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Аннотация: В последние годы появляется все больше свидетельств наличия в чехле платформ дислокаций, образовав-
шихся под воздействием сил бокового сжатия. Одним из таких районов является Бузачинский свод, располагающийся 
в западной части Туранской плиты. Проведенные исследования показали, что локальные поднятия платформенного 
чехла, содержащие в ряде случаев крупные скопления углеводородов, сформированы в обстановке периодически про-
являвшегося тангенциального сжатия. В плане они совпадают с фронтальными частями тектонических чешуй и пологих 
надвигов в триас-палеозойском комплексе пород, претерпевших интенсивную складчатость в предъюрское время. 
Детально описана морфология дислокаций и история их развития. Установленные закономерности строения и пло-
щадного распространения дислокаций позволили решить практические задачи, касающиеся условий формирования 
скоплений нефти и газа, направлений миграции и вероятных зон генерации углеводородов. Полученные результаты 
могут быть использованы при определении дальнейших направлений геолого-разведочных работ в регионе.
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Abstract: Over the last years, evidences increasingly point to the fact that there are dislocations in the platform sedimentary 
covers, which were formed under lateral compression. The Buzachinsky arch situated in the western part of the Turansky 
Plate is one of these areas. The investigations showed that local uplifts of platform sedimentary cover sometimes containing 
large hydrocarbon accumulations were formed under the repeated tangential compression. In plan view, they coincide with 
the frontal parts of fault slices and low-angle thrusts in Triassic-Palaeozoic sequence, which were subject to intensive folding 
in pre-Jurassic time. The authors describe in detail the morphology of dislocations and their evolution history. The revealed 
structural patterns and common factors of areal distribution of dislocations allowed solving practical problems related to 
the formation settings of oil and gas accumulations, directions of migration, and possible zones of hydrocarbon generation. 
The results obtained can be used to determine further exploration and prospecting trends in the region.
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Введение
Бузачинская зона нефтегазонакопления при-

урочена к одноименному своду, располагающему-
ся на одноименном полуострове, где происходит 
сочленение крупных тектонических элементов: 
Северо-Устюртского докембрийского массива, 
Центрально-Мангышлакской раннекиммерийской 
складчатой зоны эпигерцинской Туранской плиты 
и Прикаспийской синеклизы древней Восточно- 
Европейской платформы (рис. 1).

Глубинное строение региона, местоположе-
ние границ и характер сочленения этих разновоз-
растных структур были подробно рассмотрены в 
предшествующих работах [1–4]. Бузачинский свод, 
выделяемый в отложениях платформенного чехла, 
представляет собой наложенную структуру по отно-
шению к более древним комплексам.

Платформенные отложения, в которых откры-
ты крупные скопления нефти и газа, имеют высо-
кую степень геолого-геофизической изученности.  
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Продуктивность связана с отложениями средне-
юрского и раннемелового возраста, в которых от-
крыты месторождения Каражанбас, Северные Бу-
зачи, Каламкас, Северный Каражанбас, Каратурун, 
Жалгизтобе, Каратурун Морской, Арман, Карату-
рун Восточный. Глубина обнаружения залежей УВ 
составляет от 220 до 1000  м. Принадлежат они к 
зоне нефтегазонакопления кряжа Карпинского [6] 
(рис. 2).

Нефти, независимо от глубины залегания ме-
сторождения, высокосмолистые (18–30  %), тяже-
лые (0,9–0,91 т/м3), сернистые (до 2 %), недонасыще-
ны газом и имеют низкую температуру застывания. 
По характеру насыщающего флюида месторождения 
относятся к нефтяным и газонефтяным. В северном 
направлении по мере погружения продуктивных 
горизонтов в меловом разрезе появляются газовые 
залежи, а в верхних горизонтах юры  — небольшие 
газовые шапки (месторождения Каламкас, Арман), 
снижается плотность — нефти от 0,9410–0,9446 г/см3 
на месторождении Каражанбас до 0,9006–0,9221 г/см3 
на месторождении Каламкас. Вниз по разрезу, как 
правило, уменьшаются размеры залежей, их высо-
та и коэффициент заполнения ловушек по соответ-
ствующему горизонту.

Месторождения Бузачинского свода находятся 
в северной и центральной его частях, локализованы 
в антиклинальных складках субширотного прости-
рания, в той или иной степени осложненных разры-
вами, в том числе высокоамплитудными. В южных 
районах свода, несмотря на значительный объем 
глубокого бурения, аналогичные структурные эле-
менты оказались пустыми.

Гораздо меньше сведений имеется о структуре 
подстилающих триасовых и палеозойских отложе-

Рис. 1.  

Fig. 1.

Тектоническая карта Каспийского региона  
(по данным [5] с изменениями и дополнениями)

Tectonic map of Caspian region, modified and 
supplemented after [5]
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1 — район исследований; фундамент платформенных 
областей (2–5): 2 — раннедокембрийский (a — суша, 
b — море), 3 — байкальский, 4 — герцинский (a — 
суша, b — море), 5 — раннекиммерийский (a — суша, 
b — море); альпийские складчато-покровные системы 
(6, 7): 6 — Большой Кавказ и Копетдаг (a — суша, b — 
море), 7 — Малый Кавказ, Талыш, Эльбурс; 8 — пере-
довые прогибы и впадины (a — суша, b — море); 9 — 
впадины с корой океанического типа; 10 — разрывные 
нарушения, соответствующие границам крупных струк-
тур; 11 — прочие важные разрывные нарушения.
Важнейшие структуры: БС — Бузачинский свод, МУ — 
Мангышлакско-Центрально-Устюртская зона, ЮМ — Юж-
но-Мангышлакско-Устюртская система прогибов, ТЗ — 
Туаркырская зона, СК — Среднекаспийско-Карабогазская 
антеклиза, ВМ — Восточно-Манычский прогиб, ПС —  
Прикумская система поднятий, НС — Ногайская ступень, 
БК — складчатая система Большого Кавказа, КД — 
Кусаро-Дивичинский прогиб, АП — Апшероно-При-
балханская зона, ЗК — Западно-Копетдагская зона,  

МК — складчатая система Малого Кавказа, НА — Нижне- 
Араксинский прогиб, ТЗ — Талышская зона, ЭГ — Эльбурс-
ско-Горганский передовой прогиб, ЗТ — Западно-Тур-
кменский прогиб, ГО — Гограньдаг-Окаремская зона

1 — study areas; basement of platform areas (2–5):  
2 — Early Precambrian (a — land, b — sea), 3 — Baikalian, 
4 — Hercynian (a — land, b — sea), 5 — early Cimmerian 
(a — land, b — sea); Alpine fold-and-nappe systems (6, 
7): 6 — Greater Caucasus and Kopet Dag (a — land, b — 
sea), 7 — Lesser Caucasus, Talysh Mountains, Alborz; 8 — 
foredeeps, troughs, and depressions (a — land, b — sea); 
9 — depressions underlain by oceanic crust; 10 — faults at 
boundaries between large structures; 11 — other large faults.
Tectonic structures: БС — Buzachi Arch, МУ — Mangyshlak – 
Central Ustyurt Zone, ЮМ — South Mangyshlak – Ustyurt 
trough system, ТЗ — Tuarkyr Zone, СК — Middle Caspian – 
Kara-Bogaz anteclise, ВМ — East Manych trough, ПС — 
Near-Kuma uplift system, НС — Nogai structural scarp, БК — 
Greater Caucasus fold system, КД — Kusary–Divichi trough, 
АП — Apsheron – Near Balkhan Zone, ЗК — West Kopet Dag 
Zone, МК — Lesser Caucasus fold system, НА — Lower Aras 
trough, ТЗ — Talysh Zone, ЭГ — Alborz – Gorgan foredeep, 
ЗТ — West Turkmenian trough, ГО — Gograndag – Okarem 
Zone

Усл. обозначения к рис. 1
Legend for Fig. 1
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ний. Сейсморазведка разных лет зафиксировала 
сложную волновую картину с отсутствием регио-
нально-выдержанных ОГ в доюрском разрезе, что 
является следствием высокой дислоцированности 

доплитных комплексов [7]. Несмотря на то, что три-
асовые и палеозойские отложения вскрыты многи-
ми скважинами, залежей нефти и газа в них не об-
наружено.

Рис. 2.  
Fig. 2.

Схема нефтегазоносных провинций и областей Каспийского региона (по данным [6] с изменениями)
Scheme of petroleum provinces and areas of the Caspian region (modified from [6])
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0                                                                                 300 км
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1 — нефтегазоносные провинции перикратонных погружений и крупных альпийских впадин; 2 — нефтегазоносные провин-
ции и области подвижных платформ; 3 — бесперспективные области за пределами провинций; 4 — перспективные зоны в 
пределах провинций; 5 — месторождения (a — нефти, b — газа и конденсата, c — смешанного состава); 6 — площади, на 
которых не получен положительный или коммерчески значимый результат; 7 — индексы (a — нефтегазоносных провин-
ций, b — нефтегазоносных областей); границы (8, 9): 8 — a — нефтегазоносных провинций, b — нефтегазоносных областей,  
9 — государств и национальных зон морского недропользования.
Нефтегазоносные провинции и области: Г — Причерноморско-Северо-Кавказско-Магышлакская (Г4 — Центрально-Пред-
кавказская, Г5 — Терско-Каспийская, 6Г — Восточно-Предкавказская, 7Г — кряжа Карпинского, 8Г — Южно-Мангышлак-
ская, 9Г — Центрально-Каспийская, 10Г — Западно-Карабогазская); Д — Прикаспийская (Д1 — Астрахано-Калмыцкая,  
Д2 — Южно-Эмбинская, Д3 — Волгоградско-Карачаганакская, Д4 — Центрально-Прикаспийская); Ж — Арало-Устюртская 
(Ж1 — Южно-Бузачинская, Ж2 — Яркимбай-Астауойская, Ж3 — Бейнеуская, Ж4 — Мынсуалмасская)

1 — petroleum provinces of cratonic-margin plunges and large Alpine depressions; 2 — petroleum provinces and areas of mobile 
platforms; 3 — areas lacking in prospects outside provinces; 4 — promising zones within provinces; 5 — fields (a — oil, b — gas 
and condensate, c — mixed); 6 — areas showing neither positive nor commercially minded results; 7 — indices (a — petroleum 
province, b — petroleum area); boundaries (8, 9): 8 — a — petroleum province, b — petroleum area, 9 — states and national zones 
of marine subsoil management.
Petroleum provinces and areas: Г — Black Sea – North Caucasian – Magyshlaksky (Г4 — Central North-Caucasian, Г5 — Tersky – 
Caspian, Г6 — East North-Caucasian, Г7 — Karpinsky ridge, Г8 — South Mangyshlaksky, Г9 — Central Caspian, Г10 — West 
Karabogazsky); Д — Caspian (Д1 — Astrakhano-Kalmytsky, Д2 — South Embinsky, Д3 — Volgogradsko-Karachaganaksky, 
Д4 — Central Caspian); Ж — Aral-Ustyurtsky (Ж1 — South Buzachinsky, Ж2 — Yarkimbai-Astauoysky, Ж3 — Beineusky, Ж4 — 
Mynsualmassky)
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Целью данной работы было изучение текто-
нического строения юрско-палеогеновых отложе-
ний, слагающих платформенный чехол, а также 
подстилающих верхнепалеозой-триасовых толщ, 
морфологии и условий образования развитых в них 
складчатых и разрывных дислокаций. Основыва-
ясь на полученных результатах, предпринята по-
пытка определить роль тектонического фактора в 
формировании скоплений нефти и газа в пределах 
Бузачинского свода, объяснить закономерности их 
пространственного распространения и, тем самым, 
решить некоторые нефтегеологические вопросы.

В основу исследований положены материалы 
глубокого и структурно-картировочного бурения, 
геологической съемки, сейсморазведки, данные о 
строении месторождений, геохимии нефти и рассе-
янного ОВ. Выполнены необходимые структурные 
и палеотектонические построения.

Результаты исследований
Основные структуры платформенного чехла 

п-ова Бузачи — одноименный свод и располагаю-
щийся южнее Южно-Бузачинский прогиб. Ослож-
няющие их локальные поднятия сгруппированы в 

несколько субширотных антиклинальных линий, 
примыкающих с юга к надвигам (рис.  3). Рассмо-
трим более подробно особенности строения дисло-
каций на примере наиболее изученных структур.

Локальное поднятие Каражанбас (см. рис.  3) 
представляет собой полуантиклиналь, примыка-
ющую с юга к крупному разрывному нарушению, 
которое рассекает центральную часть Бузачинского 
свода. Надвиг выгнут к северо-северо-востоку. Ядро 
складки сложено нижнеальбскими породами и об-
рамлено среднеальбскими отложениями. В своде 
юрские отложения полностью уничтожены эрозией 
в преднеокомское время, а мощность меловых об-
разований значительно сокращена. В лежачем бло-
ке скачкообразно увеличиваются мощность и стра-
тиграфическая полнота разреза (рис. 4, 5). Подобная 
ситуация имеет место и на всех других структурах.

По подошве юры размеры складки 28  ×  6  км, 
амплитуда 200 м, вертикальное смещение по кон-
тролирующему надвигу достигает 300  м. Вверх по 
разрезу амплитуда смещения уменьшается, состав-
ляя по подошве неокомских отложений 160 м, апт-
ских 120 м, альбских 100 м.
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Рис. 3.  
Fig. 3.

Тектоническая схема п-ова Бузачи
Tectonic framework of Buzachi peninsula

1 — границы Бузачинского свода; 2 — надвиги; 3 — сдвиги; 4 — платформенные антиклинали: : 1 — Арман, 2 — Калам-
кас, 3 — Каратурун-море, 4 — Суюкты, 5 — Каратурун, 6 — Култай, 7 — Бузачи-море, 8 — Каражанбас-море, 9 — Кара-
жанбас, 10 — Жалгизтобе, 11 — Северные Бузачи, 12 — Жаманорпа, 13 — Северная Бесоба, 14 — Акорпа, 15 — Жалзак, 
16 — Жапалак, 17 — Бесоба, 18 — Киныткты, 19 — Жарылгас, 20 — Айсор, 21 — Северный Кызан, 22 — Северный Тасбас, 
23 — Западный Тасбас, 24 — Тасбас, 25 — Долгинец, 26 — Северный Долгинец, 27 — Алатобе, 28 — Западный Кызан, 
29 — Кызан-Акшимрау, 30 — Торлун-море, 31 — Западный Торлун, 32 — Торлун, 33 — Акмола, 34 — Кошак; 5 — линия 
сейсмического разреза
1 — boundaries of Buzachinsky arch; 2 — thrusts; 3 — strike-slip faults; 4 —  platform anticlines (1 — Arman, 2 — Kalamaks, 
3 — Karaturun-sea, 4 — Suyukty, 5 — Karaturun, 6 — Kultai, 7 — Buzachi-sea, 8 — Karazhanbas-sea, 9 — Karazhanbas, 10 — 
Zhalgiztobe, 11 — North Buzachi, 12 — Zhamanorpa, 13 — North Besoba, 14 — Akorpa, 15 — Zhalzak, 16 — Zhapalak, 17 — 
Besoba, 18 — Kinytkty, 19 — Zharylgas, 20 — Aisor, 21 — North Kyzan, 22 — North Tasbas, 23 — West Tasbas, 24 — Tasbas,  
25 — Dolginets, 26 — North Dolginets, 27 — Alatobe, 28 — West Kyzan, 29 — Kyzan-Akshimrau, 30 — Torlun-sea, 31 — West 
Torlun, 32 — Torlun, 33 — Akmola, 34 — Koshak); 5 — line of seismic section
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Рис. 4.  
Fig. 4.

Структурная карта по подошве юрских отложений (антиклинали Каражанбас и Северные Бузачи)
Depth map over the Jurassic Bottom covering (Karazhanbas and North Buzachi anticlines)
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1 — стратоизогипсы, м; 2 — надвиги; 3 — сдвиги; 4 — скважины; 5 — линия сейсмического разреза (см. рис. 5); 6 — антикли-
нали (1 — Каражанбас, 2 — Северные Бузачи, 3 — Жалгизтобе) 
1 — structure contour, m; 2 — thrust; 3 — strike-slip fault; 4 — well; 5 — line of seismic section (see Fig. 5); 6 — anticlines  
(1 — Karazhanbas, 2 — North Buzachi, 3 — Zhalgiztobe)

Рис. 5.  
Fig. 5.

Сейсмический временной (A, B) и сейсмогеологический (C) разрезы через антиклиналь Каражанбас
Seismic time section (A, B) and geoseismic section (C) across Karazhanbas anticline
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горизонты (III — подошва мела, V1 — подошва 
юры); 2 — надвиги; 3 — участки интенсивно 
дислоцированных отложений пермотриаса; 
4 — скважины.
На разрезе A вертикальный масштаб «растя-
нут» относительно горизонтального пример-
но в 3,5 раза; на разрезах B и C отношение 
масштабов 1:1

1 — primary and secondary reflectors (III — 
Cretaceous Bottom, V1 — Jurassic Bottom);  
2 — thrust; 3 — areas of highly faulted and 
folded Permian-Triassic deposits; 4 — well.
Vertical scale in the A section is “expanded” by 
approximately 3.5 relative to the horizontal one; 
in B and C sections the scales are equal
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Часть южного крыла поднятия Каражанбас 
взброшена относительно северной, вертикальная 
составляющая амплитуды смещения по подошве 
юрских отложений 50–60  м. Тектонические нару-
шения разрывают консолидированные отложения 
юры и мела и погребены под рыхлыми четвертич-
ными осадками. Поверхности надвигов наклонены 
к югу и заметно выполаживаются в доюрской части 
разреза (см. рис. 5).

Свод поднятия рассечен еще несколькими ма-
лоамплитудными разрывами, не доходящими, од-
нако, до дневной поверхности. Отложения пермо-
триаса во фронтальной части надвига интенсивно 
перемяты, брекчированы. В керне часто встречают-
ся субгоризонтальные зеркала скольжения.

Несмотря на очевидное наклонное падение 
разрывов как на данной площади, так и на многих 
других поднятиях п-ова Бузачи достоверно уста-
новить их пересечение скважинами очень трудно. 
Причиной этому является: континентальный ге-
незис юрских и триасовых отложений и невырази-
тельная электрокаротажная характеристика разре-
за, фрагментарность выноса керна, а для доюрской 
части разреза положение усугубляется еще и высо-
кой дислоцированностью пород.

Северо-восточнее расположена асимметрич-
ная принадвиговая антиклиналь Северные Бузачи 
(см. рис. 3). Размер ее 20 × 6 км, амплитуда подня-
тия по подошве юрских отложений 150 м. В рельефе 
дневной поверхности в своде поднятия сформиро-
вана эрозионная депрессия, заполненная четвер-
тичными осадками мощностью 35–40 м. Под ними 
залегают нижнеальбские породы с последователь-
ным появлением на крыльях складки средне-верх-
неальбских отложений.

Южнее антиклинали Северные Бузачи располо-
жено поднятие Жалгизтобе (см. рис. 4), прилегаю-
щее к фронту надвига. Размеры складки 16 × 3 км, 
амплитуда по подошве юры 100 м. Южное ее крыло 
осложнено встречным надвигом, поверхность кото-
рого наклонена на север (рис. 6).

В центре Бузачинского свода находится круп-
ная (40 × 10 км, амплитуда 800 м) антиклиналь Жа-
манорпа (см. рис. 3). Северное крыло очень корот-
кое, оборвано надвигом с амплитудой по подошве 
юрских отложений 800 м, южное — более широкое и 
пологое с углами падения слоев 3–5° (рис. 7).

Юрские отложения в своде поднятия были 
практически уничтожены преднеокомским раз-
мывом, но к северу от надвига эти отложения зна-
чительной мощности неравномерно появляются 
в разрезе (рис.  8). Сокращена в своде и мощность 
меловых отложений, залегающих под рыхлыми 
четвертичными супесями и суглинками. В ядре 
складки находятся породы альбского возраста, об-
рамленные по периферии отложениями сеномана и 
сенона – турона.

Угол наклона фронтального надвига в плат-
форменных отложениях составляет 75–80°, в то 

время как в доюрской части разреза происходит его 
резкое выполаживание с переходом в субгоризон-
тальный срыв. Поверхность надвига вскрыта скв. 
12: под 700-м толщей пестроцветных алевролитов 
и аргиллитов нижнего – среднего триаса залегают 
сероцветные отложения среднего – верхнего триаса 
мощностью 940 м. Ниже вновь обнаруживаются пе-
строцветные отложения, аналогичные вскрытым в 
верхней части разреза [2]. Отложения триаса дисло-
цированы. Углы падения слоев, замеренные в кер-
не, изменяются от 5° до вертикальных, максималь-
ные значения приходятся на среднюю толщу.

Следствием высокой дислоцированности 
отложений пермотриаса во фронтальной части 
тектонической пластины является отсутствие на 
сейсмических разрезах этого участка даже непро-
тяженных ОГ.

На южное пологое крыло антиклинали Жама-
норпа взброшена северная часть северо-бесобин-
ской складки.

В северной части Бузачинского свода распола-
гается антиклинальная зона Каламкас (рис. 9). Наи-
более крупной (33 × 6  км, амплитуда 250  м) здесь 
является одноименная складка (см. рис. 3). Как и у 
всех предыдущих структур, более пологим являет-
ся южное крыло, а северное оборвано надвигом, но 
верхний стратиграфический диапазон его проник-
новения ограничивается юрскими отложениями 
(рис. 10, северная часть). Структура разбита сдвига-
ми северо-восточной ориентации.

В состав антиклинали Каламкас входят также 
поднятия Арман, Каратурун-море и Суюкты.

Как показал анализ материалов высокоточной 
аэромагнитной съемки [1], граница Северо-Устюр-
тского докембрийского массива и Прикаспийской 
впадины на данном участке проходит непосред-
ственно под антиклинальной зоной Каламкас. При-
веденные выше сведения указывают на надвиго-
вый характер границы этих крупных тектонических 
элементов, как и в зоне сочленения с кряжем Кар-
пинского и его морским продолжением [1, 8–10].

Близкое строение имеют дислокации Южно-Бу-
зачинского прогиба. Важно отметить, что в его 
пределах имеются и другого рода доказательства 
горизонтальных перемещений, в частности текто-
нического сближения разнофациальных отложений 
триаса. Так, в скв. Западный Торлун-1 в интервале 
глубин 1448–2046  м вскрыт морской сероцветный 
карбонатно-терригенный комплекс среднего три-
аса центрально-мангышлакского типа, надвинутый 
на одновозрастные континентальные и прибреж-
но-морские пестроцветные образования, характер-
ные для разрезов Бузачинского свода. Кроме того, 
в интервале 2043–2046 м обнаружен пласт тектони-
ческой брекчии, состоящей из щебневидных, реже 
округло-угловатых обломков глинистых пород как 
сероцветной толщи (отложения аллохтона), так и 
подстилающих пестроцветных отложений триаса.
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Обсуждение результатов структурного анализа
Изучение платформенных антиклиналей п-ова 

Бузачи позволило установить ряд закономерностей 
не только их морфологии, но и площадного разме-
щения. Антиклинальные поднятия имеют линей-
ную или брахиантиклинальную формы. Северные 
их крылья короткие, более крутые, чем южные, 
оборваны высокоамплитудными надвигами с угла-
ми наклона сместителей 45–80°. С глубиной про-
исходит быстрое выполаживание поверхностей 
разрывов с переходом в субгоризонтальное поло-
жение с образованием серии тектонических чешуй 
и пластин. Отложения пермотриаса во фронталь-
ных их частях интенсивно дислоцированы, образуя 
линейные складчатые системы, в перекрывающем 
платформенном чехле им отвечают асимметрич-
ные антиклинали.

Особенности строения и закономерности пло-
щадного распространения складчато-надвиговых 
дислокаций со всей очевидностью указывают на их 
формирование в обстановке латерального сжатия, 
ориентированного в северном направлении. Время 
образования дислокаций связано с концом триасо-
вого периода — моментом становления Централь-
но-Мангышлакской раннекиммерийской складча-
той зоны [7], северная граница которой трассируется 
по линии Каражанбас – Жаманорпа – Кызан. Мощ-
ная алевролито-аргиллитовая толща пермотриаса, 
обладавшая достаточно высокой пластичностью, 
расслоена на ряд тектонических пластин и сорва-
на по поверхности более жестких терригенно-кар-

Рис. 6.  
Fig. 6.
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Рис. 7.  
Fig. 7.

Структурная карта по подошве юрских отложений (антиклиналь Жаманорпа)
Depth map over the Jurassic Bottom covering (Zhamanorpa anticline)

Антиклинали: 1 — Жаманорпа, 2 — Акорпа, 3 — Северная Бесоба, 4 — Бесоба.
Усл. обозначения см. на рис. 4

Anticlines: 1 — Zhamanorpa, 2 — Akorpa, 3 — North Besoba, 4 — Besoba.
For the Legend see Fig. 4
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бонатных каменноугольно-нижнепермских пород, 
имеющих по данным сейсморазведки свой, отлич-
ный от вышележащих комплексов, структурный 
план, и шарьирована на одновозрастные образова-
ния Северо-Устюртского докембрийского массива, 
послужившие своеобразным блоком-упором.

Основная концентрация тангенциальных на-
пряжений приурочена к фронтальным участкам 
тектонических пластин, где происходила трансфор-
мация горизонтальных смещений в вертикальные, 
что привело к интенсивным деформациям отло-
жений пермотриаса и образованию листрических 
надвигов. Следствием этих процессов является и 
повышенная плотность пород (2,6–2,7 г/см3), близ-
кая плотности пород одновозрастного каратауского 
комплекса Горного Мангышлака (2,65–2,75 г/см3).

Рис. 8.  

Fig. 8.

Сейсмический временной (A, B)  
и сейсмогеологический (C) разрезы  
через антиклиналь Жаманорпа
Seismic time section (A, B) and geoseismic section (C) 
across Zhamanorpa anticline
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For the Legend see Fig. 5, location of the section line 
is in Fig. 7

С внешней стороны Каражанбас-Жаманорпин-
ско-Кызанской структурной зоны проявление сил 
бокового сжатия заметно ослабевает, но и здесь 
можно видеть отражение латерального стресса в 
структуре осадочного чехла. Примером может слу-
жить антиклинальная зона Каламкас, расположен-
ная на 40  км севернее. Горизонтальные подвижки 
периодически возобновлялись и на платформен-
ном этапе, но в меньшем масштабе, что привело к 
развитию в чехле платформы описанных выше дис-
локаций.

В результате образовалась эшелонированная 
система складчато-надвиговых дислокаций суб-
широтной ориентации, гребень каждой из кото-
рых погружается в южном направлении в сторону 
Южно-Бузачинского прогиба. При этом фронталь-
ная часть каждой из более южных линий является 
взброшенной по отношению к соседней северной с 
вертикальной амплитудой смещения до 300 м (см. 
рис. 10).

Детальный палеотектонический анализ сви-
детельствует о том, что платформенные складча-
то-надвиговые дислокации развивались в обстанов-
ке периодически повторяющегося горизонтального 
сжатия. Основные моменты возобновления подви-
жек по надвигам приходятся на преднеокомское, 
преддатское и предпалеоценовое время, когда тер-
ритория поднималась выше уровня моря, что со-
провождалось размывом накопившихся ранее от-
ложений. Наиболее масштабно размыв проявлялся 
в сводах растущих антиклиналей.

Один из наиболее значительных перерывов 
в осадконакоплении на западе Туранской плиты 
приходится на предсреднемиоценовое время. От-
сутствие на большей части п-ова Бузачи нижне-
миоценовых и перекрывающих их отложений не 
позволяет дать обоснованную оценку важности 
этих движений в формировании структур горизон-
тального сжатия в его пределах. Однако, учитывая 
их региональную природу, можно предположить 
проявление складкообразовательных движений и 
в пределах рассматриваемого региона. Отражение 
большинства фронтальных поднятий в современ-
ном ландшафте подтверждает их современную ак-
тивность.

Многие из рассмотренных структур содержат 
крупные скопления УВ, в том числе высоковязкой 
нефти, локализованные в юрско-меловых отложе-
ниях. И несмотря на крайне неблагоприятные усло-
вия для их сохранности (малые глубины залегания, 
отсутствие надежных покрышек, выход разрывов 
на дневную поверхность) полного разрушения зале-
жей не произошло. Это говорит о том, что надвиги 
являются слабыми проводниками флюидов, играя в 
основном роль экранов. Подтверждается это и осо-
бенностями строения месторождений, где многие 
залежи являются тектонически экранированными.

Таким образом, морфологические особенности 
платформенных антиклиналей п-ова Бузачи, приу-
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Рис. 9.  
Fig. 9.

Структурная карта по подошве юрских отложений (антиклинальная зона Каламкас)
Depth map over the Jurassic Bottom covering (Kalamkas anticline zone)

Усл. обозначения см. на рис. 4

For the Legend see Fig. 4

Рис. 10.  

Fig. 10.

Сейсмический временной (A, B) и сейсмогеологический (C) разрезы,  
иллюстрирующие принадвиговую природу бузачинских антиклиналей
Seismic time section (A, B) and geoseismic section (C) showing the near-thrust origin of the Buzachinsky anticlines

Усл. обозначения см. на рис. 5, местоположение линии разреза на рис. 3

For the Legend see Fig. 5; location of the section line is in Fig. 3
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роченность к фронтальным частям надвигов свиде-
тельствуют об их генетической взаимосвязи и фор-
мировании в обстановке тангенциального сжатия. 
При этом на первом этапе происходит тектониче-
ское расслоение осадочного чехла с образованием 
пологих срывов и литопластин. Трансформация го-
ризонтальных перемещений пород в вертикальные 
в лобовых частях последних ведет к образованию 
листрических разломов — крутых в верхней части 
разреза и пологих на глубине. В условиях возраста-
ющего бокового сжатия могут формироваться мощ-
ные зоны принадвигового смятия.

Условия формирования и перспективы откры-
тия новых скоплений УВ

Анализ истории геологического развития Бу-
зачинского региона свидетельствует о том, что юр-
ско-меловые отложения в силу их малой глубины 
залегания никогда не находились в термобариче-
ских условиях, отвечающих главной зоне нефтега-
зообразования [11]. Соответственно, выявленные в 
них скопления нефти и газа эпигенетичны вмеща-
ющим отложениям. Детальные геохимические ис-
следования [12] указывают на то, что бузачинская 
нефть является производной от ОВ морского типа, 
претерпевшей потерю легких фракций и окисление. 
Следовательно, она могла быть сгенерирована либо 
одновозрастными отложениями смежных депрес-
сий, либо поступила из более глубокозалегающих 
комплексов пород, или же за счет обоих источни-
ков. Однако юрские продуктивные отложения пре-
имущественно континентального генезиса, отлича-
ющиеся к тому же большой литолого-фациальной 
изменчивостью, вряд ли могли быть источником 
столь значительных по запасам уже разведанных 
месторождений п-ова Бузачи. Подстилающие от-
ложения триаса и палеозоя и содержащееся в них 
ОВ претерпели существенные постседиментацион-
ные преобразования, достигающие стадий глубоко-
го метагенеза –  верхнего апокатагенеза [13], были 
дислоцированы и подверглись глубокому размыву 
в предъюрское время. Соответственно, если они 
и генерировали УВ, то их скопления должны были 
быть разрушены еще до накопления юрско-мело-
вых отложений. В связи с этим можно полагать, что 
скопления нефти и газа в платформенном чехле, а 
также отдельные слабые нефтегазопроявления в до-
юрском разрезе [11, 14] носят вторичный характер.

Микроскопическое изучение палеозойско-
го кернового материала скв. Северные Бузачи-Г-7 
показало [15], что во всех исследованных образцах 
присутствуют следы миграции вторичных флюи-
дов. В трещинах ранней генерации и стилолитах 
находится окисленный метаморфизованный флю-
ид черного цвета со следами ореолов рассеивания 
в прилегающих участках породы. В более поздних 
трещинах присутствует высокоподвижный флю-
ид УВ-состава, свободно мигрирующий в пределах 
шлифа по трещинам и открывшимся при шлифовке 
порам. Распределение его в породах неравномерное 

и соответствует емкостным возможностям каждого 
конкретного участка. Основная масса сосредоточе-
на в трещинах поздней генерации, что свидетель-
ствует о недавней миграции УВ через эти породы.

Обнаружение в юрско-меловых нефтях Буза-
чинского свода палеозойских спорово-пыльцевых 
комплексов при отсутствии таковых во вмещаю-
щих нефть породах [16, 17] указывает на то, что они 
могли быть захвачены УВ-флюидами в процессе 
миграции из палеозойских отложений.

Заслуживают внимания результаты специаль-
ных геохимических исследований нефтей, выпол-
ненных в свое время В.И. Кордус (1976), они пока-
зали, что нефти Мангышлака и Северного Устюрта, 
с одной стороны, и Бузачинского свода — с другой, 
имеют различный генезис. При этом установлено, 
что нефти последнего идентичны по УВ-составу не-
фтям юга Прикаспийской впадины.

В предыдущих работах [11, 18] авторами ста-
тьи было высказано мнение, поддержанное позже 
и другими исследователями [14, 19, 20], что буза-
чинская нефть имеет тот же источник, что и нефти 
Прикаспия. Учитывая тектоническую позицию Бу-
зачинского свода, можно допустить формирование 
его месторождений в результате латерально-сту-
пенчатой миграции УВ в южном направлении из 
более глубокозалегающих толщ Прикаспийской 
синеклизы в южном направлении. Такой механизм 
более реален, если учесть покровно-надвиговый 
характер сочленения этих гетерогенных структур 
[1, 2]. Далекой латеральной миграции УВ на юг пре-
пятствовали многочисленные надвиги с южным 
падением сместителей и приуроченные к их фрон-
тальным частям мощные зоны смятия пермотри-
асового комплекса. Все это могло стать причиной 
заполнения УВ прежде всего северных дислокаций 
свода и удовлетворительно объясняет отсутствие 
скоплений нефти и газа в более южных его районах.

В пределах п-ова Бузачи известно большое чис-
ло небольших грязевых вулканов, сопок, сальз [21], 
приуроченных, как показывают исследования авто-
ров статьи, к сдвигам, осложняющим фронтальные 
складки. Вполне вероятно, что в условиях горизон-
тального сжатия перемещающиеся в разрезе флю-
иды используют их в качестве каналов миграции. 
Подтверждается это и известными случаями повы-
шения температур, газонасыщенности нефтей при 
одновременном уменьшении их вязкости в скважи-
нах, попадающих в зоны сдвигов, а также данными 
геохимических исследований скважинных матери-
алов, фиксирующими УВ-аномалии в приповерх-
ностных горизонтах [11].

