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Аннотация: Промышленные залежи углеводородов в рифейском, вендском терригенном и верхневенд‑нижнекембрий‑
ском нефтегазоносных комплексах Лено‑Тунгусской нефтегазоносной провинции Сибирской платформы всегда распо‑
ложены под региональным экраном, мощной соленосно‑карбонатной региональной покрышкой раннекембрийского 
возраста. В связи с этим изучение закономерностей распространения нижнекембрийских солей является важной геологи‑
ческой задачей. Переоценка фациального фактора и недооценка вторичных изменений приводят к неправильным выво‑
дам, что затрудняет региональные геолого‑разведочные работы на нефть и газ. На примере Лебяжинской зоны показана 
несостоятельность некоторых геологических реконструкций. На основе данных бурения, сейсмических профилей и мате‑
риалов гидрогеохимии выделена область интенсивного выщелачивания, обусловленная дизъюнктивными нарушениями. 
Доказывается менее сложный и слаборасчлененный характер кембрийской фациальной зональности в районе современ‑
ного Енисейского кряжа и его обрамления. Это подтверждает известную, теоретически обоснованную точку зрения на 
позднепалеозойское время его возникновения в современном виде.
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Abstract: Commercial hydrocarbon accumulations in Riphean, Vendian terrigenous and Upper Vendian‑Lower Cambrian plays 
of the Lena‑Tungussky Petroleum Province of the Siberian Platform are always found below the regional impermeable sequence 
that is the Early Cambrian thick salt‑bearing carbonate regional seal. Therefore, investigation of the occurrence regularities of 
Lower Cambrian salts is an important geological task. Overestimation of the facies factor and underestimation of secondary 
changes result in wrong conclusions, and this complicates regional exploration and prospecting for oil and gas.  Invalidity of cer‑
tain geological reconstructions is shown by the example of the Lebyazhinsky zone. Basing on the drilling data, seismic lines, and 
hydrogeochemistry materials, area of intensive leaching determined by faults is identified. The authors prove that Cambrian 
facies zonation in the area of the current Yenisei Ridge and its neighbourhood has the less complex nature and lower average 
number of permeable intervals. These facts confirm the well‑known theory‑based point of view on the Late Palaeozoic time of 
its occurrence in the current form.
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Введение
Важнейшим фактором, определяющим пер-

спективы нефтегазоносности Сибирской платфор-
мы, является наличие регионального флюидоупора. 
Промышленные залежи УВ в рифейском, вендском 
терригенном и верхневенд-нижнекембрийском 
нефтегазоносных комплексах (НГК) в пределах Ле-
но-Тунгусской нефтегазоносной провинции (НГП) 
всегда расположены под региональным экраном, 

мощной соленосно-карбонатной региональной по-
крышкой раннекембрийского возраста (рис.  1). Эта 
толща переслаивающихся солей и карбонатов экра-
нирует докембрийский и нижнекембрийский интер-
валы осадочного чехла, с которыми связано подав- 
ляющее большинство промышленных залежей нефти 
и газа провинции.

Влияние соли и соляных структур на нефтегазо-
носность детально изучено М.К.  Калинко [1]. Для 
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докемб рийско-нижнекембрийских НГК Восточной 
Сибири четко устанавливается эмпирическая зако-
номерность: нет соленосной толщи — нет промыш-
ленной нефтегазоносности [2]. По всей видимости, 
это объясняется длительной и богатой геологически-
ми событиями историей развития осадочного чехла 
Сибирской платформы. Для других регионов Земли 
наличие солей в разрезе также является положитель-
ным признаком нефтегазоносности [1–3].

Главный временной промежуток формирова-
ния современных месторождений Лено-Тунгусской 
НГП, так называемый критический момент нефте-
газовой системы, по мнению авторов статьи, можно 
определить примерно в 400–250  млн  лет. Для того 
чтобы сформировавшиеся в дотриасовое время зале-
жи нефти и газа смогли сохраниться до наших дней, 
была необходима уникальная региональная покрыш-
ка, обладающая очень низкой проницаемостью и бы-
стро восстанавливающая экранирующие свойства 
после нарушения герметичности недр, обусловлен-
ного тектоническими активизациями. Вероятно, это 
связано со способностью солей относительно быстро 
запечатывать любые проницаемые зоны вертикаль-
ной миграции флюидов, которые могут возникать 
вследствие дизъюнктивных процессов. Поэтому 
из-за пластичности солей просуществовать такие 
вертикальные проницаемые зоны смогут недол-
го, особенно в условиях высоких давлений, а также 
способности соли растворяться подземными вода-
ми и затем, отлагаясь из пересыщенных растворов, 
залечивать любые проводящие каналы. Учитывая 
древний возраст нефтегазовой аккумуляции, обна-
ружение скоплений УВ за пределами площади рас-
пространения нижнекембрийской соленосной толщи 
при отсутствии экранирующих толщ, подобных опи-
сываемому флюи доупору, маловероятно.

