëÿòèâíîé (ïðîãðàäàöèîííîé) òåððàñû (Ðèñ. 4).

Â ïîçäíåì ôàìåíå ïðîèçîøëî ñîêðàùåíèå ïëî-

ùàäè äåïðåññèîííîé âïàäèíû, êîòîðàÿ ñîõðàíè-

ëàñü òîëüêî â êðàéíèõ âîñòî÷íîé è þãî-âîñòî÷íîé

÷àñòÿõ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ÍÃÁ.

Äàëåå ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâà è

ñòðîåíèÿ ôàöèàëüíûõ çîí äåïðåññèîííîé âïàäè-

íû, åå ñêëîíîâ, à òàêæå àêêóìóëÿòèâíîé òåððàñû

(òîëùè çàïîëíåíèÿ).

Îòëîæåíèÿ äåïðåññèîííîé âïàäèíû îïèñàíû

â ñêâàæèíå Õàðóòàìûëüêñêàÿ, ãäå ýòè îáðàçîâà-

íèÿ âñòðå÷åíû â èíòåðâàëàõ 3395-3402 ì è 3393-

3395 ì. Òàê, â èíòåðâàëå 3395-3402 ì (âûõîä êåðíà

6,9 ì) ðàçðåç ïîñòðîåí 4-ìÿ ïà÷êàìè (Ðèñ. 5).

I-àÿ ïà÷êà (2,5 ì) ñîñòîèò èç ÷åðåäîâàíèÿ ðèò-

ìèòîâ êåðîãåíîâî-êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî, êåðî-

ãåíîâî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà, à òàêæå

êåðîãåíîâî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñ ðåäêèìè ìàëî-

ìîùíûìè ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè èçâåñòíÿêîâ. Ðèò-

ìèòû êåðîãåíîâî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå è êåðî-

ãåíîâî-êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûå ÷åðíûå è òåìíî-

ñåðûå ñ òîíêîé, èíîãäà íåÿñíîé ãîðèçîíòàëüíîé,

ðåæå ïîëîãîé êîñîé ñëîèñòîñòüþ (Ðèñ. 7). Ðèòìè-

òû íåðåäêî ñîäåðæàò òîíêèå ëèíçû è ïðîñëîè (òîë-

ùèíîé äî 3 ìì) èçâåñòíÿêîâ òåíòàêóëèòîâûõ.

Ãîðèçîíòàëüíàÿ òåêñòóðà ïîðîä ÷àñòî íàðóøå-

Ðèñ. 6. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ê ëèòîëîãè÷åñêèì ðàç-

ðåçàì.

Ðèñ. 5. Ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ñêâ. Õàðóòàìûëüêñêàÿ. Ñðåäíèé ôðàí.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 6.
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íà òðåùèíàìè è çåðêàëàìè ñêîëüæåíèÿ, ïðè÷åì òðåùèíû

íåðåäêî çàïîëíåíû ÷åðíûì îñòàòî÷íûì áèòóìèíîçíûì

âåùåñòâîì, à èíîãäà êàëüöèòîì. Â âåðõíåé ïîëîâèíå ïà÷-

êè ðèòìèòû êåðîãåíîâî-êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî ñîñòà-

âà ðàññëîåíû ÷åðíûìè êåðîãåíîâî-êðåìíèñòûìè ïîðî-

äàìè, êîòîðûå ÷àñòî îáëàäàþò íåÿñíîé ãîðèçîíòàëüíîé

ñëîèñòîñòüþ è ñîäåðæàò áèîêëàñòû òåíòàêóëèòîâ íà ïëîñ-

êîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ.

II-àÿ ïà÷êà (1,58 ì) ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâàíèåì ðèòìè-

òîâ êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî è êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîãî

ñîñòàâà, à òàêæå èõ êåðîãåíîâîñîäåðæàùèõ ðàçíîñòåé.

Çäåñü â îñíîâàíèè ïîÿâëÿþòñÿ ïðîñëîè èçâåñòíÿêîâ òåí-

òàêóëèòîâûõ (ãðåéíñòîóíîâ). Ðèòìèòû êðåìíèñòî-êàðáî-

íàòíîãî è êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî ñîñòàâà òåìíî-ñåðûå,

ñåðûå ïîëîñ÷àòûå, ÷àñòî ëèíçîâèäíî è êîñî-ëèíçîâèäíî-

ñëîèñòûå çà ñ÷åò òîíêèõ (1-5 ìì) ëèíç è ïðîñëîåâ ñåðûõ

èçâåñòíÿêîâ òåíòàêóëèòîâûõ (ãðåéíñòîóíîâ) (Ðèñ. 8), íå-

ðåäêî ðàññëîåíû ÷åðíûìè êåðîãåíîâîñîäåðæàùèìè ðàç-

íîñòÿìè, êîòîðûå èçäàþò ðåçêèé çàïàõ ÓÂ.

III-ÿ ïà÷êà (1,28 ì) ñîñòîèò èç öèêëè÷íîãî ÷åðåäîâà-

íèÿ èçâåñòíÿêîâ (ïàê-ãðåéíñòîóíîâ), ðèòìèòîâ êðåìíèñ-

òî-êàðáîíàòíîãî è êåðîãåíîâî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà. Èç-

âåñòíÿêè òåíòàêóëèòîâûå (ïàê-ãðåéíñòîóíû) ñâåòëî-ñå-

ðûå îáëàäàþò ãðàäàöèîííîé, èíîãäà ìàññèâíîé òåêñòó-

ðîé, èìåþò òîëùèíó äî 3 ñì. Ðèòìèòû êðåìíèñòî-êàðáî-

íàòíûå òåìíî-ñåðûå òîíêîñëîèñòûå ñ ìàñøòàáîì ÷åðå-

äîâàíèÿ ñëîéêîâ êðåìíèñòîãî è êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà

÷åðåç 1-3 ìì (Ðèñ. 9).

×åðíûå êåðîãåíîâî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå è êåðî-

ãåíîâî-êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûå ïîðîäû ñîäåðæàò áèîêëà-

ñòû òåíòàêóëèòîâ íà ïëîñêîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ, êîòîðûå

ôîðìèðóþò ðàêóøíÿêîâûå ïðîñëîè òîëùèíîé äî 2 ìì.

IV-ÿ ïà÷êà (1,54 ì) ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâàíèåì èçâåñò-

íÿêîâ (âàê-ïàêñòîóíîâ) è ðèòìèòîâ êðåìíèñòî-êàðáîíàò-

íîãî, êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî ñîñòàâà, èíîãäà è èõ êåðî-

ãåíîñîäåðæàùèõ ðàçíîñòåé. Èçâåñòíÿêè (âàê-ïàêñòîóíû)

òåíòàêóëèòîâûå ñåðûå. Ðèòìèòû êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå

òåìíî-ñåðûå è ÷åðíûå ãîðèçîíòàëüíî è ïîëîãî-êîñîñëîè-

ñòûå (äî 10 ãðàäóñîâ ê ãîðèçîíòó).

V-ÿ ïà÷êà (âèäèìàÿ òîëùèíà 0,75 ì) ñîñòîèò èç ÷åðåäî-

âàíèÿ èçâåñòíÿêîâ òåíòàêóëèòîâûõ (ãðåéíñòîóíîâ) ñ òîí-

êîñëîèñòûìè êåðîãåíîâî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûìè ïîðî-

äàìè è ðèòìèòàìè. Â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè ïîÿâëÿþòñÿ ïðî-

ñëîè îáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ, â òîì ÷èñëå êàðáîíàòíûõ

áðåê÷èé. Èçâåñòíÿêè òåíòàêóëèòîâûå (ãðåéíñòîóíû) ñåðûå,

îáëàäàþò ãîðèçîíòàëüíîé, ìàññèâíîé è ãðàäàöèîííîé òåê-

ñòóðîé. Êåðîãåíîâî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû ÷åð-

íûå, ÷àñòî ñîäåðæàò áèîêëàñòû òåíòàêóëèòîâ íà ïëîñêî-

ñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ è èçäàþò çàïàõ ÓÂ.

Îáðàçîâàíèÿ ñêëîíà äåïðåññèîííîé âïàäèíû áûëè

îïèñàíû â ñêâàæèíàõ Ðîíàåëüñêàÿ è Ïàëüíèêñêàÿ. Â ñêâà-

æèíå Ðîíàåëüñêàÿ ýòè îòëîæåíèÿ âñòðå÷åíû â èíòåðâàëå

2502,6-2507,6 ì. Ðàçðåç ïîñòðîåí îäíîé ïà÷êîé (ïà÷êà I,

âñêðûòàÿ òîëùèíà 1,64 ì) (Ðèñ. 10).

Ïà÷êà ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâàíèåì èçâåñòíÿêîâ (ìàä-

Ðèñ. 7. Ðèòìèò êåðîãåíîâî-êðáîíàòíî-êðåìíèñòûé ñ ëèíçà-

ìè èçâåñòíÿêîâ òåíòàêóëèòîâûõ. Ñêâ. Õàðóòàìûëüêñêàÿ,

îáðàçåö 1. à) Ôîòî îáðàçöà á) Ôîòî øëèôà: íèêîëè ïàðàë-

ëåëüíûå, ñêðåùåííûå.

Ðèñ. 8. Èçâåñòíÿê òåíòàêóëèòîâûé (ãðåéíñòîóí). Ñêâ. Õàðó-

òàìûëüêñêàÿ, îáðàçåö 10. à) Ôîòî îáðàçöà á) Ôîòî øëèôà:

íèêîëè ïàðàëëåëüíûå, ñêðåùåííûå.

Ðèñ. 9. Ðèòìèò

êðåìíèñòî-êàðáî-

íàòíûé. Ñêâ. Õàðó-

òàìûëüêñêàÿ, îá-

ðàçåö 15.

Òàáë. 1. Èçó÷åííûå òèïû

ðàçðåçîâ â îòëîæåíèÿõ

ôðàíà-ôàìåíà. Ôàöèàëü-

íûå çîíû : 1 – äåïðåññèîí-

íîé âïàäèíû; 2 – àêêóìó-

ëÿòèâíîé òåððàñû (ïðî-

ãðàäàöèîííîé òåððàñû); 3

– ñêëîíà äåïðåññèîííîé

âïàäèíû.
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âàêñòîóíîâ) è èçâåñòíÿêîâ (ïàê-âàêñòîóíîâ),

êîòîðûå ðåäêî ðàññëîåíû ìàëîìîùíûìè òåð-

ðèãåííî-êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè. Ãðàíèöû

ìåæäó ñëîÿìè ÷àñòî èìåþò íåðîâíûé âîëíè-

ñòûé õàðàêòåð. Èçâåñòíÿêè â îñíîâàíèè ÷àñòî

ñîäåðæàò ýðîçèîííûå êàðìàíîîáðàçíûå âðå-

çû àìïëèòóäîé äî 0,5-2 ñì, à òàêæå æèëû, êîòî-

ðûå âûïîëíåíû ÿñíîêðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöè-

òîì. Èçâåñòíÿêè (ìàä-âàêñòîóíû) ñåðûå, ÷àñ-

òî îáëàäàþò êîñîñëîèñòîé è êîñîëèíçîâèäíîé

òåêñòóðîé (óãîë âàðüèðóåò îò 10-15 äî 40 ãðà-

äóñîâ ê ãîðèçîíòó). Êàðìàíîîáðàçíûå âðåçû

àìïëèòóäîé äî 1-2 ñì â îñíîâàíèè ñëîåâ íå-

ðåäêî çàïîëíåíû èíòðàêëàñòàìè èçâåñòíÿêîâ.

Ñðåäè áèîêëàñòîâ îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ ôðàã-

ìåíòû êðèíîèäåé, áðàõèîïîä, à òàêæå òåíòà-

êóëèòîâ. Èçâåñòíÿêè (ïàê-âàêñòîóíû) ñåðûå, êî-

ðè÷íåâàòî-ñåðûå îáû÷íî îáëàäàþò êîñî-ëèí-

çîâèäíîé òåêñòóðîé (óãîë 5-40 ãðàäóñîâ ê ãî-

ðèçîíòó), òàêæå âêëþ÷àþò áèîêëàñòû áðàõèî-

ïîä, êðèíîèäåé, à òàêæå êîìêîâàòûå îáðàçîâà-

íèÿ – ïåëëîèäû.

Â áîëüøèíñòâå ðàçðåçîâ ñêâàæèí îáðàçî-

âàíèÿ àêêóìóëÿòèâíîé òåððàñû ïðåäñòàâëåíû

òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè è ãëèíèñòî-êàðáî-

íàòíûìè ïîðîäàìè, êîòîðûå ÷àñòî ðàññëîåíû

ìàëîìîùíûìè èçâåñòíÿêîâûìè èëè êåðîãåíî-

âî-êàðáîíàòíûìè ïðîñëîÿìè.

Â ñêâàæèíå Ïàëüíèêñêàÿ ýòè îáðàçîâàíèÿ

îïèñàíû â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî ôðàíà (èíòåð-

âàë 3446,7-3451,2 ì, ïà÷êè IV è V) (Ðèñ. 11).

IV-ÿ ïà÷êà (2,56 ì) ñîñòîèò èç ÷åðåäîâàíèÿ

òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûõ ãëèíèñòûõ, êàðáîíàò-

íî-ãëèíèñòûõ è ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä

è ñåðûõ èçâåñòíÿêîâ (ìàäñòîóíîâ) (Ðèñ. 12-14).

V-ÿ ïà÷êà (1,32 ì) ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâà-

íèåì ñåðûõ èçâåñòíÿêîâ (ìàäñòîóíîâ), òåìíî-

ñåðûõ ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, äåïðåññèîííàÿ âïàäèíà ñ

íåêîìïåíñèðîâàííûì îñàäêîíàêîïëåíèåì çà-

íèìàëà íàèáîëüøóþ ïëîùàäü â ñðåäíåôðàíñ-

êîå (äîìàíèêîâîå) âðåìÿ. Ñðåäè îñíîâíûõ òè-

ïîâ ïîðîä çäåñü ïðåîáëàäàëè âûñîêîóãëåðî-

äèñòûå (êåðîãåíîâî-ñîäåðæàùèå) ñìåøàííûå

ïîðîäû êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî è êðåìíèñ-

òî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà ñ ìàëîìîùíûìè ëèí-

çàìè è ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ. Â ïîçäíå-ôðàí-

ñêîå âðåìÿ ïðîèñõîäèëî ïîñëåäîâàòåëüíîå ïà-

äåíèå îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ, è ïðåäðè-

ôîâàÿ ÷àñòü âïàäèíû çàïîëíÿëàñü îñàäêàìè â

ôîðìå òåððàñû. Îáðàçîâàíèÿ àêêóìóëÿòèâíîé

òåððàñû â áîëüøèíñòâå ðàçðåçîâ ïðåäñòàâëå-

íû ãëèíèñòûìè, ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè è òåð-

ðèãåííî-êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, ðåæå èçâå-

ñòíÿêàìè (ìàäñòîóíàìè). Â ôàìåíñêîå âðåìÿ

ïàäåíèå îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ ïðèâå-

ëî ê çíà÷èòåëüíîìó ñîêðàùåíèþ ïëîùàäè äåï-

ðåññèîííîé âïàäèíû, ïðè ýòîì åå ïîëíàÿ êîì-

ïåíñàöèÿ ïðîèçîøëà â òóðíåéñêîå âðåìÿ.

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî îòëîæåíèé. Ïî

ðåçóëüòàòàì ïèðîëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íå-

Ðèñ. 10. Ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ñêâ. Ðîíàåëüñêàÿ. Ñðåäíèé ôðàí. Óñëîâíûå îáî-

çíà÷åíèÿ íà ðèñ. 6.