Переходя к рассмотрению перспектив обнару-
жения новых скоплений нефти и газа в пределах 
Бузачинской зоны нефтегазонакопления, отметим, 
что вероятность открытия существенных по запа-
сам залежей в хорошо изученном платформенном 
чехле крайне низка. Очевидно, что в нем могут быть 
обнаружены незначительные по запасам скопления 
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в неантиклинальных ловушках, прежде всего в при-
брежно-морских и континентальных юрских отло-
жениях. Исключением может стать относительно 
слабо исследованная прилегающая с севера к п-ову 
Бузачи зона предельного мелководья с глубинами 
моря до 2 м. Здесь же могут быть продуктивны не 
только юрско-меловые, но и более древние отложе-
ния [18, 14, 22]. Детальный литологический анализ 
доверхнепермских отложений, вскрытых глубоки-
ми скважинами на севере п-ова Бузачи, указывает 
на присутствие в разрезе биоморфных известняков, 
содержащих многочисленные остатки рифостро-
ящих организмов, а также грубообломочных отло-
жений предрифовых шлейфов [23]. По аналогии со 
смежными районами Прикаспийской впадины [24] 
здесь можно ожидать обнаружение биогермных по-
строек, содержащих скопления нефти и газа. Несо-
мненно эта зона может в перспективе стать важным 
объектом для постановки детальных сейсморазве-
дочных работ с последующим бурением глубоких 
скважин.

Выводы
Локальные поднятия платформенного чехла 

Бузачинской зоны нефтегазонакопления, содержа-
щие в ряде случаев крупные скопления УВ, сформи-
рованы в обстановке периодически происходивше-
го тангенциального сжатия. В плане они совпадают 
с фронтальными частями тектонических чешуй и 
пологих надвигов в триас-палеозойском комплексе 
пород, претерпевшем интенсивную складчатость в 
предъюрское время. Морфология платформенных 
и доплитных дислокаций резко различна: как пра-
вило юрско-меловым антиклиналям в подстилаю-
щих отложениях отвечают участки мощного смятия 
пород лобовых частей тектонических пластин. Этот 
факт не позволяет использовать структурный план 
платформенного чехла при определении местопо-
ложения скважин, бурящихся на пермотриасовый 
комплекс и тем более, на палеозойский.

Интенсивная дислоцированность пермотри-
асовых терригенных отложений во фронтальных 

частях тектонических пластин привела к их значи-
тельному уплотнению с потерей первоначальных 
коллекторских свойств. Открытие скоплений нефти 
и газа в таких зонах маловероятно. Обратная ситуа-
ция может наблюдаться в случае присутствия в раз-
резе мощных карбонатных толщ: их деформация во 
фронтальных частях тектонических пластин и над-
вигов сопровождается формированием массивных 
резервуаров нефти и газа, как это имеет место, на-
пример, в триасовых отложениях Южного Мангыш-
лака [25].

Залежи нефти и газа юрско-меловых отложе-
ний эпигенетичны вмещающим отложениям и 
образовались в результате ступенчатой (латераль-
но-вертикальной) миграции из прилегающих с се-
вера к Бузачинскому своду глубокопогруженных 
зон Прикаспийской синеклизы. Надвиги и мощные 
зоны принадвигового смятия в доюрских отложе-
ниях были серьезными препятствиями на пути ла-
теральных миграционных потоков флюидов При-
каспия, в результате чего скопления нефти и газа 
были локализованы в ловушках северной части сво-
да, а в более южных его районах они оказались «пу-
стыми». Главным барьером для мигрирующих на юг 
УВ послужила северная граница Центрально-Ман-
гышлакской раннекиммерийской складчатой зоны, 
трассирующаяся по линии Каражанбас – Жаманор-
па – Кызан.

Основные перспективы обнаружения новых 
скоплений нефти и газа связаны с северной при-
брежной зоной п-ова Бузачи, где продуктивными 
могут оказаться не только отложения мезозоя, но и 
палеозоя.

Изложенные в статье результаты могут пред-
ставлять интерес при решении вопросов форми-
рования скоплений нефти и газа в пределах вос-
точного и южного обрамлений Прикаспийской 
синеклизы, например, Северный Каспий, кряж Кар-
пинского и другие регионы с развитием складча-
то-надвиговых дислокаций.
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Возможный способ отображения аномальных разрезов  
баженовской свиты на региональной стратиграфической схеме  
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Ключевые слова: Западная Сибирь; региональные схемы; отложения нижнего мела; отложения верхней юры; 
баженовская свита; аномальный разрез.

Аннотация: Принятые МСК региональные схемы юрских и меловых отложений Западной Сибири не содержат инфор-
мации об аномальных разрезах баженовской свиты. Последняя редакция «Стратиграфического кодекса России» позво-
ляет описать аномальные разрезы баженовской свиты как новый тип вспомогательных литостратиграфических объек-
тов — олистостром, что требует разработки отсутствующей графической легенды для их отображения на региональных 
стратиграфических схемах. На основе анализа общих свойств зон аномальных разрезов баженовской свиты и теорети-
ческой геомеханической модели их формирования авторы статьи предлагают свою версию легенды отображения их 
пространственной, стратиграфической и генетической структуры на региональных стратиграфических схемах Западной 
Сибири. Отображаются стратиграфические положения начальной и конечной глубины проникновения инициирующей 
трещины-сейсмита, латеральное распространение (площадная доля) инъективного силла — тела внедрения в низах 
отложений баженовской свиты, итоговое положение баженовского олистолита в ачимовской толще, объемы вторич-
ного расщепления олистолита в процессе его всплывания на седиментационном склоне. Векторная форма легенды не 
перегружает ограниченное пространство региональных стратиграфических схем и не затеняет основной информации.

Possible way of abnormal Bazhenov section imaging on regional stratigraphic 
scheme of West Siberian Province
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Abstract: Regional schemes of West Siberian Jurassic and Cretaceous deposits approved by the Interagency Commission on 
Stratigraphy do not contain information on abnormal sections of the Bazhenov Formation. The latest revision of the Russian 
Stratigraphy Code allows describing abnormal sections of the Bazhenov Fm as a new type of auxiliary lithostratigraphic ob-
jects — olistostromes, which requires the development of missing graphical legend to display them on regional stratigraphic 
schemes. Basing on the analysis of common features of abnormal Bazhenov sections and theoretical mechanical earth mod-
el of their formation, the authors propose their own option of a legend to display spatial, stratigraphic, and genetic features 
on regional stratigraphic schemes of Western Siberia. The following parameters are to be displayed: stratigraphic position 
of initial and final depth of triggering seismite crack; lateral extent (area fraction) of intrusive sheet (sill body) in basal part 
of the Bazhenov deposits; final position of the Bazhenov olistolite in the Achimov series; degree of olistolite secondary split 
caused by its rising to the surface of sedimentary slope. The vector form of the legend neither overloads the limited area of 
regional stratigraphic schemes nor obscures the main information.
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Введение
В последней редакции 2019  г. «Стратигра-

фического кодекса России» [1] введен новый тип 
вспомогательных литостратиграфических объек-
тов — олистостромы (от греч. ὄλισθος — скользить и 
στρῶμα — слой). «Статья VI.4. Олистостромы (гра-
витационные)  — хаотические ассоциации пород 
(микститы), состоящие из гетерокластического и 
часто разновозрастного материала (олистолитов), 
погруженного в относительно мелкокластическую 
бесструктурную массу (матрикс) обычно иного чем 
олистолиты состава, слабостратифицированную 
или без следов стратификации. Характерны пласто-
образная или линзовидная форма, и резкость гра-
ниц как в подошве и кровле, так и по латерали».

Под это определение в рамках оползневой ги-
потезы их образования попадают аномальные раз-
резы баженовской свиты (АРБ). Это делает необ-
ходимым и правомочным их отображение на всех 
последующих региональных стратиграфических 
схемах.

Аномальные разрезы баженовской свиты и ее 
битуминозных аналогов (баженитов) характеризу-
ются резким локальным увеличением толщин (от 
обычных 20–35 до 150–200 м) за счет их расщепле-
ния грубозернистыми терригенными осадками.  
В центральных районах провинции зоны АРБ зани-
мают до 15 % территории, размеры отдельных выяв-
ленных зон колеблются от 1 до нескольких тысяч км2 
(рис. 1). Тем не менее, региональные схемы юрских 
и меловых отложений Западной Сибири не содержат 
информации о столь масштабных объектах.

Тому было две причины. Во-первых, аномаль-
ные разрезы являются органичной частью клино-
формной модели неокомской толщи Западной Си-
бири, а ее корректного описания также не было на 
региональных схемах, и, во-вторых, не было прием-
лемой легенды, позволяющей нанести обозначаю-
щие их знаки на ограниченном графическом про-
странстве региональных стратиграфических схем 
так, чтобы они не затеняли собой описание основ-
ной части территории с ненарушенным залеганием 
отложений.

Про зоны АРБ достоверно установлено следую-
щее [2].

1. Восточные границы всех зон идут параллель-
но линиям примыкания региональных покрышек к 
подачимовским глинам, они резкие, морфологиче-
ски являются взбросами, по которым верхняя часть 
разреза баженовской свиты (или ее аналогов) при-
поднята вверх на несколько десятков метров.

2.  Объем ниже взброшенной части баженов-
ской свиты заполнен нижнемеловыми осадками со 
следами оползневого перемещения (флюидальны-
ми текстурами, многочисленными инкластами ачи-
мовских глин и баженитов в песчано-алеврито-гли-
нистом матриксе).

3. Верхняя граница ненарушенного (автохтон-
ного) залегания баженовской свиты в зонах АРБ 

обычно проходит по кровле карбонатно-силицит-
ного конденсированного разреза в подошве баже-
новской свиты.

4. Взброшенные пластины баженитов, как пра-
вило, бывают разбиты на фрагменты («разбитая та-
релка»).

5.  Часть фрагментов пластин может быть до-
полнительно «перемещена» вверх по разрезу, такие 
дополнительно перемещенные пластины «остав-
ляют» в «пройденных» ачимовских пластах верти-
кальный шлейф инкластов баженитов.

Достаточно строгое и полное описание пяти 
вышеперечисленных фактов с позиций деформа-
ций слаболитифицированных пород дано в геоло-
го-механической модели формирования АРБ [2]. 
Относительная полнота модели сделала возмож-
ным создание генетически наполненных графиче-
ских символов условных обозначений АРБ для ре-
гиональных схем.

Геолого-механическая модель формирования 
АРБ

В рамках геомеханической модели полный 
цикл формирования отдельной генетически свя-
занной зоны АРБ разделен на шесть стадий. На пер-
вой стадии (рис. 2 А) при наличии на седиментаци-
онном склоне линзы песков-плывунов, перекрытых 
прочной глинистой покрышкой, землетрясением 
провоцируется оползень скольжения. По мере дви-
жения вниз по склону его активный блок прорывает 
подачимовские глины и верхние слои баженовской 
свиты, формируя инициирующую трещину АРБ. 
Одним из условий такого развития событий явля-
ется достаточная толщина перекрывающих глин 
(10 м и более). На этих глубинах глины приобретают 
прочность, достаточную для передачи механиче-
ского напряжения, требуемого для разрыва пород. 
Также необходимы достаточная сила землетрясе-
ния и высота неустойчивого склона. В результате 
образуется субвертикальная трещина-сейсмит [2, 
3], повторяющая в плане контур примыкания гли-
нистой покрышки к подачимовской глине. Но даже 
проникновение инициирующей трещины отнюдь 
не гарантирует развитие полноценного АРБ. Для 
этого необходимо наличие достаточных объемов 
подвижных плывунов в ачимовской линзе над ини-
циирующей трещиной.

Динамика дальнейшего развития оползня 
выглядит следующим образом. Через разрыв пе-
ски-плывуны из ачимовских линз могут затекать и 
растекаться под протобаженитами (см. рис. 2 B, C). 
Песчано-глинистая пульпа подвижного песка-плы-
вуна (объемная плотность около 1,8  г/см3) стекает 
вниз по седиментационному склону под глинистой 
покрышкой и растекается над нижнебаженовскими 
силицитно-карбонатными породами, имеющими 
более высокую объемную плотность (около 2 г/см3). 
Таким образом, растекание происходит примерно 
на уровне равенства плотностей пульпы и вмеща-
ющих пород.
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Обычный уровень проникновения трещи-
ны-сейсмита и терригенных пород АРБ  — низы 
баженовской свиты. Относительно редки случаи 
проникновения терригенных пород АРБ только до 
середины разреза баженовской свиты, т.  е. до по-
дошвы «кокколитофоридовой» пачки  — слоя сла-
бокарбонатизированных радиоляритов. Явление 
это носит локальный характер — обычно частичное 
вскрытие наблюдается на небольшой части зоны 
АРБ, а на большей ее части глубина проникновения 
бывает обычной — ступенькой до низов разреза ба-
женовской свиты. Такое ступенчатое отщепление в 
АРБ только верхних пачек баженовской свиты на-
дежно зафиксировано на ряде площадей Среднего 
Приобья (Урьевская, Северо-Конитлорская, Миша-
евская и др.).

Быстрые процессы гравитационного переме-
щения пластичных продуктов оползня завершают-
ся на стадии растекания (см. рис. 2 C). В результа-
те достигается некоторое равновесное состояние 
склона, включающее оползневой рубец и конус 
выноса, выполненный плывуном, продуктами об-
рушения и взброшенными баженитами. Но это рав-
новесие временное.

Продолжающийся процесс бокового запол-
нения осадочного бассейна приводит к постепен-

Рис. 1.  

Fig. 1.

Зоны АРБ и границы выклинивания региоциклитов в 
центре Ханты-Мансийского автономного округа [2]
Zones of abnormal Bazhenov section and boundaries of 
regional cyclothem wedging out in the center  
of Khanty-Mansi Autonomous Okrug [2]
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1 — зоны аномального разреза; границы (2, 3): 2 — 
выклинивания региоциклитов, 3 — Ханты-Мансийско-
го автономного округа
1 — zones of abnormal section; boundaries (2, 3):  
2 — regional cyclothem wedging out, 3 — Khanty-Mansi 
Autonomous Okrug

ному залечиванию оползневого рубца, осадки на-
ступающего седиментационного склона начинают 
перекрывать и нагружать те части конуса выноса, 
которые включают в себя пластины взброшенных 
баженитов. Основанием этих пластин служат осад-
ки бывшей оползневой пульпы, которые легко пе-
реходят в пластично-текучее состояние. Даже при 
незначительных сотрясениях пески-плывуны из-за 
неравномерной нагрузки начинают вытекать из-
под склона, образуя напорный вал пучения у его 
основания.

Разгрузка избыточного давления происхо-
дит через трещины в пластинах баженита со сме-
щением их фрагментов. В результате некоторые 
фрагменты пластины протобаженитов оказывают-
ся отделенными от массива коренного залегания, 
окруженными со всех сторон песками матрикса, т. е. 
превращаются в олистолиты (в микроолистолиты 
или в гигоолистолиты — в зависимости от размеров 
фрагмента). При этом либо плывуном выталкива-
ется вверх фрагмент-олистолит (будущий «остров» 
баженита), либо образуется протяженная взбро-
шенная пластина баженита с открытой и протяжен-
ной боковой поверхностью (см. рис. 2 D). Наличие 
открытой боковой поверхности протобаженитов, 
в которую упираются осадки седиментационного 
склона, означает начало следующей стадии в разви-
тии зоны АРБ — вторичного вскрытия, внедрения и 
расщепления баженитов (см. рис. 2 Е). По мере по-
ступления осадков такие расщепления происходят 
многократно, вплоть до полного исчерпания тол-
щины пластины или ее захоронения наступающим 
седиментационным склоном (см. рис. 2 F).

Таким образом, геомеханическая модель фор-
мирования АРБ предполагает существование не 
только высоконапорного разрушения протоба-
женитов посредством гидроразрыва оползневой 
пульпой, но и низконапорное расщепление пластин 
протобаженитов в процессе их всплывания в полу-
жидких осадках на растущем седиментационном 
склоне. Обломок пластины протобаженита плава-
ет в слабоконсолидированных осадках склона, при 
циклических сходах гранулярных песчаных потоков 
нарушается архимедово равновесие между пласти-
ной протобаженита несущей средой полужидкого 
осадка, и на боковых стенках пластины возникают 
давления, превышающие прочность протобажени-
тов на расщепление [2]. Вероятность расщепления, 
а не постепенного всплывания пластины повыша-
ется под воздействием микросейсм (слабых зем-
летрясений). Последовательно отщепляемые слои 
дробятся, деформируются и фиксируются вмещаю-
щими осадками седиментационного склона, таким 
образом, вмещающая ачимовская толща сохраняет 
в последовательности обломков (инкластов баже-
нита) стратиграфическую последовательность сло-
ев в исходной разрушаемой пластине (рис.  3). Это 
позволяет проводить стратиграфическую иденти-
фикацию обломков баженита по их вещественному 
составу (пример такого стратиграфического анали-
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Рис. 2.  
Fig. 2.

Геомеханическая модель формирования АРБ [2]
Mechanical earth model of abnormal Bazhenov section formation [2]
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1                     2

Стадии: A — оползня скольжения, B — оползня вытекания, C — растекания и растрескивания, D — дефор-
маций под неравномерной нагрузкой, E — вторичного внедрения, F — захоронения.
1 — протобаженит; 2 — напряжение разрыва

Stages: A — flow slide, B — effluxion slide, C — spreading out and cracking, D — uneven load deflection, E — 
secondary intrusion, F — burial.
1 — proto-Bazhenite; 2 — cleavage stress

Рис. 3.  
Fig. 3.

Геомеханика расщепления протобаженита при всплывании [2]
Geomechanics of proto-Bazhenite split caused by its rising to the surface [2]

1                     2                      3                    4                     5                     6

1 — полужидкие осадки; 2 — водная толща; 3 — ступенчатый прирост склона; части пластины баженита (4, 5): 4 — сохра-
няемая, 5 — отщепляемая; 6 — всплывание пластины после ее раскола
1 — semi-solid sediments; 2 — water column; 3 — consecutive growth of slope; parts of Bazhenite plate (4, 5): 4 — sustained, 
5 — split off; 6 — plate rising to the surface after split

за АРБ по петрографическим данным из скв. Ими-
лорская-405Р приведен в [2]).

Пластина приподнятых протобаженитов мо-
жет быть перекрыта осадками наступающего седи-
ментационного склона в положении, зафиксиро-
ванном после стадии первоначального растекания  

(см. рис. 2 С). В таком случае она сохраняет не только 
свое стратиграфическое положение, но и свою ис-
ходную толщину. При потере площадной целостно-
сти пластины для отдельных ее участков возможны 
случаи дополнительного подъема и сопутствующе-
го последовательного отщепления ее слоев снизу.



ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 2' 2024

ФОРМИРОВАНИЕ И РАЗМЕЩЕНИЕ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И ГАЗА 25

Обсуждение
Тело внедрения АРБ рассмотрено в статье как 

неокомская олистострома с матриксом оползне-
вых масс ачимовских песчаных линз (рис. 4). Сход 
подводного оползня — сверхбыстрое геологическое 
событие [4], поэтому в стратиграфическом смысле 
все тело олистостромы синхронно и имеет ачимов-
ский возраст. Асинхронная эрозионная (автохтон-
ная или коренная) подложка присутствует у любой 
олистостромы. В рассматриваемом случае удар-
но-эрозионному воздействию подвергался разрез 

подстилающих конденсированных битуминозных 
отложений, поэтому вскрытыми и превращенными 
в обломочное заполнение олистостромы оказались 
более древние осадочные породы, вплоть до ким-
мерийского возраста (до георгиевской свиты). Та-
ким образом, кровля и подошва олистостром АРБ 
оказались разнесенными между юрской и мело-
вой системами, несмотря на генетическую и мор-
фологическую связность. Поэтому и легенда АРБ 
разделена на две части: верхнюю — «ачимовскую» 
и нижнюю — «баженовскую». Генетические и мор-

Рис. 4.  
Fig. 4.

Легенда аномальных разрезов баженовской свиты для региональных стратиграфических схем
Legend of abnormal Bazhenov sections for regional stratigraphy schemes
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1 — подачимовские глины; 2 — конденсированные осадки баженовско-георгиевского комплекса; 3 — песчаные пласты или 
линзы; 4 — условные слои или стратиграфические уровни баженовско-георгиевского комплекса; 5 — глубина проникнове-
ния инициирующей трещины-сейсмита от кровли подачимовских глин и направление растекания оползневой пульпы вну-
три баженовской свиты, автохтонная эрозионная подошва олистостром (0,3 ∙ S — доля площади примыкания ачимовской 
части региоциклита, занятая АРБ); 6 — направление стратиграфического перемещения олистолита (пластины) баженовской 
свиты; 7 — кровля олистостромы; 8 — статиграфическое положение взброшенного олистолита баженовской свиты и ополз-
невых масс (0,2 ∙ S — доля суммарной площади всех олистолитов); 9 — стратиграфический объем ачимовских отложений с 
(инкластами) обломками пород баженовской свиты от многократного расщепления пластин баженовской свиты на седи-
ментационном склоне
1 — sub-Achimov clay; 2 — inspissated sediments of Bazhenov-Georgievsky sequence; 3 — sand layers or lenses; 4 — conditional 
layers or stratigraphic levels of  Bazhenov-Georgievsky sequence; 5 — depth of triggering seismite crack penetration from the Top of 
sub-Achimov clay and direction of landslide slurry spreading out inside the Bazhenov Fm, authigenic erosion base of olistostromes 
(0.3 ∙ S — fraction of the area of the Achimov regional cyclothem abutment occupied by abnormal Bazhenov section); 6 — direction 
of stratigraphic movement of the Bazhenov olistolite (plate); 7 — olistostrome Top; 8 — stratigraphic position of the thrust Bazhenov 
olistolite and landslide mass (0.2 ∙ S — fraction of the total area of all olistolites); 9 — stratigraphic framework of the Achimov 
deposits with (inclasts) fragments of the Bazhenov rocks after the repeated split of the Bazhenov plates on sedimentary slope
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фологические связи показываются стрелками, эти 
же стрелки ограничивают на схемах пространства 
стратиграфических несогласий между аллохтонной 
и автохтонной подошвами олигостром.

Инициирующая трещина-сейсмит показыва-
ется на схемах стрелкой от кровли подачимовских 
глин до стратиграфического уровня ее проникно-
вения в подстилающий конденсированный разрез. 
Инициирующие трещины-сейсмиты могли воз-
никать многократно за время накопления одного 
региоциклита. Кратность их возникновения и раз-
личия в глубинах проникновения могут быть отра-
жены в виде нескольких параллельных стрелок.

Латеральные расщепляющие перетоки ополз-
невой пульпы, проникающей по инициирующей 
трещине, показаны горизонтальной стрелкой. Если 
же растекание происходило с возрастным смещени-
ем, то оно может быть показано наклонной стрелкой 

или стратиграфическим объемом конденсирован-
ных осадков, переработанных в инкласты олисто-
стромы (обломки тела внедрения). Стратиграфиче-
ские объемы переработанных осадков могут быть 
достоверно оценены только для участка залегания 
олистостромы в виде пластового тела (песчаной 
интрузии  — силла) [5] внутри конденсированного 
(«баженовского») разреза. Маломощные силлы про-
должают на запад все выявленные тела внедрения 
АРБ, но из-за малых толщин они не фиксируются 
по данным сейсморазведки любой точности. На ре-
зультатах интерпретации временных разрезов ото-
бражаются, главным образом, только высоковзбро-
шенные блоки баженитов (олистолиты).

На схемах стрелкой, направленной вверх, по-
казывается граница между коренным залеганием 
верхней части баженовской свиты и ее продолже-
нием в виде взброшенной пластины — олистолита.

Рис. 5.  

Fig. 5.

Схема корреляции разрезов скважин (A) и временной разрез через шлейф обломков всплывшей «пробки» баженитов (B).  
Имилорское месторождение, пласт Ач1 [2]
Well-to-well correlation chart (A) and seismic time section across the apron of fragments of Bazhenite “plug” risen to  
the surface (B). Imilorsky field, Ач1 horizon [2]
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1 — савуйская пачка; 2 — 1-й ачимовский пласт; 3 — олистолит: подачимовская пачка + верхи баженовской свиты; 4 — тело 
внедрения; 5 — пласт Ю1 (олистострома = 3 + 4)
1 — Savuisky member; 2 — 1-st Achimov horizon; 3 — olistolite: sub-Achimov member + upper part of the Bazhenov Fm; 4 — 
intrusion; 5 — Ю1 horizon (olistostrome = 3 + 4)
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До этого момента обозначения легенды строго 
согласуются с общими представлениями всех сто-
ронников оползневой гипотезы образования АРБ. 
Принципиально новым является введение столбо-
образных вертикальных объемов ачимовских отло-
жений с (инкластами) обломками пород баженов-
ской свиты выше кровли собственно олистостромы. 
На рис. 5 демонстрируется пример многократного 
расщепления всплывающих пластин баженовской 
свиты. Вне контура пластин в разрезах скважин пе-
ски ачимовского пласта не содержат инкластов ба-
женитов, фиксируемых каротажем. Такие «шашлы-
ки» обломков баженитов зафиксированы в разрезах 
многих месторождений, например [2, 5, 6].

Заключение
Действующая версия «Стратиграфического ко-

декса России» допускает возможность отображе-
ния зон АРБ на региональных стратиграфических 
схемах. Практика поисково-разведочных работ все 
более ориентируется на нетрадиционные и трудно-

извлекаемые запасы нефти, в том числе и на залежи 
в аномальных разрезах. Зафиксировав пять эмпи-
рических особенностей строения зон АРБ, авторы 
статьи предлагают легенду их отображения на ре-
гиональных стратиграфических схемах. Интерпре-
тации могу различаться, авторы статьи, прежде 
всего, предлагают способ отображения достоверно 
выявленных особенностей реальных явлений на 
региональных стратиграфических схемах. И нако-
нец, полное графическое отображение АРБ на реги-
ональных стратиграфических схемах естественным 
образом распадается на «юрскую» и «меловую» 
части, т. е. они оказываются разделенными между 
современными юрской и берриасс-аптской регио-
нальными стратиграфическими схемами. Наличие 
таких сквозных объединяющих объектов как АРБ, 
является весомым доводом для построения следую-
щего поколения региональных стратиграфических 
схем в стратиграфическом объеме волжско-баррем-
ского мегациклита [7].
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Нижнепермские подсолевые отложения Астраханского свода:  
перспективное направление поисков нефти  
в Юго-Западном Прикаспии
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Ключевые слова: Прикаспийская впадина; Астраханский свод; нижнепермские отложения; нефтегазонос-
ность; ресурсы углеводородов; направления геолого-разведочных работ; субгранулярный коллектор; сланце-
вый газ; сланцевая нефть.

Аннотация: В процессе бурения разведочных и эксплуатационных скважин на Астраханском газоконденсатном ме-
сторождении были получены промышленные притоки и проявления углеводородов внижнепермских отложениях. 
В этой части разреза Астраханского свода по литологическому составу и особенностям нефтегазонакопления чет-
ко обособляются две толщи: нижняя — ассельско-сакмаро-артинская и верхняя — филипповская. Первая сложена 
кремнисто-глинисто-карбонатными отложениями и может рассматриваться как источник сланцевого газа и сланце-
вой нефти. Филипповская часть представлена карбонатной толщей со сложным характером распространения кол-
лекторских свойств. Ресурсный углеводородный потенциал этих отложений на изучаемой территории оценивается в 
413,4 млн т усл. топлива, из них нефти 350,3 млн т, свободного газа 55,8 млрд м3. В связи с развитием в нижнеперм-
ском интервале разреза активной и высокообогащенной органическим веществом нефтегазоматеринской толщи 
ключевым аспектом при проведении поисково-оценочных работ будет прогноз развития и распространения коллек-
торов. Структурный фактор при планировании поисковых работ не будет иметь решающего значения.

Lower Permian subsalt deposits of the Astrakhan arch: promising focus area for 
oil and gas exploration in south-west of Caspian region
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Abstract: For several decades, field of work related to prospecting for oil, oil and gas, and oil and gas condensate accumulations 
in the Lower Permian subsalt series of the Astrakhan Arch has remained omitted. Drilling exploration and production wells at 
the Astrakhan gas condensate field resulted in obtaining hydrocarbon commercial inflows and shows in the lower Perm subsalt 
interval. According to lithological composition and features of oil and gas accumulation in the Lower Permian subsalt interval, 
two sequences are clearly distinguished, namely: Lower Asselian–Sakmarian-Artinskian and Upper Filippovsky. First of them 
is represented by siliceous-argillaceous-carbonate deposits, and can be considered as a source of shale gas and shale oil. The 
Filippovsky part is represented by carbonate formation with complicated distribution of reservoir properties. Hydrocarbon re-
source potential of these deposits in the study area is estimated at 413.4 MMTOE including 350.3 MM tons of oil and 55.8 BCM 
of free gas. Because of the occurrence of active and highly organic-reach oil and gas source series in the Lower Permian interval, 
prediction of reservoir development and distribution will be a key aspect of prospecting and appraisal works. Structural factor 
will not be decisive in planning exploration and prospecting activities.
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Введение
С момента открытия Астраханского место-

рождения для подавляющего большинства сква-
жин, пробуренных на территории одноименного 
свода, целевым назначением было изучение от-
ложений башкирского яруса и освоение залежей 
газоконденсата в этих отложениях (рис.  1). Ги-
гантские запасы залежей УВ башкирского яруса 
Астраханского свода обладают важным недостат-
ком — высоким содержанием агрессивных компо-
нентов (сероводорода и углекислого газа). При су-
ществующей промысловой и перерабатывающей 
инфраструктуре региона это вносит ограничения 
на объем добываемой продукции. В связи с этим 
различные исследователи обосновывают альтер-
нативные направления работ, например поиск 
нефтяных скоплений в девон-башкирском интер-
вале разреза, поиск метанового газа в отложениях 
терригенного девона и др.

Многие годы дискутируется проблема выявле-
ния крупных нефтяных скоплений в башкирских 
и более древних отложениях Астраханского свода. 
Согласно воззрениям одной группы исследова-
телей, такой вариант возможен [1–3]. В качестве 
подтверждающих фактов приводятся результаты 
опробования скв. Володарская-2 (приток нефти из 
фаменских отложений), а также аналоги из различ-
ных зарубежных нефтегазоносных бассейнов (Мек-
сиканского залива, Аргентины, Ирана и др.), где 
притоки нефти получены с глубин до 8000–10 000 м. 
Кроме того, в башкирских отложениях Астраханско-
го свода числится нефтяная залежь месторождения 
Великое.

Оппоненты, напротив, считают, что башкир-
ские и более древние отложения Астраханского 
свода не могут содержать крупные по запасам не-
фтяные скопления УВ [4–6]. По результатам деталь-
ного исследования пластовых флюидов из скважин 
Астраханского свода, а также по материалам бас-
сейнового моделирования 2D и 3D в башкирском 
резервуаре прогнозируются газовые и газоконден-
сатные скопления. Нефть если и есть, то не в ги-
гантских количествах. Эти скопления могут быть 
приурочены к наиболее гипсометрически припод-
нятой части свода, а по свойствам прогнозируют-
ся как конденсатоподобные. По мере погружения 
башкирских отложений по периферии свода и при 
переходе к более древним отложениям ожидаются 
исключительно газовые и газоконденсатные ско-
пления. При этом конденсатный фактор должен 
закономерно уменьшаться по мере увеличения глу-
бины залегания отложений.

На фоне этих дискуссий на протяжении не-
скольких десятков лет уделяется мало внимания 
направлению работ, связанным с поиском нефтя-
ных, нефтегазовых и нефтегазоконденсатных за-
лежей в нижнепермских подсолевых отложениях 
Астраханского свода [7]. В процессе бурения разве-
дочных и эксплуатационных скважин на Астрахан-
ском месторождении были получены промышлен-

ные притоки и проявления УВ в нижнепермском 
подсолевом интервале разреза (таблица). Отме-
чена нефтенасыщенность керна и шлама из гли-
нисто-кремнисто-карбонатных и битуминозных 
отложений ассельско-артинского возраста и суль-
фатно-карбонатных отложений филипповского 
возраста. Детальный анализ геолого-геофизиче-
ских материалов по этому интервалу разреза свиде-
тельствует о существовании нефтеперспективной 
территории в юго-западной части Прикаспийской 
нефтегазоносной провинции.

Строение нижнепермской подсолевой толщи
В нижнепермской подсолевой части разреза 

Астраханского свода по литологическому составу и 
особенностям нефтегазонакопления четко обосо-
бляются две толщи: нижняя — ассельско-сакмаро-
артинская и верхняя — филипповская (рис. 2).

Мощность ассельско-артинских отложений 
в центральной части Астраханского свода изме-
няется в пределах 50–170 м, возрастая в южном и 
юго-западном направлениях до 263  м (скв. Юж-
но-Астраханская-14) и сокращаясь до 36–17  м на 
его северном склоне.

Нижнепермские отложения имеют сложный 
литологический состав, характеризующийся нерав-
номерным переслаиванием семи основных лито-
логических типов пород и их подтипов, представ-
ленных карбонатными, глинисто-карбонатными, 
глинистыми и кремнистыми породами, а также 
породами сложного битуминозно-кремнисто-гли-
нисто-карбонатного состава с различным соотно-
шением перечисленных компонентов. Особенно-
стью состава рассматриваемых отложений является 
постоянное присутствие в разрезах скважин на раз-
личных уровнях маломощных прослоев вулкано-
генно-осадочных пород  — туфоаргиллитов, туфо
алевролитов и туфопесчаников.

Комплекс первичных признаков изученных ли-
тотипов позволяет сделать вывод о формировании 
пород ассельско-артинского возраста в обстанов-
ках, отвечающих условиям относительно глубоко-
водного шельфа, в спокойной гидродинамической 
обстановке, в условиях аноксичного заражения 
придонных вод. Примесь вулканомиктового мате-
риала и наличие прослоев туффитов являются след-
ствием периодического пульсационного привноса 
в бассейн пеплового материала, связанного с ран-
непермской эпохой вулканизма, наиболее отчетли-
во проявившейся за пределами территории иссле-
дования в юго-восточных районах Прикаспийской 
впадины [8].

На основе анализа вариаций состава, особен-
ностей внутреннего строения и изменения толщин 
нижнепермских отложений в пределах Астрахан-
ского свода выделено четыре типа разрезов: юж-
но-астраханский (тип I), долгожданный (тип II), 
астраханско-кордуанский (типы III, III а), хараба-
линско-табаковский (тип IV) (рис.  3). Несмотря на 
общее сходство состава и строения вскрытых разре-
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зов, они различаются между собой по мощности как 
отдельных слагающих их пачек, так и общей толщи-
не нижнепермских отложений.