По мнению авторов статьи, надсолевые отложе-
ния в меньшей степени могут обладать перспекти-
вами нефтегазоносности. Если УВ-флюиды и могли 
в небольших количествах проникать в подстилаемые 
солями отложения, то за длительную историю раз-
вития сформированные ими залежи, как правило, 
были разрушены в условиях гипергенеза. Об этом 
свидетельствуют многочисленные поля битумоидов, 
встречаемые в приповерхностных условиях в местах 
отсутствия регионального экрана (см. рис. 1).

В связи с этим изучение строения соленосных 
толщ и истории их формирования, а также прогноз 
экранирующих свойств играют важную роль при пла-
нировании геолого-разведочных работ, направлен-
ных на поиски УВ в Восточной Сибири.

В большинстве работ, посвященных проблеме 
распространения вендских и нижнекембрийских 
солей Сибирской платформы, основное внимание 
уделено фациальным особенностям соответствую-
щего интервала осадочного чехла [4–10]. При этом 
отсутствие соленосных образований на конкретной 

территории часто объясняется фациальными осо-
бенностями обстановок осадконакопления [4, 6, 9]. Во 
многих случаях это подтверждается многочисленны-
ми реконструкциями, основанными на результатах 
более поздних региональных геолого-разведочных 
работ. Например, к северу и востоку от солеродной 
части раннекембрийского бассейна установлено на-
личие нижне-верхнекембрийских биогермных ри-
мов, глубоководных отложений «голодного» бассейна 
и вышележащего клиноформного комплекса (рис. 2) 
[5]. Кроме того, выделение некоторых палеофаци-
альных зон, прилегающих к таким интенсивно дис-
лоцированным районам, как Байкало-Патомская, 
Восточно-Саянская складчатые области, Ангарская 
зона складок, недостаточно обосновано фактиче-
ским материалом (см. рис. 2). При этом корреляция 
позднейшей тектоники и более древних гипотетиче-
ских палеофациальных обстановок не соотносится с 
отсутствием связи хорошо доказанных фациальных 
зон с современным структурным планом Сибирской 
платформы.

Например, в работе [4] показано, что конфигура-
ция границ древнего кембрийского бассейна прак-
тически совпадает с современными границами Си-
бирской платформы (рис. 3): «По периферии бассейна 
соленосная формация нижнего кембрия обрамляется 
одновозрастной карбонатной формацией, не содержа-
щей галогенных прослоев. Согласно господствующим 
представлениям, галогенные породы фациально заме-
щаются сначала на сульфатно-карбонатные, а затем 
и на карбонатные». Хотя и отмечается что «Полици-
клическая соленосная формация переходит в карбо-
натную на очень коротком расстоянии. Зона перехода 
разбурена на Кутуликской площади в Присаянье. На 
схеме корреляции отчетливо видно выпадение отдель-
ных солевых пластов усольской свиты. При этом от 
скважины к скважине по направлению к Присаянью из 
разреза выпадают все более древние пласты каменной 
соли. Карбонатные же слои без изменения мощности 
сливаются друг с другом. В кернах скважин в том ин-
тервале, где выклиниваются солевые пласты, карбо-
натные породы часто брекчированы». Объясняется 
этот факт тем, что «…это может быть связано толь-
ко с многочисленными перерывами осадконакопления, 
отвечающими времени отложения каменной соли, в 
течение которых происходили процессы карстования 
обнажавшихся карбонатных слоев. Суммарная мощ-
ность карбонатных пластов усольской свиты Куту-
ликской площади почти в точности равна мощности 
одновозрастного карбонатного бессолевого разреза. 
Совершенно такие же взаимоотношения наблюдают-
ся в верхнебельской подсвите на расположенной в При-
саянье Тыретской площади, где переходная зона также 
детально освещена бурением» (рис. 4 A).

