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Месторождения углеводородов, обнаруженные в трещиноватых и выветрелых породах фундамента, рассматривают-
ся как ресурсы нефти и газа в нетрадиционных ловушках. В статье на основе анализа и обобщения геолого‑геофизи-
ческих данных по месторождениям нефти и газа в фундаменте Кыулонгского бассейна (Белый Тигр, Дракон, Южный 
Дракон – Дой Мой) выявлены общие черты их строения, которые могут использоваться в качестве признаков прогнози-
рования нефтегазоносности подобных структур фундамента на неразбуренных территориях Кыулонгского бассейна и 
других регионов мира. Основными из выделенных признаков являются: нахождение в пределах бассейнов, связанных 
с рифтогенными структурами; блоковое строение пород фундамента; интенсивное развитие разновременных систем 
тектонических нарушений; наличие зон разуплотнения в породах фундамента; проявление неотектонической актив-
ности; наличие признаков современных подтоков углеводородов в залежах осадочных комплексов; гидротермальные 
изменения пород фундамента, формирующих пустотное пространство; наличие нефтяных залежей в перекрывающих 
осадочных комплексах, свидетельствующих об активно происходящих в бассейне процессах генерации и миграции 
углеводородов. Эти признаки могут являться критериями оценки перспектив фундамента как малоизученных бассей-
нов, так и отдельных локальных структур. 
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Commercial oil and gas occurrence of the basement is one of the petroleum geology problems most discussed today. More than 450 
fields with commercial oil, gas, and condensate accumulations in the basement of 54 petroleum basins are already known all over 
the world and on all the continents. That is why crystalline basement should become a separate object for oil and gas exploration, 
and development of methodological approaches for oil and gas deposits prediction is necessary to improve efficiency of these works. 
One of such methods is comparative analysis of geological architecture between the discovered fields and promising areas. The Cuu 
Long Basin covering the southern Vietnamese shelf is the best studied basin where numerous fields are discovered in the basement. 
This paper discusses the major features of oil and gas fields identified in the basement of Cuu Long basin (Bach Ho (White Tiger), Rong 
(Dragon) Nam Rong – Doi Moi) on the basis of geological and geophysical data analysis and synthesis. These features can be used as 
indicators in prediction of oil and gas occurrence within the similar basement structures of the Cuu Long Basin and other regions in the 
world, which are not drilled yet. The most significant indicators are: location within the basins associated with rift‑related structures; 
block structure of the basement rocks; intensive development of fault systems; presence of decompaction zones in the basement 
rocks; occurrence of neotectonic activity; hydrothermal alterations of basement rocks, which cause voids formation; existence of oil 
deposits in overlaying sedimentary sequences, which is indicative of active current hydrocarbon generation and migration processes.
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Одной из активно обсуждаемых проблем гео-
логии нефти и газа является промышленная нефте-
газоносность фундамента. На всех континентах уже 
открыты месторождения нефти и газа в фундаменте. 

По всему миру известно более 450 месторождений 
и 54 нефтегазоносных бассейна с промышленными 
скоплениями нефти, газа и конденсата в фунда-
менте [1, 2].
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Скопления углеводородов в массивных трещин-
ных магматических и метаморфических породах 
приурочены к погребенным выступам фундамента, 
разбитым разломами на блоки. 

Многие открытия залежей углеводородов в маг-
матических и метаморфических породах свидетель-
ствуют в пользу того, что кристаллический фундамент 
должен стать самостоятельным объектом для поисков 
нефти и газа, но для повышения эффективности по-
исковых работ необходима выработка методических 
приемов целенаправленного обнаружения залежей 
нефти и газа. Одним из таких методов является срав-
нительный анализ геологического строения открытых 
месторождений и перспективных территорий.

Наиболее изученные в геологическом отноше-
нии месторождения кристаллического фундамента 
расположены в Кыулонгской впадине на южном по-
бережье Вьетнама.

К настоящему времени на шельфе Южного Вьет-
нама открыт целый ряд месторождений нефти и газа 
в фундаменте: Белый Тигр, Дракон, Южный Дра-
кон — Дой Мой, Золотой Лев, Желый Тунец, Дайхунг 
и др. Месторождения расположены в Кыулонгской и 
Южно-Коншонской впадинах (рис. 1). На этих место-
рождениях проведен значительный объем сейсмо-
разведочных работ МОГТ 3D и поисково-разведочного 
бурения.

Перед авторами статьи стояла задача обобщить 
имеющиеся данные по этим месторождениям и на 
этой основе выработать поисковые критерии или 
признаки для целенаправленного поиска подобных 

скоплений углеводородов в фундаменте этого и дру-
гих регионов. Решение такой задачи важно не только 
для изучения перспектив слабоизученных районов и 
площадей, но и для целесообразности вскрытия фун-
дамента на большие глубины под известными, даже 
небольшими залежами в осадочном чехле, для обна-
ружения под ними скоплений углеводородов. 