Разрезы южно-астраханского типа развиты в 
юго-западной части свода. Их отличительной осо-
бенностью является увеличенная мощность ниж-
непермских отложений (до 263 м, скв. Южно-Астра-
ханская-14) в основном за счет увеличения числа и 
мощности терригенных пластов (предположитель-
но песчаного, алевролитопесчаного, глинистого со-
става) в верхних частях разреза.

Долгожданный тип разреза распространен на 
большей, левобережной, части свода. При сходстве 
строения нижней половины развитых здесь нижне-
пермских разрезов с разрезами типа I отмечается 

резкое сокращение в верхней части терригенных 
прослоев. Последние сложены преимущественно 
глинистыми породами. Одновременно отмечается 
увеличение доли карбонатных прослоев глубоково-
дного генезиса. Наблюдаемая картина изменения 
состава и строения нижнепермских разрезов в пре-
делах рассматриваемой зоны является следствием 
резкого сокращения объемов поступления в глубо-
ководную часть бассейна терригенного материала в 
связи с удаленностью от источников сноса. С этим 
связано и наблюдаемое в пределах изучаемой зоны 
закономерное сокращение, общей мощности ниж-
непермских отложений в северном и северо-запад-
ном направлениях — от 191  м в скв. Южно-Астра-
ханская-16 до 97–93 м в скважинах Астраханская-27 
и Георгиевская-1.

Рис. 1.  
Fig. 1.

Обзорная карта
Location map

0                                                  22,5 км

47°

48°

1                     2                     3                     4                     5                    6                     7                     8

9                     10                  11

Границы (1, 2): 1 — государственная, 2 — крупных тектонических элементов; 3 — газопровод; 4 — нефте-
провод; скважины (5, 6): 5 — пробуренные, 6 — с притоками УВ из нижнепермских отложений; 7 — гидро-
сеть; 8 — дороги; 9 — газоперерабатывающие заводы; месторождения (10, 11): 10 — газоконденсатные, 
11 — нефтяные
Borders (1, 2): 1 — state, 2 — large tectonic elements; 3 — gas main; 4 — oil pipeline; wells (5, 6): 5 — drilled, 
6 — with HC inflows from Lower Permian intervals; 7 — hydrographic network; 8 — roads; 9 — gas processing 
plants; fields (10, 11): 10 — gas condensate, 11 — oil
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Развитие разрезов астраханско-кордуанско-
го типа (типы III, III а) охватывает районы восточ-
ной и центральной, наиболее приподнятых, частей 
Астраханского свода. Отличия данных разрезов за-
ключаются в сокращении мощности и нечеткой вы-
раженности двух нижних пачек, увеличении мощ-
ности третьей пачки (гамма-активный репер Р1), 
увеличении в составе пятой пачки доли карбонат-
ных пород, повышенной гамма-активности пород, 
слагающих шестую пачку (гамма-активный репер 
Р2), очевидно, за счет увеличения в их составе гли-
нистой и битуминозной составляющих, уменьше-
нии мощности седьмой пачки. Практически полное 
отсутствие в составе данных разрезов терригенных 
обломочных пород, представленных исключитель-
но редкими маломощными прослойками туфоалев-
ролитов и туфопесчаников (скважины Кордуан-52, 
Астраханская-25, Астраханская-30), указывает на 
удаленность центральной части Астраханского сво-
да от основных источников сноса.

Харабалинско-табаковский тип разреза ха-
рактерен для верхней части наиболее крутого се-
верного склона свода (Харабалинская, Заволжская 
площади), а также приуроченных к нему участков 
морфологически выраженных органогенных по-
строек каменноугольного возраста (районы Еле-
новской, Табаковской площадей). Разрезы нижней 
перми в пределах данной зоны по строению суще-

ственно отличаются от описанных выше резким 
сокращением общей мощности отложений (до 
36–17 м).

Филипповский этап осадконакопления в пре-
делах свода отвечал началу активного засолонения 
морского бассейна, существовавшего в пределах 
Прикаспийской впадины и ее внешнего обрамле-
ния, что нашло отражение в развитии преимуще-
ственно карбонатно-сульфатного и сульфатного 
типов осадков (рис. 4).

В центральной части Астраханского свода раз-
резы горизонта представлены в основном ангидри-
тами с тонкими прослойками карбонатного мате-
риала. Характерной особенностью данного типа 
разреза является присутствие среди ангидритов 
реперных пластов R-1 и R-2, сложенных доломити-
зированными известняками темно-серой окраски, 
тонкокристаллической структуры, тонкослоистых 
за счет включений тонких пропластков глини-
сто-битуминозного материала (см. рис.  2). Мощ-
ность нижнего карбонатного пласта (R-1) изменяет-
ся в пределах 15–20 м, верхнего — 5–9 м. Мощность 
данного типа разреза в целом характеризуется от-
носительно небольшими колебаниями значений  
(в пределах 40–50 м).

В поле распространения данного типа разреза 
в ряде скважин (Северо-Астраханская-1, Володар-

Таблица.  

Table.

Результаты опробований, испытаний и исследований скважин, вскрывших нижнепермские подсолевые отложения 
Астраханского свода (по материалам АСТРАХАНЬНИПИГАЗ, 1991)
Results of sampling, testing, and logging of wells that encountered Lower Permian subsalt deposits in the Astrakhan Arch 
(according to ASTRAHAN’NIPIGAZ, 1991)

Пласт Номер 
скважины Площадь

Интервал  
опробования, м  

глубина, м 
абс. отметка, м

Способ 
вскрытия 

пласта

Диаметр 
штуцера, 

мм

Дебит

нефти, 
м3/сут

воды, 
м3/сут газа тыс. м3

R1 + R2 431

Астраханская

3750–3800
−3760...–3810 ПКС-105 8 80 — 30

R1 113 3804–3824 В процессе 
бурения Фонтан 100 — 200

R2 313

3865–3877
−3875,9...–3887,9

3892–3894
−3902,9...–3904,9

ПКС-105

Открытый 
ствол

8 600 — —

R1 + R2 929 3720–3761
−3729,1...–3770,1 ЗПКС-105 — 246 — 25

R2 63 3692,5–3772 ИП Поларис — — — 6,1

R1 2

Ахтубинская

3901–3921
−3914,9...–3934,9

Открытый 
забой — — —

Незначительное 
содержание при 

промывке

R2 3 3883–3888
−3896,9...–3901,9 ПКО-89 6 — — —

— 1
3804–3852 Открытый 

забой —

0,6 м3/
сут 

жид-
кости

— —

Пионерская 3846–3936 ИП — — — —
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Рис. 2.  
Fig. 2.

Геолого-геофизическая характеристика нижнепермских отложений по скв. Астраханская-25
Geological and geophysical characteristics Lower Permian deposits in Astrakhanskaya-25 well
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1 — глина, аргиллит; 2 — глина известковистая; породы (3–5): 3 — кремнисто-глинистая, 4 — битуминоз-
но-глинистая, 5 — битуминозно-глинисто-кремнистая; известняки (6–8): 6 — чистый, 7 — битуминозный, 
кремнисто-глинисто-карбонатный, 8 — органогенный; 9 — ангидрит; 10 — доломиты; 11 — соль; 12 — пере-
рыв в осадконакоплении; 13 — результаты аналитических исследований; 14 — башмак технической колонны
1 — clay, claystone; 2 — calcareous loam; rocks (3–5): 3 — siliceous-argillaceous, 4 — bituminous-argillaceous,  
5 — bituminous-argillaceous-siliceous; limestone (6–8): 6 — pure, 7 — bituminous, siliceous-argillaceous-carbonate, 
8 — organic; 9 — anhydrite; 10 — dolomite; 11 — salt; 12 — nonsequence; 13 — results of analytical studies; 14 — 
shoe of technical string
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Рис. 3.  
Fig. 3.

Литолого-фациальная карта ассельско-артинского этапа осадконакопления
Lithofacies map of Asselian–Artinskian phase of sedimentation
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Границы (1–3): 1 — административные, 2 — Астраханского свода, 3 — литолого-фациальных зон; 4 — сква-
жина и ее номер, 5 — мощность отложений, м; 6 — изопахиты, м; типы разрезов и их литолого-фациаль-
ная характеристика (7–11): 7 — южно-астраханский — дальняя часть склона Астраханского свода (геми-
пелагические осадки в пределах погруженной карбонатной платформы — битуминозные тонкослоистые 
аргиллиты, кремнистые, кремнисто-глинистые, глинисто-карбонатные, кремнисто-глинистые породы 
с возрастанием в верхней части разреза доли прослоев терригенного состава), 8 — долгожданный — 
верхняя часть склона Астраханского свода (глубоководные осадки в пределах погруженной карбонат-
ной платформы — битуминозные тонкослоистые аргиллиты, кремнистые, кремнисто-глинистые, гли-
нисто-карбонатные, кремнисто-глинистые породы с преобладанием глинистых и глинисто-кремнистых 
разновидностей, с редкими прослоями вулканокластических пород), 9 — кордуанский — восточная по-
груженная часть Астраханского свода (глубоководные осадки, по составу аналогичные II типу, но с преоб-
ладанием глинистых, кремнисто-глинистых и глинисто-карбонатных разностей, с прослоями туфогенных 
пород), 10 — астраханский — центральная часть Астраханского свода (глубоководные осадки в пределах 
приподнятой части погруженной карбонатной платформы — по составу аналогичные III типу, но с общим 
уменьшением толщины одновозрастных пачек), 11 — еленовский — северо-восточная часть резкого по-
гружения склона Астраханского свода (глубоководные осадки в пределах верхней части склона глубокопо-
груженной карбонатной платформы — частое переслаивание битуминозных глинисто-кремнистых, крем-
нисто-карбонатных, кремнисто-глинисто-карбонатных пород).
Остальные усл. обозначения см. на рис. 2

Boundaries (1–3): 1 — administrative, 2 — Astrakhan Arch, 3 — lithofacies zones; 4 — well and its number, 
5 — deposit thickness, m; 6 — isopach, m; section types and their lithofacies characteristics (7–11): 7 — 
South Astrakhansky — distant part of the Astrakhan Arch slope (hemipelagic sediments within the submerged 
carbonate platform — bituminous thin-bedded claystone, siliceous, siliceous-argillaceous, argillaceous-
carbonate, siliceous-argillaceous with increase of terrigenous member proportion in the upper part of the 
section), 8 — Dolgozhdanny — upper part of the Astrakhan Arch slope (deepwater sediments within the 
submerged carbonate platform — thin-bedded bituminous claystone, siliceous, siliceous-argillaceous, 
argillaceous-carbonate, siliceous-argillaceous rocks with predominance of argillaceous and argillaceous-
siliceous varieties, with rare interlayers of volcaniclastic rocks), 9 — Korduansky — eastern submerged part of 
the Astrakhan Arch (deepwater sediments with composition similar to Type II, although with predominance 
of argillaceous, siliceous-argillaceous and argillaceous-carbonate varieties, with tuffaceous interlayers),  
10 — Astrakhansky — central part of the Astrakhan Arch (deepwater sediments within the upstanding part 
of the submerged carbonate platform — composition is similar to Type III, although with general thinning of 
time-equivalent members), 11 — Elenovsky — north-eastern part of drastic submergence of the Astrakhan 
Arch slope (deepwater sediments within the upper part of the slope of deeply submerged carbonate platform 
slope — thin alternation of bituminous argillaceous-siliceous, siliceous-carbonate, and siliceous-argillaceous-
carbonate rocks).
For other Legend items see Fig. 2
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Рис. 4.  
Fig. 4.

Литолого-фациальная карта филипповского этапа осадконакопления
Lithofacies map of Filippovsky phase of sedimentation
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1 — зоны повышенной сульфатности разреза; 2 — сульфатно-карбонатный тип разреза центральной части Астрахан-
ского свода; 3 — карбонатно-сульфатный подтип разреза; 4 — преимущественно сульфатный тип разреза северного 
склона Астраханского свода; 5 — терригенно-карбонатно-сульфатный тип разреза южной части Астраханского свода; 
6 — карбонатно-сульфатно-терригенный тип разреза северного склона Каракульско-Смушковской зоны дислокаций.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 3

1 — zones of higher sulphate content in the section; 2 — sulphate-carbonate type of the section in the central part of the 
Astrakhan Arch; 3 — carbonate-sulphate subtype of the section; 4 — maybe sulphate type of the section in the northern slope 
of the Astrakhan Arch; 5 — terrigenous-carbonate-sulphate type of the section in the southern part of the Astrakhan Arch; 
6 — carbonate-sulphate-terrigenous type of the section in the northern slope of Karakulsky-Smushkovsky zone of dislocations.
For other Legend items see Fig. 3

ская-2, Астраханские-22, 25, 55, Девонская-2, Ах-
тубинская-12) отмечается увеличенная мощность 
сульфатов в кровле горизонта, выше репера R-2.

Характерной особенностью преимущественно 
сульфатного типа разреза северного склона свода 
является резко сокращенная общая мощность фи-
липповских отложений — от 28 м (скв. Еленовская-2) 
до 7 м (скв. Заволжская-61). В основном разрез сло-
жен сульфатными породами. Реперные пласты кар-
бонатного состава R-1 и R-2 здесь либо отсутствуют, 
либо их мощность составляет не более 2–3 м. Сокра-
щенная мощность накопившихся отложений в этой 
зоне объясняется весьма неустойчивыми условия-
ми осадконакопления в пределах палеосклона.

Перспективы нефтегазоносности
На основе анализа результатов геолого-геофи-

зических исследований в нижнепермском подсоле-
вом разрезе Астраханского свода можно наметить 
два потенциальных направления геолого-разведоч-
ных работ. Первое связано с доманикоидной крем-

нисто-глинисто-карбонатной ассельско-артинской 
пачкой, второе — с реперными пластами сульфат-
но-доломитовых пород филипповского горизонта.

В таблице приведена схема УВ-проявлений из 
нижнепермских подсолевых отложений Астрахан-
ского свода. Наиболее интенсивные нефтегазопро-
явления были получены при опробовании филип-
повских отложений в эксплуатационных скважинах 
левобережной части Астраханского свода. В сква-
жинах 431, 313 и 929 опробованы в колонне репер-
ные пласты R1 и R2 (см. таблицу). Притоки нефти 
при этом составляли от 80 м3/сут на 8-мм штуцере 
в интервале 3750–3800 скв. 431 до 246 м3/сут в ин-
тервале 3720-3761 скв. 929. Дебиты газа достигали 
30 тыс.  м3/сут (скв. 431).

Согласно результатам 2D-бассейнового моде-
лирования, в среднекаменноугольно-нижнеперм-
ской подсолевой части разреза Астраханского свода 
в послекунгурское время, вероятно, сформирова-
лись две изолированных УВ-системы. К первой от-
носятся отложения от среднего (верхнего) девона до 
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среднего карбона. Она включает в себя очаги гене-
рации в девонских отложениях Астраханского свода 
и девон-каменноугольные отложения, окружающие 
свод прогибов, преимущественно транзитную зону 
в верхнедевонских и нижнекаменноугольных от-
ложениях, а также гигантскую зону аккумуляции 
газа и газоконденсата в среднекаменноугольных 
отложениях. Формирование девон-среднекаменно
угольной генерационно-аккумуляционной систе-
мы в пределах Астраханского свода и его перифе-
рии подробно изложено в работе [9].

На рис. 5 в качестве примера приведен компо-
нентный состав флюидов в башкирских отложениях 
(по одной ячейке расчетной сети) в наиболее гип-
сометрически приподнятой части Астраханского 
свода. Исходя из представленных данных, можно 
сделать вывод, что в составе компонентов резко 
доминируют газообразные компоненты (93 %). При 
этом 30,2 % приходится на агрессивные компонен-
ты (сероводород и углекислый газ).

Вторая из изолированных УВ-систем объединя-
ет очаг генерации и зоны аккумуляции преимуще-
ственно жидких УВ в нижнепермской подсолевой 
части разреза. Дифференциация этих зон обуслов-
лена наличием флюидоупора высокого качества в 
ассельско-артинской части разреза. Перетокам из 
отложений среднего карбона в более молодые под-
солевые отложения в пределах Астраханского свода 
препятствовал флюидодинамический барьер в по-
дошве нижнепермской толщи. Наличие этого ба-
рьера в настоящее время не означает отсутствия ве-
роятности вертикальных перетоков УВ в прошлом. 
Такие перетоки могли иметь эпизодический харак-
тер в мезозой-кайнозойское время.

Нижнепермская генерационно-аккумуляцион-
ная система, вероятно, начала функционировать в 
мезозойское время. На рубеже триаса и юры здесь 
прогнозируются начало генерации УВ и форми-
рование первых нефтяных скоплений. В наиболее 
гипсометрически приподнятой части свода и под 
соляными куполами на его склонах генерация неф-
ти продолжалась и в кайнозое. В настоящее время 
в подсолевых нижнепермских отложениях района 
работ прогнозируются преимущественно нефтяные 
залежи. На рис. 6 приведен состав одного из прогно-
зируемыx скоплений в нижнепермских отложениях 
левобережной части Астраханского свода.

Иная ситуация прогнозируется по периферии 
исследуемой территории. Под действием более 
жестких термических условий в конце мезозоя и 
кайнозое здесь могли генерировать газообразные 
УВ, что, вероятно, обусловило формирование газо-
вых и газоконденсатных скоплений.

Выполненный анализ геолого-геофизических 
и геохимических данных позволил провести интер-
вальную оценку ресурсного УВ-потенциала ниж-
непермских отложений Астраханского свода. При 
этом отдельно были оценены ресурсы УВ в дома-
никоидах ассельско-артинского интервала разреза 

и в одновозрастных субгранулярных коллекторах, 
а также ресурсный потенциал УВ в сульфатно-кар-
бонатных реперных пластах филипповского гори-
зонта. Согласно выполненной оценке, ресурсный 
потенциал нижнепермских подсолевых отложений 
Астраханского свода составил 413,4  млн т усл. то-
плива извлекаемых, из них нефти 350,3 млн т, сво-
бодного газа 55,8  млрд м3. Ресурсный потенциал 
ассельско-артинских отложений оценен исключи-
тельно по нефти, филипповских — по нефти и газу. 
Результаты подсчета ресурсов по нижнепермской 
подсолевой части разреза Астраханского свода при-
ведены на рис. 7.

Ключевые направления геолого-разведочных 
работ

В связи с высокой степенью флюидодинами-
ческой замкнутости нижнепермская генераци-
онно-аккумуляционная система может служить 
типичным примером автоклавной системы [10]. 
Вероятнее всего, в этом интервале разреза Астра-
ханского свода и по его периферии на протяжении 
нескольких геологических периодов развивалась 
квазиизолированная флюидодинамическая систе-
ма. Очаги генерации и аккумуляции УВ здесь прак-
тически совпадают в пространстве. Латеральная и 
вертикальная миграция были существенно огра-
ничены в связи со сложным распределением филь-
трационно-емкостных свойств, обусловленным 
как литологическим составом, так и вторичными 
процессами преобразования нижнепермских под-
солевых пород. Это безусловно оказало влияние на 
перспективы нефтегазоносности нижнепермско-
го подсолевого интервала разреза. Формирование 
УВ-скоплений здесь обусловлено наличием коллек-
тора и гидродинамической ловушки.

Как отмечалось, распределение коллекторских 
свойств в ассельско-артинской и филипповской 
толщах носит спорадический характер. Как прави-
ло, зоны с повышенными фильтрационно-емкост-
ными свойствами прогнозируются на участках раз-
вития малоамплитудных разрывных нарушений, 
на склонах локальных поднятий, а также в зонах 
повышенной кавернозности карбонатных пород, 
что подтверждается результатами бурения и опро-
бования нижнепермских подсолевых отложений в 
скважинах Астраханского свода (см. рис. 1). Таким 
образом, в нижнепермских подсолевых отложениях 
района работ прогнозируется серия различных по 
запасам и фазовому составу скоплений УВ. Размеры 
и состав скоплений будут определяться локальны-
ми неоднородностями фильтрационно-емкостных 
свойств пород, а также термобарическим режимом 
недр. Повышение напряженности термического 
поля в силу достаточно высокой катагенетической 
зрелости нижнепермских пород может привести 
к увеличению доли газообразных УВ в локальных 
скоплениях. В таких условиях возрастает влияние 
мозаичного поля температур нижнепермских отло-
жений на фазовый состав скоплений (рис. 8).
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Таким образом, можно обосновать два направ-
ления поисково-оценочных работ на нижнеперм-
ские подсолевые отложения Астраханского свода.

1.  Кремнисто-глинисто-карбонатные отложе-
ния ассельско-артинского возраста как источники 
сланцевого газа и сланцевой нефти. Эти породы 
повсеместно распространены на территории Астра-
ханского свода. Наиболее перспективны на прове-
дение поисково-оценочных работ участки развития 
субгранулярных коллекторов в центральной и се-
верной частях свода. В южном направлении ассель-
ско-артинский интервал разреза существенно гли-

низирован и его перспективы нефтегазоносности 
уменьшаются.

2. Ассельско-артинские и филипповские отложе-
ния центральной и северной частей свода на участ-
ках развития повышенных фильтрационно-емкост-
ных свойств. Как правило, такие участки приурочены 
к зонам повышенной трещиноватости, обусловлен-
ной структурной неоднородностью как нижнеперм-
ской подсолевой толщи, так и подстилающих ее от-
ложений. Сюда можно отнести малоамплитудные 
разрывные нарушения, локальные поднятия, флек-
сурные осложнения северной части свода.

Рис. 5.  

Fig. 5.

Пример компонентного состава пластовой смеси  
в отложениях башкирского яруса в пределах  
Астраханского свода. Бассейновое моделирование 2D
An example of compositional breakdown of strata 
mixture in Bashkirian deposits within the Astrakhan 
Arch. 2D basin modelling

Рис. 6.  

Fig. 6.

Пример компонентного состава пластовой смеси  
в нижнепермских отложениях в пределах  
Астраханского свода. Бассейновое моделирование 2D.
Example of breakdown of strata mixture in Lower 
Permian deposits within the Astrakhan Arch. 2D basin 
modelling.

Рис. 7.  
Fig. 7.

Результаты оценки ресурсного потенциала нижнепермских подсолевых отложений Астраханского свода
Results of resource potential assessment for Lower Permian subsalt deposits of the Astrakhan Arch

130,3 млн т усл. топлива

32%

228,9 млн т усл. топлива

55%

54,2 млн т усл. топлива

13%

1                        2                       3

1 — филипповские отложения; 2 — доманикоиды ассельско-артинского возраста; 3 — субгранулярный коллектор 
ассельско-артинского возраста

1 — Filippovsky deposits; 2 — Asselian–Artinskian domanikoids; 3 — Asselian–Artinskian subgranular reservoir
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Выводы
1.  Нижнепермские отложения являются высо-

коперспективным объектом для поиска нефтяных 
залежей в переделах Астраханского свода, что под-
тверждается промышленными притоками в не-
скольких скважинах. Ресурсный УВ-потенциал этих 
отложений на изучаемой территории оценивается в 
413,4 млн т усл. топлива извлекаемых, из них нефти 
350,3 млн т, свободного газа 55,8 млрд м3.

2.  Ассельско-артинские отложения представ-
ляют собой доманикоидную кремнисто-глини-
сто-карбонатную толщу, высокообогащенную ОВ и 
жидкими УВ. По результатам геолого-разведочных 
работ здесь могут быть оконтурены площади, в том 
числе перспективные на поиски сланцевой нефти. 

Однако не исключено развитие традиционных кол-
лекторов с низкими фильтрационно-емкостными 
свойствами. Филипповские отложения развиты на 
площади Астраханского свода в двух доломитовых 
пластах — потенциальных резервуарах УВ. Нижне-
пермские отложения в целом обладают неоднород-
ным распределением коллекторских толщ по пло-
щади и разрезу.

3.  В связи с развитием в нижнепермском ин-
тервале разреза активной и высокообогащенной ОВ 
нефтегазоматеринской толщи ключевым этапом 
при проведении поисково-оценочных работ будет 
прогноз развития и распространения коллекторов. 
Структурный фактор при планировании поисковых 
работ не будет иметь решающего значения.

Рис. 8.  
Fig. 8.

Карта пластовых температур в кровле ассельско-артинских отложений
Formation temperature map for the Asselian–Artinskian Top
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Методические подходы к выделению перспективных объектов  
ачимовского типа в районах арктической зоны севера Западной Сибири
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Аннотация: Перспективы нефтегазоносности нижнемеловых отложений на исследуемой территории связаны с отло-
жениями суходудинской и нижнехетской свит. На основе нового интерпретационного сейсмического проекта и анализа 
архивных данных создана сейсмостратиграфическая модель, которая подтверждает клиноформное строение суходу-
динской и нижнехетской свит в пределах арктической зоны севера Западной Сибири. Исходя из модели клинофор-
много строения неокома Западной Сибири, разработана и апробирована методика выделения основных элементов 
каждого клиноформного цикла: линии бровки палеошельфа и линии подножия палеосклона. На основе анализа вре-
менных сейсмических разрезов, карт градиентов углов наклона определены линии нижнего и верхнего перегибов па-
леосклона, выявлена закономерность углов наклона сформировавшихся бровок палеошельфа и подножий палеоскло-
нов. Измерение углов наклона границ клиноформного комплекса предлагается проводить после палеореконструкции. 
Авторами статьи предложен метод локализации перспективных объектов ачимовского типа в условиях ограниченной 
информации для малоизученных районов севера Западной Сибири. Для анализа временных толщин клиноформного 
комплекса использованы условные дополнительные поверхности, соединяющие точки нижнего и верхнего перегибов 
на начало и конец формирования клиноформ. На основе предложенного метода смоделированы зоны ожидаемого 
распространения коллекторов. Разработанный метод локализации перспективных объектов ачимовского типа в усло-
виях ограниченной информации подтвержден бурением новых скважин на исследуемой территории.

Methodological approaches to identification of Achimov-type exploration 
targets in the Arctic zone of West Siberian north
© 2024 L.A. Dubrovina1, E.A. Ivanov1, E.V. Smirnova1, G.L. Rozbaeva1, Yu.V. Reidik2

1Tyumen Petroleum Research Center, Tyumen, Russia; ladubrovina@tnnc.rosneft.ru; eaivanov2@tnnc.rosneft.ru; 
evsmirnova3@tnnc.rosneft.ru; GLRozbaeva@tnnc.rosneft.ru
2Rosneft Oil Company, Moscow, Russia; yu_reydik@rosneft.ru

Received 01.12.2023
Revised 21.12.2023� Accepted for publication 26.12.2023

Key words: Lower Cretaceous deposits; clinoform sequence; paleoshelf; paleoslope; exploration target; correlation.

Abstract: Petroleum potential of Lower Cretaceous deposits in the study area is associated with the Sukhodudinsky and 
Nizhnekhetsky deposits. Following the new seismic interpretation project and historical data analysis, seismostratigraphic 
model is created that confirms the clinoform architecture of Sukhodudinsky and Nizhnekhetsky formations within the Arctic 
zone of West Siberian north. Based on the model of Neocomian clinoform structure of Western Siberia, the authors devel-
oped and tested a methodology of identification of the main elements in each clinoform cycle, they are paleoshelf edge 
line and paleoslope foot line. According to seismic time section analysis and maps of slope angle gradients, the lower and 
upper paleoslope break lines are determined, and a pattern of slope angle behaviour is identified for the paleoshelf edges 
and paleoslope foots formed. The authors recommend to measure angles of clinoform sequence boundaries after paleore-
construction. They present a method for Achimov-type exploration target localization in the context of limited information 
in the underexplored regions of West Siberian north. The conventional surfaces were used in addition for analysis of time 
thickness of clinoform sequence; these surfaces are connecting the upper and lower slope break lines at the beginning and 
the end of the clinoform formation. Using the method proposed, zones of the expected reservoir occurrence are modelled. 
The efficiency of the developed method for Achimov-type exploration target localization in the context of limited informa-
tion is confirmed by drilling new wells in the study area.

Для цитирования: Дубровина Л.А., Иванов Е.А., Смирнова Е.В., Розбаева Г.Л., Рейдик Ю.В. Методические подходы к выделению перспективных объ-
ектов ачимовского типа в районах арктической зоны севера Западной Сибири // Геология нефти и газа. – 2024. – № 2. – С. 41–50. DOI: 10.47148/0016-
7894-2024-2-41-50.

For citation: Dubrovina L.A., Ivanov E.A., Smirnova E.V., Rozbaeva G.L., Reidik Yu.V. Methodological approaches to identification of Achimov-type exploration 
targets in the Arctic zone of West Siberian north. Geologiya nefti i gaza. 2024;(2):41–50. DOI: 10.47148/0016-7894-2024-2-41-50. In Russ.



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 2' 2024

METHODOLOGY OF PROSPECTING AND EXPLORATION OF OIL AND GAS FIELDS42

Введение
В начале XXI в. вырос интерес к освоению аркти-

ческой зоны севера Западной Сибири. Основными 
причинами являются истощение доступных место-
рождений центральной части Западно-Сибирской 
нефтегазовой провинции, возросшая активность 
буровых работ в районах арктической зоны севера 
Западной Сибири и появление информации о про-
дуктивных отложениях этого региона на основании 
полученных результатов. Остается традиционный 
интерес к структурным объектам, залегающим на 
небольших глубинах, и перспективным объектам 
ачимовского типа, характеризующихся сложным 
геологическим строением и большой глубиной 
залегания. Проблемы корреляции, стратифика-
ции и локализации перспективных объектов ачи-
мовского типа изучали В.Н. Бородкин, Ф.Г. Гурари, 
С.В. Ершов, В.П. Игошкин, В.А. Казаненков, Ю.Н. Ка-
рогодин, В.А. Конторович, Н.Х. Кулахметов, А.Р. Кур-
чиков, А.Л.  Наумов, А.А.  Нежданов, И.И.  Нестеров, 
Л.Я. Трушкова и многие другие специалисты. В кон-
це 1970-х гг. А.Л. Наумов, Т.М. Онищук, М.М. Бин-
шток опубликовали работу, в которой обосновали 
регионально-косослоистое строение неокомских 
отложений Западной Сибири [1]. Принципиально 
новая регионально-косослоистая модель строения 
отложений нижнего мела, отображающая процесс 
бокового заполнения осадками некомпенсиро-
ванного, относительно глубоководного морского 
бассейна, позволяет масштабно прогнозировать 
литологические объекты [2]. Однако до настоящего 
времени остаются вопросы корреляции ОГ клино-
формных комплексов, выделения их составных эле-
ментов, и как следствие, актуальна проблема карти-
рования перспективных объектов для обоснования 
дальнейших направлений геолого-разведочных ра-
бот.

Основными задачами исследования являлись:
1) корреляция изохронных границ с целью соз-

дания сейсмостратиграфической модели террито-
рии на основе архивной и новой геолого-геофизи-
ческой информации;

2)  разработка и апробация методики выделе-
ния основных элементов каждого клиноформного 
цикла: линии бровки палеошельфа и линии подно-
жия палеосклона;

3) разработка методики локализации перспек-
тивных объектов ачимовского типа в условиях 
ограниченной информации.

Выделение сейсмостратиграфических 
комплексов

Согласно концепции строения клиноформ-
ных отложений, песчано-алевритовые пласты ачи-
мовской толщи коррелируют с шельфовыми через 
глинисто-алевритовый склон, т.  е. каждому ачи-
мовскому резервуару соответствует изохронный 
шельфовый пласт либо группа пластов. Положение 
каждой клиноформы и слагающих ее отложений по 

площади и в геологическом разрезе определяется 
несколькими границами. К ним прежде всего отно-
сятся внешние  — это западная граница выклини-
вания клиноформных образований, а также «бров-
ки» смежных прибрежно-мелководных пластов, 
образуемых верхней и нижней границами цикли-
та. Помимо указанных внешних границ имеется 
их внутренняя граница постепенного замещения 
прибрежно-мелководных фаций клиноформными, 
проходящая последовательно от нижних к верхним 
слоям циклита в направлении от внутренней (вос-
точной) к внешней «бровкам» мелководных пластов 
[2]. По мнению авторов [2], в отличие от первых трех 
границ клиноформы, последняя не поддается пло-
щадному картированию и может быть продемон-
стрирована на геологическом или сейсмическом 
разрезах. В связи с этим возникает необходимость 
в разработке новых подходов к построению геоло-
гических моделей и выделению и картированию ос-
новных границ клиноформных отложений.

В рамках работ по созданию сейсмострати-
графической модели территории был подготовлен 
сейсмогеологический интерпретационный проект. 
Всего в проекте использовалось 52 819 пог. км сейс-
мических профилей 2D. Плотность изученности со-
ставила 0,35 км/км2. Данные ГИС взяты по 200 сква-
жинам.

В работе обоснованы реперные сейсмоакусти-
ческие горизонты и сейсмогеологическая привяз-
ка скважин, выполнена корреляция ОГ согласно 
принципам сиквенс-стратиграфии [3]. В резуль-
тате создан региональный проект, охватывающий 
территорию полуостровов Гыданский и Таймыр.  
В рамках региональной работы (рис. 1) на основе 
анализа всех данных прослежены сейсмические ОГ 
неокомских клиноформ, которые получили назва-
ния от соответствующих глинистых пачек в кровле 
каждой клиноформы: лабазный — lb, тагринский — 
tg, урьевский  — ur, самбурский  — smb, савуй-
ский — sv, чеускинский — ch, сармановский — srm, 
тепловский — tpl, пимский — pm, енъяхский — en, 
приобский — prb.

Все результаты стратиграфического расчлене-
ния подтверждены взаимоувязанными сейсмиче-
скими, геофизическими данными по скважинам 
с результатами биостратиграфических исследова-
ний [4].

В интервале неокома закартировано 11 круп-
ных клиноформных сейсмостратиграфических 
комплексов, каждый из которых в дальнейшем де-
тализирован до уровня секвенций 3-го и 4-го по-
рядков.

Особенностью неокомских клиноформ Запад-
ной Сибири является наличие двух региональных 
уровней одновозрастных, но принципиально от-
личающихся по генезису песчаных тел [5, 6]. На ре-
грессивных этапах развития в зонах, отвечающих 
верхним частям клиноформ, существовали при-
брежно-морские условия осадконакопления и фор-
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мировались шельфовые песчаные пласты; в обла-
сти аккумулятивного склона, характеризующегося 
относительно большими (1,5–3°) углами наклона, 
накапливались преимущественно глинистые раз-
ности; в глубоководной зоне — связанные с глубо-
ководными конусами выноса песчаники ачимов-
ской пачки [7].