Более обоснованную точку зрения на эти осо-
бенности строения периферийных частей солерод-
ного бассейна, по мнению авторов статьи, высказал 
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Рис. 1.  
Fig. 1.

Карта распространения соленосного регионального флюидоупора Сибирской платформы
Map of regional salt‑bearing impermeable bed occurrence over the Siberian Platform

Границы (1–3): 1 — Лено‑Тунгусской НГП, 2 — НГО, 3 — административные; 4 — трасса нефтепровода Восточная Сибирь – Тихий 
океан; области (5–7): 5 — распространения соленосных толщ кембрия (по Мельникову Н.В., 2009, с исправлениями), 6 — распро‑
странения вендских (торсальских) солей (по данным ОАО «Якутскгеофизика»), 7 — современного выщелачивания кембрийских 
солей (по Мельникову Н.В., 2009); 8 — глубокие скважины; 9 — контуры месторождений УВ; 10 — выходы битумоидов на дневную 
поверхность
Boundaries (1–3): 1 — Lena‑Tungussky Petroleum Province, 2 — Petroleum Area, 3 — administrative; 4 — route of the Eastern Siberia – 
Pacific Ocean oil pipeline; areas (5–7): 5 — occurrence of Cambrian salt‑bearing sequences (according to Melnikov N.V., 2009, corrected),  
6 — occurrence of Vendian (Torsal’sky) salts (according to OAO Yakutskgeofizika), 7 — modern leaching of Cambrian salts (according to 
Melnikov N.V., 2009); 8 — deep wells; 9 — outline of HC field; 10 — bitumoid exposure/seepage

Н.В.  Мельников [11]. Возможно, он первый в своих 
работах написал о значительном проявлении про-
цессов вторичного приповерхностного выщелачи-
вания на Сибирской платформе. Как было отмече-
но, размыв регионально выдержанной галогенной 
толщи может происходить под влиянием постседи-
ментационных гипергенных процессов. Обширную 
зону регионального выщелачивания Н.В. Мельников 
выделил в Предпатомском прогибе и прилегающих 
районах Непско-Ботуобинской антеклизы; эта зона 
расположена параллельно фасу Байкало-Патомского 
нагорья (см. рис. 1). В качестве другого примера им 
же приводится постепенное исчезновение из разреза 
верхних пачек усольских солей в глубоких скважинах 
при приближении к фронту складчатой зоны Саян 
на Кутуликской площади. Глубина выщелачивания в 
этом случае составляет, по его мнению, более 800 м 
(см. рис. 4 B) [11].

Таким образом, проявления изменений слабоус-
тойчивой к воздействиям гипергенных факторов со-
леносной нижнекембрийской толщи предполагаются 
на значительных территориях южной и юго-восточ-
ной частей соленосного бассейна. В то же время в за-
падной части Сибирской платформы, на Енисейском 
кряже и в узком районе, прилегающем к нему с севе-

ра, одновозрастные верхневенд-нижнекембрийские 
отложения рассматриваются как первично бессоле-
вые. На этой территории они выделяются в достаточ-
но обособленную от окружающих соленосных толщ 
преимущественно карбонатную лебяжинскую свиту. 
В соответствии с последними вариантами фациаль-
ного районирования здесь выделяется отдельный 
фациальный район  — Лебяжинский [11], характе-
ризующийся бессолевым разрезом венда – кембрия 
(рис. 5).

Верхневенд-нижнекембрийские отложения ле-
бяжинской свиты развиты в пределах Енисейского 
кряжа и в зоне его сочленения с Сибирской плат-
формой. Они со стратиграфическим и угловым несо-
гласием залегают на различных стратиграфических 
уровнях рифея и нижнего венда. Впервые лебяжин-
ская свита (V2–Є1lb) выделена О.П.  Горяиновой в 
1954 г. на р. Большая Лебяжья (приток р. Подкамен-
ная Тунгуска). Свита развита на севере и западе Ени-
сейского кряжа и вдоль зоны сочленения Енисей-
ского кряжа и Сибирской платформы в бассейнах 
рек Нижняя Сурниха, Столбовая, Исаковка, Кутукас, 
Вороговка, Черная, Большая Лебяжья, Чапа, Тея [8]. 
Мощная преимущественно доломитовая толща ле-
бяжинской свиты полностью вскрыта глубокими 
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Рис. 2.  
Fig. 2.