Ðèñ. 11. Ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ñêâàæèíû Ïàëüíèêñêàÿ. Âåðõíèé ôðàí. Óñëîâ-

íûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 6.
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êîòîðûå èç êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 2, ñîäåðæàíèÿ îðãà-

íè÷åñêîãî óãëåðîäà (ÒÎÑ, Ñîðã) â ïîðîäàõ äîìàíèêîèäàõ

êîëåáëþòñÿ îò 0,04 äî 25,5%.

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîðîäû êåðíà äîìàíèêîâûõ

îòëîæåíèé èç äâóõ îñíîâíûõ ëèòîôàöèàëüíûõ çîí (äåï-

ðåññèîííîé âïàäèíû è ìåëêîâîäíîãî øåëüôà). Ìèíèìàëü-

íûå êîíöåíòðàöèè Ñîðã (îêîëî 0,1%) õàðàêòåðíû äëÿ îò-

ëîæåíèé ìåëêîâîäíîãî øåëüôà (âñêðûòûõ ñêâàæèíàìè Íÿ-

ìþðõèòñêàÿ è Õûëü÷óþñêàÿ). Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî çäåñü

ïðåèìóùåñòâåííî III òèïà.

Îòëîæåíèÿ äåïðåññèîííîé âïàäèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ

áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà,

â ñðåäíåì 4-6%, ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ (äî 25%) õà-

ðàêòåðíû äëÿ ïîðîä èç îáíàæåíèé, îòîáðàííûõ áëèç ã. Óõòà

(Ðèñ. 2), ÷òî, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ íèçêîé ñòåïåíüþ êàòà-

ãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè çäåñü äîìàíèêîâûõ îò-

ëîæåíèé (ÏÊ
3
) (Ðèñ. 18), òî åñòü íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå ïî-

ðîäû çäåñü åùå íå ðåàëèçîâàëè ñâîé ïîòåíöèàë, è âñå îðãà-

íè÷åñêîå âåùåñòâî ñîõðàíèëîñü â íèõ. Ïðîàíàëèçèðîâàí-

íûå äîìàíèêîâûå ïîðîäû äðóãèõ ïëîùàäåé çîíû äåïðåñ-

ñèîííîé âïàäèíû êàòàãåíåòè÷åñêè ïîïàäàþò â çîíó «íå-

ôòÿíîãî îêíà» (ÌÊ
1
-ÌÊ

2
) è óæå ÷àñòè÷íî ðåàëèçîâàëè

ñâîé ìàòåðèíñêèé ïîòåíöèàë.

Âñå ïðîàíàëèçèðîâàííûå ïîðîäû äåïðåññèîííîé âïà-

äèíû ñðåäíåôðàíñêîãî âîçðàñòà ïî ðåçóëüòàòàì ïèðîëèçà

ñîäåðæàò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî II òèïà.

Ïîðîäû âåðõíåôðàíñêîãî è íèæíåôàìåíñêîãî âîçðà-

ñòà áûëè ïðåäñòàâëåíû íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì îáðàç-

öîâ. Ñîäåðæàíèå â íèõ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ñóùåñòâåí-

íî íèæå, ÷åì â ïîðîäàõ ñîáñòâåííî äîìàíèêîâûõ îòëîæå-

íèé, è ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,2%; ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ

îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà îòìå÷åíû íà Ïàëüíèêñêîé (Ðèñ. 3)

è Ðîíàåëüñêîé (Ðèñ. 4) ïëîùàäÿõ. Òàêàÿ âàðèàáåëüíîñòü

ñîäåðæàíèé Ñîðã ñîîòâåòñòâóåò ïàëåîëèòîëîãî-ôàöèàëü-

íîìó ðàéîíèðîâàíèþ òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî

íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà, áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ

îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà çàôèêñèðîâàíû â ïîðîäàõ äåïðåñ-

ñèîííîé âïàäèíû è àêêóìóëÿòèâíîé òåððàñû.

Ïîðîäû âåðõíåôðàíñêîãî è íèæíåôàìåíñêîãî âîçðà-

ñòîâ ñîäåðæàò ñìåøàííûé òèï ÎÂ ñ ñóùåñòâåííîé äîëåé

ãóìóñîâîé îðãàíèêè (III òèï).

Îáðàçöû ñðåäíåôðàíñêîãî âîçðàñòà (ñêâ. Õàðóòàìûëü-

êñêàÿ, Áîëüøåïåðñêàÿ, Þæíî-Õîñåäàþñêàÿ, Áåëàÿ ïëîùà-

äè) îáëàäàþò î÷åíü õîðîøèì ãåíåðàöèîííûì ïîòåíöèà-

ëîì. Ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë ïîðîä âåðõíåôðàíñêî-

íèæíåôàìåíñêîãî âîçðàñòà (ñêâ. Õûëü÷óþñêàÿ è Íÿìþð-

õèòñêàÿ) çíà÷èòåëüíî õóæå (Ðèñ. 15)

Â öåëîì, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ñîäåðæàíèå îðãà-

íè÷åñêîãî âåùåñòâà â ñîáñòâåííî äîìàíèêîâûõ ïîðîäàõ

äåïðåññèîííîé âïàäèíû çíà÷èòåëüíî âûøå åãî ñîäåðæà-

íèÿ â ïîðîäàõ-äîìàíèêîèäàõ (âåðõíåãî ôðàíà-ôàìåíà).

Òèïû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îïðåäåëÿëèñü óãëåïåò-

ðîãðàôè÷åñêèì è ãåîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ÎÂ äîìàíèêîâûõ îòëî-

æåíèé ïðåäñòàâëåíî òðåìÿ òèïàìè.

Ê ïåðâîìó òèïó (À) îòíåñåí ïåðåîòëîæåííûé âèòðèíèò

â âèäå èçîëèðîâàííûõ çåðåí ðàçíîãî ðàçìåðà, èíîãäà ñ ïðè-

çíàêàìè îêàòàííîñòè. Â îáðàçöàõ îí âñòðå÷àåòñÿ â íåáîëü-

øîì êîëè÷åñòâå, ÷àùå â âèäå ìåëêèõ ôðàãìåíòîâ è îáðûâ-

êîâ. Çåðíà âèòðèíèòà èìåþò, êàê ïðàâèëî, áîëåå âûñîêèé

ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ, ÷åì ó äðóãèõ êîìïîíåíòîâ.

Îíè ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ îáðàçöàõ, íî â íåáîëüøîì

êîëè÷åñòâå (Ðèñ. 16).

Êî âòîðîìó òèïó (Â) îòíåñåíî îñòàòî÷íîå âåùåñòâî,

êîòîðîå ïî ôîðìå âûäåëåíèé ìîæåò áûòü î÷åíü ðàçíîîá-

ðàçíûì. Îíî ìîæåò áûòü â âèäå îáðûâêîâ, îáëîìêîâ, òî-

íåíüêèõ, ïðåðûâèñòûõ íèòî÷åê, à ìîæåò çàïîëíÿòü âñå ñâî-

áîäíîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó çåðíàìè â îñíîâíîé ìàññå.

Ðèñ. 15. Ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé

Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà.

Ðèñ. 12. Ãëèíèñòî-êàðáîíàòíàÿ ïîðîäà ñ áèîêëàñòàìè òåí-

òàêóëèòîâ. Ñêâàæèíà Ïàëüíèêñêàÿ, îáðàçåö 49. Ôîòî øëè-

ôà: íèêîëè ïàðàëëåëüíûå, ñêðåùåííûå.

Ðèñ. 13. Èçâåñòíÿê (ìàäñòîóí). Ñêâàæèíà Ïàëüíèêñêàÿ, îá-

ðàçåö 52. Ôîòî øëèôà: íèêîëè ïàðàëëåëüíûå, ñêðåùåííûå.

Ðèñ. 14. Àðãèëëèò. Ñêâàæèíà Ïàëüíèêñêàÿ, îáðàçåö 53. Ôîòî

øëèôà: íèêîëè ïàðàëëåëüíûå, ñêðåùåííûå.
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Åñëè ýòîò òèï ÎÂ ïðåäñòàâëåí áîëåå êðóïíûìè ñêîïëåíè-

ÿìè, ñãóñòêàìè, ïî íèì ìîæíî èçìåðèòü ïîêàçàòåëü îòðà-

æåíèÿ (Ðèñ. 16).

Ïîäîáíûé òèï ÎÂ íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè íàçûâàþò

ïðîòîáèòóìàìè (Luo et al., 2014), òâåðäûìè áèòóìàìè

(Landis, Castano,1995), àìîðôíûì ÎÂ – ÀÎÂ èëè íàôòè-

äîì. Ïðîèñõîæäåíèå ýòîãî òèïà ÎÂ ñâÿçàíî ïðåèìóùå-

ñòâåííî ñ âîäîðîñëÿìè. Ïîñêîëüêó âîäîðîñëè ìîãóò áûòü

îäèíî÷íûìè è êîëîíèàëüíûìè, ïëàíêòîííûìè è áåíòîñ-

íûìè, îòíîñèòüñÿ êàê ê ïðîêàðèîòàì, òàê è ê ýóêàðèîòàì,

èìåòü ÷åðòû ñõîäñòâà ñ íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ (çåëå-

íûå è õàðîâûå âîäîðîñëè) èëè ñ ôîðàìèíèôåðàìè, ðà-

äèîëÿðèÿìè è ïð. èõ çàõîðîíåíèå â îñàäêå ìîæåò áûòü â

âèäå ñëîéêîâ è ëèíç ðàçíîé òîëùèíû è ïðîòÿæåííîñòè

èëè â âèäå îòäåëüíûõ êîìî÷êîâ ñðåäè ìèíåðàëüíûõ çåðåí.

Ýòî ìíîãîîáðàçèå âîäîðîñëåé âûðàæàåòñÿ íå òîëüêî â èõ

ôîðìàõ è ðàçìåðàõ, íî è â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå. Ïðîäóêòû

ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âîäîðîñëåé ìîãóò ñèëüíî ðàç-

ëè÷àòüñÿ. Îäíè èç íèõ ïðè îïðåäåëåííûõ òåìïåðàòóðàõ è

äàâëåíèè ïîëíîñòüþ ïåðåéäóò â æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå

ÓÂ, à äðóãèå áóäóò èìåòü òâåðäóþ ñîñòàâëÿþùóþ.

Îñòàâøàÿñÿ â ïîðîäå â òâåðäîì ñîñòîÿíèè ÷àñòü ÎÂ

óìåíüøàåòñÿ â îáúåìå è çàëåãàåò â âèäå òîíêèõ ïðåðûâè-

ñòûõ ñëîéêîâ, ðàñòðåñêàííûõ ëèíç èëè ôðàãìåíòîâ, íàïî-

ìèíàþùèõ òàþùèå ëüäèíêè ñ íåðîâíûìè êîíòóðàìè. Ñëå-

äû âûäåëåíèÿ æèäêèõ ÓÂ îñòàþòñÿ â ïîðîäå â âèäå òîíêèõ

ïëåíîê, ïðèìàçîê, ðåæå ñãóñòêîâ êîðè÷íåâàòîãî öâåòà,

êîòîðûå íàçûâàþòñÿ «áèòóìàìè». Ïëåíêè áèòóìîâ ìîãóò

îñòàâàòüñÿ âîêðóã èñõîäíîãî âåùåñòâà, ïîä÷åðêèâàÿ åãî

êîíòóðû, à ìîãóò òðàññèðîâàòü ïóòè ìèãðàöèè æèäêèõ ÓÂ,

ñëåäóÿ ïî òðåùèíàì â ïîðîäå (Ðèñ. 16).

Òâåðäûå áèòóìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàìåðîâ ïî-

êàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ, îñîáåííî äëÿ òåõ îòëîæåíèé, â êîòî-

ðûõ îòñóòñòâóåò âèòðèíèò. Êîððåëÿöèè ìåæäó ïîêàçàòåëÿ-

ìè îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà (RV,%) è äðóãèõ ìàöåðàëîâ ïðî-

âåäåíû ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè è ñîïîñòàâëåíû, î ÷åì

áóäåò ñêàçàíî íèæå.

Ê òðåòüåìó òèïó (Ñ) îòíåñåíû îñòàòêè ðàçëè÷íûõ îðãà-

íèçìîâ (â òîì ÷èñëå è íåêîòîðûõ âîäîðîñëåé), ñâîéñòâà

êîòîðûõ ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò âîäîðîñëåé. Îíè îñòàëèñü

â âèäå ôîðìåííûõ êîìïîíåíòîâ, ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñâî-

èì ôîðìàì.

Ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ, çàìåðåííûé ïî ïîäîáíûì îá-

ðàçîâàíèÿì, õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè

Ðèñ. 17. Äèàãðàììà îòíîøåíèé èçî-Ñ
19 

/Ñ
18

 è èçî-Ñ
20 

/í-Ñ
17

.

Ðèñ. 16. Òèïû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîìàíèêîâûõ îòëîæå-

íèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ÍÃÁ. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: Vtr – ïå-

ðåîòëîæåííûé âèòðèíèò (òèï âåùåñòâà À); SB – òâåðäûå

áèòóìû (îñòàòî÷íîå âåùåñòâî, òèï Â); B – áèòóìû (òèï

âåùåñòâà Â); OMr – äðóãèå áèîêëàñòû (òèï âåùåñòâà Ñ); UV

– óëüòðàôèîëåòîâûé ñâåò; W – ïðîñòîé, áåëûé ñâåò.

Òàáë. 2. Ðåçóëüòàòû ïèðîëèòè÷åñêîãî àíàëèçà äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ÍÃÁ.
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è íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ íàäåæíûì îðèåíòèðîì ïðè îöåíêå

ïàëåîòåìïåðàòóð.

Óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ áèòóìîèäîâ. Äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ÎÂ ïîðîä ãåîõèìè÷åñêèìè

ìåòîäàìè áûëè ïðîýêñòðàãèðîâàíû áîëåå 30 îáðàçöîâ

ïîðîä âåðõíåôðàíñêî-ôàìåíñêîãî âîçðàñòà. Ñîäåðæàíèå

õëîðîôîðìåííûõ áèòóìîèäîâ ñîñòàâëÿåò îò 0,003 äî 1,6%.

Âñå áèòóìîèäû áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåòîäîì

ÃÆÕ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå àëêàíîâîâûõ

ÓÂ â áèòóìîèäàõ âåñüìà ðàçíîðîäíîå, íî íàì ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ âîçìîæíûì âûäåëèòü íåñêîëüêî ñõîäíûõ ïî ñâîèì

ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ãðóïï îáðàçöîâ (Òàáë. 3).

1. Áèòóìîèäû, ñ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé í-Ñ
17

 è

í-Ñ
19

 (Òàáë. 3). Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðíî äëÿ áèòó-

ìîèäà èç êåðíà ñêâ. Êóðíûøñêàÿ (îáð.12, èçâåñòíÿê), ñêâ.

Ñåâåðî-Þãèäñêàÿ (îáð.6, êðåìíèñòûå ïîðîäû) ñêâ. Áîëü-

øåïåðñêàÿ (îáð.5, êàðáîíàòíî-êðåì-

íèñòûå ïîðîäû; è îáð.18, ãëèíû èç-

âåñòêîâèñòûå), èç îáíàæåíèé êàðáî-

íàòíî-êðåìíèñòûõ ïîðîä â ã.Óõòà

(îáð.1-22,). Ñõîäíîå ðàñïðåäåëåíèå

í-àëêàíîâ ìû âèäèì è â áèòóìîèäàõ

èç îáíàæåíèé èçâåñòíÿêîâ (îáð.1-9,

3-11, 6-10). Òàêóþ õðîìàòîãðàôè÷åñ-

êóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ àëêàíîâ

ñâÿçûâàþò ñ ñàïðîïåëåâûì ÎÂ, íà-

êàïëèâàþùèìñÿ â ìîðñêîì áàññåé-

íå.