Клиноформное строение нижнехетских и су-
ходудинских отложений описано авторами [8], они 
дают характеристику клиноформного комплекса 
Енисей-Хатангского регионального прогиба, кото-
рый имеет резко асимметричное строение со сла-
бовыраженными встречными клиноформами на 
северо-западе. Максимальные углы падения слоев 
клиноформного комплекса меняются от 2° на юге и 
севере до 3–6° в центральной части прогиба [9].

Методы решения
Отложения клиноформной части неокомско-

го комплекса являются основным перспективным 
интервалом для поисков залежей УВ. В статье рас-
смотрены основные крупные сейсмостратигра-
фические комплексы, в которых промышленные 
скопления УВ либо открыты, либо ожидаются на 
основании залежей-аналогов, открытых на ближай-
ших соседних участках недр.

Для оценки перспектив в интервале неокома 
по каждому сейсмостратиграфическому комплексу 
проанализированы структурные карты по кровле 
комплекса и карты временных толщин изучаемого 
комплекса. Распространение коллекторов предпо-
лагается как в шельфовой части, так и в глубоко-
водной части конусов выноса. Для выделения ос-
новных элементов каждого клиноформного цикла 
(линии бровки палеошельфа и линии подножия па-
леосклона) был выполнен комплексный анализ по 
полученному набору специальных карт.

Перегибы палеосклонов клиноформ выделены 
на картах изохор и углов наклона между ОГ, соот-

ветствующими кровле и подошве исследуемого 
комплекса отложений, и опорными ОГ, контроли-
рующими распространение выше и ниже гори-
зонтально залегающих слоев осадочного чехла, а 
именно ОГ prb и Б (кровля яновстанской свиты). 
Область склона каждого сейсмостратиграфического 
комплекса предположительно сложена преимуще-
ственно аргиллитами. Линии бровки палеошельфа 
соответствуют замещению шельфовых песчано- 
алевритовых отложений каждого из комплексов ар-
гиллитами в области палеосклона.

Разработка и апробация методики выделения 
основных элементов каждого клиноформного 
цикла

Авторами статьи разработана и апробирована 
методика выделения основных элементов каждого 
клиноформного цикла: линии бровки палеошельфа 
и линии подножия палеосклона.

Одним из основных и важных моментов при 
интерпретации неокомского комплекса являет-
ся выделение зон подножия палеосклона и бровок 
палеошельфа. При их выделении интерпретаторы 
сталкиваются с зоной неоднозначности, которая в 
плане может составить первые километры (рис. 2).

Зоны неоднозначности определения положе-
ния бровки палеошельфа и подножия палеосклона 
на временном сейсмическом разрезе варьируют в 
зависимости от угла наклона исследуемого ОГ отно-
сительно опорных ОГ. Для уменьшения неопреде-
ленности при выделении зон, связанных с бровкой 
палеошельфа и подножием палеосклона, в рамках 
проекта построены:

–  карты временных толщин между верхним 
шельфовым ОГ и исследуемым ОГ;

– карты временных толщин до ОГ Б;
– карты углов наклона временных толщин;
– выполнен визуальный анализ временных 

разрезов.

Рис. 1.  
Fig. 1.

Временной сейсмический разрез с корреляцией региональных сейсмостратиграфических комплексов
Seismic time section with the results of regional seismic stratigraphy sequence identification
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Измерение углов наклона границ клиноформ-
ного комплекса следует проводить после палеоре-
конструкции — спрямления разреза на горизонт Б. 
В противном случае новейшая тектоника исказит 
значения углов.

При анализе полученных карт была выявле-
на закономерность — максимальные углы наклона 
палеосклона по картам углов наклона составляют 
3–5°, также впервые удалось обосновать диапа-
зон углов наклона слоев (0,7–0,9°) для выделения 
зон подножий палеосклона и бровок палеошель-
фа. Практически все интерпретаторы используют 
сейсмические разрезы, карты и схемы толщин для 
определения точек перегибов во временной обла-
сти. Авторами статьи угол наклона слоев определен 
на основе карт временных толщин, но его следует 
считать условным, а не истинным. Для определения 
истинного угла наклона, характеризующего клино-

формную часть, этот угол необходимо определять с 
применением структурных карт.

Авторами выполнен анализ эффективных тол-
щин ачимовских отложений в скважинах в зависи-
мости от условного угла наклона участка, на кото-
ром находится скважина. В работе использовано  
76 скважин, что составило 157 точек анализа, так 
как в одной скважине можно встретить несколько 
пластов. На рис.  3 видно, что большая часть сква-
жин с эффективными толщинами в ачимовских 
отложениях находится на участках с углами до 0,7°. 
На участках с углами более 1° оказываются только 
единичные скважины с толщинами ачимовских от-
ложений не более 5 м. Можно предполагать, что это 
уже заглинизированный склон и наличие коллек-
тора в нескольких скважинах может быть связано с 
попаданием в каналы или оползневые тела.
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Рис. 2.  
Fig. 2.

Схема расположения бровок палеошельфа и подножия палеосклона
Map of paleoshelf edge and paleoslope foot location

А — time thicknesses map of the ОГ2 – Б interval, B — layout of zones associated with the edge of the paleoshelf and the foot of the 
slope, C — inclination angles map of the ОГ2 – Б interval, D — inclination angles diagram of the ОГ2 – Б interval.
1 — zone of uncertainty; 2 — paleoslope foot; 3 — paleoshelf edge; boundaries (4–6): 4 — event tracing failure, 5 — supposed 
slope foot, 6 — supposed paleoshelf edge

А — карта временных толщин интервала ОГ2 – Б, B — схе-
ма расположения зон, связанных с бровкой палеошельфа и 
подножием палеосклона, C — карта углов наклона интерва-
ла ОГ2 – Б, D — схема углов наклона интервала ОГ2 – Б.
1 — зона неопределенности; 2 — подножие палеосклона; 
3 — бровка палеошельфа; границы (4–6): 4 — прекраще-
ния прослеживаемости, 5 — предполагаемая подножия 
палеосклона, 6 — предполагаемая бровки палеошельфа
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Рис. 3.  

Fig. 3.

График определения наличия коллекторов в скважинах ачимовских отложений  
в зависимости от угла наклона поверхности
Crossplot for Achimov reservoir identification in the wells according to the surface slope angle
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Рис. 4.  
Fig. 4.

Карта изохрон по кровле ачимовской части и схема ее построения на временном сейсмическом разрезе
Isochrone map of the Top of Achimov part and how it was created in seismic time section

Линия подножия палеосклона по: 1 — ОГ2 (на окончание 
формирования ачимовских отложений), 2 — ОГ3 (на на-
чало формирования ачимовских отложений)
Slope foot line in: 1 — ОГ2 Reflector (at the end of Achimov 
deposits formation), 2 — ОГ3 Reflector (at the beginning of 
Achimov deposits formation)
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Методика картирования кровли ачимовской 
части клиноформного цикла

Для дальнейшей работы с ачимовской толщей 
необходимо в первую очередь построить карту 
изохрон по ее кровле. Поскольку непосредствен-
ная корреляция этой диахронной границы по 
сейсмическим данным крайне затруднена, авто-
рами статьи была реализована следующая идея: 
на временном сейсмическом разрезе выделены 
точки подножия палеосклона на начало и конец 
формирования клиноформы, при соединении ко-
торых получена дополнительная граница, которую 
в первом приближении можно рассматривать как 
кровлю ачимовской толщи (рис. 4).

Далее карта временных толщин в прогнозной 
зоне (см. рис. 4, зона 2) «сшивается» с картой в зоне 
уверенной корреляции (см. рис. 4, зона 1), за счет 
чего получается единая карта изохрон по кровле 
ачимовской толщи. Разделение на зоны необхо-
димо для построения карт изохрон по кровле ачи-
мовской части клиноформного комплекса. Зона 
1 считается зоной уверенной корреляции кровли 
ачимовской толщи, а зона 2 — прогнозной, так как 
проводится посредством интерполяции.

Разработка методики локализации перспек-
тивных объектов ачимовского типа

Согласно методике [10], по временным тол-
щинам предлагается выделять сейсмические де-
поцентры клиноформ, которые чаще совпадают с 
максимумами песчанистости. При таком подходе 
перспективные объекты включают и глинистые от-
ложения склона.

Рис. 5.  
Fig. 5.

Схематическое строение ачимовской части сейсмостратиграфических комплексов
Structural scheme of the Achimov part of seismic stratigraphy sequences
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Для анализа временных толщин клинофор-
много комплекса авторами статьи предложено 
использовать условные дополнительные поверх-
ности, соединяющие точки нижнего и верхнего 
перегибов на начало и конец формирования кли-
ноформы и таким образом исключать объем депо-
центра клиноформы, который представлен суще-
ственно глинистыми отложениями палеосклона, 
не представляющими интереса для поиска ре-
зервуаров.

На схематичном разрезе обозначены зоны 
предполагаемого развития коллекторов (рис. 5).

На основе полученных карт выявлены зоны 
относительного увеличения временных толщин, 
связываемые с конусами выноса. Эти зоны были 
ограничены линией глинизации, которая соответ-
ствует временной отсечке, определяющей линию 
полного отсутствия коллектора для данного сейс-
мостратиграфического комплекса на основе име-
ющихся скважинных данных.

В случае традиционного подхода ловушки УВ 
обычно замыкаются у подножия кровли клино-
формы, а зона 2 (см. рис. 4) остается за пределами 
прогнозного контура. В случае предлагаемого под-
хода ловушки замыкаются в прогнозной зоне рас-
пространения коллекторов, обеспечивая дополни-
тельный прирост ресурсов УВ (рис. 6).

Использование карт временных толщин с уче-
том скважинной информации позволяет по замы-
кающим изохорам выделить положение прогноз-
ной линии глинизации в ачимовском резервуаре. 
При наличии скважин, вскрывших области распро-
странения коллекторов в глубоководной зоне ис-
следуемого интервала, они используются для выбо-
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Рис. 6.  
Fig. 6.

Фрагмент Δt  ачимовской части комплекса в соответствии с традиционным (A) и предлагаемым (B) подходами
Fragment of time thickness map of the Achimov part of the sequence according to the conventional (A)  
and proposed (B) approaches

Линии (1–3): 1 — сейсмических профилей, 2 — палеосклона на окончание формирования комплекса, 3 — палеосклона 
на начало формирования комплекса; 4 — граница прекращения прослеживания ОГ; 5 — предполагаемая зона распро-
странения песчаника

Lines (1–3): 1 — seismic survey line, 2 — paleoslope at the end of the sequence formation, 3 — paleoslope at the beginning of 
the sequence formation; 4 — reflector tracing failure; 5 — supposed zone of sandstone occurrence

ра критической отсечки коллектор-неколлектор, и 
это значение принимают на основании результатов 
испытания и геофизических исследований скважин 
(рис. 7). Линия глинизации определяется по анали-
зу скважин в каждом комплексе. Если скважины, 
вскрывшие исследуемые отложения, отсутствуют, 
то отсечку минимального значения временных 
толщин можно принять как среднее между значе-
ниями в скважинах выше- и нижезалегающих от-
ложений, аналогичных по своему строению.

На следующем этапе закартированные зоны 
распространения песчаника анализируются с уче-
том структурного фактора. Для вероятностной 
оценки ресурсов в оптимистическом варианте, 
при отсутствии скважин, оценивается вся зона 
распространения песчаника, в наиболее вероят-
ном — 70 %, в пессимистическом — 30 % от высоты 
объекта. Данные получены в результате статисти-
ческого анализа по заполнению залежей в районах 
арктической зоны севера Западной Сибири.

Выводы
В статье предложены новые методические под-

ходы к выделению перспективных объектов ачи-
мовского типа в районах арктической зоны севера 
Западной Сибири.

Разработана детальная модель клиноформного 
строения: закартировано 11 крупных клиноформ-
ных сейсмостратиграфических комплексов, каж-
дый их которых в дальнейшем детализирован до 
уровня секвенций 3-го и 4-го порядков.

Исходя из модели клиноформного строения 
отложений неокома Западной Сибири, предложе-
на новая методика выделения основных элементов 
отдельного клиноформного цикла: линии бровки 
палеошельфа и линии подножия палеосклона. Из-
мерение углов наклона границ клиноформного 
комплекса следует проводить после палеорекон-
струкции — спрямления разреза на горизонт Б. На 
основе анализа временных сейсмических разрезов 
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и карт градиента углов наклона определены линии 
нижнего и верхнего перегибов палеосклона, выяв-
лена закономерность — максимальные углы накло-
на палеосклона по картам углов наклона составля-
ют 3–5°, для выделения зон подножий палеосклона 
диапазон углов наклона слоев составил 0,7–0,9°. 
Угол наклона слоев определен на основе карт вре-
менных толщин, но его следует считать условным, 
а не истинным. Для определения истинного угла 
наклона, характеризующего клиноформную часть, 
его необходимо определять с применением струк-
турных карт.

Согласно концептуальной сейсмостратиграфи-
ческой модели региона, смоделированы зоны ожи-
даемого распространения коллекторов. Авторами 
предложен метод локализации перспективных объ-

ектов ачимовского типа в условиях ограниченной 
информации для малоизученных районов севера 
Западной Сибири. Для анализа временных толщин 
клиноформного комплекса использованы условные 
дополнительные поверхности, соединяющие точки 
нижнего и верхнего перегибов на момент начала и 
конца формирования клиноформы, таким образом 
исключается объем депоцентра клиноформы, кото-
рый представлен существенно глинистыми отложе-
ниями палеосклона, не представляющими интере-
са для поиска резервуаров.

С использованием предложенных методиче-
ских подходов к выделению перспективных объек-
тов, разработана программа геолого-разведочных 
работ для районов арктической зоны севера Запад-
ной Сибири.
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Рис. 7.  
Fig. 7.

Обоснование выделения ачимовских объектов
Substantiation of the Achimov object identification

Фрагмент карты глубоководных отложений в пимском ком-
плексе: A — временных толщин, B — структурной; C — пример 
анализа скважин по глубоководным отложениям комплекса
Контуры объекта (1–3): 1 — максимальный (P10), 2 — наибо-
лее вероятный (P50), 3 — минимальный (P90).
Остальные усл. обозначения см. на рис. 6

Map tile of deep-sea deposits in the Pima complex: A — time 
thickness, B — contour; C — example of well analysis for deep-
sea sediments of the sequence
Object outline (1–3): 1 — maximum (P10), 2 — most probable 
(P50), 3 — minimum (P90).
For other Legend items see Fig. 6
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Палеогеографические закономерности формирования  
и типы неантиклинальных ловушек эмсско-нижнефранского  
нефтегазоносного комплекса Благовещенской впадины
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Аннотация: Для успешного поиска новых залежей в терригенном комплексе девона необходимо переориентировать 
исследования на изучение детальных литолого-палеогеографических закономерностей распространения пород-кол-
лекторов. Поиски новых литологических объектов осуществлялись на основе комплексных исследований, включа-
ющих седиментологический анализ керна и ГИС, геологическую интерпретацию по уплотненной сети сейсмических 
профилей МОГТ-2D и МОГТ-2DW. Разработанные сейсмогеологические критерии идентификации генетических типов 
отложений позволили выделить и проследить на временных разрезах сейсмические образы (сейсмофации) руслового 
(дельтового или авандельтового), отмельно-барового типов отложений, а также небольших биогермных построек и их 
обломочных шлейфов, с которыми связаны поиски новых объектов. Разработана серия детальных литолого-палеогео
графических карт, отображающих зоны развития различных типов терригенных и карбонатных отложений каждого 
горизонта. Установленная литолого-фациальная и палеогеографическая зональность корреспондирует с закономер-
ностями распространения коллекторов. Алевролитово-песчаные коллекторы, приуроченные к рукавам субаэральной 
и субаквальной частей дельты, благоприятны для формирования литологических и структурно-литологических типов 
ловушек. В зонах дельтовых конусов с покровной формой распространения коллекторов с большей вероятностью 
прогнозируются залежи пластово-сводового типа с литологическими ограничениями. Мелкие постройки и их шлейфы 
перспективны на поиск литологических и структурно-литологических типов ловушек. Глинисто-алевролитовые, глини-
стые и карбонатные отложения мелководного шельфа и тиховодных межрусловых отмелей образуют покрышки и ла-
теральные флюидоупоры. В результате проведенных работ выделены новые объекты поиска, даны рекомендации к 
дальнейшему изучению наиболее морфологически выраженных и обоснованных данными сейсморазведки ловушек 
неантиклинального типа.

Emsian-Lower Frasnian Play of Blagoveschensky depression:  
paleogeographic patterns of formation and types of non-anticlinal traps
© 2024 T.E. Ermolova, A.S. Kanev, G.A. Belousov, A.A. Stupak
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Abstract: For successful prospecting for new accumulations in the Devonian series, it is necessary to refocus investigations 
on the detailed lithological and paleogeographic patterns of reservoir rock occurrence. Prospecting for new lithological ob-
jects was carried out on the basis of integrated studies including sedimentological analysis of core and well logs, geological 
interpretation of close-spaced 2D CDP and 2DW CDP seismic survey lines. The developed geoseismic criteria of deposit 
genetic type identification allowed delineating and tracing seismic images (seismic facies) of channel (deltaic or delta-front), 
beach-bar types of deposits in seismic sections, as well as small biohermal buildups and their clastic aprons the prospecting 
for new objects is associated with. A series of detailed lithological and paleogeographic maps showing zones of different 
types of terrigenous and carbonate deposit occurrence are prepared for each horizon. The revealed lithofacies and pa-
leogeographic zoning correlate with the reservoir occurrence patterns. Sandy-siltstone reservoirs confined to the arms of 
subaerial and subaqueous delta parts are favourable for formation of stratigraphic and lithologically screened traps. Accu-
mulations of structural type limited by facies changes are more likely predicted in the zones of delta fans with blanket form 
of reservoir distribution. Small buildups and their aprons are promising for the prospecting of stratigraphic and lithologically 
screened traps. Siltstone-argillaceous, argillaceous, and carbonate deposits of shallow marine shelf and still-water inter-

Для цитирования: Ермолова Т.Е., Канев А.С., Белоусов Г.А, Ступак А.А. Палеогеографические закономерности формирования и типы неантикли-
нальных ловушек эмсско-нижнефранского нефтегазоносного комплекса Благовещенской впадины // Геология нефти и газа. – 2024. – № 2. – С. 53–71. 
DOI: 10.47148/0016-7894-2024-2-53-71.
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Введение
Главной особенностью геологического стро-

ения и размещения месторождений эмсско-ниж-
нефранского нефтегазоносного комплекса в пре-
делах Благовещенской впадины и прилегающей 
территории Башкирской моноклинали является 
наличие девонских грабенообразных прогибов [1]. 
В их бортовых зонах прослеживаются протяженные 
цепочки антиклинальных структур, создающих бла-
гоприятные условия для формирования ловушек 
нефти антиклинального и тектонически экраниро-
ванного типа (рис. 1). Долгое время усилия геологов 
были сконцентрированы на поиске и прослежи-
вании подобных осложнений структурного плана. 
В то же время в пашийском (D2ps) и тиманском 
(D3tm), реже муллинском (D2ml), койвенском (D1kv) 
и бийском (D1-2bs) горизонтах терригенной толщи 
девона выявлены залежи нефти, не привязанные к 
системе грабенообразных прогибов. Они отличают-
ся, как правило, небольшими размерами и сложным 
строением. На их долю приходится до 48 % началь-
ных извлекаемых запасов этих месторождений. Для 
успешного поиска новых залежей в терригенном 
комплексе девона, корректного обоснования их 
геометрии, типов и размеров необходимо перео-
риентировать исследования на детальное изучение 
основных литолого-палеогеографических законо-
мерностей распространения пород-коллекторов, 
что, в свою очередь, потребовало проведения сей-
смогеологического анализа на основе более плот-
ной сети профилей сейсморазведки 2D.

Для этого в 2021–2022  гг. проведено 1500 пог. 
км сейсморазведочных работ МОГТ-2D и МОГТ-
2DW 200  пог. км в зоне сопряжения Благовещен-
ской впадины с восточной оконечностью Юж-
но-Татарского свода (рис. 2, см. рис. 1). В результате 
обработки и геологической интерпретации новых 
сейсморазведочных данных в комплексе с седимен-
тологическим анализом керна и данных ГИС уточ-
нены и детализированы закономерности строения 
эмсско-нижнефранского нефтегазоносного ком-
плекса. Даны обоснованные рекомендации даль-
нейших направлений нефтегазопоисковых работ.

Тектоническое положение
Благовещенская впадина граничит с севера с 

Башкирским сводом, с северо-запада — с Бирской 
седловиной, на юго-западе и юге  — с Южно-Та-
тарским сводом и Башкирской моноклиналью (см. 
рис. 1, 2), на востоке ― с Предуральским краевым 
прогибом. С учетом новых сейсмических данных со-
временный рельеф кровли эмсско-нижнефранско-
го нефтегазоносного комплекса по ОГ D3tm в преде-
лах исследуемой территории в целом представляет 
собой достаточно слабодифференцированную по-

верхность, неравномерно и почти моноклинально 
погружающуюся в восточно-юго-восточном на-
правлении от отметок −1680 до −2050 м (см. рис. 2). 
Плавное погружение на востоко-юго-восток нару-
шено слабовыраженными деформациями: струк-
турными мысами, разделяющими их седловинами, 
небольшими редкими локальными поднятиями 
амплитудой не более 10, редко 20 м. Направление 
склона и положение структурных мысов и локаль-
ных поднятий контролируются дизъюнктивно-бло-
ковой тектоникой. Грабенообразные прогибы, по-
добные Демско-Сергеевскому, расположенному 
непосредственно к юго-востоку от района работ, не 
выявлены. Отмечается унаследованность структур-
ных планов от подошвы эмсского яруса до кровли 
тиманского горизонта.

Нефтегазоносность
В северной части района исследований на Но-

воузыбашевском месторождении и непосредствен-
но у западной границы участка на Саннинском 
месторождении в отложениях эмсско-нижнефран-
ского комплекса выявлены многочисленные зале-
жи нефти в пашийском и тиманском горизонтах, 
одна залежь ― в муллинском горизонте. Залежи 
пластовые, тектонически и литологически экрани-
рованные, иногда структурно-литологические, в 
тиманском горизонте ― чаще литологические ру-
кавообразные. В южной части изучаемого участка 
на Петропавловском и Гремячинском месторожде-
ниях открыто шесть залежей в тиманском горизон-
те: литологические, структурно-литологические, 
пластовые литологически экранированные, и толь-
ко единичные залежи сводовые. Открытая пори-
стость песчаных коллекторов составляет 15–20  %, 
проницаемость (37–249) ∙ 10-3 мкм2, начальные де-
биты нефти варьируют от 1,3 до 54,3 м3/сут.

Как следует из описания, залежи мелкие, как 
правило, имеют литологические ограничения, их 
расположение в подавляющем большинстве не 
связано с локальными поднятиями. Коллекторские 
свойства в соответствии с классификацией А.А. Ха-
нина [2] средние и пониженные. Такие характе-
ристики свидетельствуют о необходимости более 
детального подхода к изучению особенностей стро-
ения нефтегазоносных пластов для выделения зон 
наиболее высокоемких коллекторов, что повысит 
как вероятность обнаружения новых залежей, так и 
рентабельность их эксплуатации.

Корреляция разрезов, седиментационные мо-
дели

В строении нефтегазоносного комплекса уча-
ствуют эмсский ярус нижнего девона, эйфельский 
и живетский ярусы среднего девона и нижнефран-
ский подъярус верхнего девона (рис.  3). Для раз-

For citation: Ermolova T.E., Kanev A.S., Belousov G.A, Stupak A.A. Emsian-Lower Frasnian Play of Blagoveschensky depression: paleogeographic patterns of 
formation and types of non-anticlinal traps. Geologiya nefti i gaza. 2024;(2):53–71. DOI: 10.47148/0016-7894-2024-2-53-71. In Russ.

channel bars form seals and lateral impermeables. The work conducted allowed identifying new prospecting objects and 
recommending further studies of non-anticlinal traps most morphologically expressed and substantiated by seismic data.
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Рис. 1.  
Fig. 1.
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Рис. 2.  
Fig. 2.
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работки седиментационных моделей выполнена 
детальная корреляция отложений по 47 скважинам 
(см. рис. 1). Палеонтологическое обоснование воз-
раста проводилось в соответствии с определениями 
остракод в объеме бийского (репер «нижний из-
вестняк»), ардатовского (репер «средний или остра-
кодовый известняк») и муллинского (репер ― «чер-
ный известняк») горизонтов.

Уточнение и дополнение стратиграфических 
границ выполнено на основе анализа цикличности 
отложений и прослеживания геофизических репе-
ров в разрезах скважин. Горизонты рассматрива-
ются как седиментационные циклиты трансгрес-
сивно-регрессивной направленности. Максимуму 
трансгрессий отвечают реперные пачки известня-
ков. Регрессивные части циклитов редуцированы 
за счет постседиментационных размывов. Пачки 
аргиллитов в кровле каждого циклита, образующие 
покрышки, служат дополнительными реперами.

Терригенный комплекс девона с большим пе-
рерывом залегает на размытой поверхности гли-

нистых отложений венда. Мощность составляет 46–
120  м, увеличиваясь в юго-западном направлении 
(см. рис. 3).

В эмсском ярусе в составе комплекса выделены 
и прослежены терригенные отложения койвенского 
горизонта. Из региональных исследований извест-
но о выклинивании отложений нижнего девона к 
северо-западу и северу от района работ, где распо-
лагалась размываемая суша [1]. Койвенский гори-
зонт отсутствует на севере изучаемой территории. 
Вязовский горизонт эмсского яруса в разрезе не 
наблюдается. Более древний такатинский горизонт 
предположительно развит только на юге.

Эйфельский ярус представлен карбонатами 
бийского горизонта. Граница эйфельского яруса от-
бивается по кровле карбонатного пласта бийского 
горизонта или перекрывающей его маломощной 
глинистой пачке.

Живетский ярус среднего девона залегает с 
размывом на отложениях эмсского яруса. Каждый 
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Рис. 3.  
Fig. 3.

Седиментационные модели эмсско-нижнефранских отложений по линиям I−I’ (A), II−II’ (B), III−III’ (C) и IV−IV’ (D)
Depositional models of Emsian-Lower Frasnian deposits along I−I’ (A), II−II’ (B), III−III’ (C) и IV−IV’ (D)
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его горизонт представляет собой седиментацион-
ный циклит, сложенный в нижней части песчаны-
ми, в верхней глинистыми или карбонатно-гли-
нистыми отложениями. К границам горизонтов 
приурочены внутриформационные размывы.

Нижнефранский подъярус завершает разрез 
нефтегазоносного комплекса, сложен карбонат-
но-глинистыми отложениями с линзами и про-
пластками песчаника в средней части, согласно за-
легает на пашийских отложениях.

На основе выполненной корреляции и седимен-
тологических исследований, включающих анализ 
описаний керна, и общей характеристики разрезов, 
приведенной в фондовых отчетах, анализ формы 
кривых собственной поляризации [3] и гамма-ка-
ротажа, разработаны седиментационные модели в 
виде литолого-фациальных палеоразрезов, совме-
щенных со схемами корреляции. Модели отража-
ют циклическое строение эмсско-нижнефранского 
комплекса, соответствующее прерывисто-поступа-
тельному развитию девонской трансгрессии (вер-
тикальная изменчивость), и литолого-палеогео
графическую зональность каждого горизонта 
(латеральная изменчивость).

На седиментационных моделях в соответствии 
с общепринятыми классификациями [4–7] выделе-
ны основные генетические типы отложений, слага-
ющих эмсско-нижнефранский комплекс (см. рис. 3).

В составе койвенского горизонта прослежены 
русловые отложения субаэральной части дельты, 
приуроченные к палеопрогибам. Они представле-
ны песчаниками серыми полевошпатово-кварце-
выми разнозернистыми с прослоями гравелитов. 
К фации разливов отнесены более тонкозернистые, 
алевритово-песчаные разности, образующие мало-
мощные прослои среди глинистых отложений. Пес-
чаники чередуются с глинистыми лагунными, реже 
отмельно-баровыми фациями. Лагунные отложения 

включают прослои шамозитовых пород, свидетель-
ствующие о застойных условиях осадконакопления. 
Вверх по разрезу прибрежные и дельтовые фации 
сменяются алевритово-глинистыми отложениями 
мелководного шельфа, появляются маломощные 
прослои известняка. На северо-востоке участка кой-
венский горизонт глинизируется и выклинивается 
(см. рис. 3 B).

Бийский горизонт в основании разреза сложен 
маломощной пачкой аргиллитов, выше  — карбо-
натными отложениями, среди которых выделены 
фации мелководного шельфа, представленные из-
вестняками серыми, кристаллическими, плотными, 
прослоями неравномерно-глинистыми, с немного-
численными обломками морской фауны. Из орга-
нических остатков наблюдаются раковины остра-
код, водоросли, членики криноидей. В нижней и 
средней частях бийского горизонта участками раз-
виты линзовидные пропластки отложений рифовых 
шлейфов и подводных конусов выноса. Они представ-
лены известняками органогенно-обломочными, 
органогенно-детритовыми, строматопорово-во-
дорослевыми, содержащими брахиоподы, крино
идеи, кораллы, строматопоры, мшанки, остракоды, 
гастроподы и трилобиты. Известняки крупнопят-
нистые, трещиноватые, кавернозные, микро-тон-
козернистые. Присутствуют прослои вторичных 
доломитов с реликтово-органогенной структурой 
[8]. Наиболее выдержанные прослои обломочных 
карбонатов прослежены на западе исследуемой 
территории. Собственно рифовый тип разреза в со-
ставе горизонта в пределах участка исследований 
скважинами не вскрыт, но на временных разрезах в 
интервале, соответствующем бийскому горизонту, 
выделены сейсмофации одиночных мелких корал-
лово-строматопоровых биогермов и ракушняковых 
банок (см. рис. 3 A). В кровле горизонта карбонаты 
иногда сменяются глинистой пачкой регрессивной 
фазы.

Усл. обозначения к рис. 3.
Legend for Fig. 3.

Типы отложений (1–12): 1— рукавов и конусов выноса приливных дельт, 2 — субаэральной и субаквальной частей 
дельты, 3 — песчаных конусов выноса субаквальной и подводной частей дельты, 4 — отмельно-баровые, 5 — песча-
ные фронта дельты, 6 — песков разлива, 7 — преимущественно глинистые лагунные фации, 8 — то же с прослоями 
шамозитовых пород, 9 — глинистые смешанного генезиса (лагунные, внутридельтовых заливов, приливно-отливных 
равнин, мелководного шельфа), 10 — мелких строматопорово-водорослевых биогермов и ракушняковых банок, 11 — 
подводных карбонатных конусов выноса, 12 — мелководных шельфовых равнин; границы (13–17): 13 — поверхности 
додевонских отложений (венда), 14 — отделов, 15 — ярусов, 16 — горизонтов, 17 — фациального замещения; 18 — 
скважины.

Горизонты: D3tm — тиманский, D2ps — пашийский, D2ml — муллинский, D2ar — ардатовский, D2vr — воробьевский,  
D1-2bs — бийский, D1kv — койвенский, V — вендский

Types of deposits (1–12): 1— arms and fans of tidal deltas, 2 — subaerial and subaqueous delta parts, 3 — sand fans of 
subaqueous and subsea delta parts, 4 — beach-bar, 5 — sandy of delta front, 6 — flood sands, 7 — mainly argillaceous 
lagoonal facies, 8 — the same with chamosite rocks, 9 — argillaceous of mixed genesis (lagoonal, intra-delta bays, tidal 
plains, shallow marine shelf), 10 — small stromatopore-algal bioherms and shellstone banks, 11 — subsea cabonate fans,  
12 — shallow marine shelf plains; boundaries (13–17): 13 — Top of pre-Devonian (Vendian) deposits, 14 — series, 15 — 
stages, 16 — horizons, 17 — facies substitution; 18 — wells.

Horizons: D3tm — Timansky, D2ps — Pashiisky, D2ml — Mullinsky, D2ar — ардатовский, D2vr — Vorob’yovsky, D1-2bs — Biisky, 
D1kv — Koivensky, V — Vendian
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Отложения воробьевского горизонта в север-
ной части Благовещенского участка отсутствуют. 
Бийские карбонаты с размывом перекрыты тер-
ригенными породами ардатовского горизонта жи-
ветского яруса (см. рис. 3 A, B). В более прогнутой 
южной части исследуемой территории условно вы-
делен маломощный циклит воробьевского гори-
зонта (см. рис. 3 C, D), представленный в основании 
авандельтовыми песчаниками, перекрытыми тон-
кой пачкой карбонатно-глинистых отложений от-
крытого мелкого шельфа.

Ардатовский горизонт присутствует повсе-
местно. В нижней части разреза в пределах палео
прогибов развиты терригенные отложения. Пес-
чаники формируют фации дельтовых рукавов и 
конусов выноса (см. рис. 3 B, C). Дельтовые отложе-
ния представлены песчаниками кварцевыми, тон-
ко-мелкозернистыми, отсортированными, со сла-
бонаклонной косой слоистостью. К палеоподнятиям 
приурочены межрусловые, лагунные отложения: 
аргиллиты и тонкослоистые неравномерно-гли-
нистые алевролиты с послойными скоплениями 
обугленных растительных остатков. В средней ча-
сти разреза карбонатная пачка сформирована в 
условиях мелководных шельфовых равнин. Она пред-
ставлена известняками биоморфно-детритовыми, 
органогенно-детритовыми, пелитоморфными, с 
прослоями доломитов замещения (репер «сред-
ний известняк»). В нижней части реперной пачки 
по данным Р.Н.  Валиахметовой (2004) в известня-
ках присутствует примесь кварцевых зерен алев-
ритовой и песчаной размерности. В северной ча-
сти Благовещенского участка мощность «среднего 
известняка» не превышает 2–5  м, в южной части 
увеличивается до 8–10 м, в его составе появляются 
кораллово-строматопоровые разности (органоген-
но-обломочные шлейфы). Верхняя часть горизонта 
сложена аргиллитами. Участками (в пределах па-
леопрогибов) глинистая пачка частично размыта 
в результате формирования эрозионных врезов на 
предмуллинском этапе развития палеогидросети. 
На межрусловых участках сохранились сложенные 
плотными алевролитами останцы регрессивной 
фазы ардатовского цикла осадконакопления (см. 
рис. 3).