Упрощенные палеогеографические схемы Сибирской платформы кембрийского периода (по материалам Переладова В.С., 2008)
Simplified paleogeographic schemes of the Siberian Platform, Cambrian period (according to Pereladov V.S., 2008)

А — Є1t–at (542–517 млн лет), B — Є1b (517–514 млн лет), C — Є1–2th–am (514–503 млн лет), D — Є2m–Є3 (503–488 млн лет).
Палеогеографические обстановки (1–13): 1 — области денудации, 2 — аккумулятивно‑денудационные равнины, 3 — прибрежно‑ 
морские равнины, периодически осушаемые, 4 — глубоководный открытый морской бассейн с нормальной циркуляцией вод,  
5 — «голодный» бассейн с резко ослабленной циркуляцией вод и (или) стратифицированной водной толщей, 6 — открытый, от‑
носительно глубоководный (глубже средней сублиторали) бассейн с нормальной циркуляцией вод, 7 — проградирующие склоны 
карбонатных платформ (обстановки, переходные от мелководного шельфа к глубоководному), 8 — рифовый бордюр (рим) карбо‑
натной платформы или краевой пояс органогенных построек рампов, 9 — мелководный шельф (до нижней границы сублиторали), 
10 — внутрилагунные (зарифовые) отмели, бары, водорослевые луга, 11 — внутришельфовый бассейн с аккумулятивными рифо‑
генными бортами, свободным водообменом с открытым морем и нормальной соленостью вод, 12 — замкнутый внутришельфо‑
вый бассейн, лагуны с повышенной соленостью вод, обстановки сульфатонакопления, 13 — солеродный бассейн; вертикальная 
последовательность обстановок осадконакопления (Є2m–Є3) (14–17): обстановки открытого морского (14, 15): 14 — сменяющи‑
еся вверх обстановками проградирующего карбонатного рампа, 15 — вверху появляются отложения тыльно‑рифовых обстановок 
(верхняя литораль), 16 — обстановки рифового рампа замещаются вверх по разрезу тыльно‑рифовыми, 17 — приливно‑отливные 
равнины (верхняя литораль, периодически осушавшиеся тыльно‑рифовые обстановки) и аккумулятивно‑денудационные равнины 
(с периодическими ингрессиями моря)

А — Є1t–at (542–517 Ma), B — Є1b (517–514 Ma), C — Є1–2th–am (514–503 Ma), D — Є2m–Є3 (503–488 Ma).
Paleogeographic environments (1–13): 1 — denudation areas, 2 — depositional base‑level plains, 3 — coastal‑marine plains, periodically 
dewatered, 4 — deep‑water open sea basin with normal water circulation, 5 — “dearth” basin with drastically weakened water circulation and/or 
stratified water column, 6 — open, relatively deep‑water (deeper than mean sublittoral) basin with normal water circulation, 7 — prograding slopes 
of carbonate platforms (settings transitional from shallow to deepwater shelf), 8 — reef edge (rim) of carbonate platform or marginal belt of ramp 
organic buildups, 9 — shallow‑water shelf (up to lower boundary of sublittoral), 10 — intra‑lagoon (backreef) sand ridges, bars, algal meadows,   
11 — intrashelf basin with accumulative reef walls, easy water exchange with open sea and normal water salinity, 12 — closed intrashelf basin, 
lagoons with higher water salinity, sulphate‑accumulation settings, 13 — salt basin; vertical sequence of depositional environments (Є2m–Є3) (14–
17): environments of open-sea basin (14, 15): 14 — replaced up the section by the environments of prograding carbonate ramp, 15 — deposits of 
back‑reef environments appear at the top (upper littoral), 16 — environments of reef ramp are alternated by those back‑reef up the section, 17 — 
tidal plains (upper littoral, periodically dewatered back‑reef environments) and depositional and base‑level plains (with periodical sea ingressions)

A B

C D
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Рис. 3.  

Fig. 3.