2. Áèòóìîèäû, â êîòîðûõ í-àëêà-

íû ðàñïðåäåëåíû áèìîäàëüíî ñ ìàê-

ñèìóìàìè íà Ñ
14-15

 è Ñ
21-22-23

 (Òàáë. 3),

áûëè ïîëó÷åíû èç ïîðîä ñêâ.Õàðó-

òàìûëüêñêàÿ (îáð.1, èçâåñòíÿêè áè-

òóìèíîçíûå, îáð.18, êàðáîíàòíî-

êðåìíèñòûå ïîðîäû), ñêâ. Ïàëüíèê-

ñêàÿ (îáð.13 è 42 èçâåñòíÿêè ãëèíèñ-

òûå è áèòóìèíîçíûå), ñêâ. Áåëàÿ

(îáð.5, ïåñ÷àíèêè) è, âîçìîæíî, ñêâ.

Âóêòûëüñêàÿ (îáð.1, êàðáîíàòíî-

êðåìíèñòûå ïîðîäû) – çäåñü ìàêñè-

ìóì ó Ñ
17

 è Ñ
20

.

Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå àëêàíîâ

ìîæåò ãîâîðèòü îá ÎÂ ðàçíîé ïðè-

ðîäû: è ãóìóñîâîé, è ñàïðîïåëåâîé;

ëèáî ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè

ìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ.

3. Áèòóìîèäû, íà õðîìàòîãðàì-

ìàõ êîòîðûõ í-àëêàíû ðàñïðåäåëåíû

îäíîìîäàëüíî, è ìàêñèìóì ðàñïðå-

äåëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà í-Ñ
21

-Ñ
23

(Òàáë. 3). Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ áè-

òóìîèäû èç îáðàçöîâ êåðíà ñêâ. Áå-

ëàÿ (îáð.11, èçâåñòíÿê è îáð.15. àð-

ãèëëèò), Âóêòûëüñêàÿ (îáð.7, ìàäñòî-

óí), Ïàëüíèêñêàÿ (îáð.1, ìàäñòîóí).

Èñõîäíîå ÎÂ äëÿ ýòèõ áèòóìîè-

äîâ, âåðîÿòíî, ñìåøàííîãî òèïà ñ

ïðåîáëàäàíèåì ãóìóñîâîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü è ïî

ñîîòíîøåíèþ ïðèñòàíà ê ôèòàíó,

Òàáë. 3. Òèïû ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ àëêàíîâ

áèòóìîèäîâ äîìà-

íèêîâûõ îòëîæå-

íèé Òèìàíî-Ïå-

÷îðñêîãî áàññåéíà.

Ðèñ. 18. Ñõåìà êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîìà-

íèêîâûõ îòëîæåíèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà (ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ

Ñ.À. Äàíèëåâñêîãî è äð., 2001, Ò.Ê. Áàæåíîâîé è äð., 2008).
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îíî ïðåâûøàåò 1, à ñëåäîâàòåëüíî, ãîâîðèò î áîëåå îêèñ-

ëèòåëüíûõ óñëîâèÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

4. Áèòóìîèäû ñ îäíîìîäàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì í-

àëêàíîâ è ìàêñèìóìîì íà Ñ
13-16 

(Òàáë. 3).
. 
Â ýòó ãðóïïó

ïîïàëè îáðàçöû èç ñêâ. Êóðíûøñêàÿ (îáð.1, èçâåñòíÿêè

ãëèíèñòûå), Ðîíàåëüñêàÿ (îáð.2, âàêñòîóí), è, âîçìîæíî,

áèòóìîèä èç áèòóìèíîçíîãî èçâåñòíÿêà, îòîáðàííîãî íà

îáíàæåíèè â ã. Óõòà (îáð.2) – ïîñêîëüêó ïîðîäà âûøëà íà

äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, òî ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ, ïðî-

èçîøëà áèîäåñòðóêöèÿ ÷àñòè í-àëêàíîâ. Ñõîæåå ðàñïðå-

äåëåíèå ÓÂ íà õðîìàòîãðàììå ýêñòðàêòà èç äîìàíèêîâîé

ïîðîäû, îáíàæàþùåéñÿ íà ëåâîì áåðåãó ð. ×óòü â ã. Óõòà.

Âåðîÿòíî, èñõîäíîå ÎÂ ìîðñêîå, òàê êàê ìàêñèìóì â

ðàñïðåäåëåíèè ñäâèíóò ê áîëåå ëåãêèì ÓÂ, è â çíà÷èòåëü-

íûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò ëåãêèå èçîïðåíîèäû. Íî

ïðèñòàí/ôèòàí áîëüøå 1, ñëåäîâàòåëüíî ëèáî â ÎÂ ïðè-

ñóòñòâóåò ãóìóñîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ëèáî ÎÂ íàêàïëèâà-

ëîñü â îêèñëèòåëüíûõ óñëîâèÿ.

5. Áèòóìîèäû, íà õðîìàòîãðàììàõ êîòîðûõ ïðåîáëàäà-

þò ÷åòíûå ãîìîëîãè â âûñîêîìîëåêóëÿðíîé ÷àñòè, íà÷è-

íàÿ ñ Ñ
18

 (Òàáë. 3): ýêñòðàêòû èç êåðíà ñêâ.Ðîíàåëüñêàÿ (îáð.

9 è 25, èçâåñòêîâèñòûå ãëèíû) è èç êåðíà ñêâ.Õàðóòàìûëüê-

ñêàÿ (îáð.25, èçâåñòíÿêè áèòóìèíîçíûå). Òàêîå äîìèíèðî-

âàíèå ÷åòíûõ í-àëêàíîâ ñëóæèò ïðèçíàêîì ó÷àñòèÿ êàðáî-

íàòîâ â ôîðìèðîâàíèè ìàòåðèíñêîãî ïîòåíöèàëà ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, âèäíî, ÷òî ñîñòàâ áèòóìîèäà äîìàíè-

êîâûõ îòëîæåíèé Òèìàíî-Ïå÷îðû âåñüìà ðàçíîîáðàçåí.

Ðàçðåç ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûìè ïî-

ðîäàìè, ÷òî îòðàçèëîñü â õðîìàòîãðàììàõ íåêîòîðûõ áèòó-

ìîèäîâ. Â òî æå âðåìÿ, ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äîìàíèêî-

âûõ îòëîæåíèé òàêæå ñêàçàëàñü íà ñîñòàâå áèòóìîèäîâ (íà-

ïðèìåð, â âèäå çàìåòíûõ êîíöåíòðàöèé äèàñòåðàíîâ).

Áèîìàðêåðû. Àíàëèç áèîìàðêåðíûõ êîýôôèöèåíòîâ

ïîäòâåðæäàåò ñìåøàííóþ ïðèðîäó ÎÂ (Ðèñ. 17). Îòíîøå-

íèå ïðèñòàíà ê ôèòàíó ó áîëüøèíñòâà áèòóìîèäîâ îêîëî

åäèíèöû.

Ñîîòíîøåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ñîäåðæàíèé íîðãîïàíà

(Ñ
29

) ê ãîïàíó (Ñ
30

) ñîñòàâëÿåò îò 0,6 äî 1, ÷òî òàêæå íå

ïðîòèâîðå÷èò ñìåøàííîé ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîé ïðèðî-

äå âìåùàþùèõ ÎÂ ïîðîä.

Ñòåïåíü êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Êàòàãåíåòè÷åñêàÿ çðåëîñòü

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îöåíèâàëàñü óãëåïåòðîãðàôè÷åñ-

êèìè è ãåîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Èçó÷åíèå äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé ïîêàçàëî, ÷òî âèò-

ðèíèò íå âñòðå÷àåòñÿ â îòëîæåíèÿõ ïîçäíåãî äåâîíà. Ïðè-

÷åì äàæå çåðåí èëè ôðàãìåíòîâ ïåðåîòëîæåííîãî âèòðè-

íèòà èëè äðóãèõ ìàöåðàëîâ ãóìóñîâîãî âåùåñòâà â èññëå-

äîâàííûõ îáðàçöàõ î÷åíü ìàëî. Ôðàãìåíòîâ, ïî êîòîðûì

ìîæíî áûëî áû ñäåëàòü íàäåæíûå çàìåðû RV,%, íå áûëî

ñîâñåì.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìàöåðàëîì â äîìàíèêî-

âûõ îòëîæåíèÿõ îêàçàëîñü àìîðôíîå ÎÂ – ÀÎÂ, îíî æå –

îñòàòî÷íîå ÎÂ è òâåðäûå áèòóìû (îïèñàíî âûøå êàê «òèï

ÎÂ Â»). Èìåííî ïî íåìó è âûïîëíåíî áîëüøèíñòâî çàìå-

ðîâ ïîêàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ.

Ïîñêîëüêó èñõîäíûì âåùåñòâîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ

òâåðäûõ áèòóìîâ ìîãëè áûòü ðàçíûå âèäû âîäîðîñëåé,

ñâîéñòâà îáðàçîâàâøåãîñÿ èç íèõ ÀÎÂ âàðüèðóþò è ïî-

êàçàòåëü îòðàæåíèÿ, çàìåðåííûé ïî òàêèì ôðàãìåíòàì,

èìååò áîëüøîé ðàçáðîñ.

Äèàïàçîí êîëåáàíèé RV,% ïî ìíîãèì îáðàçöàì ñîñòàâ-

ëÿåò 0,5 (0,7) % – 0,8 (1,0) %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãëàâíîé çîíå

íåôòåîáðàçîâàíèÿ. Ëèøü â îáðàçöàõ Á-7, Á-10 è Áï-1À,

êîòîðûå îòîáðàíû â ñêâàæèíàõ Áåëîé è Áîëüøåïåðñêîé,

ïîêàçàòåëè îòðàæåíèÿ âûøå è äîñòèãàþò çíà÷åíèÿ 1,1%.

Çàìåðû ïîêàçàòåëåé îòðàæåíèé ïî ìàöåðàëàì îòëè÷íûì

îò âèòðèíèòà äàâíî óæå âîøëè â ïðàêòèêó óãëåïåòðîãðà-

ôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îñîáåííî äëÿ òåõ îòëîæåíèé, â

êîòîðûõ îòñóòñòâèå âèòðèíèòà îæèäàåìî. Ðàçíûìè èññëå-

äîâàòåëÿìè óñòàíîâëåíû ñîîòíîøåíèÿ RV,% / RB,% (ãäå

Â – áèòóìû, îäèí èç ìàöåðàëîâ, ïî êîòîðûì âûïîëíÿþò-

ñÿ çàìåðû ïîêàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ), îíè âûðàæåíû ôîðìó-

ëàìè, ïî êîòîðûì ìîæíî ïåðåñ÷èòàòü ïîëó÷åííîå çíà÷å-

íèå (RB,%) è ïåðåâåñòè åãî â RVýêâ,% – ýêâèâàëåíò ïîêà-

çàòåëÿ îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà (Jacob, 1985).

Äëÿ ðàçíûõ ñòàäèé ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÂ ðàçíèöà ìåæäó

RV,% è RVýêâ,% ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 0,2% (ñòàäèè ÏÊ –

ÌÊ
1
) äî <0,1% äëÿ ÎÂ, ïðîøåäøåãî ãëàâíóþ ôàçó íåôòå-

îáðàçîâàíèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì ñòàäèè êàòàãåíåçà ðàçíèöà

ïîêàçàòåëåé îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà è «ýêâèâàëåíòîâ», ñî-

êðàùàÿñü, ñõîäèò íà íåò, ïîýòîìó ïåðåâîäîì RV,% / RB,%

ìîæíî óæå ïðåíåáðå÷ü.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îïðåäåëåíèé RV,% óêàçû-

âàåò íà òî, ÷òî äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ íà áîëüøåé ÷àñòè

èññëåäîâàííîãî ðåãèîíà íàõîäÿòñÿ â ãëàâíîé çîíå íåôòå-

îáðàçîâàíèÿ. Íàëè÷èå áèòóìîâ â èññëåäîâàííûõ îáðàç-

öàõ ÿâëÿåòñÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ñâèäåòåëüñòâîì íà÷àâ-

øåãîñÿ ïðîöåññà íåôòåîáðàçîâàíèÿ è ïîòîìó ìîæåò ñëó-

æèòü äîïîëíèòåëüíûì ìèêðîñêîïè÷åñêèì ïðèçíàêîì íà-

ñòóïëåíèÿ ÃÔÍ. Ýòî òåì áîëåå âàæíî, ÷òî ïî ìíîãèì ïðî-

áàì ïðîèçâåñòè çàìåðû RV,% íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæ-

íûì. Íàëè÷èå áèòóìà â ïîðîäå ìîæåò ñëóæèòü «êîñâåí-

íûì ïðèçíàêîì» íåôòåîáðàçîâàíèÿ, à åãî ïðîÿâëåíèå

óñëîâíî ïðåäëàãàåòñÿ óâÿçàòü ñ RV,% ≥ 0,5%.

Ðåçóëüòàòû ïèðîëèçà è àíàëèçà áèîìàðêåðîâ ñîãëàñó-

þòñÿ ñ óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè.

Äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ, ïî ðåçóëüòàòàì ïèðîëèçà,

âîøëè â ãëàâíóþ ôàçó íåôòåîáðàçîâàíèÿ íà áîëüøåé ÷à-

ñòè èçó÷àåìîé òåððèòîðèè (Òmax îêîëî 440) òîëüêî íà íàè-

áîëåå ïðèïîäíÿòûõ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêàõ ïîðîäû íàõî-

äÿòñÿ íà ãðàäàöèè ÏÊ
3 
(çíà÷åíèÿ Òmax ïîðîä, îòîáðàííûõ

áëèç ã. Óõòà, – îò 409 äî 424). Åùå îäíèì ñïîñîáîì îöåíèòü

çðåëîñòü ÎÂ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ñîîòíîøåíèé ðàçëè÷íûõ áèî-

ìàðêåðîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê òåìïåðàòóðå. Èíôîðìàöèþ

î òåðìè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè íåôòåé è ÎÂ ïîðîä

ìîæíî ïîëó÷èòü, èçó÷àÿ ñòåðàíîâûå è ãîïàíîâûå ÓÂ. Â

ïðîöåññå êàòàãåíåçà èçìåíÿåòñÿ èñõîäíàÿ (áèîëîãè÷åñêàÿ)

êîíôèãóðàöèÿ ýòèõ ÓÂ. Íàïðèìåð, ñòåðàíû, èìåþùèå ïðè

20-ì óãëåðîäíîì àòîìå 20R-êîíôèãóðàöèþ, òðàíñôîðìè-

ðóþòñÿ â áîëåå ñòàáèëüíûå ñ 20S-êîíôèãóðàöèåé. Â ñâÿçè

ñ ýòèì ñîîòíîøåíèå ñòåðåîõèìè÷åñêèõ ýïèìåðîâ

5α14α17α-ñòåðàíîâ 20S/20S+ 20R ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-

íî äëÿ îöåíêè êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÂ è

îïðåäåëåíèÿ ñòàäèè ãåíåðàöèè èì íåôòè. Ïðè íà÷àëüíûõ

è ñðåäíèõ ãðàäàöèÿõ êàòàãåíåçà çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà

äîñòèãàåò 0,55, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàâíîâåñíîìó. Äàëüíåé-

øåå ñîçðåâàíèå ÎÂ íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ çíà÷åíèÿ

ïàðàìåòðà âûøå äîñòèãíóòîãî ðàâíîâåñíîãî óðîâíÿ. Ïî

ýòîìó êîýôôèöèåíòó âñå îáðàçöû â öåëîì íàõîäÿòñÿ â çîíå

íà÷àëà ñðåäíåãî êàòàãåíåçà (çíà÷åíèÿ îò 0,2 äî 0,55, â ñðåä-

íåì îêîëî 0,35).
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Äðóãîé ñòåðàíîâûé ïàðàìåòð äëÿ îöåíêè òåðìè÷åñêîé

çðåëîñòè – ÓÂ-ñîîòíîøåíèå ìåæäó íîâîîáðàçîâàííûìè â

êàòàãåíåçå èçîñòåðàíàìè è «áèîëîãè÷åñêèì» ñòåðàíîì

5α14β17β(20S+20R)/5α14β17β(20S+20R)+5α14α17α20R).

Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïàðàìåòðà îñîáåííî ýôôåêòèâíî

ïðè âûñîêèõ ãðàäàöèÿõ êàòàãåíåçà, ïðè RV
,
%=0,7-0,9. Ðàâ-

íîâåñíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà äîñòèãàåò 0,71. Ïî ýòîìó êî-

ýôôèöèåíòó îáðàçöû íàõîäÿòñÿ â íà÷àëå ñðåäíåãî êàòàãå-

íåçà (îò 0,3 äî 0,7, â ñðåäíåì îêîëî 0,5).

Ñðåäè òåðïàíîâûõ ÓÂ âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè òåð-

ìè÷åñêîé çðåëîñòè èìåþò äâà ýïèìåðà òðèñíîðãîïàíà ñî-

ñòàâà Ñ
27

 – 18α(Í) è 17α(Í). Ïåðâûé èç íèõ (Ts) òåðìè÷åñêè

áîëåå ñòàáèëåí, ÷åì âòîðîé (Tm). Èõ îòíîøåíèå âîçðàñòàåò

îò î÷åíü íèçêèõ âåëè÷èí â íåçðåëûõ íåôòÿõ, äîñòèãàÿ çíà÷å-

íèé, ðàâíûõ 1 â ÃÇÍ è 5-10 â ïîçäíåì êàòàãåíåçå.

Ïî ýòîìó êîýôôèöèåíòó áîëüøèíñòâî îáðàçöîâ íàõî-

äÿòñÿ íèæå ãðàíèöû ÃÇÍ, íåñêîëüêî îáðàçöîâ èìåþò íå-

ìíîãî áîëüøóþ çðåëîñòü, îòìåòèòü ìîæíî îáðàçöû èç

Ïàëüíèêñêîé ñêâàæèíû.

Èñïîëüçóÿ ñîáñòâåííûå ðåçóëüòàòû è ëèòåðàòóðíûå

äàííûå (Äàíèëåâñêèé è äð., 2001; Áàæåíîâà è äð., 2008)

áûëà ïîñòðîåíà ñõåìà êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííî-

ñòè ÎÂ äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàñ-

ñåéíà (Ðèñ. 18). Â öåëîì, êàòàãåíåòè÷åñêàÿ ïðåîáðàçîâàí-

íîñòü ÎÂ èçìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêòîíè÷åñêèì ñòðî-

åíèåì ðàéîíà, îáëàñòè áîëüøåé ïðåîáðàçîâàííîñòè ÎÂ

ñîîòâåòñòâóþò îòðèöàòåëüíûì òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì.

Â çîíå Ïðåäóðàëüñêîãî è Ïðèíîâîçåìåëüñêîãî ïðîãèáîâ

çðåëîñòü ÎÂ óâåëè÷èâàåòñÿ âïëîòü äî ãðàäàöèè ÀÊ (Äàíè-

ëåâñêèé è äð., 2001; Áàæåíîâà è äð., 2008).

Â çàêëþ÷åíèè, õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî âñå ïîëó÷åííûå

íàìè ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì.

Êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ìàêñèìàëüíû

â îòëîæåíèÿõ äåïðåññèîííîé âïàäèíû ñîáñòâåííî äîìà-

íèêîâîé òîëùè. Â ïîðîäàõ-äîìàíèêîèäàõ, êîòîðûå ñîäåð-

æàò ñóùåñòâåííî ìåíüøå ÎÂ, âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Ñîðã

ïðèóðî÷åíû ê äåïðåññèîííîé âïàäèíå è, â ìåíüøåé ñòå-

ïåíè, ê ïðîãðàäàöèîííîé òåððàñå.

Îòëîæåíèÿ äîìàíèêîâîé òîëùè âîøëè â ãëàâíóþ ôàçó

íåôòåîáðàçîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåé èçó÷àåìîé òåð-

ðèòîðèè. Íàèáîëåå ïðåîáðàçîâàííûå êàòàãåíåòè÷åñêè

ïîðîäû ïðèóðî÷åíû ê îòðèöàòåëüíûì òåêòîíè÷åñêèì ýëå-

ìåíòàì.

Áèòóìèíîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîäòâåðäèë àâòîõòîííîñòü

âûäåëåííîãî áèòóìîèäà, óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ êîòîðî-

ãî ñîîòâåòñòâóåò êàê ëèòîëîãè÷åñêèì, òàê è êàòàãåíåòè-

÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì âìåùàâøèõ åãî ïîðîä. Îá àâòîõ-

òîííîñòè ÎÂ ñâèäåòåëüñòâóþò è ðåçóëüòàòû óãëåïåòðîãðà-

ôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.

Õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ êàðòèíà ñîñòàâà âûäåëåííûõ áè-

òóìîèäîâ äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàç-

íà, íî íåñìîòðÿ íà ýòî, òàêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÓÂ õîðîøî

ñîîòíîñÿòñÿ ñ ñîñòàâîì ïîðîä äîìàíèêà. Áèîìàðêåðíûé

àíàëèç, ïàðàìåòðîâ ðåàãèðóþùèõ íà êàòàãåíåòè÷åñêóþ

ïðåîáðàçîâàííîñòü ÎÂ, òàêæå ïîäòâåðäèë êîððåêòíîñòü

ðåçóëüòàòîâ ïèðîëèçà è óãëåïåòðîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà.
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Abstract. Timan-Pechora Basin is the region of the oldest

Russian gas and oil fields but its potential is still significant

because of oil presence in source rocks of domanic formation

(middle Frasnian- Tournaisian sediments) rich with organic

matter (OM). Oil from such kind of rocks is usually called

“shale oil”. Complex of different methods of lithology (litho-

facies analysis), coal petrography and geochemistry (Rock-

Eval 6, GC, GCMS) was used for this work. More than 300

domanic source rocks samples from outcrops and well cores

were analyzed. Typical middle Frasnian, upper Frasnian and

lower Famenian upper Devonian sections were described and

characterized. Main attention was put to sediments of three

zones: deep water depression, slope of depression and

progradation terrace. It is shown that OM concentrations in

domanic (middle Frasnian) sediments of deep water

depression facies are much higher than in domanicoids-

(‘similar to domanic’) sediments of upper Frasnian and lower

Famenian age. OM of domanic deposits is presented by three

types of matter according to results of coal petrography. The

first type (A) is the redeposited vitrinite in the form of isolated

grains of different sizes, sometimes with signs of rounding.

In the samples it occurs in the form of small fragments and

scraps. The second type (B) is the residual autochthonous

material which is very diverse in its form (it could be in the

form of scraps, debris, thin, discontinuous threads or could

fill all space between the grains). If this type of OM is presented

by large enough clusters, they can be used for reflectance

measurement.The third type of ÎÌ (C) is presented by

bioclasts, they stayed in sediments and inherited shapes of

organisms or its particles. Domanic formation is in oil window

almost in all studied area of Timan-Pechora Basin. Maturity

level corresponds with tectonic zones. Highly maturated rocks

are confined with negative tectonic elements. Extraction of

bitumens from domanic source rocks confirmed that soluble

OM is autochthonous. Hydrocarbon composition of extracts

corresponds well to both lithological characteristics and rocks

maturity. Coal petrography also confirms that OM is

autochthonous. Chromatograms of domanic extracts are quite

variable but could be explained by diversity of domanic rocks

lithology. Maturity-dependent biomarker parameters support

pyrolysis results and coal petrography measurements.

Keywords: Domanic, Timan-Pechora, litho-facies, coal

petrography, shale oil.
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ñòðàíû. Îäíàêî ýòè ðàáîòû íå ïðîâîäÿò âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ ðÿäà íåîáõîäèìûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ,

óòâåðæä¸ííûõ íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå. Ðåøåíèå ïðîáëåì äîáû÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ âîçìîæíî òîëüêî

ñ ïðèìåíåíèåì èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ïåðñïåêòèâû äîáû÷è ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ â Ðîññèè ñâÿçàíû ñ

áàññåéíàìè è ìåñòîðîæäåíèÿì, ãäå äîáû÷à óãëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì, à ìåðîïðèÿòèÿ ïî äåãà-

çàöèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàí óãîëüíûõ ïëàñòîâ, ðåñóðñû, äîáû÷à, ìåòàíîóãîëüíîå ìåñòîðîæäåíèå, ãåîëîãî-

ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà.

Ìåòàí ÿâëÿåòñÿ ñîïóòñòâóþùèì óãëþ êîìïîíåíòîì. Åãî

äîëÿ â ñîñòàâå ãàçîâ óãîëüíûõ ïëàñòîâ êîëåáëåòñÿ â øèðî-

êèõ ïðåäåëàõ – îò 0-70 % â çîíå ãàçîâîãî âûâåòðèâàíèÿ äî

70-98 % â çîíå ìåòàíîâûõ ãàçîâ. Ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå

ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ (ÌÓÏ) Ðîññèè íà÷àëîñü áîëåå

100 ëåò íàçàä åùå â Ðîññèéñêîé èìïåðèè. Ïðàêòè÷åñêè äî

êîíöà XX â. ÌÓÏ ðàññìàòðèâàëñÿ â êà÷åñòâå ïîïóòíîãî

ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿþùåãî ïðî-

öåññû ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Èíòåðåñ ê ÌÓÏ, êàê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ïîëåçíîìó èñêîïà-

åìîìó, âîçíèê â êîíöå 80-õ ãîäîâ XX â. ïîñëå òîãî, êàê ïî-

ÿâèëèñü ñâåäåíèÿ î åãî øèðîêîìàñøòàáíîé ïðîìûøëåí-

íîé äîáû÷å â ÑØÀ íà äâóõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â áàññåéíàõ

Áëåê Óîððèîð (Black Warrior) è Ñàí Õóàí (San Juan). Çà äå-

ñÿòü ëåò ïðîáëåìà áûëà ðåøåíà, è â 1990 ã. äîáû÷à ìåòàíà

èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ â ÑØÀ äîñòèãëà 5 ìëðä ì3, à çàòåì

ðåçêî âîçðîñëà äî 24,3 ìëðä ì3 â 1994 ã. (Saulsberry et al.,

1996; Kuuskraa, 1998). Â ñâÿçè ñ íà÷àëîì ïðîìûøëåííîãî

îñâîåíèÿ ýòîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî âîçíèê òåðìèí

«ìåòàíîóãîëüíîå ìåñòîðîæäåíèå», êîòîðûé ïðåäóñìàòðè-

âàåò âîçìîæíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîé ïðîìûøëåííîé îòðà-

áîòêè äâóõ âçàèìîñâÿçàííûõ êîìïîíåíòîâ óãëåíîñíîé òîë-

ùè – óãëÿ è ìåòàíà. Êðîìå òîãî, çàáëàãîâðåìåííàÿ äåãàçà-

öèÿ øàõòíûõ ïîëåé óäåøåâëÿåò ïîñëåäóþùóþ äîáû÷ó óãëÿ

çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ çàòðàò íà âåíòèëÿöèþ è ìåðîïðèÿòèÿ ïî

ïðåäîòâðàùåíèþ âíåçàïíûõ âûáðîñîâ óãëÿ è ãàçà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà

äîáû÷è ìåòàíà èç óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé, ïðèíöèïèàëü-

íî îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà. Ïåðâûé – èçâëå÷åíèå ìå-

òàíà êàê ïîïóòíîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ïðè äåãàçà-

öèè ãîðíûõ âûðàáîòîê êàê äåéñòâóþùèõ, òàê è çàêðûòûõ

øàõò (øàõòíûé ìåòàí èëè CMM). Âòîðîé – èçâëå÷åíèå

ìåòàíà êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî èç

óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñêâàæèíàìè, ïðîáóðåííûìè ñ ïîâåðõ-

íîñòè (ÌÓÏ èëè CBM). Âòîðîé ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðî-

äóêòèâíûì, ò.ê. ýôôåêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ ìåòàíà èç óãîëü-

íûõ ïëàñòîâ ñîñòàâëÿåò 60-70 %, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

äîñòèãàåò 80 %, ïðè êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â ãàçîâîé ñìåñè

75-98 %. Ïðè òðàäèöèîííîé äåãàçàöèè ýòè ïîêàçàòåëè çíà-

÷èòåëüíî íèæå – ýôôåêòèâíîñòü äåãàçàöèè â ñðåäíåì íå

ïðåâûøàåò 10-20 %, ïðè ñîäåðæàíèè ìåòàíà â ãàçîâîé

ñìåñè 30-45 % (Ðóêîâîäñòâî…, 2010).

Ïðè îáñóæäåíèè âîïðîñà èçâëå÷åíèÿ ÌÓÏ èìååòñÿ

ââèäó åãî ñàìîñòîÿòåëüíàÿ äîáû÷à íà ãàçîâîì ïðîìûñëå.

Íî òàêîé ïîäõîä â îáñóæäåíèè âîïðîñà ñóùåñòâåííî îñ-

ëîæíÿåò ñèòóàöèþ, ò.ê. îñòàþòñÿ íåäîó÷òåííûìè îáúåìû

âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ øàõòíîãî ãàçà, è ýòî, â ñâîþ

î÷åðåäü, òîðìîçèò áîëåå øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ìåñòíûõ

ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Âîçìîæíàÿ ñôåðà ïîòðåáëåíèÿ

ãàçà, èçâëåêàåìîãî èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ, îïðåäåëÿåòñÿ ïðî-

öåíòíûì ñîäåðæàíèåì ìåòàíà â íåì. Â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ

õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè íåîáõîäèì ãàç, ñîäåðæàùèé

íå ìåíåå 92-95 % ìåòàíà. Äëÿ êîòåëüíûõ è ìåñòíûõ ÒÝÑ

èñïîëüçóåòñÿ ãàç ñ ñîäåðæàíèåì ìåòàíà 30-40 %, äëÿ áûòî-

âûõ íóæä – 92 %, äëÿ ãàçîâûõ òóðáèí, ýëåêòðîãåíåðàòîðîâ,

ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è êîêñîâûõ ïå÷åé – íå ìåíåå 40 %.

Ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ìåòàí óãîëü-

íûõ ïëàñòîâ ìåòîäîì êîìáèíèðîâàííîãî ñæèãàíèÿ íà ÒÝÑ

ñîâìåñòíî ñ óãëåì. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé

ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êîãåíåðàöèîííûõ óñòàíîâîê íà

îñíîâå ãàçîïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé. Ýòî êîìáèíèðîâàííàÿ

òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà íà îñíîâå

àâòîíîìíûõ äâèãàòåëåé è ñèñòåìû ðåêóïåðàöèè òåïëà –

ýíåðãèÿ îõëàæäàþùåé âîäû è îòðàáîòàííûõ ãàçîâ èñïîëü-

çóåòñÿ äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ. Ïî ðàñ÷åòàì ñïåöèàëèñòîâ,

òàêîå èñïîëüçîâàíèå óãîëüíîãî ìåòàíà ïîçâîëèò ñíèçèòü

ñåáåñòîèìîñòü óãëÿ äî 30 %. Ïîäîáíûå òåõíîëîãèè óæå

ïðèìåíÿþòñÿ íà íåêîòîðûõ øàõòàõ Âåëèêîáðèòàíèè è ÔÐÃ,

ïðè÷åì èñïîëüçóåòñÿ ãàç îò äåãàçàöèè øàõò è ïðåäâàðè-

òåëüíîé äåãàçàöèè â ïðîöåññå îòðàáîòêè óãîëüíûõ ïëàñ-

òîâ. Íàïðèìåð, â Âåëèêîáðèòàíèè êîìïàíèÿ Coalgas Ltd

âåäåò äîáû÷ó ìåòàíà èç çàáðîøåííûõ øàõò Ìàêõðàì è

Ñòèòëåé. Â ÔÐÃ â Ðóðñêîì óãîëüíîì áàññåéíå ðàáîòàåò

íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êîíòåéíåðíûõ ÒÝÑ íà øàõòíîì ãàçå ñ

óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ áîëåå 200 ÌÂò ýëåêòðîýíåð-

ãèè. Øàõòíûé ìåòàí èñïîëüçóåòñÿ è íà íåêîòîðûõ ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ â Äîíåöêîì (Óêðàèíà), Êàðàãàíäèíñêîì (Êà-

çàõñòàí), Ïå÷îðñêîì è Êóçíåöêîì (Ðîññèÿ) áàññåéíàõ.