Муллинский горизонт также имеет трехчлен-
ное строение. Нижняя терригенная пачка в запад-
но-северо-западной части участка представлена 
мощным песчаным дельтовым конусом выноса (см. 
рис.  3 A), на севере песчаники сконцентрированы 
в более узких руслах (см. рис. 3 A, B), в южной ча-
сти территории преобладает линзовидная форма 
отмельно-баровых отложений (см. рис.  3 C, D) или 
пластово-линзовидная, связанная с второстепен-
ными руслами и подводными конусами выноса (см. 
рис.  3 C, D). Русловые песчаники кварцевые, тон-
ко-мелкозернистые, отсортированные, со слабона-
клонной косой слоистостью. Мощность песчани-
ков в основном дельтовом конусе превышает 20 м 
(скв. Саннинская-8). Отмельно-баровые отложения 

представлены песчаниками кварцевыми, от тон-
козернистых алевритовых до средне-мелкозерни-
стых, их мощность в скв. Сафаровская-2 достигает 
18  м. Песчаники в разрезе чередуются с лагунны-
ми отложениями: алевролитами, включающими 
скопления обугленного растительного детрита, и 
углистыми аргиллитами. На этапе максимального 
распространения трансгрессии сформировался ма-
ломощный (1–2  м) карбонатный пласт, представ-
ленный строматопоровыми, прослоями битуми-
нозными, известняками. Самая верхняя часть 
горизонта сложена мелководными глинами, обра-
зующими маломощную пачку, местами уничтожен-
ную последующими эрозионными процессами.

Пашийский горизонт в целом имеет строение, 
аналогичное нижней части муллинского горизонта. 
По направлениям моделей выявлено чередование 
участков дельтовых рукавов и конусов выноса, меж
русловых, лагунных глинистых отложений, иногда 
песчаных линз отмельно-барового генезиса. От-
метим, что расположение палеорусел не всегда со-
впадает с муллинскими (см. рис. 3 C). Преобладают 
тонкозернистые и мелкозернистые песчаники, на 
межрусловых участках отмечаются известковистые 
и неравномерно-глинистые разности алевролитов.

Тиманский горизонт имеет преимущественно 
глинистый состав и образует региональную компе-
тентную покрышку над всем комплексом. Прослои 
известняков прослежены в нижней и верхней ча-
стях горизонта. В средней части присутствуют ма-
ломощные шнурковые прослои и линзы песчаников 
и песчанистых алевролитов ― отложения авандель-
товых подводных русел, в южной части ― подводных 
конусов выноса. Песчаники мелкозернистые, нерав-
номерно-алевритистые, известковисто-глинистые, 
кальцитизированные, слоистые, замещаются плот-
ными кварцевыми алевролитами.

Общими закономерностями строения 
эмсско-нижнефранского комплекса являются: уве-
личение мощности каждого горизонта с севера на 
юг и ее уменьшение с запада на восток, а также 
чередование участков песчаных русловых и более 
глинистых межрусловых или лагунных фаций, ино-
гда переслаивающихся с отложениями волновой 
группы (отмельно-баровыми). Наиболее отчетливо 
палеогеографическая зональность проявляется на 
уровне муллинского горизонта как переход с севе-
ро-запада на юго-восток от песчаных отложений 
субаквальной части дельты к волновым отложени-
ям зоны неустойчиво морских условий и карбонат-
но-глинисто-алевролитовым отложениям более от-
даленной и стабильно морской части шельфа.

Результаты сейсмогеологического анализа
Картирование границ литолого-палеогеогра-

фических зон (типов разреза) проводилось с учетом 
структурного палеоплана и сейсмофациальной ин-
терпретации временных разрезов.

Распределение элементов палеоплана отражает 
карта временной мощности в интервале ОГ D1kv–
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D3tm (рис. 4). Общее зональное сокращение времен-
ной мощности комплекса с запада на восток связа-
но с удалением от береговой линии и переходом от 
прибрежно-дельтовой зоны песчаных отложений к 
более погруженной мористой зоне с преобладанием 
глинистых фаций. Увеличение временной мощности 
к югу и юго-востоку связано с направлением сноса 
и палеотечений с формированием терригенных и 
карбонатных конусов выноса. На этом фоне распо-
ложение мелких отрицательных и положительных 
элементов палеорельефа носит линейный характер в 
виде узких палеопрогибов (на рис. 4 показаны осе-
вые линии) и разделяющих их палеоподнятий.

Разработаны сейсмогеологические критерии 
выделения перспективных литологических объек-
тов: разных типов отложений, в том числе включа-
ющих терригенные или карбонатные коллекторы и 
соответствующие им ловушки разного типа.

Различные типы отложений на временных раз-
резах отображаются в виде определенных сейсми-
ческих образов, рассматриваемых как сейсмофации. 
Идентификация сейсмических образов с отложения-
ми разного генезиса осуществлялась на участках вре-

менных разрезов в районе скважин, после чего ана-
логичные сейсмофации выявлялись на протяжении 
всех сейсмических профилей. Участки однотипных 
разрезов скважин и соответствующих им сейсмофа-
ций объединялись в литолого-палеогеографические 
зоны того или иного горизонта.

При распознавании сейсмофации основными 
сейсмогеологическими критериями являлись: 

1) приуроченность временного интервала к 
определенному геологическому горизонту, в кото-
ром по скважинным данным установлены те или 
иные типы отложений; 

2) знак сейсмического отражения (рефлекто-
ра) — положительный или отрицательный; 

3) динамическая выраженность волновой кар-
тины, включающая интенсивность отражения, сте-
пень его однородности; 

4) морфологические особенности ОГ, связан-
ные с формой песчаных или карбонатных тел; 

5) приуроченность к палео- и современным 
структурам разного знака; 

6) связь с тектоническими нарушениями.

Рис. 4.  
Fig. 4.

Карта интервального времени между ОГ D1kv и D3tm
Map of interval transit time between D1kv and D3tm reflectors
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Важнейшим условием выделения ловушек в 
циклично построенной толще является детальная 
привязка волновой картины к горизонтам осадоч-
ного комплекса. В рамках решения этой задачи 
на временных разрезах выделены и прослежены 
отражения, отвечающие кровле венда, границам 
койвенского, бийского, ардатовского, муллинского, 
пашийского и тиманского горизонтов (рис.  5). Та-
кая детальная привязка ОГ обеспечила проведение 
генетической интерпретации в рамках каждого гео
логического горизонта.

Изменение динамической выраженности от-
ражения на протяжении одной фазы обусловлено 
изменениями литологического состава отложений. 
На временных разрезах идентифицированы сейс-
мические образы (сейсмофации) разных типов от-
ложений: руслового (дельтового или авандельтово-
го), отмельно-барового, небольших органогенных 
построек и их обломочных шлейфов. Выделены 
сейсмофации отложений, образующих покрышки и 
латеральные флюидоупоры: они соответствуют ти-
ховодным отложениям межрусловых отмелей, гли-
нистым отложениям участков шельфа, отдаленного 
от основных источников сноса, в бийском и арда-
товском горизонтах — плотным карбонатам мелко-
водного шельфа.

Морфологические особенности литологиче-
ских объектов разного типа проявляются даже, 
несмотря на постседиментационные деформа-
ции. Так, для русловой сейсмофации характерна 
линзовидная и пластово-линзовидная форма по-
ложительного отражения с выпуклой подошвой, 
временная мощность увеличена по сравнению с 
межрусловым участком (см. рис.  5), так как дан-
ная сейсмофация приурочена к палеопрогибам. 
Во временном интервале горизонтов русловые 
сейсмофации характеризуются слабой и средней 
интенсивностью положительного рефлектора. При 
переходе по латерали к межрусловым алевролито-
вым и карбонатно-алевролитовым фациям интен-
сивность положительной фазы резко возрастает 
(см. рис.  5 В, С, временной интервал пашийского 
горизонта). При фациальном замещении русло-
вых песчаников глинистыми отложениями по-
ложительная фаза сменяется на отрицательную 
(см.  рис.  5 А — временной интервал муллинского 
горизонта; рис.  5 А, В — временной интервал ти-
манского горизонта).

Песчаные тела отмельно-барового типа, при-
уроченные к межрусловым участкам и палеопод-
нятиям, на временных разрезах прослеживаются в 
виде маломощной слабовыраженной однородной 
положительной фазы с отдельными раздувами в 
верхней части ОГ или в виде линзовидного обра-
зования положительной фазы с выпуклой кровлей 
(см. рис. 5 A, временной интервал пашийского го-
ризонта см. рис.  5 С, D, временной интервал мул-
линского горизонта).

В карбонатных отложениях бийского горизонта 
по данным сейсмогеологического анализа условно 

выделены сейсмофации мелких строматопоро-
во-водорослевых биогермов и ракушняковых банок 
(см. рис. 5), не вскрытые бурением. На временных 
разрезах они имеют линзовидную форму с выпу-
клой кровлей и резко (иногда до 2 раз) увеличенную 
временную мощность (см. рис.  5 D), среднюю ин-
тенсивность отражения, по латерали резко сменя-
ющуюся высокой интенсивностью положительной 
фазы, характерной для плотных карбонатов мелко-
водного шельфа.

Отложения обломочных шлейфов или подводных 
конусов выноса, формирующихся на шельфе в зоне 
размыва органогенных построек и других кар-
бонатных тел, по данным ГИС и керна включают 
прослои карбонатных коллекторов. На временных 
разрезах в интервале ОГ D2bs этому типу отложений 
соответствуют участки пластовой или линзовид-
но-пластовой формы со средней интенсивностью 
отражения (см. рис. 5 A, B), сменяющиеся по лате-
рали интервалами плотных карбонатов с интенсив-
ной динамикой отражения (см. рис. 5 A).

Наиболее выраженные на временных разрезах 
песчаные тела палеорусел часто контролируются 
тектоническими нарушениями, иногда ограничи-
вающими небольшие грабенообразные прогибы, к 
которым приурочены палеорусла в пашийско-ти-
манском резервуаре (см. рис. 5 C). Напротив, к гор-
стовидным поднятиям, ограниченным разломами, 
могут быть приурочены аккумулятивные песчаные 
тела отмельно-барового типа.

Литолого-палеогеографические карты
Карты построены на основе данных бурения и 

сейсмогеологической интерпретации временных 
разрезов в интервале эмсско-нижнефранского ком-
плекса (рис. 6).

Раннедевонский этап осадконакопления на-
чался после длительного перерыва, во время кото-
рого сформировался эрозионно-денудационный 
рельеф. В койвенское время размываемая суша рас-
полагалась на севере исследуемой территории (см. 
рис. 6 A). Общая мощность такатинско-койвенских 
отложений меняется от 0 до 25  м, увеличиваясь в 
юго-западном направлении. В целом в границах 
участка распределение мощности носит линейный 
характер, контролируемый системой палеопроги-
бов (мощность более 10  м) юго-восточного и суб-
меридионального направлений и разделяющих их 
палеоподнятий (мощность менее 5 м). В южной ча-
сти отмечается веерообразный рисунок изопахит 
с раскрытием конусов на юг и юго-запад. Возмож-
но, от последующего размыва здесь сохранились 
наиболее древние такатинские отложения в виде 
подводных авандельтовых конусов выноса. Оче-
видна тенденция общего сокращения мощности 
горизонта в восточном направлении. На раннем 
этапе трансгрессии койвенского времени накопле-
ние осадков происходило в субконтинентальных 
условиях, с развитием трансгрессии — в обстанов-
ках прибрежного мелководья и субаквальной части 
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Рис. 5.  

Fig. 5.

Примеры сейсмостратиграфической и сейсмофациальной интерпретации временных разрезов  
в интервале эмсско-нижнефранских отложений
Examples of seismic stratigraphy and seismic facies interpretation of time sections in the interval  
of Emsian-Lower Frasnian deposits
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дельты, на завершающем этапе — при более устой-
чивом режиме мелководного шельфа. Песчаники на 
севере и северо-западе приурочены к рукавам суб
аэральной части дельты, на юге — к конусам выноса 
ее субаквальной части. На межрусловых участках 
накапливались пески разливов. На мелководных 
палеоподнятиях развиты преимущественно гли-
нистые лагунные фации. В восточном направлении 
алевролито-песчаные отложения замещаются ма-
ломощными глинисто-алевролитовыми фациями 
шельфа, отдаленного от основных источников 
сноса.

После небольшого отступления моря транс-
грессия бийского времени распространялась стре-
мительно, и уже на начальном этапе почти на всей 
территории установились мелководно-шельфовые 
условия с глинисто-карбонатной и карбонатной 
седиментацией. Мощность отложений варьирует 
от 0 до 25 м, возрастая на юго-юго-запад (см. рис. 6 
B). Зона отсутствия (размыва) бийских отложений 
находилась на севере непосредственно за предела-
ми изучаемого участка (площади Чекмагушевская, 
Мартовская и др.). В обрамлении области размыва 
выделены зоны песчано-глинистых фаций при-
брежных лагун, сменяющихся по мере развития 
трансгрессии карбонатными фациями мелкого 
шельфа. По данным изучения керна в разрезах, 
наиболее приближенных к береговой линии, в из-
вестняках заметно возрастает примесь терригенно-
го материала.

Следующие к югу и юго-западу зоны представ-
лены карбонатными фациями мелководного шель-

фа, мелких биогермов и ракушняковых банок [8], 
обломочных шлейфов и подводных карбонатных 
конусов выноса. Выделенные по данным сейсмо-
разведки фации мелких биогермов прогнозируют-
ся в центральной части исследуемой территории. 
Обломочные шлейфы и карбонатные конусы выно-
са тяготеют к ее юго-западной и южной частям. Не 
исключено, что вблизи южных границ участка верх-
няя часть эйфельского яруса формировалась уже в 
афонинское время.

Живетскому этапу осадконакопления пред-
шествовал длительный перерыв, во время которого 
отложения мосоловского и черноярского горизон-
тов подверглись размыву. Отложения воробьевско-
го горизонта сохранились только в южной части 
изучаемого участка (см. рис. 6 C). Мощность не пре-
вышает 2–6 м. Они представлены алеврито-песча-
ными авандельтовыми фациями и глинистыми от-
ложениями мелководного шельфа. Зона песчаников 
выделена на юге участка в виде двух рукавов, слива-
ющихся в единый дельтовый конус выноса.

На рубеже ардатовского и воробьевского вре-
мени территория испытала кратковременный 
подъем и размыв ранее накопившихся осадков.  
В ардатовское время в результате начавшейся 
трансгрессии море распространилось по всей тер-
ритории (см. рис.  6 D). Снос терригенного мате-
риала осуществлялся с запада и севера. Мощность 
отложений ардатовского горизонта меняется от 4 м 
на северо-востоке до 26,5  м на юге исследуемого 
района. Палеорельеф в общих чертах унаследован 
от эйфельского века.

Усл. обозначения к рис. 5.
Legend for Fig. 5.

А — по сейсмопрофилю 012023, В — по сейсмопрофилю 01029 в интервале трасс 500–1500, С — по сейсмопрофилю 
012020 в интервале трасс 1750–2957, D — по сейсмопрофилю 012026 в интервале трасс 1350-2717, E — схема распо-
ложения разрезов.

Сейсмофации (1–9): 1 — отложений дельтовых русел и подводных конусов выноса (песчаники, алевролиты), 2 — от-
мельно-баровые (песчаники, алевролиты), 3 — чередования песков разлива, лагунных и мелководных отложений 
(аргиллиты, алевролиты, песчаники), 4 — межрусловых отмелей и лагунных отложений (алевролиты, известковистые 
алевролиты с линзами и прослоями известняков), 5 — отложений мелководного шельфа (глинистые алевролиты), 
6 — глинистых отложений относительно глубокого шельфа, отдаленного от областей размыва, 7 — карбонатных от-
ложений мелких биогермов и ракушняковых банок, 8 — обломочных шлейфов и подводных карбонатных конусов 
выноса (биоморфно-детритовые, органогенно-детритовые и обломочные карбонаты), 9 — карбонатных отложений 
мелководных шельфовых равнин; границы (10–12): 10 — нижняя и верхняя эмсско-нижнефранского нефтегазонос-
ного комплекса, 11 — горизонтов, 12 — литологические и фациального замещения; 13 — прогнозируемые ловушки; 
14 — линии и номера сейсмопрофилей; 15 — демонстрируемые отрезки сейсмопрофилей.

Остальные усл. обозначения см. на рис. 1

А — along 012023 seismic survey line, В — along 01029 seismic survey line in the interval of 500–1500 traces, С — along 
012020 seismic survey line in the interval of 1750–2957 traces, D — along 012026 seismic survey line in the interval of 
1350–2717 traces, E — location map of section lines.
Seismic facies (1–9): 1 — deposits of delta channels and submarine fans (sandstone, siltstone), 2 — beach-bar (sandstone, 
siltstone), 3 — alternation of flood sands, lagoonal and shallow water deposits (claystone, siltstone, sandstone), 4 — 
interchannel bars and lagoonal deposits (siltstone, calcareous siltstone with limestone lenses and partings), 5 — shallow marine 
shelf deposits (argillaceous siltstone), 6 — argillaceous deposits of relatively deepwater shelf  distant from erosion areas,  
7 — carbonate deposits of small bioherms and shellstone banks, 8 — clastic aprons and subsea carbonate fans (biomorphic-
detrital, organic-detrital and clastic carbonates), 9 — carbonate deposits of shallow marine shelf plains; boundaries (10–12): 
10 — lower and upper of  Emsian-Lower Frasnian Play, 11 — horizons, 12 — lithological and facies substitution; 13 — predicted 
traps; 14 — seismic section number and survey line; 15 — demonstrated segments of seismic sections.
For other Legend items see Fig. 1
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Рис. 6.  
Fig. 6.

Литолого-палеогеографические карты
Lithologic and paleogeographic maps
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На северо-востоке распространена зона глини-
сто-алевролитовых фаций лагун и карбонатно-гли-
нистых отложений мелководного шельфа, песча-
ники приурочены к двум рукавам палеодельты. 
Еще одна зона песчаных отложений, связанная с 
субаквальным конусом выноса, существовала в юж-
ной части участка. На большей части территории 
мощность ардатовского горизонта не превышает 
4–10 м. Здесь в условиях устойчивого открытого 
мелководного шельфа формировались карбонат-
ные и глинистые фации.

Муллинскому этапу осадконакопления пред-
шествовал внутриформационный размыв с обра-
зованием эрозионных врезов. С началом транс-
грессии на западе, юго-западе и севере участка 
установились условия палеодельты (см. рис.  6 D). 
Пески, чередуясь с лагунными фациями, накапли-
вались в виде рукавообразных русловых и вееро-
образных дельтовых тел. На участках основных ру-
кавов и субаквальных конусов выноса палеодельты 
на северо-западе и западе исследуемой территории 
наблюдается максимальная мощность горизонта — 
более 20–30 м, мощность песчаного пласта состав-
ляет 10–20  м. В южной части и на северо-востоке 
участка выделены песчаные тела второстепенных 
русел и субаквальных конусов выноса, мощность 
песчаников не превышает 3–10 м. К востоку обста-
новка палеодельты сменяется условиями неустой-
чивого мелководного шельфа с преобладанием вол-
новой деятельности. Характерной особенностью 
являлся отмельно-баровый тип накопления песча-
ного материала (см. рис. 3 D, 6 D).

В северо-восточной и юго-восточной частях 
исследуемой территории сложились условия тихо-

водного шельфа, отдаленного от источников сноса. 
Характерны минимальные значения мощности го-
ризонта (менее 6–15 м) и глинисто-алевролитовый 
состав отложений. По мере развития трансгрессии 
установились условия устойчивого мелкого шельфа 
с карбонатным и глинистым осадконакоплением.

Пашийскому этапу также предшествовал 
кратковременный перерыв в осадконакоплении 
и некоторый размыв верхней части муллинского 
горизонта, наиболее заметный на узких участках 
эрозионных врезов. Пашийский горизонт распро-
странен повсеместно (см. рис.  6 E). Его мощность 
колеблется от 7 до 32 м. Наибольшая мощность от-
мечена в палеопрогибах юго-западной и юго-вос-
точной ориентации. С ними связаны рукава и ко-
нусы выноса палеодельты  — зоны наибольшей 
концентрации песчаного материала (до 50–75  %). 
Суммарная мощность песчаников варьирует от 5 до 
16 м. Русловые песчаники вверх по разрезу сменя-
ются глинисто-алевролитовыми фациями лагун и 
внутридельтовых заливов. На межрусловых участ-
ках мощность горизонта сокращается до 14–8  м, 
к этим отмелям приурочены лагунные и отмель-
но-баровые отложения. На большей части террито-
рии песчанистость составляет 15–25  %, в подзоне 
волнового (отмельно-барового) генезиса достигает 
50  %. В восточной части исследуемой территории 
Благовещенской впадины песчаные отложения за-
мещаются алевролито-глинистыми фациями более 
отдаленной и глубокой части шельфа.

Формирование тиманского горизонта проис-
ходило на фоне стабилизации морского режима, в 
связи с чем в его составе преобладают карбонатные 
и глинистые отложения открытого мелкого шель-

Усл. обозначения к рис. 6.
Legend for Fig. 6.

A — такатинско-койвенского времени, B — бийского времени, C — воробьевско-ардатовского времени, D — муллин-
ского времени, E — пашийского времени, F — тиманского времени.

Типы отложений (1–13): 1 — субаэральной и субаквальной частей дельты, 2 — песчаных конусов выноса субакваль-
ной и подводной частей дельты, чередование с отложениями мелкого шельфа, 3 — второстепенных русел и подводных 
конусов выноса, 4 — отмельно-баровые отложения, чередование с лагунными и мелководными фациями, 5 — зоны 
волнений, чередование с отложениями мелкого шельфа, 6 — песков разлива, чередование с лагунными и мелково-
дно-шельфовыми фациями, 7 — фации прибрежной равнины, чередование с карбонатными отложениями мелкого 
шельфа с прослоями и линзами песчаника, 8 — фации прибрежной равнины, чередование с карбонатными отложе-
ниями мелкого шельфа, 9 — карбонатные отложения биогермов и ракушняковых банок, 10 — карбонатные отложе-
ния центральных частей подводных конусов выноса и обломочных шлейфов, 11 — мелкообломочные известняки пе-
риферийных частей обломочных шлейфов и карбонатных конусов выноса, фации шельфа, 12 — открытого шельфа,  
13 — зона отсутствия отложений; 14 — направление сноса песчаного материала; 15 — изопахиты горизонтов с сечением 
через 5 м

A — Takatinsky-Koivensky time, B — Biisky time, C — Vorob’yovsky-Ardatovsky time, D — Mullinsky time, E — Pashiisky time, 
F — Timansky time.

Types of deposits (1–13): 1 — subaerial and subaqueous delta parts, 2 — sand fans of subaqueous and subsea delta parts, 
alternation with shallow marine shelf deposits, 3 — minor channels and submarine fans, 4 — beach-bar deposits, alternation 
with lagoonal and shallow marine facies, 5 — wave zones, alternation with shallow marine shelf deposits, 6 — flood sands 
alternation with lagoonal and shallow marine shelf facies, 7 — coastal plain facies, alternation with carbonate deposits of 
shallow marine shelf with sandstone lenses and parting, 8 — coastal plain facies, alternation with shallow marine carbonate 
deposits, 9 — carbonate deposits of bioherms and shellstone banks, 10 — carbonate deposits of central parts of submarine 
fans and clastic aprons, 11 — microfragmental limestone of distal parts of clastic aprons and carbonate fans, shelf facies,  
12 — open shelf, 13 — zone of the deposits absence; 14 — direction of material sand material transportation;  15 — isopachs 
of the horizons, contour interval 5 m
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фа. Мощность горизонта колеблется от 9 до 25,5 м. 
Максимальные значения выявлены в палеопроги-
бах (см. рис.  6 F). В среднетиманское время в зо-
нах палеопрогибов периодически накапливались 
песчаные осадки, образующие тела линзовидной 
или шнурковой формы. Суммарная мощность пес-
чаников 1–5 м. Русловые авандельтовые отложения 
преобладают в северной, западной и южной частях 
района работ, на юго-востоке закартирован аван-
дельтовый конус выноса. В центральной и восточ-
ной частях территории (зона отдаленного шельфа) 
песчаные пласты замещаются карбонатно-глини-
стыми отложениями.

Таким образом, серия литолого-палеогеогра-
фических карт эмсско-нижнефранского комплекса 
отображает ритмичное прерывисто-поступатель-
ное развитие девонской трансгрессии. Алевроли-
то-песчаные пласты коллекторов приурочены к ру-
кавам субаэральной и субаквальной частям дельты, 
дельтовым конусам выноса, тяготеющим к северно-
му, западному и южному участкам изучаемой тер-
ритории. В отложениях муллинского и пашийского 
горизонтов выделены зоны волновой активности с 
формированием песчаных отмелей и баров (преоб-
ладают в южной и центральной частях исследуемой 
территории). Наиболее распространены рукавооб-
разные, шнурковые, линзовидные и пластово-лин-
зовидные песчаные тела, благоприятные для 
формирования литологических и структурно-лито-
логических типов ловушек нефти. На западе и юге 
территории выделены зоны дельтовых конусов с 
покровной (пластовой) формой распространения 
песчаных коллекторов, более благоприятные для 
образования антиклинальных, сводовых залежей с 
отдельными литологическими ограничениями.

На карте бийского времени выделены вероят-
ные зоны распространения биогермных и органо-
генно-обломочных отложений (мелкие постройки, 
рифовые шлейфы и подводные карбонатные кону-
сы выноса), перспективные на поиск литологиче-
ских и структурно-литологических типов ловушек.

Карты распространения коллекторов
Основой для построения карт коллекторов по-

служили результаты интерпретации комплекса ГИС 
(в основном это диаграммы ГК, нефтегазоносного 
комплекса, ПС и КС) с выделением интервалов кол-
лекторов и расчетом их суммарной мощности по 
каждому горизонту. На рис. 7 показано распростра-
нение коллекторов двух основных продуктивных 
горизонтов: пашийского и тиманского. На этих же 
картах также отображены ловушки разного типа.

В пашийском горизонте выделены три зоны 
высокоемких песчаных коллекторов мощностью 
15–20, 10–15 и 5–10 м и соответствующей каждой 
зоне с пористостью: 0,19–0,2, 0,18–0,19 и 0,15–0,18 
долей ед. Они приурочены в основном к отложени-
ям субаквальных дельтовых русел и конусов выно-
са, частично ― к баровым песчаникам на западе и в 
центральной части участка (см. рис. 7 A). Зона низ-

коемких коллекторов мощностью 1–5  м и Кп 0,1–
0,14 долей ед. тяготеет к межрусловым отмелям, 
лагунам и внутридельтовым заливам в западной 
части участка и более отдаленным частям шельфа 
на востоке. Зоны замещения коллекторов распро-
странены локально.

В тиманском горизонте линзы и пласты пес-
чано-алевролитовых коллекторов локализованы в 
виде узких рукавообразных и шнурковых тел аван-
дельтового генезиса на северо-западе и юго-западе 
участка работ и в виде подводного конуса выноса — 
на юго-востоке (см. рис.  7 B). В осевых зонах пес-
чаных рукавов суммарная мощность коллекторов 
достигает 5–10 м, Кп 0,15–0,17 долей ед., по перифе-
рии русловых тел эти параметры составляют, соот-
ветственно, 1–5 м и 0,1–0,14 долей ед. В централь-
ной и восточной частях изучаемой территории 
коллекторы практически отсутствуют, замещаясь 
карбонатно-глинистыми отложениями относитель-
но глубокого шельфа.

Карты распространения покрышек
В эмсско-нижнефранских отложениях имеют-

ся как внутрирезервуарные покрышки над каждым 
продуктивным пластом, так и межрезервуарная 
покрышка в верхней части всего комплекса. Надеж-
ность покрышки обусловлена ее составом и мощно-
стью, прежде всего глинистых отложений.

Так, локальной покрышкой над карбонатными 
коллекторами бийского горизонта служит глини-
стая пачка в кровле этого циклита, ее мощность 
не превышает 5  м. На большей части территории 
в зоне замещения воробьевско-ардатовских песча-
ников к объему покрышки добавляются карбонат-
но-глинистые отложения всего ардатовского гори-
зонта. Мощность покрышки достигает 15 м. Таким 
образом, ардатовская покрышка образует флюидо-
упор не только над пластами коллекторов в воро-
бьевско-ардатовских отложениях, но и над пласта-
ми карбонатных коллекторов бийского горизонта.

Карта ардатовской покрышки представлена 
на рис.  8. Она отображает литолого-фациальный 
состав покрышки и суммарную мощность глини-
стых отложений в ее составе. В строении покрыш-
ки выделено несколько зон, для которых характер-
но увеличение мощности аргиллитов с севера на 
юг от 4 до 12 м, смена литологического состава от 
глинистого к карбонатно-глинисто-алевролито-
вому, с запада на восток — сокращение мощности 
аргиллитов от 7 до 3  м и смена алевролито-кар-
бонатно-аргиллитового состава аргиллито-кар-
бонатным. Отметим, что появление алевролитов 
в нижней части покрышки может повлиять на за-
полнение УВ-ловушек в бийских и воробьевско-ар-
датовских отложениях.

Покрышку над продуктивным пластом мул-
линского горизонта образуют карбонатно-алев-
ролито-глинистые отложения верхней части мул-
линского горизонта мощностью 2–6  м, а в зонах 
замещения песчаных коллекторов роль латераль-
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ного экрана выполняет весь объем муллинского го-
ризонта.

Межрезервуарная верхнепашийско-тиманская 
покрышка залегает непосредственно над пластом 
коллекторов пашийского горизонта. Литолого- 
фациальная характеристика межрезервуарной по-
крышки фактически соответствует составу тиман-
ского горизонта, отображенному на литолого-пале-
огеографической карте тиманского горизонта (см. 
рис.  6 F). Мощность глинистых отложений в ее со-
ставе стабильна и составляет 10–18 м, в связи с чем 
верхнепашийско-тиманская покрышка образует на-
дежный флюидоупор как над русловыми и отмель-
но-баровыми ловушками пашийского горизонта, так 
и над всем сложнопостроенным разнофациальным 
комплексом терригенного девона. Покрышкой над 
тиманскими песчаными пластами является верхняя 
часть межрезервуарной покрышки, а в зонах фаци-
ального замещения коллекторов роль латеральных 
экранов выполняет ее полный объем.

Перспективные зоны ловушек разного типа, ре-
комендуемые перспективные объекты

Особенностью эмсско-нижнефранского ком-
плекса на исследуемой территории является слабо-
выраженный структурный фактор, а определяющим 
в строении комплекса, как видно из приведенного 
выше анализа, служит литологический фактор. Ба-
зой для выделения новых перспективных объектов 
разного типа послужили карты распространения 
коллекторов, совмещенные со структурной осно-
вой.

В результате сейсмогеологических исследова-
ний выделены отложения основных генетических 
типов коллекторов, включающих песчаные (1  — 
дельтовых и авандельтовых русел, 2  — субакваль-
ных или подводных конусов выноса,  3  — отмель-
но-баровые) и карбонатные (1 ― мелких биогермов 
(банок); 2 ― шлейфов (или карбонатных подводных 
конусов выноса)).

Рис. 7.  
Fig. 7.

Карты распространения коллекторов, ловушек и выявленных залежей в пашийских (A) и тиманских (B) отложениях
Map of reservoir extent, traps, and accumulations identified in Pashiisky (A) and Timansky (B) deposits
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1 — граница замещения коллекторов; 2 — стратоизогипсы кровли горизонтов и их значения, м; 3 — границы тектониче-
ских элементов; 4 — ловушки; 5 — установленная залежь и месторождения.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 1, 6

1 — reservoir limit; 2 — structure contours of horizon tops and their values, m; 3 — boundaries of tectonic elements; 4 — traps; 
5 — known accumulation and fields.
For other Legend items see Fig. 1, 6
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Песчаные коллекторы в отложениях дельтовых 
русел характеризуются рукавообразной (шнурко-
вой) и линзовидной формой распространения, в от-
ложениях дельтовых конусов выноса ― покровной 
формой, осложненной участками замещения кол-
лекторов. Для песчаников отмельно-барового типа 
характерна линзовидная или линзовидно-пласто-
вая форма распространения. Такие морфологиче-
ские особенности песчаных тел разного генезиса 
определяют наиболее вероятный тип приурочен-
ных к ним ловушек УВ. В коллекторах с русловой 

формой распространения более вероятно фор-
мирование ловушек литологического и структур-
но-литологического типов, в дельтовых конусах 
выноса  ― пластовых сводовых ловушек, литоло-
гически ограниченных на отдельных участках, в 
меньшей степени  ― структурно-литологических.  
С отмельно-баровыми песчаниками связаны ло-
вушки литологического типа.

Карбонатные коллекторы в рифовых отложе-
ниях отличаются линзовидной формой распростра-
нения, благоприятной для формирования ловушек 

Рис. 8.  
Fig. 8.

Литолого-фациальная карта ардатовской покрышки Благовещенского участка 
Lithofacies map of the Ardatovsky seal in the Blagoveschensky site 
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1 — глинисто-алевролитовая, мощность аргиллитов и глинистых алевролитов < 4 м; 2 — карбонатно-аргиллитовая, мощ-
ность аргиллитов и глинистых алевролитов 7–9 м; 3 — алевролитово-карбонатно-аргиллитовая, мощность аргиллитов 
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Остальные усл. обозначения см. на рис. 1

1 — siltstone-argillaceous, claystone and argillaceous siltstone thickness < 4 m; 2 — carbonate-claystone, claystone and 
argillaceous siltstone thickness 7–9 m; 3 — siltstone-carbonate-claystone, claystone and argillaceous siltstone thickness 3–7 m; 
4 — carbonate-argillaceous-siltstone, claystone and argillaceous siltstone thickness 5–12 m; 5 — claystone-carbonate, claystone 
and argillaceous siltstone thickness < 3 m; 6 — boundaries of lithofacies zones; 7 — contour lines of seal argillaceous deposits 
thickness, m.
For other Legend items see Fig. 1, 6
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литологического типа; в отложениях карбонатных 
обломочных шлейфов и конусов выноса они харак-
теризуются чаще покровной или линзовидно-по-
кровной формой, в связи с чем более вероятные 
типы приуроченных к ним ловушек  — пластовые 
сводовые литологически ограниченные и структур-
но-литологические.

Латеральное экранирование коллекторов плот-
ными породами происходит не только в зонах их 
замещения, но в некоторых случаях и на участках 
тектонических нарушений, формируя ловушки тек-
тонически экранированного типа.

Исходя из рассмотренных выше закономерно-
стей размещения ловушек УВ разного типа, выде-
лены перспективные объекты, рекомендуемые для 
поиска новых залежей (частично представлены на 
рис. 5, 8).