Структурно‑фациальный план соленосной толщи  
нижнего кембрия Иркутского бассейна [4]
Structural and facies scheme of the Lower Cambrian  
salt‑bearing sequence, Irkutsky Basin [4]

Зоны (1, 2): 1 — депрессионная галогенной седиментации усоль‑
ской, бельской и ангарской свит, 2 — шельфовая карбонатной 
седиментации усольской, бельской, булайской и ангарской свит; 
3 — рифовые массивы; 4 — изопахиты соленосной толщи, м;  
5 — скважины; границы выклинивания соли (край шельфа) 
(6–8): 6 — усольского, 7 — верхнебельского, 8 — ангарского воз‑
раста

Zones (1, 2): 1 — depression zone of halogenic sedimentation, 
Usol’sky, Bel’sky, and Angarsky formations, 2 — shelf zone of carbonate 
sedimentation, Usol’sky, Bel’sky, Bulaisky, and Angarsky formations;  
3 — reef massifs; 4 — isopach of salt‑bearing formation, m; 5 — wells; 
boundaries of salt geological limit (shelf edge) (6–8): 6 — Usol’sky,  
7 — Verkhnebel’sky, 8 — Angarsky

скважинами Лебяжинские-1 и 2. В различных обна-
жениях Енисейского кряжа и прилегающих к нему 
территорий в составе лебяжинской свиты выделяет-
ся три подсвиты. Информация, содержащаяся в объ-
яснительной записке к геологической карте третье-
го поколения масштаба 1  :  1  000  000 листа P-47 [7], 
достаточно противоречива. Указывается, например, 
следующее: «По данным Е.П.  Бутакова и др., ниж-
няя половина нижнелебяжинской подсвиты содержит 
лишь микрофитолиты, характерные для иркутского 
биостратиграфического горизонта (островная, мот-
ская свиты). Эти данные подтверждаются и опреде-
лением абсолютного возраста по глаукониту из низов 
лебяжинской свиты (608 млн лет), а также находками 
водорослей Renalcis sp. в 50 м выше основания свиты. 
Таким образом, подошва лебяжинской свиты соответ-
ствует границе кембрия и докембрия» [8].

В пояснительной записке к геологической карте 
масштаба 1 : 1 000 000 третьего поколения листа Р-46 

с лебяжинской свитой связывается отдельная инже-
нерно-геологическая формация. Отмечено, что для 
пород этой формации (особенно для брекчирован-
ных доломитов и вдоль тектонических нарушений) 
характерно развитие карстовых процессов. Согласно 
типизации минеральных вод, разработанной во ФГБУ 
«ВСЕГЕИ», в бассейне р. Лебяжья вскрыты подземные 
воды кемпендяйского типа, отличающиеся резко по-
вышенной хлоридно-натриевой минерализацией [8]. 
Вероятно, это свидетельствует о том, что процессы 
выщелачивания солей происходят и в наше время, 
возможно, за счет периферийных частей выщелочен-
ной зоны.

Существует две точки зрения на причины отсут-
ствия солей в нижнекембрийском разрезе Енисей-
ского кряжа в абсолютной близости от соленосных 
разрезов обрамления.

1. Большинство исследователей считает, что это 
может свидетельствовать об особенностях палеогео-
графических обстановок и фациальном замещении. 
В этом случае также имеются различные мнения.

Например, как считают Б.Б. Кочнев и Г.А. Карло-
ва, «…к началу накопления лебяжинской свиты палео-
рельеф в западной части Енисейского кряжа был прак-
тически выровнен, а область денудации и источники 
обломочного материала располагались на значитель-
ном удалении» [8].

По мнению специалистов СО РАН, в раннем [8] 
(см. рис. 5) и раннем – среднем кембрии [6] на месте 
современного Енисейского кряжа длительное время 
находилась высокая островная суша с прилегающими 
к ней участками прибрежного моря, где отлагались 
обломочно-карбонатные толщи с признаками эвапо-
ритизации. Лебяжинский участок расположен в этой 
зоне на границе с солеродным бассейном.

Н.В. Мельников [11] на литолого-палеогеографи-
ческих картах в районе Енисейского кряжа для все-
го кембрия показывает меняющиеся обстановки от 
суши с расчлененным рельефом до глубоководного 
шельфа. В раннеусольское время, по его мнению, в 
восточной части современного Енисейского кряжа 
происходило накопление солей. При этом Лебяжин-
ский участок практически все кембрийское время 
находился в морских условиях, иногда в пределах со-
леродного бассейна.