Ïîÿâëåíèå äâèãàòåëåé Ñòèðëèíãà òàêæå ñïîñîáñòâóåò

ðàçâèòèþ èñïîëüçîâàíèÿ øàõòíîãî ìåòàíà, ò.ê. ýòè äâèãà-

òåëè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ íèçêîêàëîðèéíûõ òîïëèâ.

Ïðîöåññ ãîðåíèÿ â äâèãàòåëÿõ Ñòèðëèíãà îñóùåñòâëÿåòñÿ

âíå ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ, ïîýòîìó ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ

ìåòàí óãîëüíûõ ïëàñòîâ èç ñêâàæèí èëè êàïòèðóåìûé

ÓÄÊ 622.324.5



2(61) 2015102

E.Yu. Makarova, D.V. Mitronov   Resource base and prospects for coalbed methane production in Russia

øàõòíûé ãàç, ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ãàçîâîé ñìåñè êîòîðîãî

ñèëüíî âàðüèðóåò. Ñîâðåìåííûå äâèãàòåëè Ñòèðëèíãà â êî-

ãåíåðàöèîííîì öèêëå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåïëà âûõëîïíûõ

ãàçîâ ìîãóò äîñòèãàòü ñóììàðíîãî ÊÏÄ äî 90 %. Êðîìå

òîãî, äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàçâèòà ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ

ñæàòîãî óãîëüíîãî ìåòàíà äëÿ ìîòîðíîãî òîïëèâà àâòîìî-

áèëåé, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ óãîëüíûõ ðåãèîíîâ.

Â ìèðå óñïåøíî ðàçâèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå óãîëüíî-

ãî ìåòàíà â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Èç íåãî ìîæíî

ïðîèçâîäèòü ñàæó, àììèàê, âîäîðîä, ìåòàíîë, àöåòèëåí,

àçîòíóþ êèñëîòó, ôîðìàëèí è îñíîâû äëÿ ïðîèçâîäñòâà

ïëàñòìàññ è èñêóññòâåííûõ âîëîêîí. Ñëåäóåò ðàçâèâàòü ýòè

íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ è â Ðîññèè. Èñïîëüçîâàíèå

øàõòíîãî ìåòàíà â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 10 % îò

îáùåãî îáúåìà äåãàçàöèè, õîòÿ åæåãîäíî èçâëåêàåòñÿ èç

øàõò è âûáðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðó áîëåå 1 ìëðä ì3.

Ïîìèìî äîáû÷è è èñïîëüçîâàíèÿ êàïòèðîâàííîãî ãàçà,

äîáû÷à è óòèëèçàöèÿ ìåòàíà êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîëåç-

íîãî èñêîïàåìîãî, ÷òî ñîáñòâåííî ïðèíÿòî íàçûâàòü ÌÓÏ,

óñïåøíî ïðîâîäèòñÿ â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ (íà 2011 ã.): ÑØÀ

(55 ìëðä ì3), Êàíàäà (9,3 ìëðä ì3), Àâñòðàëèÿ (5,5 ìëðä ì3),

ÊÍÐ (1,4 ìëðä ì3). Åùå ðÿä ñòðàí ïðîâîäèò îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííûå èñïûòàíèÿ íà ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäÿõ (Ðîñ-

ñèÿ, Èíäèÿ, ÞÀÐ, Èíäîíåçèÿ), íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷è-

òàòü ýòî ïîëíîöåííî ôóíêöèîíèðóþùèì ïðîìûñëîì íå

ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ìèðîâàÿ ïðîìûøëåííàÿ äîáû÷à ìåòàíà áóäåò íåóêîñ-

íèòåëüíî ðàñòè è ê 2020-2030 ãã. ìîæåò äîñòèãíóòü 100-

150 ìëðä ì3 â ãîä, à â ïåðñïåêòèâå ýòà öèôðà ñîñòàâèò 470-

600 ìëðä ì3 â ãîä (15-20 % äîáû÷è ïðèðîäíîãî ãàçà). Â

ìèðå óãëåíîñíûå áàññåéíû ðàñïîëîæåíû íà òåððèòîðèè

îêîëî 70 ñòðàí, à ïðîãíîçíûå ðåñóðñû óãîëüíîãî ìåòàíà â

Ðèñ. 1. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

íèõ ïî ðàçíûì îöåíêàì ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ñïåöè-

àëèñòîâ ñîñòàâëÿþò îò 84 äî 360 òðëí ì3.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ìåòàíîíîñíîñòè óãîëüíûõ

ïëàñòîâ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè áàçèðîâàëàñü,

ïðåæäå âñåãî, íà ìíîãîëåòíèõ îáÿçàòåëüíûõ èññëåäîâàíè-

ÿõ ìåòàíîíîñíîñòè óãëåé ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãîðàçâå-

äî÷íûõ ðàáîò. Íà âñåõ ñòàäèÿõ èçó÷åíèÿ óãëåíîñíûõ îòëî-

æåíèé ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ äåòàëüíîñòè èçó÷àëèñü ïàðàìåò-

ðû ãàçîíîñíîñòè, ïðåæäå âñåãî, ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áå-

çîïàñíîñòè ðàçðàáîòêè óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé (Ãàçî-

íîñíîñòü óãîëüíûõ áàññåéíîâ…, 1980). Äîñòîâåðíîñòü òà-

êèõ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íàÿ, íî èìåííî îíà ïîñëóæèëà

îñíîâîé äëÿ îöåíêè ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ ìåòàíà óãîëü-

íûõ ïëàñòîâ. Êðîìå òîãî, âîçìîæíóþ îöåíêó ìåòàíîíîñ-

íîñòè óãîëüíûõ ïëàñòîâ, èñõîäÿ èç îáùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé, ïðîâîäèëè ðàçíûå èññëåäîâàòåëè â ðàçíîå

âðåìÿ. Íà ñåãîäíÿ ïðîãíîçíûå ðåñóðñû óãîëüíîãî ìåòàíà

â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îöåíèâàþòñÿ íåîäíîçíà÷íî, ïî

äàííûì çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé îíè êîëåáëþòñÿ â

ïðåäåëàõ 17-113 òðëí ì3 (Boyer, Bai, 1998), ïî äàííûì ÎÀÎ

«Ãàçïðîì» îíè ñîñòàâëÿþò 83,7 òðëí ì3 (Ñòîðîíñêèé è äð.,

2008), ïî äàííûì ÂÍÈÃÐÈóãîëü (2006 ã.) – 51,9 òðëí ì3,

ïðè÷åì, ó÷èòûâàëèñü â òîì ÷èñëå è âîçìîæíûå ñêîïëå-

íèÿ ñâîáîäíûõ ãàçîâ. Ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ óãîëüíîãî

ìåòàíà ïî îñíîâíûì áàññåéíàì è ìåñòîðîæäåíèÿì ïðè-

âåäåíî íà ðèñóíêå 1.

Íàèáîëüøóþ äîëþ â ðåñóðñàõ óãîëüíîãî ìåòàíà èìå-

þò Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé, Òóíãóññêèé, Ëåíñêèé, Òàéìûðñ-

êèé, Êóçíåöêèé è Ïå÷îðñêèé áàññåéíû. Âîçìîæíûå ðå-

ñóðñû ïåðâûõ òðåõ áàññåéíîâ-ãèãàíòîâ, à òàêæå Òàéìûðñ-

êîãî íå ðàññìàòðèâàþòñÿ, ò.ê. óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ çà-

ëåãàþò íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ñëàáî èçó÷åíû, èíôðàñòðóê-

òóðà ñëàáî ðàçâèòà, è îòñóòñòâóþò ïîòðåáèòåëè ãàçà. Èõ

ðîëü ìîæåò ó÷èòûâàòüñÿ â ãàçîãåíåðàöèîííîì ïîòåíöèà-

ëå íåôòåãàçîíîñíîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà áàññåéíîâ. Òîëü-

êî Êóçíåöêèé è Ïå÷îðñêèé èç ïåðå÷èñëåííûõ áàññåéíîâ

ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîòåíöèàëüíî ïðèãîäíûå äëÿ
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ è ïëîòíîñòè ðåñóð-

ñîâ ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ íà îòäåëüíûõ îáúåê-

òàõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè (ïî ìàòå-

ðèàëàì ÂÍÈÃÐÈóãîëü, 2006).

ðàçðàáîòêè â ñâÿçè ñ áîëüøåé èçó÷åííîñòüþ, îñâîåííîñ-

òüþ, íàëè÷èåì ïîòðåáèòåëåé è, ÷òî ñàìîå âàæíîå, íåîá-

õîäèìîñòüþ â äåãàçàöèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ äëÿ áîëåå áåçî-

ïàñíîé äîáû÷è óãëåé.

Ïðè âûáîðå îáúåêòîâ äëÿ ðàçâèòèÿ óãëåìåòàíîâîãî

ïðîìûñëà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òàêæå ïëîòíîñòü ðåñóðñîâ

ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ íà åäèíèöó ïëîùàäè. Äëÿ ñðàâ-

íåíèÿ ïðèâåäåíû ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ

è ïëîòíîñòè ðåñóðñîâ ïî îòäåëüíûì ïëîùàäÿì íåêîòîðûõ

áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè (Ðèñ. 2) ïî îöåíêå

ÂÍÈÃÐÈóãîëü (2006). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ

îáúåêòîâ îöåíêà ðåñóðñîâ ñóùåñòâåííî êîëåáëåòñÿ ó ðàç-

íûõ èññëåäîâàòåëåé, èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èìåííî ïëîò-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ, ÷òî äåëàåò îòäåëüíûå îáúåê-

òû íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ âîçìîæíûõ èíâåñòè-

öèé â äîáû÷ó ìåòàíà êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîëåçíîãî èñ-

êîïàåìîãî. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ, íàèáîëü-

øèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òàêæå Êóçíåöêèé áàññåéí.

Ïðîâåäåííàÿ îöåíêà ïåðñïåêòèâ ìåòàíîíîñíîñòè óãîëü-

íûõ áàññåéíîâ âûÿâèëà ïåðâîî÷åðåäíûå îáúåêòû, ñðåäè

êîòîðûõ ñàìûì ïåðñïåêòèâíûì ïðèçíàí Êóçáàññ. Èìåííî

â ýòîì áàññåéíå íà÷àëà ñîçäàâàòüñÿ «óãëåãàçîâàÿ» îòðàñëü

Ðîññèè ïî äîáû÷å ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ, êîòîðàÿ â

íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå åùå íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ ðàáîò, êîòîðûå áûëè íà÷àòû â Êóçáàññå â íà÷àëå

90-õ ãîäîâ. Â 1992 ãîäó áûëî îðãàíèçîâàíî ÇÀÎ «Ìåòàí

Êóçáàññà» è åãî äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå ãåîëîãî-ïðîìûñëî-

âàÿ êîìïàíèÿ «Êóçíåöê». Ñ 2001 ã. â ýòèõ ðàáîòàõ ïðèíèìàåò

ó÷àñòèå ÎÀÎ «Ãàçïðîì» (Çîëîòûõ, Êàðàñåâè÷, 2002).

Íàèáîëüøèå ïåðñïåêòèâû ñâÿçàíû ñ Åðóíàêîâñêèì

ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì ðàéîíîì Êóçáàññà (Ðèñ. 3 À), ðàñ-

ïîëîæåííûì â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè áàññåéíà. Ïëîòíîñòü

ðåñóðñîâ ìåòàíà ïðåâûøàåò çäåñü 1500 ìëí ì3/êì2. Ýòà

÷àñòü Êóçíåöêîãî áàññåéíà íå ñèëüíî çàòðîíóòà ðàçðàáîò-

êîé óãîëüíûõ ïëàñòîâ óãëåäîáûâàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè,

ðàñïîëîæåíà â çîíå íàèáîëåå ïîëîãîãî çàëåãàíèÿ óãëå-

íîñíîé òîëùè (öåíòðàëüíàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà, Ðèñ. 3 Á).

Âñå ýòè ïðåäïîñûëêè áûëè ó÷òåíû äëÿ âûáîðà ïåðâîãî

îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî ïîëèãîíà äëÿ äîáû÷è ìåòàíà

óãîëüíûõ ïëàñòîâ.

Â ðåçóëüòàòå îïûòíî-ïðîìûøëåííîé äîáû÷è â

2010 ãîäó íà Òàëäèíñêîì ìåòàíîóãîëüíîì ìåñòîðîæäå-

íèè áûëî èçâëå÷åíî áîëåå 5 ìëí ì3 ãàçà, à â 2014 íà Òàë-

äèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè è Íàðûêñêî-Îñòàøêèíñêîé ïëî-

ùàäè – áîëåå 10 ìëí ì3 (×åðåïàíîâ, 2012). Ðåçóëüòàòîì

ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü ïðèçíàíèå â êîíöå 2011 ã. ìåòà-

íà óãîëüíûõ ïëàñòîâ íîâûì âèäîì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

â Ðîññèè (ïðèêàç Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêî-

ìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 22 íîÿáðÿ 2011 ãîäà

¹570-ñò). Ñ öåëüþ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè, ñòèìóëè-

ðîâàíèÿ è çàèíòåðåñîâàííîñòè äîáûâàþùèõ êîìïàíèé â

îñâîåíèè ìåñòîðîæäåíèé è äîáû÷è ìåòàíà Ôåäåðàëüíûì

çàêîíîì ÐÔ îò 29 äåêàáðÿ 2012 ãîäà ¹ 278-ÔÇ ñ 1 ÿíâàðÿ

2013 ãîäà ìåòàí óãîëüíûõ ïëàñòîâ âíåñåí â ïåðå÷åíü âè-

äîâ äîáûòîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî â êà÷åñòâå îáúåêòà,

íåîáëàãàåìîãî íàëîãîì íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Îòìåòèì, ÷òî îñíîâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóþ-

ùèå ïðèåìû, ñïîñîáû è óñòðîéñòâà äëÿ îöåíêè ãàçîíîñ-

íîñòè óãîëüíûõ ïëàñòîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ðîññèè, äåé-

ñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ – èíñòðóêöèè ïî îïðåäåëå-

íèþ è ïðîãíîçó ãàçîíîñíîñòè óãîëüíûõ ïëàñòîâ è âìåùà-

þùèõ ïîðîä ïðè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ» (1977, 1988)

– íå ñïîñîáñòâóþò îáíàðóæåíèþ ìåòàíîîáèëüíûõ çîí.

Êîíå÷íîé öåëüþ ýòèõ èíñòðóêöèé, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ñòà-

äèé ïîèñêîâ, ïðåäâàðèòåëüíîé è äåòàëüíîé ðàçâåäêè óãîëü-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé, ÿâëÿåòñÿ ëèøü îöåíêà óðîâíÿ êàòå-

ãîðèéíîñòè ìåñòîðîæäåíèé ïî ãàçîâîìó ôàêòîðó. Òàê êàê

ìåòàí óãîëüíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íîâûì

ïîëåçíûì èñêîïàåìûì, çàêîíîäàòåëüíàÿ áàçà ïî ãîñóäàð-

ñòâåííîìó ðåãóëèðîâàíèþ, ñèñòåìíûå íîðìàòèâíûå àêòû,

ìåòîäè÷åñêèå èíñòðóêöèè äëÿ ìåòàíîóãîëüíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé òîëüêî ðàçðàáàòûâàþòñÿ. Íåîáõîäèìî ââåäåíèå ïî-

íÿòèÿ «ìåòàíîóãîëüíîå ìåñòîðîæäåíèå» è ïåðåñìîòð îñ-

íîâíîãî ôîíäà ó÷òåííûõ çàïàñîâ óãëåé ñ ó÷åòîì âîçìîæ-

íîñòè ñàìîñòîÿòåëüíîé äîáû÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñ-

òîâ. Ýòî, áåçóñëîâíî, äëèòåëüíàÿ ðàáîòà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ

ó÷åòà íîâîãî ââåäåííîãî â ïåðå÷åíü ïîëåçíîãî èñêîïàå-

ìîãî, íî ïðè óñëîâèè ðàçâèòèÿ óãëåìåòàíîâîãî ïðîìûñëà

òàêîé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå âåðíûì.