Здесь самым крупным по запасам (более 
500 млн т) является нефтяное месторождение Белый 
Тигр. На месторождении залежи нефти выявлены как 
в трещиновато-кавернозных магматических породах 
фундамента, так и в терригенных отложениях нижнего 
миоцена, верхнего и нижнего олигоцена, причем фун-
дамент является основным нефтеносным объектом, 
имеющим высокопродуктивные, массивные залежи.

Месторождение приурочено к Центральной зоне 
поднятия Кыулонгского бассейна Зондского шельфа, 
разделяющей впадину на две отрицательные струк-
туры II порядка: Восточную и Западную.

Структура месторождения Белый Тигр пред-
ставляет собой крупный и сложнопостроенный мас-
сив надвигов   ого типа с вертикальной амплитудой 
около 1400 м и размером 28 × 6 км, протянувшийся в 
северо- восточном направлении в соответствии с об-
щим структурно-тектоническим планом этого участ-
ка шельфа Южного Вьетнама и состоящий из трех 
сводов (блоков): Северного, Центрального и Южного. 
Из них наиболее приподнятый — Центральный с раз-
мером блока 12 × 5 км, в пределах которого располо-
жены самые высокодебитные скважины. Блоки отде-
лены друг от друга высокоамплитудными разломами 
северо-восточного простирания. 

Рис. 1.  
Fig. 1. 

Основные нефтегазовые месторождения Кыулонгской впадины (составил М.Х. Нгуен, 2017) 
Major oil and gas fields of the Cuu Long depression (prepared by M.H. Nguyen, 2017) 

 1  2

Месторождения (1, 2): 1 — нефтяные, 2 — газовые

Fields (1, 2): 1 — oil, 2 — gas

 1  2
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Тектоническая нарушенность фундамента от-
мечается и внутри блоков. Часть разломов просле-
живается в осадочном чехле, где их амплитуда и 
протяженность уменьшаются. Наиболее важными 
структурообразующими считаются палеогеновые 
нарушения, трассируемые не только в промежуточ-
ном комплексе, но и в фундаменте. Они формируют 
структуру и трещиноватость в породах фундамента 
(рис. 2). 

На месторождении Белый Тигр фундамент пред-
ставлен магматическими кристаллическими порода-
ми и характеризуется петрофизической неоднород-
ностью. По данным радиологических определений 
абсолютный возраст кристаллических пород фунда-
мента изменяется от 86–118 до 130–250 млн лет (от 
нижнего мела до юры – триаса) [4].

Нефтеносными являются трещиновато-кавер-
нозные коллекторы, в которых пустотное простран-
ство представлено трещинами, изометричными 
пустотами и структурной (блоковой) пустотностью. 
Фильтрационно-емкостные свойства трещиноватых 
пород фундамента достаточно полно охарактеризо-
ваны данными анализов керна и по результатам ГИС. 
Среднее значение общей пористости пород фунда-
мента варьирует от 4 до 6 % [5].

Изучение фильтрационно-емкостных свойств 
пород фундамента на месторождении Белый Тигр 
показало, что, наряду с тектонической раздроблен-
ностью, важное значение в формировании пустотно-
го пространства играли гидротермальные процессы, 
которые активно проявлялись в породах фундамента 
и привели также к образованию многих вторичных 
минералов: кварца, хлорита, лимонита, кальцита, 
пирита, каолинита, цеолита, часть из которых выпол-
няет вторичные пустоты. В результате гидротермаль-

ных процессов, циркуляции растворов пустотное 
пространство было заполнено вторичными мине-
ралами, а существующие трещины расширились за 
счет выщелачивания. Такое многообразие процессов 
образования пустотности предопределило высокую 
неоднородность фильтрационно-емкостных свойств 
резервуара фундамента. 

Флюидоупорами для скоплений углеводородов в 
фундаменте месторождения Белый Тигр служат либо 
аргиллитовые, иногда вулканогенные толщи нижне-
го (Северный участок) и верхнего олигоцена (Цент-
ральный участок), либо плотные разности пород в 
кровле фундамента. Покрышка в пределах Централь-
ного участка имеет мощность не менее 20–30 м, а на 
северном участке достигает 40–60 м [6].

Подчеркнем, что часть тектонических наруше-
ний, ограничивающих поднятие фундамента место-
рождения Белый Тигр, прослеживается и в осадоч-
ном чехле, включая четвертичные отложения, что 
свидетельствует о неоднократных тектонических 
деформациях фундамента и чехла и унаследован-
ном проявлении современной активной тектоники. 
В ряде случаев вдоль тектонических нарушений, про-
слеживаемых от фундамента до осадочного чехла, на 
сейсмических материалах наблюдаются каналы дега-
зации, по которым, вероятно, происходит миграция 
УВ в осадочный чехол (рис. 3). 