В бийском горизонте в качестве рекомендуемо-
го объекта рифового типа на данном этапе предла-
гается ловушка литологического типа в восточной 
части участка (см. рис. 5 D). В песчаниках муллин-
ского горизонта над этим биогермом сформирова-
лась структура облекания, перспективная на поиск 
залежи сводового типа. Новые структурно-лито-
логические ловушки в отложениях обломочных 
шлейфов и конусов выноса бийского горизонта 
прогнозируются на участках Новоузыбашевского 
(на северо-западе) и Гремячевского (в центральной 
части участка работ) месторождений. В муллинском 
горизонте наиболее интересными являются ловуш-
ки литологического типа в районе Сафаровской 
площади, где выявлены мощные морфологически 
выраженные песчаные тела отмельно-барового 
типа (см. рис. 5 A, C). 

В пашийском горизонте в качестве перспектив-
ных объектов рекомендуются ловушки литологиче-
ского типа в песчаниках барового типа и ловушки 
структурно-литологического типа, связанные с рус-
ловыми песчаниками, выявленные в центральной 
части изученной территории. Локализация лову-
шек обеспечивается фациальным замещением пес-
чаников плотными породами по восстанию слоев 
и структурным замыканием по стратоизогипсам, 
ограничивающим структурные мысы (см. рис. 7 A, 
5 B, С). Западнее на Саннинской площади выделена 
тектонически экранированная ловушка. 

В тиманском горизонте новые объекты связаны 
с ловушками литологического и структурно-лито-
логического типа, они выделены на Новоузыбашев-
ском и Гремячевском месторождениях (см. рис.  7 
B). Частично площадь их локализации совпадает с 
площадью рекомендуемых ловушек в пашийском 
горизонте.

Выводы
Таким образом, проведенные сейсморазведоч-

ные работы в пределах Благовещенской впадины и 
сопредельной с ней территории позволили устано-
вить слабое развитие замкнутых антиклинальных 

структур в эмсско-нижнефранском комплексе, при 
этом не было выявлено грабенообразных прогибов, 
аналогичных Демско-Сергеевскому прогибу, опре-
деляющему размещение многих известных зале-
жей. В этих условиях геолого-разведочные работы 
переориентированы на поиск неантиклинальных 
типов ловушек УВ.

В результате седиментологического анализа по 
данным бурения в каждом горизонте терригенного 
комплекса девона выявлены разные типы отложе-
ний, в том числе сформировавшиеся в субаэральных 
и субаквальных условиях палеодельт (алевроли-
то-песчаные отложения основных и второстепен-
ных палеорусел и конусов выноса, песков разли-
ва, глинисто-алевролитовые отложения лагунного 
типа), волновой активности зоны неустойчивого 
морского режима (отмельно-баровые песчаники), 
устойчивого мелководного шельфа (карбонатные 
отложения мелких биогермов и банок, обломочных 
шлейфов и конусов выноса) или относительно глу-
боководного шельфа, отдаленного от источников 
сноса (глинистые, глинисто-карбонатные отложе-
ния).

Построение детальных литолого-палеогео-
графических карт с выделением разных типов от-
ложений основано на комплексном сейсмогеоло-
гическом анализе данных бурения и временных 
разрезов сейсморазведки 2D. Для этого на участках 
пробуренных скважин разработаны сейсмогеоло-
гические критерии выделения отложений разных 
генетических типов и проведена геологическая ин-
терпретация всего сейсмического массива данных, 
позволившая по каждому горизонту проследить 
границы распространения разных типов отложе-
ний в межскважинном пространстве. Установлена 
закономерная смена с севера и северо-запада на 
юго-восток дельтовых обстановок условиями не
устойчивого морского шельфа с волновой активно-
стью и далее к обстановкам отдаленного и относи-
тельно глубоководного устойчивого шельфа.

Ритмичное строение терригенного комплекса 
девона обусловило чередование в разрезе коллек-
торов и покрышек. В соответствии с уточненной 
корреляцией отложений в каждом горизонте по 
данным ГИС выделены интервалы терригенных 
или карбонатных коллекторов. Закономерности 
распространения коллекторов (по мощности, пори-
стости, морфологии зон в плане и разрезе) корре-
спондируют с литолого-фациальной и палеогеогра-
фической зональностью.

Литолого-фациальные особенности покрышек 
также обусловлены палеогеографическими обста-
новками осадконакопления на завершающих фазах 
трансгрессивно-регрессивных этапов. Экраниру-
ющий эффект маломощных глинистых покрышек 
над коллекторами койвенского, бийского и воро-
бьевского горизонтов в зонах замещения песчаных 
коллекторов ардатовского горизонта усилен всей 
мощностью ардатовской покрышки. Изолирующие 
свойства ардатовской покрышки ослабляют нали-
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чие в ее составе алевролитов в зонах палеопрогибов, 
а маломощной глинистой покрышки над песчаным 
пластом муллинского горизонта — эрозионных вре-
зов с возможным формированием литологических 
окон. Межрезервуарная верхнепашийско-тиман-
ская покрышка в целом характеризуется выдержан-
ностью состава и мощности глинистых отложений, 
что определяет ее надежность как для всего ком-
плекса, так и для коллекторов пашийского гори-
зонта и песчаных тел в средней части тиманского 
горизонта.

Тип прогнозируемых ловушек связан с генези-
сом, коллекторскими свойствами и морфологией 
терригенных и карбонатных отложений. По данным 
сейсмогеологического анализа, в каждом горизонте 
выделены ловушки разного типа: литологические, 
структурно-литологические ― в дельтовой области 

на участках рукавов палеодельты; сводовые с лито-
логическими ограничениями и структурно-литоло-
гические ― на участках субаквальных и подводных 
конусов выноса; литологические ловушки барово-
го типа ― в волновой зоне моря; литологические 
ловушки рифового типа ― в зоне шельфа с повы-
шенным биогермообразованием; ловушки струк-
турно-литологического типа  ― в зонах обломоч-
ных шлейфов и подводных карбонатных конусов 
выноса.

К дальнейшему изучению рекомендованы не-
антиклинальные ловушки на участках вне уже вы-
явленных залежей, наиболее обоснованные дан-
ными сейсморазведки и наиболее морфологически 
выраженные, в том числе структурно-литологиче-
ские ловушки, пересекающие структурные мысы и 
малоамплитудные поднятия.
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Аннотация: В статье приведены результаты изучения девонских бурых углей (Ro
vt = 0,48–0,49 %, градация ПК3) бар-

засской свиты Барзасского месторождения Кузнецкого бассейна. По изотопному составу органического углерода (δ13С 
изменяется от −24 до −18 ‰) угли относятся к керогену III типа, состоящему из остатков высшей наземной раститель-
ности. Пиролитические параметры углей не согласуются с этим выводом – высокий водородный индекс HI (в среднем 
около 450 мг УВ/г Сорг) отвечает в основном керогену II типа морского генезиса. Элементный состав керогена (содер-
жание водорода — 8–8,5 %) углей также характерен слабозрелому аквагенному органическому веществу. Примерно в 
половине образцов углей об этом же свидетельствуют и другие геохимические данные: n-алканы в битумоидах имеют 
n-C27/n-C17 < 1; в ациклических углеводородах Paq> 0,5, Pr/Ph в основном < 1; в ароматической фракции ТАС/МАС > 5. При 
этом угли имеют свойственные террагенному органическому веществу распределения стеранов (C29/C27 >> 1) и трици-
кланов (2C19–20/C23–26 > 1), содержат биомаркеры хвойных растений филлокладаны и каураны. Геохимические данные 
демонстрируют противоречивые результаты о генетической природе этих углей. Но на основании сочетания изотопных 
и пиролитических характеристик, элементного состава керогена, мацерального состава угля, барзасситы можно отне-
сти к кутикуловым липтобиолитам, исходным материалом которых служили первые примитивные высшие растения.
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Введение
В конце силурийского периода в истории жиз-

ни на Земле произошло важное событие — растения 
начали осваивать сушу. Уже в начале девона появи-

лись плауновидные, папоротниковидные, члени-
стостебельные. Выход растений на сушу привел к 
захоронению их в рассеянной и концентрирован-
ной формах ОВ в осадочных толщах. Девонские угли 
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представляют большой интерес как свидетельства 
древнейшего на Земле угленакопления, обуслов-
ленного появлением и расцветом наземной флоры. 
Залежи этих редких углей известны в некоторых 
регионах мира, в том числе и в Кузбассе. Здесь они 
встречены в среднедевонских прибрежно-морских 
толщах (барзасская свита, живетский ярус), обна-
жающихся по р. Барзас в ~50 км севернее г. Кеме-
рово. Барзасская свита лагунно-континентального 
генезиса [1] залегает на эффузивно-туфогенных 
образованиях и сложена светло-серыми аргилли-
тами с прослоями песчаников, конгломератов и 
известняков, в нижней части свита содержит пласт 
сапромикситового угля Основной. Два триасовых 
долеритовых силла залегают выше пласта и один — 
под ним. Барзасская свита перекрыта песчаниками, 
алевролитами, аргиллитами нижней красноцвет-
ной толщи (D2zv) и яйской свитой мощностью 1,2–
102  м, в которой помимо перечисленного присут-
ствуют известняки и конгломераты.

С 1927 по 1935 г. в бассейне р. Барзас проводи-
лись поиски и разведка углей и горючих сланцев. 
Результаты этих работ обобщены и опубликова-
ны  А.В.  Тыжновым в 1938  г. Он отмечал, что угли 
характеризуются повышенными значениями би-
туминозности, содержания водорода, теплотвор-
ной способности горючей массы. При изысканиях в 
породах были обнаружены многочисленные нефте-
проявления, повысившие интерес к этому району. 
Барзасское месторождение сложено двумя пласта-
ми углей — Основным и Верхним (нерабочим). Пер-
вый расположен в нижней части барзасской свиты, 
мощность его изменяется от 0,7 до 4,8  м (рабочая 
1,5–2,5  м). Строение пласта от простого до слож-
ного с частым переслаиванием угольных и пород-
ных прослоев мощностью от 0,01 до 0,1 м. Эти угли 
формировались в период постепенного перехода 
морских (низших) растений на сушу, поэтому их 
исходным материалом могло быть ОВ разной гене-
тической природы. Не удивительно, что в барзасси-
тах выделяется несколько разновидностей: кларе-
новидный  — по внешнему виду напоминающий 
типичный гумусовый витреновый уголь; кучеряв-
чик — линзовидные или мелкоскладчатые обособле-
ния среди плитчатого угля; брекчиевидный — уголь 
низкого качества, которым сложен пласт Верхний; 
сливной (плотный)  — самый ценный по техноло-
гическим свойствам; наиболее часто встречается 
листоватый или плитчатый. По внешнему виду по-
следний представляет сравнительно небольшие по 
мощности плитки, которые легко расслаиваются на 
отдельные тонкие пластинки, каждая из которых 
состоит из спрессованных и перепутанных ленто-
видных тел. При выветривании они обособляются 
и образуют так называемую барзасскую рогожку 
[1]. Именно такой уголь, отобранный около бывшей 
шахты в пос. Барзас, и был объектом исследований 
авторов статьи.

Постепенное снижение со временем природ-
ных запасов нефти и газа ставит актуальной задачу 

поиска альтернативных источников УВ. Ими могут 
служить сапропелитовые и липтобиолитовые угли, 
а также горючие сланцы. В 1930–1940-е гг. из бар-
засситов уже пытались получать жидкие УВ. Для 
создания более экономически эффективной техно-
логии данного процесса необходимо знать генети-
ческий тип слагающего их органического матери-
ала. Это и является целью проведенной авторами 
статьи работы. Несмотря на длительную историю 
изучения этих углей, природа слагающего их ис-
ходного вещества остается дискуссионной. Палео
ботаник  М.Д.  Залесский [2], впервые изучивший 
образцы, найденные на отмели р. Томь, обнаружил 
в них растения Orestovia и Petzia и остатки высших 
растений  — плауновых Barsassia ornate Zal. Низ-
ших наземных организмов в виде плесени и др. не 
было установлено. Он назвал уголь «сапромикси-
том». З.В.  Ергольская [3] отнесла Orestovia и Petzia 
к высшим наземным растениям (псилофитам) и 
предложила классифицировать барзасские угли не 
как сапромикситы, а как кутикуловые липтобио-
литы. Использование современных микроскопов 
с выводом изображения на монитор компьютера 
позволяет отчетливо рассмотреть, что он сложен 
спрессованными листьями. На поперечном сре-
зе каждый слой выглядит более или менее обосо-
бленным и четко отграниченным от соседних. При 
этом сечение каждого слоя чаще всего неоднород-
но и состоит из трех последовательных полос раз-
личной окраски. Обычно сердцевина более темная 
(различные оттенки красного цвета), а две крайние 
полоски всегда схожи между собой и в проходящем 
свете имеют более светлую, желтую или оранжевую 
окраску (рис. 1). Каждые три слоя в целом представ-
ляют продольный разрез стебля, крайние полоски 
которого являются его кожицей (кутикулой). Ткани 
центральной его части превратились в гомогенную 
витреноподобную массу, сильно сократившуюся в 
объеме. При оценке мацерального состава разных 
образцов плитчатых углей получаются не всегда од-
нозначные результаты — в одних пробах отмечается 
преобладание гомогенной витреноподобной мас-
сы, в других — кутиноподобной. Усредненные дан-
ные мацерального состава по нескольким пробам 
таких углей показали следующие содержания групп 
мацералов: витринит (коллинит) — 59 %, лейптинит 
(кутинит) — 40 %, фюзинит — 1 %. Хотя в единичных 
срезах отмечается преобладание лейптинита [4]. По 
вещественно-петрографической классификации 
гумусовых углей барзассит относится к группе гу-
молитов, классу гелитолитов, подклассу гелититов, 
типу липоидо-гелититов, подтипу смешанных ге-
лититов, кутикуловой разновидности.

Биогеохимическое изучение образца [5] по-
казало, что ОВ представляет собой смесь из терра-
генного и аквагенного материала — распределение 
n-алканов бимодальное (максимумы на С19 и С25). 
В барзассите идентифицированы би-, три- и те-
трациклические дитерпаны, отмечаются гомологи 
филлокладана и каурана. Источником хемофосси-
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лий могли быть смолы ранних Conifers. В стеранах 
концентрации холестанов и этилхолестанов при-
мерно одинаковы и на масс-хроматограмме отме-
чаются высокие концентрации УВ ряда андростана 
и прегнана. Трицикланы имеют высокие содержа-
ния и максимум на С23. Авторы статьи считают, что 
девонские бурые угли формировались в параличе-
ских прибрежно-морских условиях, источником 
молекул-биомаркеров были липиды морских и 
континентальных биот. В.Н.  Меленевcкий и др. [6] 
изучили аквапиролизом и флеш-пиролизом слабо-
зрелый образец барзассита и отметили, что высо-
кий HI (660 мг УВ/г Сорг), изотопный состав ОВ (δ13С = 
= −29,1…−29,8 ‰), близость концентраций стеранов 
С27–29 в аквапиролизе являются признаками аква-
генного материала, однако максимум в n-алканах 
смещен в высокомолекулярную область.

Несмотря на то, что ОВ барзасской свиты уже 
исследовалось, выводы о его генезисе сделаны на 
единичных образцах. Авторы настоящей статьи су-
щественно расширили изучаемую коллекцию для 
геохимических анализов, что значительно повыша-
ет достоверность выводов.

Материалы и методика
Бурые угли барзасской свиты (D2) Барзасско-

го месторождения изучены по 25 образцам пласта 
Основной из обнажений у пос. Барзас (рис.  2).  
В лаборатории геохимии нефти и газа ИНГГ СО РАН 
по стандартным методикам [7, 8] в пробах опреде-
лены отражательная способность мацералов (10 об- 

разцов), концентрации Сорг и пиролитические ха-
рактеристики (25 образцов), проведена экстракция 
битумоидов хлороформом (14 образцов), а в лабо-
ратории изотопно-аналитических методов ИГМ СО 
РАН выполнен изотопный анализ органического 
углерода (23 образца). В битумоидах установлен 
групповой состав по методикам, принятым в ИНГГ 
СО РАН [8], при этом битумоиды двух окисленных 
бурых углей были объединены. В битумоидах бу-
рых углей (13 проб) проведены исследования ме-
тодами газожидкостной хроматографии и хрома-
томасс-спектрометрии по методикам [8]. Выделен 
кероген и проведен элементный анализ в пяти об-
разцах по методике [9].

Результаты исследований и обсуждение
Обогащенные Сорг бурые угли Барзасского ме-

сторождения (табл. 1, см. рис. 2) по изотопному со-
ставу углерода (рис. 3 B, см. табл. 1) соответствуют 
террагенному ОВ [10], а по результатам пиролиза 
относятся в основном к аквагенному  — керогену  
II и I типов (см. табл. 1, см. рис. 3 А).

По элементному анализу керогена (высокие со-
держания водорода — 8–8,5 %) [11] можно предпо-
ложить, что угли сложены аквагенным слабозрелым 
материалом (табл. 2, см. рис. 3 С). На основании со-
четания изотопных и пиролитических характери-
стик, элементного состава керогена, мацерального 
состава угля (см. рис. 1) барзасситы можно отнести 
к кутикуловым липтобиолитам.

Рис. 1.  

Fig. 1.

Поперечный разрез плитки барзассита  
под микроскопом в проходящем свете

Cross section of barzassite plate under microscope  
in transmitted light

0,5 мм

Vt1

Vt1

L2

Мацералы: Vt1 — витринит (коллинит); L2 — лейптинит 
(кутинит) [4]
Macerals (micropetrological units): Vt1 — vitrinite (collinite); 
L2 — leptynite (cutinite) [4]

Рис. 2.  

Fig. 2.

Схема отбора проб из среднедевонской барзасской 
свиты Барзасского месторождения Кузнецкого 
бассейна
Map of sampling of Middle Devonian Barzassky 
Formation in the Barzassky field, the Kuznetsk Basin
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Образцы: A — 1–8; B — 9–23; C — 24, 25 (см. табл. 1–5)
Samples: A — 1–8; B — 9–23; C — 24, 25 (see tables 1 to 5)



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 2' 2024

GEOCHEMICAL SURVEYS76

Два образца бурых углей (24 и 25) принадлежат 
слою зольного окисленного угля из одного и того 
же обнажения. Вероятно, снижение водородного 
индекса HI связано с окислением. Присутствие в 
образцах керогенов I и II типов позволяет предпо-
ложить существование на территории в девоне не 
только проточных торфяных болот и лагунно-кон-
тинентальных обстановок [1, 12], но и фаций боль-
ших озер. Преобразованность ОВ по данным пи-
ролиза (Tmax изменяется в пределах 430–450  °С, в 
среднем 443  °С) соответствует протокатагенезу 
и мезокатагенезу, в среднем МК1

2; Ro
vt составляет 

0,45–0,5 %, в среднем 0,48 % (градация ПК3), т. е. ОВ 
слабозрелое, полностью сохранившее нефтегенера-
ционный потенциал.

Проведенная экстракция показала, что образ-
цы обогащены битумоидами (см. табл.  1). Судя по 
битумоидному коэффициенту (β < 5 %), барзасситы 
содержат только автохтонный битумоид. Два об-
разца (9 и 15) имеют повышенное содержание УВ 

(47,3 и 43  % на битумоид) (рис.  4), но за счет аро-
матических УВ (34,8 и 25,4 % соответственно), тогда 
как в других образцах ароматических УВ обычно  
< 5 %, лишь еще в двух (11 и 14) ароматических УВ 
>  5, но <  10  %. Концентрация и групповой состав 
этих битумоидов должны быть учтены при даль-
нейших исследованиях. Наиболее обильный компо-
нент битумоидов — смолы (см. рис. 4), асфальтенов 
немного — обычно не больше 5–6 %, лишь в четы-
рех образцах (1, 9, 11, 21) — 8,3–11,7 %. В битумои-
дах зольных углей (образцы 24−25), объединенных 
для дальнейших анализов из-за низких навесок, 
отмечено наибольшее количество насыщенных УВ 
(26,4 %), а асфальтенов не обнаружено.

Максимумы распределения углеродных атомов 
в n-алканах барзасской свиты находятся в широком 
интервале С18–С25 (табл. 3, рис. 5) и в пяти образцах 
приходятся на n-C19, в двух — на n-C18, в одном — 
на n-C20, в одном — на n-C21, в четырех — на n-C25.   

В последних отношение n-C27/n-C17 повышено, в то 

Табл. 1.  

Tab. 1.

Концентрация, пиролитические, изотопные и углепетрографические характеристики ОВ в бурых углях среднедевонской 
барзасской свиты Барзасского месторождения Кузбасса

Concentration, pyrolytic, isotopic, and coal petrography characteristics of Organic Matter in brown coal of Middle Devonian 
Barzassky Formation in the Barzassky field, the Kuznetsk Basin

Локация 
на схеме 

(см. рис. 1)

Номер 
образца

Сорг, %  
на породу

Пиролиз

δ13С, ‰ Rо
vt, %

bхл, % на 
породу β, %мг УВ/г породы HI,  

мг УВ/г 
Сорг

Tmax, °CS1 S2

A

1 73,3 3,1 450 614 447 −18,5 0,49 1,103 1,1

2 54,1 0,2 252 465 444 −19,7 – – –

3 54,3 0,6 251 461 443 −19,8 – – –

4 56,1 1 297 529 445 −19,6 0,48 – –

5 17,2 0,2 43 252 440 −19,7 – 0,097 0,4

6 64,4 1,9 281 436 445 −19,3 0,48 0,988 1,1

7 48,2 1,3 217 451 444 −20,3 0,48 – –

8 48,2 1,5 199 413 441 −20,5 – 0,622 0,9

B

9 62,4 8,5 399 654 445 − 0,48 3,162 3,5

10 56,4 0,6 257 456 443 −19,5 – – –

11 57,4 2,1 197 343 430 −21,4 – 1,743 2,1

12 61,9 1,9 308 498 443 −19,9 – – –

13 58,2 2 289 496 444 −19,1 – – –

14 64,7 1,9 288 445 444 −20,2 – 1,178 1,3

15 63 2 218 348 449 – 0,48 1,004 1,1

16 62,8 1,8 331 527 443 −17,8 – 0,821 0,9

17 66,4 2 367 553 442 −18 0,45 – –

18 55 1,7 237 431 440 −19,4 0,5 – –

19 58,6 2,5 244 416 441 −19,3 0,48 1,080 1,3

20 67,9 2 319 470 442 −20,4 – – –

21 67,4 6,4 387 575 443 −19,8 – 3,465 3,6

22 57,7 1,5 320 555 443 −19 – – –

23 63,7 3,4 327 514 446 −19,4 0,48 1,094 1,2

C
24 10,8 0,2 1,4 13 450 −23,7 – 0,010 0,1

25 6,2 0,1 0,3 0 434 −20,9 – 0,010 0,1
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Рис. 3.  

Fig. 3.

Диаграмма HI−Tmax (А), гистограмма изотопного состава (δ13С) органического углерода (B) и диаграмма Ван-Кревелена  
для керогенов (C) барзасситов
HI−Tmax diagram (А), histogram of Organic Carbon isotopic signature (δ13С) (B), and Van Krevelen diagram  
for barzassite kerogen (C)

1 — направленность изменений значений HI и Tmax в катагенезе; 2 — линии, ограничивающие максимальные 
значения водородного индекса HI для трех типов ОВ (I — аквагенного озерного, II — аквагенного морского, III — 
террагенного, связанного с высшей наземной растительностью); 3 — изолинии Ro

vt, ограничивающие главную 
зону нефтеобразования; локации образцов на схеме (см. рис. 2) (4–6): 4 — A, 5 — B, 6 — C.
Номера образцов на графике соответствуют таблицам

1 — trend of HI and Tmax changes in catagenesis; 2 — lines limiting the maximum values of the hydrogen index (HI) for 
three OM types (I — lacustrine hydrogenic, II — marine hydrogenic, III — terragenous, associated with higher ground 
vegetation); 3 — Ro

vt contour lines delineating oil window; sample locations on the map (see Fig. 2) (4–6): 4 — A, 
5 — B, 6 — C.
Sample numbers on the diagram are the same as in the tables

Табл. 2.  
Tab. 2.

Элементный, изотопный состав и пиролитические характеристики керогенов барзасситов
Elemental, isotope composition and pyrolytic characteristics of Barzassite kerogen

Номер 
образца

Элементный состав, % на ОВ

(H/C)ат (O/C)ат δ13Скер, ‰

S1 S2 HI,  
мг УВ/г 

Сорг

Tmax, °C
C H S N О мг УВ/г породы

6 79,8 7,9 0,7 0,6 11 1,2 0,1 – – – – –

14 80,5 8,1 0,9 0,7 9,9 1,2 0,1 −20,2 3,1 500 582 444

16 78,8 8,4 0,6 0,7 11,5 1,3 0,1 – – – – –

21 78,8 8,5 0,7 0,7 11,2 1,3 0,1 – – – – –

23 77,7 8,2 1 0,7 12,4 1,3 0,1 −19,6 – – – –
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время как в большинстве образцов оно меньше 1 и 
характерно для аквагенных битумоидов. Коэффи-
циент нечетности CPI в углях равен 1,2–1,8, что не 
противоречит заключению о низкой зрелости ОВ и 
его террагенной природе с вероятной примесью ак-
вагенного ОВ.

В области высокомолекулярных соединений 
среди молекул с нечетным числом атомов углеро-
да наиболее высокие концентрации у n-C25 и n-C27, 
что четко отражается в усредненном распределе-
нии (см. рис. 5 B) и прослеживается по отдельным 
образцам (см. рис. 5 А). Интересно отношение па-
раметров, предложенных для озерного ОВ — Paq =  
= (n-C23 + n-C25)/ (n-C23 + n-C25 + n-C29 + n-C31) [13] и Pwax = 
= (n-C27 + n-C29 + n-C31)/ (n-C23 + n-C25 + n-C27 + n-C29 + 
+  n-C31) [14], превышение Paq над Pwax во всех образ-
цах свидетельствует о большем вкладе водной рас-
тительности, чем наземной [15, 16]. В последней, 
судя по низкому отношению n-C27/n-C31 (0,1–0,3), 

Рис. 4.  

Fig. 4.

Тригонограмма группового состава в битумоидах 
барзасситов

Triangular diagram of barzassite bitumoid  
group analysis
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For Legend see Fig. 2

Табл. 3.  
Tab. 3.

Характеристики ациклических углеводородов-биомаркеров в битумоидах барзасситов
Characteristics of acyclic biomarker hydrocarbons in Barzassite bitumoids

Номер 
образца

Максимум  
в n-алканах Paq Pwax

n-C27/
n-C31

n-C27/
n-C17

CPI

Макси-
мум в 

изопре-
ноидах

Pr/Ph Pr/n-C17 Ph/n-C18
Σn-Ci/
ΣizoCi

1 C25 0,8 0,4 0,2 1,1 1,6 C20 0,4 0,3 0,9 8,1

5 C25 0,8 0,4 0,2 1 1,8 C20 1 0,3 0,3 15,1

6 C19 0,8 0,4 0,2 1,1 1,5 C20 0,6 0,4 0,6 9,2

8 C20 0,8 0,4 0,2 0,7 1,3 C20 0,8 0,3 0,3 11,9

9 C21 0,9 0,2 0,1 0,4 1,5 C19 1,1 0,3 0,3 10,2

11 C18 0,9 0,3 0,1 0,2 1,7 C19 1,5 0,1 0,1 15,1

14 C19 0,8 0,4 0,2 1 1,6 C20 0,5 0,5 1,3 5,7

15 C25 0,8 0,4 0,3 1 1,4 C20 0,8 0,5 0,6 8

16 C19 0,9 0,3 0,1 0,5 1,6 C20 0,8 0,3 0,3 11,5

19 C19, C25 0,8 0,4 0,3 1,9 1,5 C20 0,5 0,4 0,5 10,8

21 C19 0,9 0,3 0,2 0,9 1,5 C20 0,2 0,2 0,9 7,1

23 C19 0,8 0,4 0,2 0,8 1,6 C20 0,7 0,3 0,4 10,8

24, 25 C18 0,6 0,5 0,2 0,5 1,2 C20 0,9 0,3 0,3 6,9

Примечание. Paq = (n-C23 + n-C25)/(n-C23 + n-C25 + n-C29 + n-C31); Pwax = (n-C27 + n-C29 + n-C31)/(n-C23 + n-C25 + n-C27 + n-C29 + n-C31); CPI = [n-C23 + 2(n-C25 + n-C27 + 
+ n-C29 + n-C31) + n-C33]/2/(n-C24 + n-C26 + n-C28 + n-C30 + n-C32). 
Note. Paq = (n-C23 + n-C25)/(n-C23 + n-C25 + n-C29 + n-C31); Pwax = (n-C27 + n-C29 + n-C31)/(n-C23 + n-C25 + n-C27 + n-C29 + n-C31); CPI = [n-C23 + 2(n-C25 + n-C27 + n-C29 + 
+ n-C31) + n-C33]/2/(n-C24 + n-C26 + n-C28 + n-C30 + n-C32).

древесные растения преобладали над травами 
[17, 18].

Ациклические изопреноиды по содержанию 
уступают n-алканам  — Σn-Ci/ΣizoCi составляет 
5,7–15,1 (см. табл.  3). Максимумы в них приходят-
ся большей частью на фитан, кроме образцов  5, 9, 
11. Отношения Pr/n-C17 и Ph/n-C18 в основном < 1, что 
характерно для не подвергшегося биодеградации 
ОВ, кроме образца 14, где Ph/n-C18 составляет 1,3.

В изученном ранее барзасском угле [5] отме-
чались примерно равные доли холестанов (С27) и 
этилхолестанов (С29). Во всех образцах настоящей 

коллекции среди стерановых УВ в разной степени 
доминирует этилхолестан (табл. 4, рис. 6 А). Превы-
шение его над холестаном обычно весьма контраст-
но (С29/С27 > 3, в основном 5 < С29/С27 < 10), а в трех 
образцах (1, 14, 21) это превышение больше, чем в 
10 раз (см. табл. 4, рис. 6 B). Высокие концентрации 
этилхолестанов характерны для террагенного ма-
териала, а также для аквагенных протерозойских 
нефтей и ОВ ([19, 20] и др.).

Следовательно, распределение стеранов в 
барзасских битумоидах может быть признаком 
принадлежности к древней морской биоте, про-
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слеживающейся от протерозоя до девона [21]. Кон-
центрации стеранов С28 значительно ниже, чем С29 
(см. рис. 6 А). Содержание диастеранов высокое (βα/
(αα + ββ) — 0,3–0,8) (см. табл. 4), что свидетельству-
ет о диагенетической переработке исходного ОВ в 
существенно глинистом осадке [20]. Коэффициент 
зрелости по А.А. Петрову [20] (К2 = С29ββ(20S + 20R)/
С29αα20R) соответствует в основном слабозрелому 
ОВ, лишь в трех образцах (9, 11, 15) наблюдается не-
которое повышение зрелости. Как и в работе [5], в 
барзасситах отмечены соединения гомологических 

рядов андростана и прегнана (рис.  7). В битумои-
дах не обнаружено стеренов, гопанов, биогопанов, 
которые были найдены в слабозрелых девонских 
углях Северного Тимана [22].

Распределение групп терпанов в среднем обра-
зует ряд гопаны С27−30 > гомогопаны С31−35 > трици-
кланы С19–31 > моретаны С31–35 > тетрацикланы С31–35 
(рис. 8 B). От этой схемы отклоняются образцы 24, 
25 и 9, 11 — в первых доминируют трицикланы, во 
вторых — гомогопаны С31–35 (см. рис. 8 А). Отноше-
ние суммы гопанов С27–35 к сумме трицикланов С19–31 

Рис. 5.  
Fig. 5.

Нормальные алканы в битумоидах барзасситов, % на сумму нормальных алканов
Normal alkanes in barzassite bitumoids, % of the amount of normal alkanes
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A — распределение по отдельным образцам (номера проб соответствуют таблицам), B — усредненное распределение.
Номера образцов: 1 — 1, 2 — 5, 3 — 6, 4 — 8, 5 — 9, 6 — 11, 7 — 14, 8 — 15, 9 — 16, 10 — 19, 11 — 21, 12 — 23, 13 — 24, 25

A — distributions for individual samples (sample numbers are the same as in the tables), B — averaged distribution.
Sample numbers: 1 — 1, 2 — 5, 3 — 6, 4 — 8, 5 — 9, 6 — 11, 7 — 14, 8 — 15, 9 — 16, 10 — 19, 11 — 21, 12 — 23, 13 — 24, 25

Табл. 4.  
Tab. 4.

Характеристики циклических насыщенных углеводородов-биомаркеров в битумоидах барзасситов
Characteristics of cyclic saturated biomarker hydrocarbons in Barzassite bitumoids

Номер  
образца

Стераны Терпаны

βα/(αα + ββ) C29/C27
К2 в стеранах 

С29

Ts/Tm в гопа-
нах

C35/C34 в гомо-
гопанах

ITC в трици-
кланах

гопаны С27-35/ 
трицикланы

1 0,4 11,5 2,1 0,5 0,3 2,7 2,7

5 0,4 6,9 1,7 0,4 0,4 2 5,4

6 0,5 6,3 2,1 0,3 0,4 3,6 4,3

8 0,3 5,8 2,1 1,2 0,5 1,4 2,5

9 0,6 5,4 3,1 0,1 0,5 4,2 7,9

11 0,8 2,6 2,6 0,1 0,3 6,1 3,8

14 0,4 10,9 1,8 0,3 0,3 3 3,1

15 0,5 6,7 2,8 0,1 0,5 3,1 7,5

16 0,4 3,2 1,7 0,2 0,6 1,7 4,9

19 0,5 7,9 1,8 0,4 0,4 2,1 4,8

21 0,5 10,7 1,8 0,5 0,3 2,5 3,1

23 0,5 6,8 2,2 0,3 0,4 3,3 4

24, 25 0,8 2,3 2 0,2 0,1 1,5 1,3

Примечание. К2 = С29ββ(20S + 20R)/С29αα20R; ITC = 2C19-20/C23-26.
Note. К2 = С29ββ(20S + 20R)/С29αα20R; ITC = 2C19-20/C23-26.
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изменяется соответственно в пределах 1,3–7,9 при 
среднем значении 4,3 (см. табл. 4), что характерно 
для террагенного ОВ [20].

Профили ряда гопановых УВ довольно едино
образны (см. рис.  8  D). В них доминируют гопаны 
С30, кроме одного образца (5), в котором адиантан 
С29 превышает гопан С30 (см. рис.  8  C). Отношение 
Ts/Tm < 1 и даже ≤ 0,5, кроме одного образца (8), в 
котором Ts/Tm = 1,2 (см. табл.  4). Гомогопаны С34 
превышают С35 (см. табл. 4, см. рис. 8 C), что указы-
вает на отсутствие сероводородного заражения в 
осадке при диагенезе исходного ОВ.