Ïðàêòèêà ÑØÀ ïîêàçàëà, ÷òî ðåøåíèå ïðîáëåì ñ äî-

áû÷åé ìåòàíà íà óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñâîäèòñÿ íå

òîëüêî ê ãåîëîãè÷åñêèì, íî è ê òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíè-

ÿì åãî èçâëå÷åíèÿ. Íåðàçãðóæåííûé îò ãîðíîãî äàâëåíèÿ
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Ðèñ. 3. Êóçíåöêèé êàìåííîóãîëüíûé áàññåéí. À) Ïðîãíîçíàÿ êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòåé ðåñóðñîâ ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ

(ïî ìàòåðèàëàì «Çàïñèáãåîëîãèÿ», ÂÍÈÃÐÈóãîëü, 2006). Ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàéîíû: 1 – Àíæåðñêèé, 2 – Êåìåðîâñêèé, 3 –

Áàðçàññêèé, 4 – Çàâüÿëîâñêèé, 5 – Äîðîíèíñêèé, 6 – Òèòîâñêèé, 7 – Ïëîòíèêîâñêèé, 8 – Ñàëòûìàêîâñêèé, 9 – Êðàïèâèíñêèé, 10 –

Ëåíèíñêèé, 11 – Áåëîâñêèé, 12 – Öåíòðàëüíûé, 13 – Áà÷àòñêèé, 14 – Ïðîêîïüåâñêî-Êèñèëåâñêèé, 15 – Óñêàòñêèé, 16 – Åðóíàêîâñêèé,

17 – Òåðñèíñêèé, 18 – Àðàëè÷åâñêèé, 19 – Áàéäàåâñêèé, 20 – Îñèíîâñêèé, 21 – Òóòóÿññêèé, 22 – Áóíãóðî-×óìûøñêèé, 23 – Êîíäîìñêèé,

24 – Ìðàññêèé, 25 – Òîìü-Óñèíñêèé. Á) Ñõåìà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ. Çîíû è ïîäçîíû: I – Ïðèêîëûâàíü-Òîìñêàÿ (1 –

Òàøìûíñêàÿ, 2 – Àíæåðî-Ñóäæåíñêàÿ, 3 – Êåäðîâñêàÿ, 4 – Òèòîâñêàÿ, 5 – Çàâüÿëîâñêàÿ), II – Ïðèñàëàèðñêàÿ (1 – Äåðãàóñîâñêàÿ, 2

– Êàìåíñêàÿ, 3 – ×åðòèíñêàÿ, 4 – Áåëîâñêàÿ, 5 – Ëåííèíñêàÿ, 6 – Ãðàìîòåèíñêàÿ, 7 – Óðîïñêàÿ, 8 – Áà÷àòñêî-Ïðîêîïüåâñêàÿ, 9 –

Óñêàòñêàÿ, 10 – ×óìûøñêî-Íîâîêóçíåöêàÿ), III – Öåíòðàëüíàÿ (1 – Ïëîòíèêîâñêàÿ, 2 – Êîíþõòèíñêàÿ, 3 – Áîðèñîâñêàÿ, 4 –

Åðóíàêîâñêàÿ, 5 – Òàðáàãàíñêàÿ), IV – Ïðèàëàòàóññêàÿ (1 – Òóãîíàâñêî-Áàÿíçàññêàÿ, 2 – Çàëîìíåíñêàÿ, 3 – Ìóíãàòñêàÿ, 4 –

Òàéäîíñêàÿ, 5 – Òåðñèíñêàÿ, 6 – Âîñòî÷íàÿ), V – Ïðèãîðíîøîðñêàÿ (1 – Óñèíñêàÿ, 2 – ×óëüæàíñêàÿ, 3 – Êîíäîìñêàÿ).

À
Á

óãîëüíûé ïëàñò íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü êàê íåòðàäè-

öèîííûé êîëëåêòîð ñ íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ, â êîòîðîì

áîëüøàÿ ÷àñòü ãàçîâ íàõîäèòñÿ â ñîðáèðîâàííîì ñîñòîÿ-

íèè è íå ïîä÷èíÿåòñÿ ãàçîâûì çàêîíàì. Îïðåäåëåíèå îá-

ùèõ è ïðîìûøëåííî-èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ óãîëüíîãî ìå-

òàíà, êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, ëîêà-

ëèçîâàííûõ â ïðåäåëàõ óñòàíîâëåííûõ ìåòàíîíîñíûõ çîí

â óãîëüíûõ ïëàñòàõ, ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì íàïðàâëåíèåì ïî-

èñêîâ ïðè îöåíêå ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ íåðàñïðåäåëåí-

íîãî ôîíäà íåäð.

Â ñîîòâåòñòâèè c Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì «Î íåäðàõ»,

ñîäåðæàùèåñÿ â íåäðàõ çàïàñû è ðåñóðñû ìåòàíà óãîëü-

íûõ ïëàñòîâ, êàê è ëþáîãî äðóãîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìî-

ãî, äîëæíû ïîäñ÷èòûâàòüñÿ è ó÷èòûâàòüñÿ â ãîñóäàðñòâåí-

íîì áàëàíñå. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïîëíèòü ýòî

çàêîíîäàòåëüíîå òðåáîâàíèå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íûì âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìûõ íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ, óòâåðæä¸ííûõ íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå (Òðó-

áåöêîé è äð., 2007).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ïîñ÷èòàíû òîëüêî ïðî-

ãíîçíûå ðåñóðñû, à íà îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ – íà-

÷àëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå çàïàñû óãîëüíîãî ìåòàíà. Ìåòî-

äèêà ïîäñ÷åòà èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ òîëüêî ðàçðàáàòûâà-

åòñÿ, ðàçíûå åå âàðèàíòû îïðîáóþòñÿ íà îòäåëüíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèÿõ. Îòñóòñòâèå àïðîáèðîâàííîé ìåòîäèêè ÿâ-

ëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, ñäåðæèâàþùèõ ðàç-

âèòèå ýòîé îòðàñëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Íà áàçå ìåòîäèêè

ïîäñ÷åòà ïðîìûøëåííî-èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ äîëæíà áûòü

ñîçäàíà ìåòîäèêà ëèöåíçèðîâàíèÿ êîìïëåêñíûõ ìåòàíîó-

ãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïðèñâîåíèå îòäåëüíûì ìåñòî-

ðîæäåíèÿì êàòåãîðèè «ìåòàíîóãîëüíûõ» íà áàçå ïðîâå-

äåííîãî àíàëèçà ïîòåíöèàëüíîé ìåòàíîíîñíîñòè óãëåíîñ-

íûõ îòëîæåíèé ïîâëå÷åò çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü â ïåðå-

îöåíêå çàïàñîâ ýòèõ îáúåêòîâ, êàê íà ïåðâîî÷åðåäíûõ ó÷à-

ñòêàõ, òàê è ïî âñåé ñòðàíå.

Âîâëå÷åíèå íîâîãî âèäà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ  òðåáó-

åò íåñòàíäàðòíûõ ïîäõîäîâ ê èõ èçó÷åíèþ è íîâûõ ìåòî-

äèê ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà ìåòàíîóãîëüíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ. Ïðè ãåîëîãè÷åñêîì èçó÷åíèè íåäð è ïîñòà-

íîâêå çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà ãîñóäàðñòâåííûé

áàëàíñ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîìûøëåííîé öåííîñòè ìåñòî-

ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ

ñïîñîáîâ èõ îòðàáîòêè íà âñåõ ñòàäèÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî èçó-

÷åíèÿ äàííîé òåððèòîðèè äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ãåîëî-

ãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ìåñòîðîæäåíèé. Ïî àíàëîãèè ñ

ìåñòîðîæäåíèÿìè äðóãèõ âèäîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñûðüÿ

(íåôòü, ãàç, óãîëü), äëÿ èçó÷åíèÿ ìåòàíîóãîëüíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé ñ öåëüþ îðãàíèçàöèè ãàçîâîãî ïðîìûñëà äëÿ

ñàìîñòîÿòåëüíîé äîáû÷è ìåòàíà ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ

îöåíêà ìåñòîðîæäåíèÿ äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü êîìïëåêñ

ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿåìûõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àþ-
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Å.Þ. Ìàêàðîâà, Ä.Â. Ìèòðîíîâ   Ðåñóðñíàÿ áàçà è ïåðñïåêòèâû äîáû÷è ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ â Ðîññèè

ùèõ åãî ãåîëîãè÷åñêóþ, ãîðíîòåõíè÷åñêóþ è òåõíîëîãè-

÷åñêóþ, ýêîëîãè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà àíà-

ëèçå îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, õàðàêòåðè-

ñòèêå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ óãîëüíûõ ïëàñòîâ, êîëè÷å-

ñòâå è êà÷åñòâå ðåñóðñîâ è çàïàñîâ ïîëåçíîãî èñêîïàå-

ìîãî. Ïðèìåíèòåëüíî ê ìåòàíîóãîëüíûì ìåñòîðîæäå-

íèÿì, êðèòåðèÿìè ãåîëîãè÷åñêîé îöåíêè ìîãóò ñëóæèòü

òàêèå ïàðàìåòðû, êàê òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå, óãëåíîñ-

íîñòü, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñòåïåíü ñëîæíîñòè

ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà, ñîñòàâ

è êà÷åñòâî óãëÿ, ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà óãëÿ, ñîäåðæà-

íèå è ñîñòàâ ãàçà.

Ïðè ãîðíîòåõíè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêå íå-

îáõîäèìî îïðåäåëèòü ñïîñîá è ñèñòåìó ðàçðàáîòêè, âå-

ðîÿòíóþ ìîùíîñòü áóäóùåãî ïðîìûñëà, âûõîä òîâàð-

íîé ïðîäóêöèè è äð. Êðèòåðèÿìè ìîãóò ñëóæèòü òàêèå

ïàðàìåòðû, êàê ïðîíèöàåìîñòü, ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü

ïëàñòà, ïëàñòîâîå äàâëåíèå, âîäîíàñûùåííîñòü ïëàñòà,

äàâëåíèå íà÷àëà äåñîðáöèè, âðåìÿ äåñîðáöèè, òåìïåðà-

òóðà â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ, ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäîâ çà-

âåðøåíèÿ ñêâàæèí è èíòåíñèôèêàöèè ãàçîîòäà÷è, ïëî-

ùàäü äðåíèðîâàíèÿ.

Êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà óãîëüíûõ ïëàñòîâ çíà÷èòåëü-

íî èçìåíÿþòñÿ êàê ïî ðàçðåçó, òàê è ïî ïëîùàäè ìåñòî-

ðîæäåíèé. Ïîýòîìó ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû ñàìîñòîÿ-

òåëüíîé äîáû÷è ìåòàíà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äåòàëü-

íûå ñîðáöèîííî-äèôôóçèîííûå, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå,

ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå, óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèå,

ãåîõèìè÷åñêèå è äðóãèå ìåòîäû, êîððåëèðóåìûå ñ òðàäè-

öèîííûìè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ðåøåíèå ïðîáëåì äîáû÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ

âîçìîæíî òîëüêî ñ ïðèìåíåíèåì èííîâàöèîííûõ òåõíî-

ëîãèé (Ãîëèöûí è äð., 2013), òîëüêî êîìïëåêñíûé ïîäõîä ñ

ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ,

ñîöèàëüíûõ è ïðàâîâûõ àñïåêòîâ ïîçâîëèò ðåøèòü ïðî-

áëåìó îðãàíèçàöèè ìåòàíîóãîëüíûõ ïðîìûñëîâ è äîáû-

÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ â óãëåíîñíûõ áàññåéíàõ.

Äîáû÷à ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ è åãî èñïîëüçîâàíèå äëÿ

ìåñòíîãî ãàçîñíàáæåíèÿ îñîáåííî âàæíà äëÿ ýêîíîìè-

÷åñêîãî ðàçâèòèÿ óãëåäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ íàøåé ñòðà-

íû. Ñàìûì ïåðñïåêòèâíûì äëÿ äîáû÷è ìåòàíà óãîëüíûõ

ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ Êóçíåöêèé áàññåéí, ÷òî óæå îòìå÷àëîñü

ðàíåå, ê ïåðñïåêòèâíûì ìîæíî îòíåñòè Âîñòî÷íûé Äîí-

áàññ, Ïå÷îðñêèé áàññåéí, à òàêæå Àïñàòñêîå ìåñòîðîæäå-

íèå è ìåñòîðîæäåíèÿ î. Ñàõàëèí (Ðèñ. 1). Èìåííî â ýòèõ

áàññåéíàõ è ìåñòîðîæäåíèÿõ äîáû÷à óãëåé îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì, è ÷àñòî ìåðîïðèÿòèÿ ïî äåãàçà-

öèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè, íî ïðè

èñïîëüçîâàíèè ñåãîäíÿøíèõ ïðèìåíÿåìûõ â Ðîññèè òåõ-

íîëîãèé íå äîñòèãàþò ýôôåêòà.
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Abstract. The article considers evaluation of coalbed

methane resource base and analyzes prospects for coalbed

methane production in Russia. Its production and use for

local gas supply is particularly important for economic

development of coal mining regions in the country. However,

these works are not carried out due to the lack of necessary

regulatory documents approved at the federal level.

Innovative technologies could help solving the problem of

coalbed methane production. Prospects for methane

production in Russia are related to basins and fields where

coal produced by underground methods and degassing of

coal beds is mandatory.

Keywords: coalbed methane, resources, production, coal

methane field, geological and economic evaluation.
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25 ëåò ïîä ïàðóñàìè íàóêè: Ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò

(Îáó÷åíèå ÷åðåç èññëåäîâàíèÿ)

Ïàìÿòè Ì.Ê. Èâàíîâà

Â ðàìêàõ ïðîãðàììû ÞÍÅÑÊÎ «Îáó÷åíèå ÷åðåç èññëåäîâàíèÿ» çà ïîñëåäíèå äâàäöàòü ïÿòü ëåò áîëåå

òûñÿ÷è ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ó÷åíûõ èç Ðîññèè è 30 ñòðàí ìèðà ïðèíÿëè ó÷àñòèå â îêåàíîãðàôè÷åñêèõ

ýêñïåäèöèÿõ â ×åðíîå è Ñðåäèçåìíîå ìîðÿ, Àòëàíòè÷åñêèé è Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé îêåàíû, îçåðî Áàéêàë.

Ïðàêòè÷åñêè êàæäûé ãîä íà îäèí-äâà ìåñÿöà îäíî èç ðîññèéñêèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ñóäîâ «Ïðî-

ôåññîð Ëîãà÷åâ», «Ãåëåíäæèê», «Àêàäåìèê Íèêîëàé Ñòðàõîâ», «Ã.Þ. Âåðåùàãèí» ñòàíîâèòñÿ «ïëàâó÷èì

óíèâåðñèòåòîì». Ïîä ðóêîâîäñòâîì ó÷åíûõ ñ ìèðîâûì èìåíåì, ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàçëè÷íûå àêàäåìè÷åñ-

êèå è ïðîèçâîäñòâåííûå îðãàíèçàöèè, ñòóäåíòû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ñàìûõ ïåðåäîâûõ èññëåäîâàíèÿõ

Ìèðîâîãî îêåàíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò, ãëóáîêîâîäíûå êîíòèíåíòàëüíûå îêðàèíû, ôîêóñèðîâàííûå

èñòî÷íèêè óãëåâîäîðîäîâ.