2. Точка зрения, которой придерживаются авто-
ры статьи, состоит в том, что Лебяжинский участок, 
имеющий локальный характер, приурочен к разлом-
ной, интенсивно дезинтегрированной зоне. Соленос-
ные толщи были выщелочены из разреза нижнего 
кембрия в пределах Енисейского кряжа и в прилегаю-
щих зонах (в том числе Лебяжинской) в результате 
развития вертикальных зон гипергенеза, аналогич-
ных линейным корам выветривания. В пользу такой 
позиции свидетельствуют следующие геологические 
факты.
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Рис. 4.  
Fig. 4.

Верхняя часть усольской свиты на Кутуликской площади
Upper part of Usol’sky Fm in the Kutuliksky area
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А — схема корреляции соленосных и карбонатных 
разрезов [4], B — выщелачивание солей [11]

1 — карбонатные породы; 2 — каменная соль; 3 — ин‑
тервалы отбора керна; 4 — доломиты; 5 — соли; гра-
ницы (6, 7): 6 —пачек, 7 — верхняя солей; 8 — верхи 
усольской свиты, промытые от солей

А — Correlation chart of salt‑bearing and carbonate 
sections [4], B — leaching [11]
1 — carbonate rocks; 2 — rock salt; 3 — coring intervals; 
4 — dolomite; 5 — salt; boundaries (6, 7): 6 — members, 
7 — upper of salts; 8 — leached top of the Usol’sky Fm

A

B



53

ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 2' 2020

ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ И РЕЗУЛЬТАТЫ ГРР

Рис. 5.  

Fig. 5.

Положение Лебяжинского фациального района на литолого‑палеогеографической схеме Предъенисейского бассейна  
и смежных территорий Сибирской платформы (ранний кембрий, усольское время; по материалам [7, 11])
Position of the Lebyazhinsky facies region in the lithologic and paleogeographic scheme of the Pre‑Yenisei Basin and neighbouring areas  
of the Siberian Platform (Early Cambrian, Usol’sky time; according to [7, 11])

1 — строматолитовые барьерные рифы; 2 — тыловые шлей‑
фы рифовой системы (обломочные известковые, доломито‑
вые отложения); 3 — карбонатные отложения открытого 
шельфа и континентального склона (передовые шлейфы 
рифовой системы, склоновые и бассейновые отложения); 
4 — эвапоритовые отложения эпиконтинентального моря 
с преобладанием галита; 5 — терригенные и обломоч‑
но‑карбонатные (с признаками эвапоритизации) отложения 
прибрежной зоны эпиконтинентального моря с изменчи‑
вой соленостью вод и непостоянной береговой линией; 
6 — терригенно‑карбонатно‑вулканогенные (с прослоями 
силицитов) отложения задугового (окраинного) бассейна 
(активная часть окраинного моря); 7 — область размыва и 
сноса (островная суша с расчлененным рельефом); 8 — об‑
щее направление сноса; границы фациальных (9–11): 9 — 
регионов, 10 — областей, 11 — районов.
Фациальные области: А — Иркутско‑Байкитская, В — Бах‑
тинская, Г — Туруханская. Фациальные районы: А2 — При‑
саянский, А3 — Байкитско‑Катангский, В1 — Светлинский,  
В2 — Тынепский, Г2 — Лебяжинский

1 — stromatolite barrier reefs; 2 — back reef aprons (limestone, 
dolomitic clastic deposits); 3 — carbonate deposits of open shelf 
and continental slope (foredeep aprons of reef system, slope and 
basin deposits); 4 — evaporite deposits of epicontinental sea with 
predominance of halite; 5 — terrigenous and carbonate clastic 
(slightly evaporated) deposits of coastal zone of epicontinental 

sea with variable water salinity and non‑constant shoreline; 6 — terrigenous‑carbonate‑igneous of backarc (marginal) basin (with silicite members) 
(active part of border sea); 7 — area of erosion and transportation (onshore island with dissected topography); 8 — general direction of general; 
boundaries of facies (9–11): 9 — regions, 10 — areas, 11 — terrains.
Facies areas: А — Irkutsky‑Baikitsky, В — Bakhtinsky, Г — Turukhansky. Facies regions: А2 — Prisayansky, А3 — Baikitsky‑Katangsky, В1 — Svetlinsky, 
В2 — Tynepsky, Г2 — Lebyazhinsky