Содержания трицикланов невысоки — 10–38,7 %, 
максимальная концентрация в окисленном образ-
це (см. рис. 8 А). Низкие концентрации трицикла-
нов по сравнению с гопанами характерны для тер-
рагенного слабозрелого ОВ [19, 20]. Трицикланов в 
барзасситах значительно меньше, чем гопанов — в 
3–18 раз (см. табл.  4). Трицикланы во всех образ-

цах обогащены низкомолекулярными соединени-
ями (cм. рис. 8 E−G), и трициклановый индекс ITC = 
=  2C19–20/C23–26 >1 (см. табл. 4, рис. 8 G) соответствует 
террагенному ОВ [23] даже в образцах 24−25 с наи-
большей концентрацией С23 (рис.  8  E), ITC > 1 (см. 
табл. 4).

В битумоидах обнаружены биомаркеры хвой-
ных растений филлокладаны и каураны ([19] и др.) 
(рис. 9), найденные ранее в образце барзассита [5], 
а также в слабозрелых девонских углях Северного 
Тимана [22].

Высокие содержания фенантренов в аромати-
ческой фракции, характерные для террагенного ОВ 
[24], встречены в семи образцах — 9, 11, 14, 15, 16, 
23, 24−25 (табл. 5). В остальных битумоидах фенан-
тренов меньше 70 %, в четырех образцах (5, 6, 8, 19) 
концентрация промежуточная между террагенным 
и аквагенным ОВ (63,1–69,6  %), в двух образцах  
(1, 21) слишком низкая даже для аквагенного — 37 %.  

Рис. 6.  
Fig. 5.

Распределение стеранов С27−29
Distribution of С27−29 steranes
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A — triangular diagram for С27−29 steranes, 
B — histogram of С29/С27 steranes ratio in 
barzassite bitumoids (sample numbers are the 
same as in the tables).
For Legend see Fig. 2

Рис. 7.  
Fig. 7.

Масс-фрагментограммы по m/z 217 и 218 (образец 21)
Mass fragmentograms for m/z 217 and 218 (sample 21)
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Моноароматических стероидов (МАС) мало (< 3 %), 
что соответствует террагенному ОВ [24], а коли-
чество триароматических стероидов (ТАС) имеет 
широкий разброс значений — 1,9–50,4 %, отноше-
ние ТАС/МАС во всех образцах высокое (см. табл. 5), 
свойственное аквагенному ОВ [24].

На рис.  10 видно, что ТАС и МАС, связанные 
между собой положительной зависимостью, име-
ют негативную корреляцию с суммой фенантре-
нов, что естественно. Сильная корреляция между 
суммой фенантренов и суммой дибензотиофенов 
характерна для большинства образцов, кроме от-
дельно расположенных образцов 1, 5, 19, 21. В целом 
корреляции, представленные на рис.  10, довольно 
отчетливые, коэффициенты корреляции составля-

ют 0,81−0,95, но для их достоверного использования 
образцов недостаточно. Зрелость ОВ, определенная 
по разным параметрам, очень различается.

Коэффициенты зрелости ароматической фрак-
ции (см. табл. 5) по сравнению с отражательной спо-
собностью витринита (среднее Rovt = 0,48 %, ПК3) 
показывают в основном более высокую преобра-
зованность (градации МК1

2–МК2): ТАСИ = (TASC20 + 
+ TASC21)/ ТАС (лишь в образцах 5, 6 ≤ МК1

1) [19, 25]; 
MPI-1 = 1,5(2MP + 3MP)/(P + 1MP + 9MP) (в образцах 
6, 11, 14, 15, 23 ≤ МК1

1) [26]; MDR = 4MDBT/1MDBT 
(образцы 5, 9, 11, 15, 19, 24–25) [25–27], а в образ-
цах 1 и 21 — до МК3

1−2. Изменение пиролитического 
параметра Тмах в пределах 434–450  °С также сви-
детельствует о катагенезе ОВ до градаций МК1

2−

Рис. 8.  
Fig. 8.

Распределение терпановых углеводородов-биомаркеров
Distribution of terpane biomarker hydrocarbons
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Номера проб соответствуют таблицам.
Усл. обозначения см. на рис. 5
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Sample numbers are the same as in the tables.
For Legend see Fig. 5
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МК2. По стерановому коэффициенту зрелости К2 ОВ 
в основном слабозрелое. Таким образом, геохими-
ческие данные дают противоречивые и завышен-
ные показатели уровня зрелости, не характерные 
для бурых углей.

Заключение
В процессе исследования 25 образцов уточнены 

условия формирования, тип и уровень катагенеза 
среднедевонских бурых углей Барзасского место-
рождения Кузбасса. Результаты изучения ОВ бар-
засской свиты показывают:

–  свита весьма обогащена ОВ (Сорг составляет 
6,2–73,3 %, в среднем 54,3 %);

– содержит автохтонные битумоиды (высокий 
пик S2 — выход УВ разложения керогена, значение 
битумоидного коэффициента β < 5 %, в групповом 
составе битумоида концентрация УВ менее 50  %), 
следовательно, их характеристики можно соотно-
сить с вмещающими породами;

– ОВ накапливалось и претерпело диагенетиче-
скую переработку в бассейне с существенно глини-
стой седиментацией (высокие концентрации диа-
стеранов, βα/(αα+ββ) > 0,3);

–  ряд характеристик указывает на терраген-
ный тип ОВ барзасских углей  — δ13Сорг составляет 
−24...−18  ‰, в шести битумоидах n-C27/n-C17 ≥ 1 и 
во всех битумоидах CPI > 1, в стеранах доминиру-
ет С29, отношение суммы гопанов С27–35 к трицикла-
нам С19–31 в основном >> 1, максимум в трицикланах 
приходится в основном на С19–21 и во всех битумои-
дах трициклановый индекс > 1, найдены биомарке-
ры хвойных растений филлокладаны и каураны, во 
всех образцах концентрации моноароматических 
стероидов низкие – < 3 %;

Рис. 9.  

Fig. 9.

Хроматограмма по общему ионному току (TIC) и 
масс-фрагментограммы по m/z 123, 274 и 288  
(образец 21)
Chromatogram for total ion current (TIC) and mass 
fragmentograms for m/z 123, 274, and 288 (sample 21)
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Табл. 5.  
Tab. 5.

Характеристики ароматических и серосодержащих соединений в битумоидах
Characteristics of aromatic and sulfur compounds in bitumoids

Номер 
образца

В % на ароматические  
и серосодержащие соединения ТАС/МАС Ф/ДБТ TAСИ MPI-1 MDR

Ф ДБТ МАС ТАС

1 37,2 9,7 2,9 50,2 17,2 3,8 0,1 0,53 42,3

5 63,1 1,5 1,8 33,6 18,2 42,8 0,05 0,6 3,3

6 68,3 16,9 0,5 14,2 26,4 4 0,07 0,46 25,6

8 69,6 20,4 0,4 9,6 22,6 3,4 0,1 0,63 8,7

9 86,7 10,1 0 3,2 – 8,6 0,2 0,5 2,2

11 97,1 0,9 0,1 1,9 25,5 105 0,2 0,3 3,4

14 76,8 8,3 0 15 – 9,3 0,1 0,38 23,4

15 89,7 7,7 0 2,6 – 11,7 0,2 0,36 2,1

16 81,4 15,3 0,2 3,1 20,1 5,3 0,2 0,5 19,2

19 64,8 2,7 0,8 31,7 39 23,8 0,1 0,65 4,4

21 37,5 10,6 1,5 50,4 32,6 3,5 0,1 0,59 30,8

23 88 4,4 0,3 7,4 29,5 20 0,1 0,26 14,3

24, 25 89,8 7,9 0,2 2,1 9,1 11,4 0,6 0,78 3,9

Время удерживания, мин

Время удерживания, мин

Время удерживания, мин
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– вместе с тем, многие параметры свойственны 
аквагенному ОВ — присущий керогенам II и даже  
I типа высокий HI, обилие водорода (8–8,5 %) в ке-
рогенах, в семи битумоидах n-C27/n-C17 < 1, по отно-
шению Paq > 0,5 вклад водной растительности выше 
вклада наземной, Pr/Ph в основном несколько ниже 
1, во всех образцах отношение триароматических 
стероидов к моноароматическим > 5 — сочетание 
геохимических признаков террагенного и акваген-
ного ОВ и мацеральный состав угля, позволяют от-
нести барзасситы к кутикуловым липтобиолитам;

– диагенез ОВ происходил при недостатке серы 
в осадке (гомогопаны С34 превышают С35), но иногда 
наступало и сероводородное заражение (концен-
трации дибензотиофенов в 6 битумоидах > 9 %);

– катагенетические характеристики часто 
противоречивы: по данным углепетрографии ОВ 
барзасских углей слабозрелое (Ro

vt ≤ 0,5  %), чему 
соответствует сохранившийся высокий нефтегене-
рационный потенциал (повышенный пиролитиче-
ский параметр HI), высокие содержания водорода в 
керогенах, по стерановому коэффициенту зрелости 
К2 ОВ также в основном слабозрелое (< 2,6), лишь в 
трех образцах зрелое (2,6–3,1); ароматические па-
раметры показывают в основном более высокую 
зрелость ОВ — по ТАСИ и MPI-1 только два (≤ 0,07) 
и пять (≤  0,46) образцов соответствуют градациям 
≤ МК1

1, остальные — градациям МК1
2-МК2, по MDR 

градации еще выше, вероятно, показатели арома-
тической фракции не применимы для слабозрелого 
ОВ барзасситов.

Примечание к табл. 5. Ф — сумма фенантренов; ДБТ — сумма дибензотиофенов; МАС — сумма моноароматических стероидов; ТАС — сумма 
триароматических стероидов; ТАС/МАС — отношение суммы триароматических стероидов к сумме моноароматических стероидов; Ф/ДБТ — 
отношение суммы фенантренов к сумме дибензотиофенов; TAСИ = (TASC20 + TASC21)/ТАС — отношение суммы триароматических стероидов С20 и 
С21 к сумме триароматических стероидов; MPI-1 = 1,5(2MP + 3MP)/(P + 1MP + 9MP) — отношение умноженной на 1,5 суммы 2-метилфенантрена 
и 3-метилфенантрена к сумме фенантрена, 1-метилфенантрена и 9-метилфенантрена; MDR = 4MDBT/1MDBT — отношение 4-метилдибензотио-
фена к 1-метилдибензотиофену.
Note to Tab. 5. Ф — total phenanthrenes; ДБТ — total dibenzothiophenes; МАС — total monoaromatic steroids; ТАС — total triaromatic steroids; ТАС/
МАС — total triaromatic steroids to total monoaromatic steroids ratio ; Ф/ДБТ — total phenanthrenes to total dibenzothiophenes ratio; TAСИ = (TASC20 + 
+ TASC21)/ТАС — total С20 and С21 triaromatic steroids to total triaromatic steroids ratio; MPI-1 = 1.5(2MP + 3MP)/(P + 1MP + 9MP) — 1.5 total 2-methyl 
phenanthrene and 3-methyl phenanthrene to total phenanthrene, 1-methyl phenanthrene, and 9-methyl phenanthrene ratio; MDR = 4MDBT/1MDBT — 
4-methyl dibenzothiophene to 1-methyl dibenzothiophene ratio.
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Рис. 10.  
Fig. 10.

Отношение ароматических и серосодержащих соединений в битумоидах барзасситов, %
Aromatic to sulfur compounds ratio in barzassite bitumoids, %

Номера проб соответствуют таблицам.
См. примечание к табл. 5

Sample numbers are the same as in the tables.
See Note to Table 5.
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Таким образом, бурые угли Барзасского место-
рождения обладают рядом специфических черт, ко-
торые могут быть связаны с их возрастом и специ
фикой исходной биоты и/или с низкой степенью 
зрелости. Наряду с признаками террагенного ОВ 
(δ13Сорг, распределение стеранов, наличие биомар-
керов хвойных растений филлокладанов и каура-
нов) угли имеют характеристики, свойственные 
аквагенному ОВ (водородный индекс HI в среднем 
около 450  мг УВ/ г Сорг, в элементном анализе ке-
рогена H > 8 %, в половине образцов n-C27/n-C17 < 1,  
в ациклических УВ Paq > 0,5, Pr/Ph в основном < 1,  
в ароматической фракции ТАС/МАС > 5) — подобное 
сочетание может отражать двойственный облик рас-

тений во время выхода их на сушу и позволяет от-
нести барзасситы к кутикуловым липтобиолитовым 
углям. Кроме того, распределение стеранов (C29 >> 
>> C27) в углях может указывать как на террагенное 
ОВ, так и на принадлежность к более древней мор-
ской биоте, чьи признаки прослеживаются от про-
терозоя до девона. Судя по данным пиролиза, угли 
обладают высоким нефтегенерационным потен-
циалом. Микроскопические исследования показы-
вают, что уголь сложен спрессованными листьями 
первых примитивных высших растений, превра-
щенных в витрено- и кутикулообразные массы при-
мерно в равных соотношениях.
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Аннотация: В статье проанализированы результаты работы импульсной энергетики глубинного дыхания Земли. В эпо-
хи сильнейших импульсов глубинного дыхания планеты — в эпохи рифтогенеза — создаются основы будущих осадоч-
ных (нефтегазоносных) бассейнов; реализуется синергетика нефтегазообразования в эндогенных материнских очагах 
нафтидогенеза; образуются региональные горючесланцевые, глинистые и галогенные флюидоупоры, определяющие 
масштабность нефтегазонакопления; формируется дренажная инфраструктура верхней литосферы, контролирующая 
зональное и локальное распределение скоплений углеводородов. Подтверждено, что наступило время перехода к 
рождающейся новой парадигме нефтегазовой геологии.

Abyssal breathing of Earth and hydrocarbon potential
© 2024 V.V. Kharakhinov
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Key words: Southern Urals; frontal folds; seismic stratigraphy sequences; oil and gas bearing sequences; unconventional 
reservoir; local exploration targets; oil; gas.

Abstract: The author has analysed the results of pulsed power work of the Earth abyssal breathing. Times of the strongest 
abyssal breathing of the planet (the rifting times) are known for the following: grounds for future sedimentary (oil and gas 
bearing) basins are created; synergetics of oil and gas generation in endogenous naphtidogenesis kitchens is realized; re-
gional kerogenic, argillaceous, and halogen fluidopores determining the scale of oil and gas accumulation are formed; drain-
age infrastructure of upper lithosphere is formed that control zonal and local distribution of hydrocarbon accumulations. 
The authors confirm that the time for transition to the nascent new paradigm of petroleum geology has come.
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Кто берется за частные вопросы без предвари-
тельного решения общих, тот неминуемо будет 
на каждом шагу бессознательно для себя «наты-
каться» на эти общие вопросы.1

В.И. Ленин

В последние 30 лет внедрение новых техноло-
гий в практику геолого-разведочных работ, мощных 
обрабатывающих и интерпретационных систем 
при интегрированном анализе петрологической, 
геохимической, скважинной и геофизической (в 
основном сейсмической) информации резко повы-
сило информативность, глубинность и детальность 
геологических построений, вызвавших во многом 
переосмысление существующих геологических 
концепций. Суперкомпьютеры дали возможность 
сейсмически «просвечивать» Землю. Сейсмотомо-
графические данные подтвердили высказанные ра-
нее предположения о ведущей роли глубинных про-
1Ленин В.И. Полное собрание сочинений : в 56 т. – Т. 15. – М. : 
Изд-во «Политической литературы», 1972. – С. 368.

цессов в создании инфраструктуры литосферного 
пространства и его минерагенического потенциала, 
в том числе нефтегазообразования и нефтегазона-
копления. В целом в геологии и важнейшем ее раз-
деле — нефтегазовой геологии, произошло карди-
нальное переосмысление существующих парадигм.

1.  Сформировалась плюмтектоническая кон-
цепция ([1–3] и др.), являющаяся одной из ключе-
вых для наук о Земле, в том числе для нефтегазовой 
геологии. Глубинные восходящие мощные флюид-
ные потоки, в которых преобладают газы и летучие 
компоненты широкого круга элементов, достигаю-
щие верхних горизонтов литосферы, получили на-
звание «плюмов». Основной причиной формирова-
ния плюмов является водородная дегазация ядра. 
Плюмы, по мнению Ф.А.  Летникова [3], формиру-
ются на границе ядро-мантия с выбросом газов, на-
ходящихся под давлением > 13000 кбар (130 ГПа) и 
при температуре > 4000 °C, и «прожигают» мантию 
на пути к поверхности по принципу «газовой горел-
ки». Плюмы, выступающие в роли гипербарических 
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потоков с громадной энергоемкостью, формируют 
основные черты ячеисто-блоковой структуры ли-
тосферы и минерагенического потенциала.

2.  Все разнообразие тектоногеодинамических 
и нефтегазогеологических результатов плюмтек-
тонических процессов контролируется активно-
стью глубинной дегазации Земли ([4–6] и др.). По-
нятие о дегазации Земли как глобальном процессе 
ее естественного развития было сформировано  
В.И. Вернадским [7] в 1911–1912 гг. под поэтическим 
названием «Дыхание земли», спустя почти полвека 
П.Н. Кропоткин [8] выдвинул идею о связи процес-
сов нефтегазонакопления с УВ-ветвью глобальной 
дегазации Земли. Им было введено очень емкое 
понятие  — образ «трубы дегазации», отражающее 
пространственно-морфологические и энергетиче-
ские стороны процессов дегазации [9]. Особая роль 
П.Н. Кропоткина и его последователя Б.М. Валяева 
в развитии идей о ведущей роли дегазации Земли 
в генезисе нефтяных и газовых месторождений за-
ключается в организации международных, всесо-
юзных и всероссийских конференций по этой про-
блеме с 1976 по 1991 г. и с 2001 по 2013 г. [10].

Углеводородная ветвь глубинного дыхания 
Земли (ГДЗ)  — это синергетический эффект вза-
имодействия и концентрирования в определен-
ных физико-химических условиях двух главных 
элементов — углерода и водорода с образованием 
УВ-скоплений [11, 12]. Главную роль в формирова-
нии углерод-водородных эндогенных систем игра-
ет водород. По мнению А.Е. Лукина [12], нафтидо-
генез связан с резкой импульсной активизацией 
этими системами разнообразных углеродистых 
субстратов (черные сланцы, тяжелые нефти и би-
тумы разных генераций, угленосные отложения, 
кристаллические породы с газово-жидкими вклю-
чениями, осадочные породы с дисперсным ОВ и 
др.), возникающей под влиянием сверхглубинных 
высокоэнергетических флюидных потоков и вызы-
вающей лавинную генерацию УВ. По мнению А.А. 
и С.А. Маракушевых [13, 14], наиболее благоприят-
ные условия для интенсивной генерации УВ созда-
ются при мощнейшем (рифтогенном) разрушении 
литосферы, сопровождаемом сверхинтенсивным 
выщелачиванием кристаллической коры с одно-
временным формированием крупных дефектов 
геологического пространства  — основы будущих 
осадочных бассейнов.

Исходя из вышесказанного и на основе новей-
ших результатов нефтегазовой геологии [5, 6, 10–
16] можно сделать вывод, что только мощнейшая 
совместная мобилизация абиогенных и биогенных 
источников способна создавать уникальные нефте-
газоносные бассейны (Персидский, Западно-Си-
бирский, Мексиканского залива, Венесуэльские и 
др.) с гигантскими скоплениями УВ, намного пре-
восходящими нефтематеринский потенциал вме-
щающих пород.

3. Синхронизация важнейших геологических, в 
том числе нефтегазогеологических, событий на ос-

нове анализа обширнейшей литературы, включая 
справочную и обобщающую ([1–5, 10, 14, 15, 17–21, 
25–28, 31–38, 40, 41] и др.), показала их прерыви-
стость, повторяемость, в целом их пульсационную 
ритмику, контролируемую сильнейшими импуль-
сами ГДЗ. Неравномерная ритмичная дегазация — 
фундаментальная закономерность природы Земли, 
отражающаяся в тектоногеодинамических циклах 
ее развития, формировании рудного и УВ-потенци-
ала. Основные нефтегазогеологические результаты 
и индикаторы сильнейших импульсов ГДЗ показа-
ны на рис. 1. При этом их ведущая роль конкретизи-
руется и акцентируется на следующих главнейших 
результатах: а) создании осадочных (нефтегазонос-
ных) бассейнов и их дренажной инфраструктуры; 
б) формировании основных нефтегазоматеринских 
толщ; в) появлении региональных флюидоупоров — 
основных факторов нефтегазонакопления. Синхро-
низированы важнейшие индикаторы импульсов 
(пароксизмов) ГДЗ — проявления базальтового вул-
канизма и биотические кризисы, отражающие важ-
нейшие геологические события в истории развития 
Земли.

4.  Суперплюмы и плюмы, несущие огромные 
гипербарические потоки глубинной энергии к 
поверхности Земли, производят коренную пере-
стройку геологического пространства [21]. Позд-
непротерозойские и фанерозойские суперплюмы, 
обладая колоссальной энергомощностью, прокла-
дывают транспортные коридоры для себя и после-
дующих потоков, используя архей-протерозойскую 
деструктивную сеть [22]. Сокрушительная сила су-
перплюмов, сосредоточенная в сравнительно узком  
(d ≈ 200–300  км) мантийном канале, дробит ли-
тосферу, формируя протяженные (> 1000–1500 км) 
полосы горячих точек и рифтов шириной до 300–
500  км и соответствующее им дилатантное («раз-
рыхленное») пространство. При этом извергаются 
на поверхность огромные объемы глубинного ма-
териала, исчисляющиеся астрономическими циф-
рами [23, 24].

Эпохи рифтогенеза (см. рис. 1) — конструкторы 
крупных нефтегазогеологических объектов Земли: 
в позднерифейскую  — пери- и интракратонные 
рифты Сибирской платформы; в раннекембрий-
скую (528–595  млн лет)  — основы большинства 
континентальных бассейнов; в позднеордовикскую 
(франско-фаменскую)  — 383,5–359,2  млн лет)  — 
Центрально-Европейский, Тимано-Печорский, 
Волго-Уральский, Баренцевоморский, Прикаспий-
ский, Вилюйский, Западно-Канадский, Уилли-
стон, восточных Скалистых гор, Западный Вну-
тренний, Пермский, Мичиганский, Иллинойский, 
Предаппалачский бассейны; в пермотриасовые 
эпохи (индскую — 251,9–249,5 млн лет и рэт-норий-
скую — 216,5–196,6 млн лет) — бассейны Западно-
Сибирский, Североморский, Предкавказский, Юж-
но-Мангышлакский, Амударьинский, Персидский, 
Сахаро-Восточно-Средиземноморский, северно-
го склона Аляски, Бофорта-Маккензи, Свердруп;  
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в позднеюрско-раннемеловые эпохи (кимеридж- 
бериасскую  — 155,6–140,2  млн лет и аптскую  — 
125–112  млн лет)  — приатлантические бассейны 
Мексиканского залива, Карибский, Гвинейского 
залива, Кванза-Камерунский, Кампус, Сантус, Но-
вой Шотландии и др., коренная перестройка За-
падно-Сибирского бассейна; в позднемел-ранне-
палеогеновую (маастрихт-датскую —70,6–61,1 млн 

лет) — кайнозойские бассейны Западно-Тихоокеан-
ского пояса и дальневосточных морей; в поздненео- 
ген-четвертичную (позднемиоцен-четвертичную 
15–0  млн лет) — эпоху глобальной тектономагма-
тической суперактивности формируют Тихоокеан-
ский и Африканский суперплюмы. Значительные 
результаты: Тихоокеанское огненное кольцо вул-
канов и сопутствующих им глубоководных жело-

Рис. 1.  

Fig. 1.

Ритмика и главные нефтегазогеологические результаты сильнейших импульсов ГДЗ  
(на основе [1–5, 10, 14, 15, 17–21, 25–28, 31–38, 40, 41] и др.)
Rhythmics and major geopetroleum results of the strongest ABE pulses  
(based on [1–5, 10, 14, 15, 17–21, 25–28, 31–38, 40, 41], etc.)
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бов; Восточно-Африканская современная рифтовая 
система из рифтов континентальных и Красного 
моря и Аденского залива; Тихоокеанский и Среди-
земно-Трансазиатский пояса современного горо-
образования. Примером длительного (более 1 млрд 
лет) активного действия масштабных транспорт-
ных мантийных коридоров служит Западно-Якут-
ский рифтогенный пояс (1450 × 1100  км) (рис.  2), 
включающий [25] рифейские рифты; позднери-
фей-пермские (800–240  млн лет) плутоны щелоч-
но-ультраосновных пород с карбонатитами; ран-
не-среднекембрийский горючесланцевый бассейн; 
зоны девонских алмазоносных кимберлитовых 

трубок с малодебитными притоками и проявле-
ниями нефти; девонские дайковые пояса базитов; 
поля раннетриасовых траппов; системы девонских 
рифтов, включая крупный (800 × 350 км) нефтега-
зоносный Вилюйский; пермское Оленекское ме-
сторождение природных битумов [26]; миоценовая 
(37,5  млн лет) Попигайская кольцевая (d ≈100  км) 
структура, содержащая месторождение мелких ал-
мазов.

5.  Разрушительная сила суперплюмов форми-
рует разломно-ячеистую дренажную инфраструк-
туру рифтогенных поясов. Кумулятивная разряд-
ка импульсно-вихревой энергетики мегабарных 

Рис. 2.  
Fig. 2.

Западно-Якутский рифтогенный пояс (среднепалеозойский структурный ярус) [25]
West Yakutsky rift-related belt (Middle Palaeozoic structural level) [25]
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поднятий, сопряженные с рифтами (1 — Говорское, 2 — Джарджанское, 3 — Якутское, 4 — Сунтарское); 5 — области отсут-
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Kyutyungdinsky); 2 — rift formations within the Verkhoyansky fold-and-thrust belt; 3 — sedimentary basins with marine deposits 
up to 1.5 km thick; 4 — areas of largest (highest?) uplifts associated with rifts ( 1 — Govorsky, 2 — Dzhardzhansky, 3 — Yakutsky, 4 
— Suntarsky); 5 — areas of Middle Palaeozoic deposit absence; 6 — gypsum and anhydrite diapirs with Devonian basalt fragments; 
7 — dikes; 8 — massifs of ultrabasic alkali rocks and carbonates; 9 — kimberlites; 10 — normal and transtensional faults; 11 — 
fronts of Phanerozoic orogenic belts; 12 — number and location of standard sections
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суперплюмов реализуется в виде кольцевых раз-
номасштабных структур взрыва с диаметрами от 
нескольких метров до 1–2 тыс. км  — концентров 
дегазации. Кинематические особенности формиро-
вания мегаконцентров вызывают радиальное сдви-
гораздвиговое раскрытие дилатантного простран-
ства рифтогенных поясов на их границах и осевое 
раскрытие крупных разломных зон с образованием 
узлов мощнейшей разгрузки глубинной энергии и 
материала. К числу мегаконцентров с уникальной 
УВ-концентрацией относятся Мексиканский, При-
каспийский, Персидский соляно-нафтидные [27], 
Западно-Сибирский, Карибский, Охотоморский 
нафтидные реакторы — нефтегазоносные мегабас-
сейны.

Мегабассейн Мексиканского залива (d ≈  
≈ 1800  км) обрамлен с севера поясами тысяч раз-
новеликих нефтяных и газовых месторождений 
провинции Галфа-Коста, среди которых нефтя-
ные и газовые гиганты США; крупныe скопления 
УВ на сверхглубинах (Тибер  — 10,5  км с запаса-
ми 550 млн т нефти, Каскад — 9,75 км — 460 млн т 
нефти и др.); тысячи соляно-купольных штоков  
(d ≈ 0,8–9  км высотой до 10  км); десятки совре-
менных асфальтовых вулканов, с юго-запада и с 
юга — ожерелья мексиканских месторождений УВ, 
в числе которых супергигант Чиконтепек (d ≈ 120 × 
× 25 км — 22,1 млрд т нефти), гиганты Кантарелла  
(S ≈ 21 000 км2 — 4,5 млрд т нефти с суточной до-
бычей нефти 330 000 м3), Ку-Малуб Злап (с суточной 
добычей нефти 250 000 т), эти два гиганта располо-
жены в кратере Чиксулуб (d ≈ 180 км) — мощнейшем 
взрывном концентре дегазации, относимом многи-
ми геологами [17] к импактам.

Прикаспийский мегабассейн (S ≈ 800 × 700 км) 
окружен ожерельем крупных нефтяных и газовых 
месторождений, в том числе рифов-гигантов Тен-
гиз (d ≈ 25 км — 3,13 млрд т нефти, 1,8 трлн м3 газа), 
Кашаган (S ≈ 75 × 45 км — 4,8 млрд т нефти, ~1 трлн 
м3 газа), Карачаганак (S ≈ 30 × 15 км — 1,37 трлн м3 
газа, 1,125  млрд т нефти), Астраханское (S ≈ 100 ×  
× 40 км — 6 трлн м3 газа).

Персидский мегабассейн (S ≈ 1400 × 500 км) — ре-
зультат мощнейшей энергии вращения Аравийской 
плиты (рис. 3, 4) со сдвиговым раскрытием в позд-
нем кайнозое рифтов Красного, Мертвого морей, 
Аденского залива и интенсивнейшим сдвигораз-
двиговым разрушением дилатантного простран-
ства северного и восточного обрамлений плиты.  
В мегабассейне сосредоточено более половины ми-
ровых запасов УВ. Нефтяные супергиганты Гхавар 
(более 10  млрд т), Большой Бурган (более 11  млрд 
т), Аль-Закум (более 10  млрд т), Сафания (более 
4 млрд т) и 15 супергигантов с запасами 1–2,5 млрд т 
н. э., газовый мегагигант Северный/Южный Парс 
(до 51 трлн м3 газа), супергигант Киш (18,6 трлн м3 
газа) с огромными запасами глубинного гелия  
(9,2  т/сут жидкого гелия) формируют несколь-
ко крупных концентров (S ≈ 200 × (300–500  км) — 
(рис. 5). Фантастическое УВ-изобилие Персидского 
бассейна обязано сверхмощной энергетике Афар-
ского деривата Африканского суперплюма и надеж-
ным ангидритовым флюидоупорам. В последние 
годы огромные приросты газа и конденсата полу-
чены в подсолевом комплексе на больших и сверх-
глубинах (5–10 км). Уникальное газоконденсатное 
месторождение Чилингар открыто на глубине 
10,5 км [28].

А B

Рис. 3.  
Fig. 3.

Нефтегазоносные бассейны Персидского залива
Oil and gas bearing basins of Arabian Gulf

A — Аравийская тектоническая плита, B — cтруктурная карта поверхности кристаллического фундамента в пределах региона 
(по Алджабасини Х.М.Д., 2021)
A — Arabian tectonic plate, B — depth map of crystallin Basement surface within the region (after Aljabasini H.M.D., 2021)
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Западно-Сибирский мегабассейн  — крупней-
ший (S ≈ 2000 × 1750  км) мегаконцентр планеты. 
Стержневой структурой мегабассейна служит осе-
вой Обско-Тазовский материнский рифтогенный 
пояс (1800 × (350-500 км)), позднемезозойское вра-
щение мегаконцентра [29] определяет разделение 
пояса на крупные концентры: газовые Ямальский 
(S ≈ 1000 × 500 км)) и Южно-Карский (S ≈ 450 км), 
нефтяные Обский (S ≈ 900 × 600 км), Ханты-Мансий-
ский (d ≈ 250 км) и Нюрольский (d ≈ 250 км) (рис. 6). 
В газовых концентрах пояса сосредоточена макси-
мальная газоносность планеты (~ 350 трлн м3 газа), 
в нефтяных — большая часть нефтяного потенциала 
России. Сдвиговое раскрытие пояса, особенно Кол-
тогорско-Уренгойской системы, в пределах концен-
тров создало гирлянду локальных концентров дега-
зации (рис. 7). В Ямальском — газовые супергиганты 
Уренгойский (S ≈ 180 × 30 км — более 10 трл м3 газа), 

Бованенковский (S ≈ 200 × 50 км ~ 8 трлн м3 газа), 
гиганты Заполярный ~ 3,2 трлн м3 газа, Медвежий 
~ 2,3 трлн м3 газа, Харасавэйский ~ 2 трлн  м3 газа, 
Ямбургский ~ 1  трлн м3 газа; в Южно-Карском — 
Ленинградский и Русановский ~ по 4 трлн м3 газа; 
в Обском  — нефтяной супергигант Самотлор  
(~ 7 млрд т нефти) и ряд крупных нефтяных место-
рождений.

Карибский супербассейн (его южное обрамле
ние) образует Венесуэльско-Антильский рифтоген-
ный пояс. Особое место в его пределах занимают: 
пояс тяжелой нефти Ориноко (650 × 90  км) с гео-
логическими запасами 170–450  млрд т; Марака-
ибский концентр (S ≈ 400 × 300  км), содержащий  
80 нефтяных месторождений, из них 4 крупных с из-
влекаемыми запасами каждого 100–124 млн т неф-
ти и супергигант Шельф Боливар (8,3 млрд т нефти 
с извлекаемыми запасами 4,77  млрд т). Удельная 

Рис. 4.  

Fig. 4.

Геологический разрез по линии Аравийская плита – Персидский залив – хр. Загрос с нанесением ключевых землетрясений 
(по Алджабасини Х.М.Д., 2021)
Structural cross-section along the line crossing the Arabian plate – Arabian Gulf – Zagros ridge with major earthquakes shown 
(after Aljabasini H.M.D., 2021) 
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Рис. 5.  
Fig. 5.

Распределение нефтегазоносности в бассейне Персидского залива [19]
Oil and gas occurrence in the Arabian Gulf basin [19]
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нефтегазонакопления: I — Басра-Кувейтский, II — Ирано-Иракский, III — Газа, IV — Юго-Восточный, V — Южноиранско-Ка-
тарский.
Месторождения Басра-Кувейтского ареала: ББ — Большой Бурган, Рм — Румейла, Зб — Зубайр, РС — Раутадан Сабрия, 
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территории Катара, Кн — Кенган, Пр — Парс, ФМ — Ферейдун Марджан

Boundaries of oil and gas bearing lands (1, 2): 1 — with young Zagros and Oman fold belts; 2 — with the platform part of the basin 
the basement of which is overlapped by thin sediments; fields (3, 4): 3 — gas, 4 — oil; field reserves, BTOE (5–7): 5 — > 8, 6 — 0.5 
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Рис. 6.  

Fig. 6.