25 ëåò ïðåïîäàâàòåëè è ñòóäåíòû ñ êàôåäðû ãåîëîãèè è

ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòå-

òà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ äðó-

ãèìè êàôåäðàìè ôàêóëüòåòà è âåäóùèìè Ðîññèéñêèìè è

çàðóáåæíûìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè èíñòèòóòàìè

è óíèâåðñèòåòàìè ïðîâîäÿò ìíîãîöåëåâûå èññëåäîâàíèÿ

ãëóáîêîâîäíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí ×åðíîãî, Ñðåäè-

çåìíîãî è ñåâåðíûõ ìîðåé, Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà è äàæå

óíèêàëüíîãî ïðåñíîâîäíîãî îçåðà Áàéêàë.

Çà ãîäû ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ «Ïëàâó÷èé óíèâåð-

ñèòåò» ïðîøåë îãðîìíûé ïóòü îò ïåðâûõ èäåé äî ñòà-

íîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ öåëîñòíîé ñèñòåìû îáó÷åíèÿ. Íà-

êîïëåí óíèêàëüíåéøèé îïûò íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé,

ðàçðàáîòàíû, îïðîáîâàíû è âíåäðåíû íîâûå òåõíîëî-

ãèè îáó÷åíèÿ.

Îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ ïðîâîäèòñÿ íà ïðèìåðàõ êîìï-

ëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñ-

êèõ ñèñòåì, òàêèõ êàê ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ îñàäî÷-

íûõ êîìïëåêñîâ íà êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèíàõ, ãðÿçåâîé

âóëêàíèçì è ôîêóñèðîâàííûå óãëåâîäîðîäíûå ïîòîêè â

àêâàòîðèÿõ, íåîòåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû è ñòàáèëüíîñòü

ñêëîíîâ, ðàçâèòèå õîëîäíîâîäíûõ êàðáîíàòíûõ ðèôîâ,

ãèäðîòåðìàëüíîå ðóäîîáðàçîâàíèå è îáðàçîâàíèå ïðè-

ðîäíûõ ãèäðàòîâ ìåòàíà è äðóãèå. Äàííûå íàïðàâëåíèÿ

ðàáîò ïðåäñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó âî

ìíîãîì íàïðàâëåíû íà îïðåäåëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé

ðàçìåùåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà äíå îêå-

àíà, èçó÷åíèå êëèìàòè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé, âàæíû ïðè âîç-

âåäåíèè ïîäâîäíûõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è ïðîêëàä-

êå êîììóíèêàöèé.

ÓÄÊ 929
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Ðèñ. 4. Íàó÷íûå ïóáëèêàöèè ïî ðåçóëüòàòàì

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåéñîâ.

 Â îñíîâó êîíöåïöèè «Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòåòà» ëåã

îïûò ìîðñêèõ ïðàêòèê, åæåãîäíî ïðîâîäèìûõ íà ãåîëîãè-

÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ (êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè

ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ, ëèòîëîãèè è ìîðñêîé ãåîëîãèè, ãåî-

ôèçèêè è äðóãèå) äëÿ ñòóäåíòîâ ìîðñêèõ ñïåöèàëèçàöèé.

Â 1988 ã. â Îòäåëå ìîðñêèõ íàóê ÞÍÅÑÊÎ íà ñîâåùàíèè

«Çàäà÷è ïîäãîòîâêè êàäðîâ è îáðàçîâàíèÿ â îáëàñòè ìîð-

ñêèõ íàóê â ìèðå ê 2000 ãîäó» Ìèõàèë Êîíñòàíòèíîâè÷

Èâàíîâ (Ðèñ. 1), â òî âðåìÿ äîöåíò êàôåäðû ãåîëîãèè è

ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòå-

òà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, âíåñ ïðåäëîæåíèå îá

ó÷àñòèè ñòóäåíòîâ â ìîðñêèõ ýêñïåäèöèÿõ. Íà ñîâåùàíèå

ïîä íàçâàíèåì «Óíèâåðñèòåòñêèå ïîëåâûå êóðñû â ìîðñ-

êèõ íàóêàõ (ïîòåíöèàë ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó Âîñòîêîì è

Çàïàäîì)» (ïðîâåäåííîì â ã. Ïîÿêîíäà íà Áåëîìîðñêîé

áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè ÌÃÓ â 1989 ã.) îí íåïîñðåäñòâåí-

íî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàë, íàñêîëüêî âàæíî äëÿ ïðî-

ôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ èõ ó÷àñòèå â íàó÷-

íîé ðàáîòå. Äèðåêòîð Îòäåëà ìîðñêèõ íàóê ÞÍÅÑÊÎ

Ä. Êðàóñ (àìåðèêàíñêèé ãåîëîã) è îòâåòñòâåííûé çà ïðî-

ãðàììû â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ Ä. Òðóñò (áèîëîã èç Ãîë-

ëàíäèè) ïîääåðæàëè èíèöèàòèâó Ì.Ê. Èâàíîâà è ïðåäëî-

æèëè îðãàíèçîâàòü ïîåçäêó ïî åâðîïåéñêèì óíèâåðñèòå-

òàì ñ ïðîïàãàíäîé ýòîé èäåè äëÿ ïîèñêà èíîñòðàííûõ ïàðò-

íåðîâ, â êîòîðîé ïðèíÿëè ó÷àñòèå Â.Ò. Òðî-

ôèìîâ, À.Â. Êàëèíèí è Ì.Ê. Èâàíîâ (ãåîëî-

ãè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ).

Êîíöåïöèÿ îáúåäèíåíèÿ äâóõ ñîñòàâíûõ

÷àñòåé íàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ: êëàññè÷åñêî-

ãî îáó÷åíèÿ è ãîðàçäî áîëåå àêòèâíîãî, ÷åì

ýòî áûëî ðàíåå, âîâëå÷åíèÿ îáó÷àåìûõ â

ïðàêòè÷åñêóþ íàó÷íóþ ðàáîòó áûëà ïðèçíà-

íà èííîâàöèîííîé, ïîñêîëüêó, êàê îêàçàëîñü,

íè îäíà èç ñòðàí-÷ëåíîâ ÞÍÅÑÊÎ íå ðàñïî-

ëàãàëà ó÷åáíîé ïðîãðàììîé, â êîòîðîé íà-

ó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ñòóäåíòîâ

ïðèäàâàëîñü áû òàêîå ðåøàþùåå çíà÷åíèå â

ôîðìèðîâàíèè çíàíèé, óìåíèÿ è, â êîíå÷-

íîì ñ÷åòå, âûñîêîé êâàëèôèêàöèè îáó÷àå-

ìûõ. Ðåøàþùèì äëÿ âíåäðåíèÿ ïðîãðàììû â ó÷åáíûé

ïðîöåññ áûëî ñîãëàñèå Ìèíèñòåðñòâà ãåîëîãèè ÑÑÑÐ (â

íàñòîÿùåå âðåìÿ – Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ

è ýêîëîãèè ÐÔ) î åæåãîäíîì âûäåëåíèè â å¸ ðàñïîðÿæå-

íèå êðóïíîòîííàæíîãî, ïðåêðàñíî îáîðóäîâàííîãî íà-

ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà (ÍÈÑ «Ãåëåíäæèê», ïî-

çäíåå ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Ëîãà÷åâ» (Ðèñ. 2)), íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêèé êîëëåêòèâ êîòîðîãî âêëþ÷èëñÿ â ïðîöåññ ïîä-

ãîòîâêè êàäðîâ.

Øèðîêîìàñøòàáíîå è ïëàíîìåðíîå «Îáó÷åíèå ÷å-

ðåç èññëåäîâàíèÿ» íà÷àëîñü â 1991 ãîäó ñ îðãàíèçàöèè è

ïðîâåäåíèÿ ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðå-

ñóðñîâ ÐÔ ïåðâîãî ó÷åáíî-íàó÷íîãî ðåéñà «Ïëàâó÷åãî

óíèâåðñèòåòà» íà ÍÈÑ «Ãåëåíäæèê» â ×åðíîå è Ñðåäè-

çåìíîå ìîðÿ. Ñ ñàìîãî íà÷àëà ñòóäåíòû «Ïëàâó÷åãî óíè-

âåðñèòåòà» ðàáîòàëè â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê ðåàëü-

íûì ïðîèçâîäñòâåííûì ðàáîòàì, è ïðèâûêàëè ñîîòâåò-

ñòâîâàòü èõ âûñîêèì òðåáîâàíèÿì. Ýòîò ïðèíöèï áûë çà-

ëîæåí â îñíîâó «Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòåòà». Ñîòðóäíè-

÷åñòâî ñ Ìèíèñòåðñòâîì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ áûëî âçà-

èìîâûãîäíûì è îòâå÷àëî ãîñóäàðñòâåííûì èíòåðåñàì

ïîäãîòîâêè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ íóæä ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ îðãàíèçàöèé.

Ïåðâûìè ê ïðîãðàììå ïðèñîåäèíèëèñü ó÷åíûå èç

Ñâîáîäíîãî Óíèâåðñèòåòà ã. Àìñòåðäàì è Êîðîëåâñêîãî

Ðèñ. 3. Ìíîãîïðîôèëüíàÿ ïðîãðàììà «Ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò:

Îáó÷åíèå ÷åðåç èññëåäîâàíèÿ».

Ðèñ. 1. Ì.Ê. Èâàíîâ – ñîçäàòåëü

è ðóêîâîäèòåëü «Ïëàâó÷åãî

óíèâåðñèòåòà».

Ðèñ. 2. ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Ëîãà÷åâ»,

ïîðò ïðèïèñêè Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.
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Íèäåðëàíäñêîãî Èíñòèòóòà Ìîðñêèõ Èññëåäî-

âàíèé. Â ïåðâûõ ðåéñàõ ó÷àñòâîâàëè ñòóäåíòû

è ñïåöèàëèñòû èç Èòàëèè, Òóðöèè è Ãåðìà-

íèè. Äëÿ óñïåõà âñåãî ïðåäïðèÿòèÿ áûëî ïðåä-

ëîæåíî ñêîíöåíòðèðîâàòü óñèëèÿ íà ñàìûõ

«ãîðÿ÷èõ» òåìàõ ìèðîâîé ìîðñêîé íàóêè.

Èâàíîâ Ì.Ê. ïî íåôòåãàçîâîé òåìàòèêå ïðåä-

ëîæèë ãðÿçåâûå âóëêàíû è ãàçîâûå ãèäðàòû,

Äæîí Âóäñàéä (ïðîôåññîð Ñâîáîäíîãî Óíè-

âåðñèòåòà) – èñòîðèþ ðàçâèòèÿ è íîâåé-

øóþ òåêòîíèêó Ñðåäèçåìíîìîðüÿ, êîòîðîå

ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé ïðèðîäíîé ãåîëîãè÷åñêîé

ëàáîðàòîðèåé.

Â ïåðâûå ãîäû (1992-1995) âàæíåéøóþ ôè-

íàíñîâóþ ïîìîùü îêàçàë Åâðîïåéñêèé íàó÷-

íûé ôîíä (ESF); ýòî è ïðåäîñòàâèëî íåçàâèñèìîñòü ïðî-

ãðàììå è ñôîðìèðîâàëî åæåãîäíûé öèêë ïðîãðàììû íà

âñå ïîñëåäóþùèå ãîäû (íàó÷íî-ó÷åáíûé ðåéñ ñ ñåðèåé

ëåêöèé è ñåìèíàðîâ, ñ ìåæðåéñîâîé ó÷åáíîé ýêñêóðñè-

åé, çàòåì ïîñëåðåéñîâàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ, ñòàæèðîâ-

êè ñòóäåíòîâ, îáìåí ïðåïîäàâàòåëÿìè, ïóáëèêàöèÿ ðåçóëü-

òàòîâ â èçäàíèÿõ ÞÍÅÑÊÎ è â íàó÷íûõ æóðíàëàõ).

Ñ 1993 ã. ðåøåíèåì Ãåíåðàëüíîé êîíôåðåíöèè «Ïëà-

âó÷èé óíèâåðñèòåò: Îáó÷åíèå ÷åðåç èññëåäîâàíèÿ» ñòàë

îôèöèàëüíîé ïðîãðàììîé ÞÍÅÑÊÎ. À ñ 1996 ã. – ïðî-

ãðàììîé Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé îêåàíîãðàôè÷åñêîé êî-

ìèññèè (ÌÎÊ) ÞÍÅÑÊÎ.

Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ýêñïåäèöèé íà ðàííèõ ýòàïàõ âêëþ-

÷àëà èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ òåì, òàêèõ êàê:

–  ïðîöåññû ãðÿçåâîãî âóëêàíèçìà è äèàïèðèçìà â ×åð-

íîì è Ñðåäèçåìíîì ìîðÿõ;

Ðèñ. 5. Êàðáîíàòíûå ïîñòðîéêè íà Àòëàíòè÷åñêîé êîíòè-

íåíòàëüíîé îêðàèíå Åâðîïû à) äàííûå ãèäðîëîêàòîðà áîêî-

âîãî îáçîðà, á) ñúåìêà ïîäâîäíîãî òåëåâèäåíèÿ.

–  ïðèðîäíûå ãàçîâûå ãèäðàòû;

–  ñîñòàâ è ñòðîåíèå ãðÿçåâóëêàíè÷åñêèõ îòëîæåíèé;

–  òåêòîíèêà Âîñòî÷íîãî Ñðåäèçåìíîìîðüÿ;

– ãåîõèìèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñîâðåìåííûõ

îñàäêîâ;

–  ìèêðîïàëåîíòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (Ðèñ. 3).

Ì.Ê. Èâàíîâ âñåãäà ïîä÷åðêèâàë, ÷òî îí ñòðîèò ïðî-

ãðàììó ïî òèïó çíàìåíèòîé ïðîãðàììû ãëóáîêîâîäíîãî

áóðåíèÿ (ODP): ñíà÷àëà – ñîâåùàíèå, êîòîðîå íàìå÷àåò

öåëè ýêñïåäèöèè, çàòåì – ñáîð äàííûõ â ýêñïåäèöèè, èõ

îáðàáîòêà è ïóáëèêàöèÿ íàó÷íîãî îò÷åòà: ñíà÷àëà â ñå-

ðèè UNESCO Reports in Marine Sciences, ñ 1996 ã. – â IOC

Technical Series. ×åðåç ïîëãîäà ïîñëå ðåéñà ïðîâîäèëàñü

ïîñëåðåéñîâàÿ êîíôåðåíöèÿ. Òåçèñû ïóáëèêîâàëèñü ñíà-

÷àëà â ñåðèè Marine ÞÍÅÑÊÎ, ñ 1996 ã. – â IOC Workshop

Reports. Ýòè êîíôåðåíöèè âñêîðå ñòàëè î÷åíü ïîïóëÿðíû:

íà íèõ äîêëàäûâàëñÿ ñâåæèé è ÷àñòî óíèêàëüíûé ìàòåðè-

àë (Ðèñ. 4).

Íà÷èíàÿ ñ ðåéñà 1997 ã., èñòîðèÿ ïðîãðàììû ïîøëà

íåñêîëüêî ïî íîâîìó ïóòè. Ñ ýòîãî âðåìåíè åå ïëàòôîð-

ìîé íà äîëãèå ãîäû ñòàë ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Ëîãà÷åâ».