В керне и шламе скважин Лебяжинские-1, 2 в 
стратиграфическом интервале отложений лебяжин-
ской свиты неоднократно встречены продукты ги-
пергенеза — опал, целестин и, что особенно важно, 
гипс. При этом наличие обильных выделений гипса 
до глубин 1300  м и более может свидетельствовать 
об условиях современной гидратации и, соответ-
ственно, об обстановках выщелачивания в условиях 
пониженного литостатического давления глубоко-
погруженных отложений. Проблеме взаимоперехода 
гипс – ангидрит посвящено множество работ. А.Г. Бе-
техтин в своем «Курсе минералогии» в 1951 г. отме-
чал, что этот «…переход, по данным многочисленных 
буровых скважин и горных выработок, имеет место 
до глубины 100–150 м от поверхности (ниже следуют 
ангидритовые массы)». По всей видимости, эти выво-
ды и данные многочисленных отечественных статей 
базируются на большеобъемных макронаблюдениях 
на месторождениях Северной Америки: микрострук-
турных исследованиях взаимоотношений в шлифах 
и результатах химических опытов с растворами суль-
фата кальция, проведенных в первой половине XX в. 
американскими учеными. Наиболее полно эти мате-

риалы изложены в работе В.Е. Вер Планка1. Приведем 
основные выводы. Согласно исследованиям А.Ф. Род-
жерса, изучившего не только взаимоотношения гип-
са и ангидрита на микрокристаллическом уровне, 
но и соотношения залеганий сложенных ими геоло-
гических тел, в подавляющем большинстве случаев 
первичными являются ангидритовые толщи и слои. 
Гипс развивается по ангидриту в условиях гиперген-
ной гидратации. По результатам разработки некото-
рых месторождений США граница перехода гипса в 
ангид рит расположена на глубине от 30 до 100 м.

В естественных обнажениях пород лебяжинской 
свиты и ее синхронных литофациальных аналогах 
в ареале изучаемой территории отмечены глипто-
морфозы по кристаллам галита. Для среднелебяжин-
ских отложений характерны признаки первичной 
эвапоритовой седиментации: частая встречаемость 
глиптоморфоз галита, обилие в доломитах пластин-
чатых порфиробластовых кристаллов ангидрита, 
постседиментационные брекчии обрушения, связан-
ные с более поздним растворением слоев галита и 
сульфатов [7, 8]. Эти факты также свидетельствуют о 

1 Ver Planck W.E. Gypsum in California. – San Francisco : 
Department of Natural Resources, 1952. – 151 с.
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первичном значительно более масштабном осажде-
нии галогеновых толщ, а также о существовании на 
месте современного Енисейского кряжа тех же фаци-
альных обстановок солеродного бассейна, что и во-
круг него. Попытки выделить приподнятую зону на 
месте современного Енисейского кряжа, длительно 
существовавшую в самом конце рифея, венде и кем-
брии, на взгляд авторов статьи, малообоснованны [9] 
(см. рис. 5). Более правильными являются представле-
ния о позднепалеозойском возрасте и горст-антикли-
норном (транспрессионном) строении Енисейского 
кряжа в его современном виде. Для фанерозойского 
этапа развития эти взгляды наиболее правильны в 
работе С.Ю. Беляева и А.К. Башарина [12].

Результаты гидрогеохимического анализа под-
земных рассолов [13], полученные при испытании 
скв. Лебяжинская-1 и других скважин (более 20), про-
буренных на сопредельной территории, к востоку, 
юго- и северо-востоку от изучаемого района, пока-
зали, что по общей минерализации, концентрации 
кальция, натрия, сульфат-иона, стронция и брома 
подземный рассол скв.  Лебяжинская-1, отнесенный 
М.Б.  Букаты к соленосной гидрогеологической фор-
мации, существенно отличается от аналогичных рас-
солов других площадей Тунгусского бассейна. Состав 
этого рассола схож только с составами рассолов Тай-
гинской площади. Вероятно, данные отличия свиде-
тельствуют о том, что подземный рассол скв.  Лебя-
жинская-1 является не просто метаморфизованным 
палеозойским рассолом [10], а рассолом, изменив-
шим состав вследствие интенсивного водообмена с 
низкоминерализованными инфильтрогенными во-
дами надсолевого комплекса [13] или даже с поверх-
ностными. На фоне аномально высокого содержания 
SO4

+ причиной уменьшения концентрации в нем 
Са2

+ является выпадение кальция в осадок в форме 
сульфата (гипса) и карбоната (кальцита). Образова-
ние гипсовых отложений происходило при смеше-
нии пластовой хлоркальциевой воды с пресной или 
сильно опресненной поверхностной водой инфиль-
трации, насыщенной сульфат-ионами в процессе ее 
продвижения в проницаемой зоне [10].