Распределение нефтегазоносности в Западно-Сибирском осадочном бассейне на структурной карте по подошве  
мезозой-кайнозойского чехла (отражающий горизонт А) (по [19] с дополнениями)
Oil and gas occurrence in West Siberian sedimentary basin shown on the depth map of Mesozoic-Cenozoic cover Bottom  
(А Reflector) (after [19], complemented)
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плотность запасов нефти в концентре — 800 000 м3 
нефти на 1  км2. Нефтяные горизонты вскрыты по 
всему разрезу кайнозойской толщи и в докембрий-
ском основании. Маракаибский нефтегазоносный 
бассейн  — пример уникального УВ-штока много-
километровой высоты, в котором содержится 56 % 
всех разведанных запасов УВ Южной Америки.

Охотоморский мегабассейн (d ≈ 1500 км) обрам-
лен Сахалино-Охотским (1400 × (250–650) км), Се-
веро-Охотоморским (1500 × 150 км), Западно-Кам-
чатским (820 × (250–650) км) и Курило-Камчатским 
(1500 × (300–500) км) кайнозойскими рифтогенны-

ми поясами. Высокий УВ-потенциал пока разведан 
в Сахалино-Охотском поясе, остальные перспек-
тивные нефтегазоносные бассейны находятся в ста-
дии слабой буровой изученности [16].

Не менее масштабной является разрядка плю-
мовой энергии в виде протяженных линейных 
рифтовых поясов на границах литосферных плит 
и крупнейших коромантийных геоблоков. К их 
числу относятся Красноморский, Калифорний-
ский, Североморский, приатлантические, Восточ-
но-Средиземноморский, Мозамбикского пролива, 
Черноморско-Южнокаспийский и др. Концентры 

Рис. 7.  

Fig. 7.

Структурная карта Западно-Сибирской геосинеклизы по кровле альб-сеноманского комплекса  
(по Ермилову О.М., Карогодину Ю.Н., Конторовичу А.Э. и др., 2004 с дополнениями)
Depth map of West Siberian geosyneclise over the Albian-Cenomanian sequence  
(according to Ermilov O.M., Karogodin Yu.N., Kontorovich A.E. et al., 2004, complemented)
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дегазации в их пределах отличаются высоконапор-
ной нефтегазоносностью, формируя многоэтажные 
колонны, растущей с глубиной активностью УВ-си-
стем и часто с масштабной соленоватостью [24]. Яр-
кий тектонотип подобных реакторов — Южно-Ка-
спийский осадочный (нефтегазоносный) бассейн 
(d ≈ 400 км). Резкая эрозия (до 10–12 км) консоли-
дированной коры с формированием глубоководной 
котловины с мощной (до 22  км) мезозой-кай-
нозойской осадочной толщей  — продукт киме-
ридж-бериасской и, главным образом, верхнемио-
цен-четвертичной эпох рифтогенеза. Масштабная 
нефтегазоносность: среди многочисленных скопле-
ний УВ наиболее крупные: Гюнешли-Чираг-Азери 
(извлекаемые запасы до 950 млн т нефти), газовый 
гигант Шах-Дениз (S ≈ 140 × 60 км, 1,2 трлн м3 газа), 
супергигант Сардар-Джангли (с ожидаемыми запа-
сами 50 трлн  м3 газа). Чрезвычайна и грязевулкани-
ческая активность: более 400 грязевых вулканов, из 
них 40 с нефтью; подводные излияния образуют об-
ширные (площадью до 58 км2 — Солахай) покровы, 
достигающие высоты до 400 м и более, с объемом 
вынесенных брекчий до 16  млрд м3 (Ахтарма-Па-
шала). Южно-Каспийский бассейн — мощнейший со-
временный УВ-реактор многокилометровой высоты.

6.  Разломно-концентрическая диссипация 
плюмовой энергии в пределах верхней литосферы 
рифтогенных поясов определила преимуществен-
ную сосредоточенность локальных концентров 
(труб) дегазации в пределах разломных зон, в ос-
новном имеющих сдвиговую природу (см. рис.  7).  
В Североморском рифтовом поясе наиболее круп-
ные скопления грабенов (Викинг, Центральный) со-
средоточены в зонах крупных сбрососдвигов (вели-
кая линия Экофиск, гирлянда Фортиз-Маунтроуз и 
др.) и автономных масштабных грабенов (Тролл — 
S = 700  км2). Примеры эти можно умножить. Мас-
штабность флюидопроводящих тектоногенов, 
выраженных в виде антиклинальных, в том числе 
инверсионных поднятий (рис. 8) (о флюидогенном 
их происхождении впервые высказался Б.А.  Соко-
лов [31]), контролируется размерами проницаемых 
колонн (рис.  9). Наиболее масштабные нефтегазо-
носные антиклинали-гиганты – Уренгойская (180 × 
× 30  км), Ямбургская (170 × 50  км), Ромашкинская 
(70 × 65 км), Самотлор, Штокмановская и др.

Солитонная (в качестве излучателей глубинной 
энергии) природа локальных концентров отмечена 
Р.М. Бембелем [32]. Особое место среди локальных 
концентров занимают разномасштабные взрывные 
кратеры (рис. 10). Значительную их часть (более 200) 
относят к астроблемам. Впервые об их эндогенной 
природе высказались П.Н.  Кропоткин с коллегами 
[33]. Общим для них является достижение близме-
габарных давлений. Наиболее известные примеры: 
Ришат (глаз Сахары, (d ≈ 50 км, 500–600 млн лет, см. 
рис. 10 A), Маникуаган (глаз Квебека, 214 млн лет,  
d ≈ 50 км), Кондер (Хабаровский край, месторожде-
ние платины, d ≈ 8 км, см. рис. 10 B), Попигай (Яку-
тия, 37,5 млн лет, d ≈ 120 км), Карский (Западная Си-

бирь, 65 млн лет, d ≈ 140 км), Чиксулуб (п-ов Юкатан, 
залив Кампече, 65 млн лет, d ≈ 180 км, см. рис. 10 D — 
Юкатанский дериват кратера); к взрывным можно 
отнести кольцевые основы коралловых атоллов, 
окруженных ожерельями рифовых построек: Боль-
шую голубую дыру (d ≈ 300 м, см. рис. 10 C) в составе 
Белизского барьерного рифа; ожерелье нефтегазо-
носных рифов (S ≈ 300–2700 м) Золотого пояса Мек-
сики (180 × 30 км), самый крупный из них – Аренке 
с извлекаемыми запасами 140 млн т нефти. Менее 
масштабны по размерам грязевые вулканы (d ≈ от 
сотен метров до 5–10 км), соляные штоки-диапиры 
(d ≈ до 3  км), алмазоносные трубки кимберлитов 
Якутии (d ≈ до 1000 м) с глубиной происхождения 
до 300–600 км, «сейсмические гвозди» — локализо-
ванные трубы водородной дегазации (d ≈ до 10 км, 
глубина до 100 км).

Яркий пример взрывного импульсно действу-
ющего 65 млн лет УВ-реактора — кратер Чиксулуб 
с огромным нефтяным потенциалом  — наличие 
супергигантских (Кантарелла, Ку-Малуб-Злап) ско-
плений УВ, продолжающиеся открытия (Сихил — в 
глубоких горизонтах Кампареллы); современная 
высокопорная нефтеносность  — взрывной выброс 
600 тыс т нефти с глубины 5596 м при аварии глубо-
ководной платформы Исток-1 в 1979 г., продолжаю-
щийся в настоящее время асфальтовый и нефтяной 
вулканизм на глубине моря 1500 м [24].

Синхронность взрывных концентров (импак-
тов) с катастрофическими тектоногеодинамиче-
скими рубежами заметил В.Е. Хаин [17].

7.  Импульсная взрывная синергетика водо-
родного дыхания Земли определяет очаги нефте-
газообразования  — горючесланцевые бассейны 
материнских формаций, обеспечивающих весь не-
фтегазовый потенциал осадочных бассейнов [34]. 
Формируются они в условиях резкого обрушения 
морского дна [35], массовой разгрузки глубинных 
углеродистых флюидных и подвижно-текучих по-
родных масс [24] с высоким содержанием урана [36], 
редкоземельных элементов [37]. С черными сланца-
ми ассоциируются усиленная металлоносность (ва-
надий, титан и др.), промышленные месторожде-
ния марганцевых руд и фосфоритов [38]. Избыток 
радиоактивности [36] вызывает расцвет огромных 
масс планктоногенного ОВ. Такое происхождение 
материнских формаций — свидетельство их преи-
мущественно эндогенной природы.

Синхронизация эпох сланценакопления и 
сильнейших импульсов ГДЗ (см. рис. 1) показывает, 
что наиболее масштабные процессы сланцеобразо-
вания связаны с эпохами рифтогенеза. Раннекем-
брийская (томмотско-атдабанская) рифтогенная 
эпоха куонамского сланцеобразования существова-
ла в Средней Азии, Сибирской платформе и Китае. 
Позднедевонская (франско-фаменская) эпоха до-
маникоидного сланценакопления — в Предуралье, 
Тимано-Печоре, Днепровско-Донецкой впадине и 
США (Предаппалачский прогиб). Позднеюрско-ран-
немеловая (кимеридж-бериасская) эпоха  — в За-
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Рис. 8.  

Fig. 8.

Временной сейсмогеологический разрез по профилю Sh0630 Шантарского бассейна  
(иллюстрация инверсионных локальных поднятий)
Geoseismic time section along Sh0630 line, the Shantarsky basin (illustration of local basin inversions)
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Fig. 9.

Восточно-Анадырский прогиб Берингова моря  
(комбинированный временной разрез поля отраженных волн по сейсмическому профилю 535029) 
East Anadyrsky trough, the Bering Sea (composite seismic time section (reflected waves) along 535029 seismic line) 

Красные цвета палитры соответствуют наиболее разуплотненным фрагментам геологического пространства

Warm colours correspond to fragments of subsurface with most reduced density (decompacted)
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падно-Европейской платформе, Западной Сибири 
(баженовский комплекс) и приатлантических бас-
сейнах. Сильнейшая стадийная рифтогенная акти-
визация очагов нафтидогенеза вызывает периоди-
ческое [40] масштабное формирование гигантских 
скоплений УВ. Однако из-за потери нефти в резуль-
тате постоянно действующих процессов диффузии 
и рассеяния, особенно во время разрушительных 
тектоногеодинамических перестроек, по расчетам 
С.Г.  Неручева в ловушках УВ сохраняется только 
10–15 % нефти и 1–2 % газа — это лишь небольшая 
часть объемов УВ-потоков, разгружавшихся в верх-
ней литосфере. Только мощнейший процесс взрыв-
ной синергетичной активизации очагов генерации 
в поздненеоген-четвертичную эпоху рифтогенеза 
мог компенсировать эти потери и создавать суще-
ствующий потенциал нефтегазоносных бассейнов с 
современным возобновлением их запасов [6].

Одним из главных факторов нефтегазона-
копления и сохранения УВ-потенциала является 
наличие региональных флюидоупоров  — слабо-
проницаемых глинистых и галогенных покрышек. 
Синхронизация эпох формирования региональных 
флюидоупоров и сильнейших импульсов дыхания 
Земли фиксирует приуроченность первых к эпохам 
катастрофического обрушения морского дна [18, 35] 

с созданием горючесланцевых и глинистых экранов 
и эпохам рифтогенной деструкции литосферы с 
объемным выщелачиванием гранитно-гнейсового 
слоя в виде масштабных галогенных комплексов [13, 
14]. Яркий пример регионального глинистого флю-
идоупора  — сеноман-туронская толща кузнецов-
ской свиты Западной Сибири, сохраняющая почти 
весь ее УВ-потенциал. Галогенные флюидоупоры, 
сформированные в различные эпохи сильнейших 
импульсов ГДЗ [18, 27], контролируют значитель-
ную часть нефтегазового содержания планеты.

Раннекембрийский соляной флюидоупор мощ-
ностью 1,5–2  км и колоссальных (1,5  млн м2) раз-
меров экранирует рифейские и вендские место-
рождения УВ Куюмбинско-Юрубчено-Тохомского и 
Непско-Ботуобинского ареалов нефтегазонакопле-
ния, Ковыктинского газового гиганта (1,8 трлн м3). 
Мощное раннекембрийское галогенное подножие 
Персидского бассейна, создавая в ходе сильнейших 
импульсов ГДЗ протяженные каналы выщелачива-
ния, формирует позднепермские, позднетриасовые 
и позднемиоценовые солевые флюидоупоры, опре-
делившие сохранность огромнейшего потенциала 
бассейна (рис. 11 A). Позднедевонский пик рифто-
генного соленакопления контролирует нефтегазо-
накопление Днепровско-Донецко-Припятского и 

Рис. 10.  
Fig. 10.

Примеры кольцевых структур
Examples of ring structures

A B

C D

А — Ришат (Мавритания), B — месторождение платины Кондер, C — Большая голубая дыра, D — кратер Чиксулуб

А — Richat (Mauritania), B — Konder platinum field, C — Great Blue Hole, D — Chicxulub crater
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Рис. 11.  

Fig. 11.

Схематический геологический разрез соляно-купольного бассейна Персидского залива (по Беленицкой Г.А., 2014) (A)  
и геолого-минерагенический профиль через Прикаспийский соляно-купольный бассейн (по Беленицкой Г.А., 2014) (B)
Schematic geological cross-section of Arabian Gulf salt-dome basin (after Belenitskaya G.A., 2014) (A)  
and geo-minerogenic section across the Caspian salt-dome basin (after Belenitskaya G.A., 2014) (B)
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Комплексы отложений (1–5): 1 — неоген-четвертичных (а — известняки Асмари, q3-N1), 2 — палеогеновых, 
3 — меловых, 4 — юрских, 5 — палеозой-триасовых; 6 — соли и соляно-купольные образования, основные 
уровни: венд-кембрийский (V-Є, формация Ормуз) и миоценовый (N1, нижний Фарс); 7 — второстепенные 
уровни сульфато- и соленосности: верхнепермский (P2), верхнепермь-нижнеюрский (J3); 8 — докембрийское 
основание; 9 — разломы; 10 — надвиги; 11 — залежи УВ; 12 — воды Персидского залива; 13 — покровный 
комплекс (N2-Q); 14 — надсолевой комплекс терригенных и терригенно-карбонатных отложений (P2-N1);  
15 — кунгурская галогенная формация сульфатно-калиевого типа (P1k) с месторождениями и проявлениями 
каменной и калийных солей; подсолевой верхнепалезойский (докунгурский, D-P1) осадочный комплекс, от-
ложения (16–18): 16 — карбонатно-рифогенные, шельфовые, 17 — глинисто-кремнисто-карбонатные дома-
никового типа, глубоководные, 18 — существенно терригенные; 19 — рифей-нижнепалезойский доплитный 
терригенно-карбонатный комплекс повышенной плотности (RF-PZ1); 20 — гранитный слой; 21 — базальтовый 
(гранулит-базитовый) слой; 22 — верхняя мантия; 23 — глубинные разломы (a) и надвиговые зоны (b); 24 — 
складчато-надвиговые комплексы Урала; положение месторождений и проявлений (25–28): 25 — бишофита, 
26 — серы самородной, 27 — боратов, 28 — серы газовой; 29 — обобщенные интервалы нефтегазоносности

Series of deposits (1–5): 1 — Neogene-Quaternary (а — Asmari limestone, q3-N1), 2 — Paleogene, 3 — Cretaceous, 
4 — Jurassic, 5 — Palaeozoic-Triassic; 6 — salt and salt-dome formations, main levels: Vendian-Cambrian (V-Є, Ormuz 
formation) и Miocene (N1, lower Fars); 7 — minor levels, sulphate- and salt-bearing: Upper Permian (P2), Upper 
Permian-Lower Jurassic (J3); 8 — Precambrian Basement; 9 — faults; 10 — thrusts; 11 — HC pools; 12 — Arabian Gulf 
waters; 13 — blanket series (N2-Q); 14 — suprasalt sequence of terrigenous and terrigenous-carbonate deposits (P2-
N1); 15 — Kungurian halogenic formation of sulphate-potassium type (P1k) with fields and occurrences of salt rock 
and potassium salt; subsalt Upper Palaeozoic (pre-Kungurian, D-P1) sedimentary sequence, deposits (16–18): 16 — 
reef-carbonate, shelf, 17 — Domanik-type argillaceous-siliceous-carbonate, deepwater, 18 — essentially terrigenous;  
19 — Riphean-Lower Palaeozoic pre-plate carbonate-terrigenous sequence having higher density (RF-PZ1); 20 — 
granite layer; 21 — basalt (granulite-basic) layer; 22 — upper mantle; 23 — deep-seated faults (a) and thrust zones (b);  
24 — Urals fold-and-thrust sequences; location of fields and occurrences (25–28): 25 — bishofite, 26 — native sulfur, 
27 — borates, 28 — sulphur gas; 29 — integrated intervals of oil and gas occurrence

aa
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Вилюйского нефтегазоносных бассейнов. С позд-
недевонской эпохой рифтогенеза связано и начало 
интенсивного действия Прикаспийского концентра 
дегазации с резкого обрушения (до 2  км) поверх-
ности литосферы и последующее в позднеперм-
ский (кунгурский) этап усиления ГДЗ образование 
крупнейшего галогенного флюидоупора, сохраня-
ющего богатейший нефтегазовый потенциал одно-
именного бассейна (см. рис. 11 B). Одновозрастной 
цехштейн контролирует газовые месторождения 
Среднеевропейского бассейна, в том числе газо-
вый гигант Гронинген (2,7  трлн м3). Позднетриа-
совые солевые покровы удерживают» алжирские 
месторождения (нефтяное Хасси-Мессауд, газовый 
гигант Хасс Р’Мейли и др.). Позднеюрско-ранне-
меловые (кимеридж-бериасские и аптский) эпохи 
рифтогенеза  — конструкторы мощнейшего Мек-
сиканского соляно-нафтидного реактора  (рис.  12) 
[27]. Надежность флюидоупоров этой эпохи под-
тверждают крупнейшие открытия последних лет 
в ряде бассейнов: Амударьинском (Галкыныш  — 
2006 г. — 27,4 трлн м3 газа на глубине 5100 м), Сантус 
(бразильский шельф, на глубинах 4–5  км — Кари-
ока-Сугар Лоаф — 11 млрд т нефти (2008 г.), Либра 
(8–12 млрд т нефти (2010 г.)

Для Персидского, Прикаспийского, Мексикан-
ского активно действующих соляно-нафтидных 
реакторов характерны аномальные (мощностью 

до 15–22  км) объемы осадочного и УВ- (до конца 
нераскрытого) содержания. Тесная взаимосвязь со-
левой и нафтидной генетики с сильнейшими им-
пульсами ГДЗ выглядит очевидной. С последними 
связаны и крупнейшие эндогенные разгрузки, рас-
цвет и массовое вымирание биоты.

8. Синхронизация эпох катастрофических Ве-
ликих вымираний [17], расцвета биоты, грандиоз-
ных базальтовых разгрузок с эпохами сильнейших 
импульсов ГДЗ (см. рис.  1) свидетельствует об их 
прямой связи с эпохами рифтогенеза.

Раннекембрийский «взрыв» зарождения 
жизни, породивший многочисленных и прямых 
предшественников организмов, затем эволюци-
онировавших в течение фанерозоя, синхронен 
исчезновению эдиакарской биоты [17]. В поздне-
ордовикскую и позднедевонскую эпохи рифтоге-
неза Великие вымирания обязаны сильнейшим 
аноксическим событиям. На рубеже перми и три-
аса произошла глобальная катастрофа  — исчез-
новение 85  % морской биоты, планета лишилась 
лесов на 10  млн лет, жизнь на планете оказалась 
на краю гибели. Рифтогенное разрушение сопро-
вождалось крупнейшим излиянием сибирских 
траппов с объемом лавы 1,5 млн м3. В конце три-
аса, в рэт-норийскую эпоху рифтогенеза, исчезли 
ранние рептилии, начался расцвет фауны дино-
завров. Происходят мощнейшие базальтовые раз-

xxxxxxxxxxx
a
b1                 2                 3                  4                 5

Рис. 12.  

Fig. 12.

Субмеридиональный профиль через северную часть Мексиканского залива  
(от Луизианы до впадины Сигсби по Беленицкой Г.А., 2011)
Roughly NS trending section across the northern part of the Gulf of Mexico  
(from Louisiana to Sigsbee Escarpment, after Belenitskaya G.A., 2011)

1 — соли (в основании осадочного разреза — юрские Лоанн, в верхней части в составе неоген-четвертичных отложений — 
аллохтонные соляные покровы); 2 — область установленной нефтегазоносности (a — подтвержденной бурением, b — 
предполагаемая); 3 — область современного развития восходящих разгрузок нефтей, газов, рассолов и др.; 4 — скважины; 
5 — ориентировочные проекции на профиль скважин: DH — аварийной Deepwater Horizon (2010), Ч-1 — Челленджер-1 
(1968)

1 — salt (in basal part of sedimentary section — Jurassic Louann, in the upper part within Neogene-Quaternary deposits — 
allochthonous salt blankets); 2 — area of known oil and gas occurrence (a — supported by drilling, b — predicted); 3 — area 
of modern ascending discharge of oil, gas, brine, etc.; 4 — wells; 5 — approximate well projection on the section: DH — junked 
Deepwater Horizon (2010), Ч-1 — Challenger-1 (1968)
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грузки Центрально-Атлантической магматической 
провинции с объемом лавы до 6 млн м3. В ранне-
меловую эпоху  — сильнейшие трапповые излия-
ния, связанные с раскрытием Мирового океана — 
Тихоокеанские плато Онтонг-Джава, Хикуранги, 
Микохахи (120  млн лет) с общим объемом лавы 
80 млн м3; индийские плато Кергелен, Реюньон, 
Маскарен (120–137  млн лет), Раджмахал (118  млн 
лет); Атлантические Парана (Южная Америка) и 
Етендеки (Намибия)  — 137  млн лет, сильнейшие 
аноксические аптские события (125  млн лет) [41]. 
Маастрихт-датская эпоха рифтогенеза — массовая 
гибель динозавров, 70  % всех видов биоты, в том 
числе аммонитов, белемнитов, иноцерамов, 90  % 
простейших организмов и водорослей; началось 
засилье млекопитающих; широкое развитие трап-
повых разгрузок (траппы Декана — 65 млн лет), Се-
веро-Атлантической магматической провинции — 
62  млн лет. Поздненеоген-четвертичная эпоха 
рифтогенеза  — в плейстоцен-галоценовое время 
вымирание мамонтов, мастодонтов, пещерных ле-
нивцев, крупных сумчатых Австралии, гигантских 
лемуров на Мадагаскаре — Великая органическая 
революция. Извержение вулкана Тоба (Индонезия) 
70 тыс. лет назад поставило на грань выживания 
человечество (сохранилось до 10 тыс. жителей пла-
неты).

Заключение
Проведенный анализ «работы» дегазационной 

машины Земли в фанерозое свидетельствует, что 
тектоногеодинамическое строительство литосфе-
ры и синергетическое формирование УВ-содер-
жания планеты в основном представляют собой 
результаты деятельности периодических сильней-
ших взрывных импульсов (пароксизмов) рифто-
генной энергии ГДЗ. В межрифтовые эпохи про-
исходит инкубационное накопление потенциала, 

необходимого для разрушительного рифтогенного 
«прорыва» литосферы. В эпохи рифтогенеза фор-
мируются основы осадочных (нефтегазоносных) 
бассейнов, эндогенные материнские очаги нефте-
газообразования, региональные флюидоупоры для 
масштабного нефтегазонакопления, дренажная 
разломно-ячеистая инфраструктура верхней ли-
тосферы, контролирующая зональное и локальное 
распределение скоплений УВ; реализуется синер-
гетика нефтегазообразования. В целом рифтоге-
нез — это энергия разрушения старого и синергия 
созидания качественно нового.

Разрушительная сила периодических импуль-
сов ГДЗ уничтожает значительную часть нако-
пленных в предыдущие эпохи гигантских объемов 
УВ. Основной объем современного нефтегазового 
содержания планеты с периодическим возобнов-
лением его запасов «производит» синергетиче-
ская машина поздненеоген-четвертичного риф-
тогенеза.

Важнейшим итогом проведенного анали-
за можно считать развитие пионерских идей и 
разработок В.И.  Вернадского, П.Н.  Кропоткина, 
Ф.А.  Летникова, А.Е.  Лукина, А.А.  Маракушева, 
С.Г. Неручева, Б.А. Соколова и их последователей. 
Конструктивное осмысление итогов их работы и 
огромного объема новой геолого-геофизической 
информации, особенно последних лет, кардиналь-
но меняет существующие устоявшиеся нефтегазо-
геологические представления и является основой 
для рождения новой парадигмы нефтегазовой гео
логии.

Необходимо разработать новые критерии 
нефтегазоносности с учетом эндогенной составля-
ющей нафтидогенеза.
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1. К статье, направляемой в редакцию, необходимо 
приложить сопроводительное письмо на бланке или  
с печатью организации.

2. Статья может быть доставлена в редакцию:
	– лично автором;
	– отправлена по почте на адрес редакции или  

по электронной почте info@oilandgasgeology.ru.

3. Рекомендуемый объем статьи не должен превышать 
одного авторского листа (40 тыс. знаков): 

	– рекомендуемое количество рисунков в статье —  
не более 10.

4. Переданные материалы должны содержать:
	– общий файл с полным текстом статьи и с последова-

тельно размещенными по порядку упоминания графи­
ческими приложениями (рисунками и таблицами);

	– папку с текстовым файлом (без рисунков) и с исход-
ными файлами рисунков и таблиц (каждое графическое 
изображение — отдельным файлом); 

	– сведения об авторах (имя, отчество и фамилия, ме-
сто работы каждого автора, должность, ученая сте-
пень, номера служебного/домашнего и мобильного 
телефонов, e-mail; также настоятельно рекомендуется  
предоставлять ORCID ID и SCOPUS ID); 

	– ключевые слова и две аннотации на русском язы-
ке (первая аннотация стандартная, объем 90–150 слов; 
вторая — для перевода на английский язык, более 
подробная, объем 150–250 слов). Аннотации должны 
быть содержательными, включать полученные данные,  
выводы.

5. Правила оформления текста.
•	 Текст статьи набирается через 1,5 интервала в тексто-
вом редакторе Word, шрифт Times New Roman.
•	 Перед заглавием статьи указывается шифр согласно 
универсальной десятичной классификации (УДК).
•	 Единицы измерения в статье следует давать в Между-
народной системе единиц (СИ).
•	 Аббревиатуры в тексте, кроме общепринятых, не  
допускаются.

6. Правила написания математических формул.
•	 В статье приводятся лишь самые главные, итоговые 
формулы.
•	 Математические формулы нужно набирать, точно раз-
мещая знаки, цифры, буквы.
•	 Все использованные в формуле символы следует рас-
шифровывать.
•	 Математические обозначения, символы и простые 
формулы набираются основным шрифтом статьи, 
сложные формулы — в MathType. Нумеруются толь-
ко те формулы, на которые есть ссылки в тексте. Рус-
ские и греческие буквы в формулах и тексте, а также 
химические элементы набираются прямым шрифтом,  
латинские буквы — курсивом. 

7. Правила оформления рисунков и таблиц.
•	 Все рисунки и таблицы, взятые из уже опублико-
ванных источников или электронных ресурсов (даже 
доработанные), в подписи обязательно должны иметь 
ссылку на страницу источника, название, автора и 
год издания. Если информация дополнена авторами,  
добавляется комментарий «с изменениями». 

•	 Рисунки в тексте должны иметь только необходимые 
элементы; лишние, ненужные для данной статьи эле-
менты должны быть удалены (включая скрытые слои в 
CorelDRAW). 
•	 Все текстовые обозначения на рисунках даются только 
на русском языке и в редактируемом виде. 
•	 Допустимые растровые изображения: фотоснимки. 
Рекомендуемое разрешение — 300 dpi, формат — TIFF, 
JPEG режим CMYK. 
•	 Отсканированные карты, схемы и другие изображе-
ния должны быть высокого качества. Отсканированные 
таблицы, обозначаемые в тексте автором как рисунки, 
рекомендуется переформатировать в редактируемые 
таблицы (Microsoft Word или CorelDRAW). 
•	 Графики и диаграммы принимаются только  
в редактируемом виде (рекомендуемые форма-
ты Microsoft Excel (.xls, .xlsx), CorelDRAW (.cdr), Adobe  
Illustrator (.ai, .eps)).
•	 Карты, схемы и другие векторные изображения 
рекомендуется предоставлять в форматах программ 
CorelDRAW и Adobe Illustrator.
•	 Фактический размер рисунка не должен превышать 
формат A4 (книжная ориентация, 210×297 мм).
•	 Не рекомендуется предоставлять графику в форматах 
PowerPoint, Microsoft Word.
•	 Оформление таблиц. Таблицы набираются в форма-
те Word или CorelDRAW. Примечания внутри таблицы 
не даются, используются сноски ко всей таблице или 
отдельным ее показателям. Все таблицы должны иметь 
названия и сквозную нумерацию. Сокращение слов не 
допускается.
•	 В тексте следует давать ссылки на все рисунки и таб­
лицы. При первой ссылке — рис. 1, табл. 1; при повтор-
ных — см. рис. 1, см. табл. 1. 

8. Правила рецензирования и опубликования.
•	 Поступающие в редакцию статьи проходят «слепое 
рецензирование»; рецензент оценивает соответствие 
статьи тематике журнала, актуальность темы и новизну 
изложенного в статье материала. В заключение он де-
лает вывод о целесообразности опубликования статьи  
в журнале. 
•	 Плата за публикацию статьи с авторов не взимается.

9. Не допускается дублирование статей, переданных 
для публикации (или уже опубликованных), в других 
изданиях или размещенных в Интернете.

10. Правила оформления списка литературы.
•	 Библиографический список дается в конце статьи.
•	 Cсылки на упомянутые и так или иначе использован-
ные при написании статьи источники в тексте обязатель-
ны и даются в квадратных скобках.
•	 Ссылки на диссертации, отчеты и неопубликованные 
работы не допускаются. 
•	 Список литературы должен включать минимум 
10 источников (современных, давностью не более  
10 лет). Также желательно наличие ссылок на актуальные 
зарубежные исследования по тематике.  
•	 Список литературы составляется в соответствии  
с ГОСТ Р 7.0.5-2008.
•	 Нумерация источников дается в порядке упоминания. 
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1. The article sent to the editor’s office should be 
accompanied by cover letter on letterhead or bearing  
the seal of your organization.

2. Ways to deliver your article to the editor’s office:
	– Personally by the Author;
	– Sent by mail to the editor’s office address, or by email 

info@oilandgasgeology.ru.

3. Recommended length of the article should not exceed 
author’s sheet (40,000 ens): 

	– Recommended number of figures in the article: no more 
than 10.

4. The materials submitted should include:
	– File containing full text of the article with graphical annexes 

(figures and tables) placed in the order they are mentioned 
in the test;

	– Folder containing text file (with no figures) and files of 
figures and tables (each graphic picture in a separate file); 

	– Information about the each of the authors (full name (first 
name, patronymic, and last name), place of work, position, 
academic degree, office/home and mobile phone numbers, 
e-mail; we highly recommend to provide ORCID ID and 
SCOPUS ID); 

	– Key words and two abstracts in Russian (first Annotation is 
conventional, 90–150 words long; second Annotation will be 
translated into English, it should be more detailed, 150–250 
words long). Annotations must be meaningful, including the 
obtained results and conclusions.

5. Text formatting rules:
•	 Prepare text in MS Word with line spacing 1.5 pt; font 
Times New Roman.
•	 Precede the article name with UDC (universal decimal 
classification) code.
•	 Use International System of Units (SI) for units of measure.
•	 Do not use abbreviations in the text, except for those 
generally accepted.

6. Rules for mathematical formulas presentation:
•	 Include only most important, resulting formulas.
•	 Write mathematical formulas with accurate placing of 
signs, numbers, and letters.
•	 Explain all the symbols used in a formula.
•	 Type mathematical notations, symbols, and simple 
formulas using the main font of the article; use MathType 
to write complicated formulas. Number only those 
formulas that are referenced in the text. Write Russian and 
Greek symbols in formulas and text, as well as chemical 
elements, in Normal (Roman) font style; Latin symbols  
in Italic. 

7. Figures and Tables formatting rules:
•	 Add link to the source page, name, author and year 
of publication to your figure/table caption in the case 
you use figure(s) and/or table(s) taken from the already 
published sources or electronic media (even those you 
have modified). Add comment “modified” in the case the 
information is supplemented by the authors. 

•	 Leave only necessary elements in figures; remove all 
the elements unnecessary and superfluous in the context 
of the article (including the hidden layers in CorelDRAW 
images). 
•	 Give text labels in the figures only in Russian, and in 
editable format. 
•	 Acceptable raster (bitmapped) images: photographs/
snapshots. Recommended resolution: 300 dpi; TIFF/JPEG 
format; CMYK colour mode. 
•	 Scanned maps, schemes, and other images should be of 
high quality. We recommend to convert the scanned tables 
the author refer to as figures into editable tables (Microsoft 
Word or CorelDRAW). 
•	 Submit graphs and diagrams in editable form only 
(recommended formats Microsoft Excel (.xls, .xlsx), 
CorelDRAW (.cdr), Adobe Illustrator (.ai, .eps)). 
•	 We recommend to submit maps, schemes, and other 
vector images in CorelDRAW и Adobe Illustrator formats.
•	 The actual image size must not exceed A4 paper size 
(portrait orientation, 210×297 mm).
•	 We do not recommend to submit images in PowerPoint or 
Microsoft Word formats.
•	 Tables formatting. Submit tables in MS Word or 
CorelDRAW formats. Do not add notes inside the table; use 
endnote to entire table or its separate elements. All the 
tables should have names and continuous numbering. Do 
not clip words.
•	 The text should contain references to all figures and 
tables. In the first reference — Fig. 1 / Table 1; in the next 
references — see Fig. 1 / see Table 1. 

8. Review and publication rules:
•	 We send all the submitted articles for blind review; 
reviewer examines the article for compliance with the topics 
of the journal and novelty of the material discussed in the 
article. As a result, he/she makes a decision whether the 
article is appropriate to be published in the journal. 
•	 Publication of article is free for authors.

9. It is prohibited to duplicate articles submitted for 
publication (or already published) in the other journals/
proceedings/books/etc. or posted on the Internet.

10. References formatting rules:
•	 Provide the references at the end of the article.
•	 References to the sources mentioned or somehow used 
in writing the articles are mandatory; enclose them in square 
brackets.
•	 References to theses, reports, and unpublished works are 
formed enclosed in round brackets within text of the article 
without mentioning in references. 
•	 References should include at least 10 sources (recent,  
not more than 10 years old). References to the topical foreign 
researches on the subject are desirable.  
•	 Reference formatting should comply with GOST  
R 7.0.5-2008.
•	 Number the sources in the order they are mentioned in 
the article.
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