Îäíà èç íàó÷íûõ çàäà÷ ïðîãðàììû áûëà ñôîðìóëèðîâà-

íà ñëåäóþùèì îáðàçîì: «Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ âçà-

èìîäåéñòâèÿ ãåîñôåðû è áèîñôåðû». Öåëüþ ýêñïåäèöèè

«Ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò: Îáó÷åíèå ÷åðåç èññëåäîâà-

íèÿ» – TTR-7 (1997 ãîä) áûëî èññëåäîâàòü âñåìè âîçìîæ-

íûìè ñðåäñòâàìè íåäàâíî îòêðûòûå íà åâðîïåéñêîé îê-

ðàèíå (â ðàéîíå Âåëèêîáðèòàíèè è Èðëàíäèè) êàðáîíàò-

íûå ãîðêè, ïîðîñøèå ãëóáîêîâîäíûìè êîðàëëàìè, à òàê-

æå èññëåäîâàòü â òåõ æå ìåñòàõ ïðîöåññû ñòàáèëüíîñòè

êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà è ãëóáîêîâîäíûå îñàäî÷íûå

ñèñòåìû (Ðèñ. 5).

Íàó÷íûå óñòðåìëåíèÿ «Ïëàâó÷åãî Óíèâåðñèòåòà» ñâÿ-

çàíû ñ èññëåäîâàíèÿìè ãëóáîêîâîäíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ

îêðàèí. Ìíîæåñòâî óäèâèòåëüíûõ îòêðûòèé áûëî ñäåëà-

íî íà ýòèõ ïåðåäîâûõ ðóáåæàõ Ìèðîâîé íàóêè â ïîñëå-

äíèå äåñÿòèëåòèÿ. Ê ïðèìåðó, ñîâðåìåííûå äàííûå ïîêà-

çûâàþò, ÷òî ðàçãðóçêà ôëþèäîâ Çåìíîé êîðû â îêåàíû

èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, èç ãåîñôåðû â ãèäðîñôåðó, ìîæåò

ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ñêàçûâàòüñÿ íà âñåì æèâîì íà

ïëàíåòå (áèîñôåðå). Îáíàðóæåííûå çàêîíîìåðíîñòè âçà-

èìîäåéñòâèÿ ãåîñôåðû è áèîñôåðû òðåáóþò ðàçâèòèÿ

íîâûõ íàó÷íûõ êîíöåïöèé. Ýòî óæå ïðèâåëî ê îôîðìëå-

íèþ íîâûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí, òàêèõ êàê áèîãåîëîãèÿ,

áèîãåîõèìèÿ è ãåîìèêðîáèîëîãèÿ, ðàáîòàþùèõ íà ñòûêå

ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ íàïðàâëåíèé è îò-

êðûâàþùèõ íîâûå ãîðèçîíòû ïîçíàíèÿ Ïðèðîäû.

Ðèñ. 6. Äîííûé ïðîáî-

îòáîð â íàó÷íî-èññëåäî-

âàòåëüñêîé ýêñïåäèöèè. Ðèñ. 7. Ñåìèíàð íà áîðòó ñóäíà.
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Ðèñ. 9. Ã.Ã. Àõìàíîâ, ðóêîâîäèòåëü

ïðîãðàììû ñ 2012 ã.

Êîíòèíåíòàëüíûå îêðàèíû, êàê çîíû ôîðìèðîâàíèÿ

áîëüøåé ÷àñòè ìèðîâîãî ìîðñêîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ, ÿâ-

ëÿþòñÿ âàæíåéøèì ìåñòîì ðàçâèòèÿ ðûáíîãî ïðîìûñëà

ïî âñåìó Ìèðó. Îíè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ìåñòîì îáèòàíèÿ äëÿ

ìèðèàä ìèêðîáîâ è áàêòåðèé. Ñîâðåìåííûå èññëåäîâà-

íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî æèçíåäåÿòåëüíîñòü ýòèõ ìèêðîîðãàíèç-

ìîì ìîæåò âëèÿòü íà êëèìàò Çåìëè. Êðîìå òîãî, êîíòè-

íåíòàëüíûå îêðàèíû – ýòî åùå è õðàíèëèùà êîëîññàëü-

íûõ, ïîêà äàëåêî íåîöåíåííûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Çäåñü óæå ðàçðàáàòûâàþòñÿ ãèãàíòñêèå íåôòÿíûå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, à â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îáíàðóæåíû è çíà-

÷èòåëüíûå îáúåìû çàïàñîâ ìåòàíà. Óæå â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ îùóùàåòñÿ îïðåäåëåííûé íåäîñòàòîê â ñïåöèàëèñòàõ

ïî ìîðñêèì ðåñóðñàì. Íè àêàäåìè÷åñêèå, íè ïðàâèòåëü-

ñòâåííûå îðãàíèçàöèè, íè óíèâåðñèòåòû, íè ÷àñòíûé ñåê-

òîð ïîêà íå îáëàäàþò äîñòàòî÷íûì êàäðîâûì ïîòåíöèà-

ëîì â ýòîé ñôåðå. Ïðîãðàììà ÞÍÅÑÊÎ «Ïëàâó÷èé Óíè-

âåðñèòåò: Îáó÷åíèå ÷åðåç èññëåäîâàíèÿ» ãîòîâèò ñòóäåí-

òîâ ê ñîâðåìåííûì è áóäóùèì ðåàëèÿì èçó÷åíèÿ è èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ìîðñêèõ ðåñóðñîâ, òåñíî ñâÿçàííûì ñ ãëî-

áàëüíûìè óñòðåìëåíèÿìè ÷åëîâå÷åñòâà.

Åæåãîäíûé öèêë «Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòåòà» ñîñòîèò

èç ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ: îò óãëóáëåííîé ïîäãî-

òîâêè ñòóäåíòîâ ê ýêñïåäèöèîííûì èññëåäîâàíèÿì äî ïóá-

ëèêàöèè ðåçóëüòàòîâ â íàó÷íûõ èçäàíèÿõ èëè ðàçðàáîòêè

ðåêîìåíäàöèé äëÿ ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â å¸ ðàì-

êàõ ñòóäåíòû ó÷àñòâóþò â ýêñïåäèöèîííûõ è íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèÿõ ïî íàöèîíàëüíûì è ìåæäóíàðîäíûì ïðîåê-

òàì, îðãàíèçóþòñÿ ó÷åáíî-ïðàêòè÷åñêèå êóðñû, ëåêöèîí-

íûå è ñåìèíàðñêèå çàíÿòèÿ è íàó÷íûå êîíôåðåíöèè

(Ðèñ. 6, 7). Ïîëó÷åííûå ñ ó÷àñòèåì îáó÷àåìûõ íîâûå çíà-

íèÿ è ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè íåìåäëåííî âíåäðÿþòñÿ â

ó÷åáíûé ïðîöåññ. ßäðîì ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ ó÷åáíî-

íàó÷íûå ýêñïåäèöèè.

Çà ïåðèîä ñ 1991 ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàìêàõ ïðî-

ãðàììû «Ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò: Îáó÷åíèå ÷åðåç èññëå-

äîâàíèÿ» äëÿ ñòóäåíòîâ ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ

ïðîâåäåíî:

–  19 ó÷åáíî-íàó÷íûõ ýêñïåäèöèé äëèòåëüíîñòüþ äî 60

ñóòîê (Ðèñ. 8);

–  â ðåéñàõ ïðèíÿëî ó÷àñòèå áîëåå 1000 ñòóäåíòîâ è

ó÷åíûõ èç 25 ñòðàí Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Àôðè-

êè, Àçèè, Þæíîé è Ñåâåðíîé Àìåðèêè;

–  â êàæäîì ðåéñå äëÿ ñòóäåíòîâ îðãàíèçîâàíî äî 40

ëåêöèé è ñåìèíàðñêèõ çàíÿòèé;

–  áîëåå 1000 ñòóäåíòîâ è ñïåöèàëèñòîâ èç ìíîãèõ ñòðàí

ó÷àñòâîâàëè â ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèÿõ ïðîãðàììû, âêëþ-

÷àÿ ïîëåâûå êóðñû è êîíôåðåíöèè;

–  äëÿ îáñóæäåíèÿ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåíî 17

ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé «Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòåòà»

ñ øèðîêèì ó÷àñòèåì ñòóäåíòîâ â êà÷åñòâå äîêëàä÷èêîâ;

–   ñîçäàíà ñåòü ñîòðóäíè÷àþùèõ ìåæäó ñîáîé ó÷åá-

íûõ è íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé, âêëþ÷àþùàÿ äî 50 îðãàíèçà-

öèé â 15 ñòðàíàõ;

–  áëàãîäàðÿ ïðîãðàììå ñëîæèëîñü è óñïåøíî ðàçâè-

âàåòñÿ ñîòðóäíè÷åñòâî ñ âåäóùèìè óíèâåðñèòåòàìè è íà-

ó÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè Áåëüãèè, Áðàçèëèè, Âåëèêîáðèòà-

íèè, Ãåðìàíèè, Ãîëëàíäèè, Äàíèè, Èðëàíäèè, Èñïàíèè,

Èòàëèè, Ìàðîêêî, Ïîðòóãàëèè, ÑØÀ, Òóðöèè, Ôðàíöèè è

äðóãèõ ñòðàí;

–  îêîëî 40 ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ ÌÃÓ ïðîøëè ñòà-

æèðîâêó â óíèâåðñèòåòàõ è èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðàõ óêà-

çàííûõ âûøå ñòðàí, ïîçíàêîìèëèñü ñ ïåðåäîâûìè ìåòî-

äàìè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, îñâîèëè ðàáîòó íà íîâåé-

øåì ëàáîðàòîðíîì îáîðóäîâàíèè;

–  îêàçàíà ïðàêòè÷åñêàÿ ïîìîùü â îáëàñòè îáðàçîâà-

íèÿ ñòðàíàì Âîñòî÷íîé Åâðîïû è ÑÍÃ (Áîëãàðèè, Ãðóçèè,

Ïîëüøå, Óêðàèíå);

–  ñòóäåíòû «Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòåòà» ÌÃÓ âûèãðàëè

5 äîëãîñðî÷íûõ ãðàíòîâ Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè äëÿ ñòàæèðîâêè â âåäóùèõ âóçàõ Åâðîïû;

–  òîëüêî ñòóäåíòàìè ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåäèöèé îïóá-

ëèêîâàíî áîëåå 100 ñòàòåé â ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ

íàó÷íûõ æóðíàëàõ, îáùåå ÷èñëî ïóáëèêàöèé ïðåâûñèëî

600, ñòóäåíòû ÌÃÓ ïðåäñòàâèëè äîêëàäû íà áîëåå ÷åì 50

íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ;

Ðèñ. 8. 18 ðåéñ «Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòåòà» – ïîñëåäíèé äëÿ ñîçäàòåëÿ ïðîãðàììû Ì.Ê. Èâàíîâà.
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–  â ðàìêàõ ïðîãðàììû â ÌÃÓ çàùèùåíî 2 äîêòîðñêèå

è 6 êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèè, áîëåå 100 áàêàëàâðñêèõ, ìà-

ãèñòåðñêèõ è äèïëîìíûõ ðàáîò, ðàçðàáîòàíû 3 ñïåöèàëè-

çèðîâàííûõ êóðñà ëåêöèé è ñåìèíàðñêèõ çàíÿòèé;

–  îïûò îáó÷åíèÿ âíåäðåí â ÷åòûðåõ ðåãèîíàëüíûõ îò-

äåëåíèÿõ «Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòåòà»: «Áàëòèéñêèé ïëàâó-

÷èé óíèâåðñèòåò», «Êàñïèéñêèé ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò»,

«Äàëüíåâîñòî÷íûé ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò» è «Àðêòè÷åñ-

êèé Ïëàâó÷èé Óíèâåðñèòåò»

Ðåéñû «Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòåòà» ïîñëåäíèõ ëåò ïî-

ñâÿùåíû àêòóàëüíûì çàäà÷àì îñâîåíèÿ Àðêòè÷åñêèõ ìî-

ðåé è ýêîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì â óíèêàëüíîì îçåðå

Áàéêàë. Äåëî Ì.Ê. Èâàíîâà ïðîäîëæàåò äîöåíò êàôåäðû

ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ Ã.Ã. Àõìàíîâ –

íûíåøíèé ðóêîâîäèòåëü ïðîãðàììû è äèðåêòîð Ó÷åáíî-

Íàó÷íîãî Öåíòðà ÞÍÅÑÊÎ-ÌÃÓ ïî ìîðñêîé ãåîëîãèè è

ãåîôèçèêå íà ãåîëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Ìîñêîâñêîãî ãî-

ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (Ðèñ. 9).

Óñïåõè â ïîäãîòîâêå êàäðîâ «Ïëàâó÷èì óíèâåðñèòå-

òîì» îòìå÷åíû íà ãîñóäàðñòâåííîì è ìåæäóíàðîäíîì

óðîâíÿõ. Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ, ðàçâèòèÿ è øè-

ðîêîãî âíåäðåíèÿ îïûòà «Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòåòà» ïîä-

÷åðêíóòà â ïðèêàçå Ìèíèñòðà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹ 599 îò 21.08.2001 ã. î ìåðàõ ïî ðåà-

ëèçàöèè Ìîðñêîé äîêòðèíû ÐÔ, ïîäïèñàííîé Ïðåçèäåí-

òîì Â.Â. Ïóòèíûì â 2001 ãîäó.

Çàêëþ÷åíèå
Çà ïðîøåäøèå 25 ëåò èííîâàöèîííàÿ ïðîãðàììà ãåî-

ëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

óíèâåðñèòåòà â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ «Ïëàâó÷èé óíèâåð-

ñèòåò: Îáó÷åíèå ÷åðåç èññëåäîâàíèÿ» ïðîøëà îãðîìíûé

ïóòü îò ïåðâûõ èäåé äî ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ öåëîñòíîé

ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ. «Ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò» âûñòðî-

èë ñîáñòâåííóþ ìåòîäèêó îáó÷åíèÿ â îáëàñòè ìîðñêèõ

íàóê. Ïðåäëîæåí è âíåäðåí â ïðàêòèêó ïðîôåññèîíàëüíî-

ãî îáðàçîâàíèÿ íîâûé ïðèíöèï, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå

«Îáó÷åíèå ÷åðåç èññëåäîâàíèÿ», ïîçâîëÿþùèé ñóùå-

ñòâåííî àêòèâèçèðîâàòü è óñêîðèòü ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, ñäå-

ëàòü åãî ìíîãîäèñöèïëèíàðíûì è çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü

åãî êà÷åñòâî.

Ñëîæèâøàÿñÿ ñèñòåìà ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷å-

ñòâà ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå ìåæäóíàðîäíûõ êîíòàêòîâ ðîñ-

ñèéñêèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ñ çàðóáåæíûìè âó-

çàìè è ïîçâîëÿåò ñîâìåñòíî âûðàáàòûâàòü íîâûå ñòàí-

äàðòû â ïîäãîòîâêå ìîðñêèõ ñïåöèàëèñòîâ.

Ñîçäàííàÿ äîëãîñðî÷íàÿ ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ îáðàçî-

âàòåëüíàÿ ïðîãðàììà «Ïëàâó÷èé óíèâåðñèòåò: Îáó÷åíèå

÷åðåç èññëåäîâàíèÿ» ñíèñêàëà øèðîêîå ïðèçíàíèå êàê ðå-

çóëüòàòàìè â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ, òàê è íàó÷íûìè óñïå-

õàìè. Áîëåå 1000 ïðåäñòàâèòåëåé ðàçâèòûõ è ðàçâèâàþùèõ-

ñÿ ñòðàí ó÷àñòâîâàëè â å¸ ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèÿõ. Ïðî-

ãðàììà äîáèëàñü âûñîêîé ðåçóëüòàòèâíîñòè: ñòóäåíòû

«Ïëàâó÷åãî óíèâåðñèòåòà» ïóáëèêóþò ñòàòüè â ðåôåðè-

ðóåìûõ ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ,

àêòèâíî ó÷àñòâóþò â íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîí-

ôåðåíöèÿõ è èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòàõ. Íà ñ÷åòó ïðî-

ãðàììû ðÿä âàæíûõ íàó÷íûõ îòêðûòèé è èííîâàöèîííûõ

ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, âíåäðåííûõ â ïðàêòèêó ñèñòå-

ìû îáðàçîâàíèÿ (http://floatinguniversity.ru).
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