В пользу приуроченности Лебяжинского участка 
к разломной, интенсивно дезинтегрированной зоне 
свидетельствуют и материалы сейсморазведки. Как 
показано в работе [14], в местах пересечений сейс-
мическими профилями дизъюнктивных нарушений 
на территории Лебяжинской литосейсмофациаль-
ной зоны «…на временных разрезах ОГТ кембрийским 
отложениям часто отвечает область «сейсмического 
шума»». Особенно наглядно это проявлено в районе 
скв.  Лебяжинская-2. На рис.  6 приводится неинтер-
претированный временной разрез, демонстрирую-
щий полную потерю корреляции горизонтов и отсут-
ствие осей синфазности в месте бурения скважины. 
Возможно, это объясняется в том числе геометрией 
профиля, проходящего на этом участке параллель-

но зоне разлома. Однако главная причина — распо-
ложение сейсмического профиля и скважины в зоне 
деструкции и гипергенеза, проникающего в этой ос-
лабленной зоне до глубины более 1 км.

Выводы
1. Отсутствие солей в зоне Лебяжинского участка 

обусловлено гипергенными процессами, как и в дру-
гих прискладчатых периферийных зонах Сибирской 
платформы, где выщелачивание солей доказано мате-
риалами бурения, гидрогеологических и гидрохими-
ческих исследований.

2.  Первично в раннем кембрии на территории 
Енисейского кряжа и в Лебяжинской зоне, к северу 
от него, происходило накопление карбонатно-гало-
генных толщ, аналогичных одновозрастным соле-
носным толщам, обрамляющим современный Ени-
сейский кряж. Лебяжинская свита является при этом 
не только возрастным, но и фациальным аналогом 
соответствую щих образований. Наблюдаемые изме-
нения осадочных текстур, структур и состава прои-
зошли постседиментационно.

3.  Фациальные обстановки накопления нижне-
кембрийского интервала разреза, вероятно, соот-
ветствовали пассивной континентальной окраине, 
возможно, восточной приконтинентальной части 
внут реннего задугового бассейна.

4.  Существование морского палеошельфа без 
островных систем в этой области в кембрийском 
перио де подтверждает точку зрения о том, что Ени-
сейский кряж в его современном виде возник в конце 
палеозоя как внутриплатформенная структура. Веро-
ятно, он был сформирован за счет процессов сдвиго-
сжатия (транспрессионных), генетически связанных 
со сдвигорастяжениями (транстенсиями), приведши-
ми к заложению грабенов в основании будущей Запад-
но-Сибирской плиты и к ее последующему формиро-
ванию за счет прогибания.

5. Сделанные выводы позволяют, с одной стороны, 
провести аналогии между различными периферийны-
ми прискладчатыми районами Сибирской платфор-
мы, где отсутствуют нижнекембрийские соли. С другой 
стороны, очевидно, что необходимо пересмотреть гео-
логическую историю западной части Сибирской плат-
формы и прилегающих территорий и, как следствие, 
формирование и развитие нефтегазовых систем.

6. Альтернативные представления о нефтегазо-
вых системах западной части Сибирской платфор-
мы позволяют пересмотреть возможные варианты 
формирования гигантской Юрубчено-Тохомской 
или Юрубчено-Куюмбинской зоны нефтегазонако-
пления, обосновать новые направления региональ-
ных геолого- разведочных работ.
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Рис. 6.  
Fig. 6.

Фрагменты геологической карты масштаба 1 : 1 000 000 (А) [11] и временного сейсмического разреза по профилю 04.80.89 (В) 
Fragment of geological map, scale 1 : 1 000 000 (А) [11] and seismic time section along 04.80.89 Line (В) 

Сейсмические профили (1, 2): 1 — региональные, 2 — площадные; 3 — точки CDP (ОГТ); 4 — скважины

Seismic lines (1, 2): 1 — regional, 2 — areal; 3 —CDP points; 4 — wells
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