На месторождении Белый Тигр залежи нефти 
установлены не только в трещиновато-кавернозных 
породах фундамента, но и в терригенных отложени-
ях нижнего миоцена, верхнего и нижнего олигоцена. 
Залежи имеют сложное строение. Они классифици-
руются как пластовые сводовые, литологически и 
тектонически экранированные. В осадочном чехле 
запасы чаще имеют подчиненное значение. 

Рис. 2.  
Fig. 2. 

Схематический геологический разрез месторождения Белый Тигр [3]
Schematic geological section across the White Tiger Field [3]

 1  2  3  4

1 — тектонические нарушение; 2 — залежь УВ в осадочном чехле; 3 — скважины; 4 — магматический комплекс 

1 — fault; 2 — HC deposit in sedimentary cover; 3 — wells; 4 — magmatic sequence 
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Вторым крупным по величине является место-
рождение Дракон, которое расположено в пределах 
срединного поднятия Кыулонгской впадины. Пло-
щадь месторождения, находящегося в ряду линей-
но прослеживаемых с юго-запада на северо-восток 
структур III порядка, таких как Белый Тигр и Заря, вхо-
дит в состав горста Центрального поднятия (струк-
тура II порядка). Площадь Дракон включает семь 
крупных выступов фундамента и соответствующих 
им антиклинальных поднятий в осадочном чехле: 
Северо-Восточный, Восточный, Центральный, Сед-
ловина, Юго-Восточный, Северо-Западный и Южный 
Дракон – Дой Мой (рис. 4). 

Структурно-тектоническое строение место-
рождения Дракон тесно связано с историей геологи-
ческой эволюции всего Кыулонгского бассейна. Как и 
на месторождении Белый Тигр, важными элемента-
ми тектонического строения месторождения Дракон 
являются многочисленные дизъюнктивные наруше-
ния разных порядков. Они делят район на множество 
блоков, создающих мозаичную структуру. 

В фундаменте выделяется несколько систем 
разрывных нарушений: северо-восточного, северо- 
западного, субмеридионального, субширотного, за-
падно-северо-западного простираний, которые соз-
дают сложную картину разбитости структуры. Такая 
расчлененность отчетливо проявляется и на сейсми-
ческих разрезах, и на структурной карте по кровле 

фундамента. Отметим, что часть разломов, как и на 
месторождении Белый Тигр, прослеживается в верх-
ней части осадочного чехла, что свидетельствует об 
их неотектонической активности.

Как и на месторождении Белый Тигр, на этом 
месторождении нефтеносность связана преимуще-
ственно с трещиновато-кавернозными породами 
кристаллического фундамента, сложенного маг-
матическими (гранитоиды) и метаморфическими 
(гнейсы) комплексами. В нижнемиоценовых, верх-
неолигоценовых и нижнеолигоценовых отложениях 
также выявлены незначительные по запасам залежи 
нефти. 

В гранитоидном массиве фундамента коллек-
торами служат разуплотненные зоны трещинного и 
каверно-трещинного типов, открытая пористость ко-
торых изменяется в интервале 0,18–11,03 % (среднее 
2,05 %).

На месторождении покрышкой являются глини-
стые отложения олигоцена, залегающие с угловым и 
стратиграфическим несогласием на эродированной 
поверхности фундамента. 

Фильтрационно-емкостные свойства пород фун-
дамента в значительной степени зависят от заполне-
ния трещин вторичными минералами. Как правило, 
макротрещины залечены кальцитом, цеолитом, хло-
ритом, реже — кварцем, микротрещины помимо этих 
минералов выполнены также каолинитом и эпидотом. 

Рис. 3.  
Fig. 3. 

Тектоническая нарушенность фундамента месторождения Белый Тигр [7, 8] 
Illustration of faults within the basement of the White Tiger field [7, 8]

 1

1 — возможные нефтеподводящие разломы (каналы)
1 — possible oil‑supply faults (channels)
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Рис. 4.  
Fig. 4. 

Структурное районирование месторождения Дракон [9]
Structural zoning of the Dragon field [9]

1 — тектонические нарушения; 2 — скважина; 3 — выступы фундамента, 4 — изогипсы по кровле фундамента, м
1 — faults; 2 — well; 3 — basement uplifts, 4 — basement structural contours, m

На месторождении Дракон залежи нефти и газо-
конденсата установлены в трещиновато-каверноз-
ных породах фундамента и терригенных отложениях 
нижнего миоцена, верхнего и нижнего олигоцена. 
Высокопродуктивные залежи нефти приурочены 
в основном к трещиновато-кавернозному фунда-
менту. В трещиноватых породах фундамента место-
рождения Дракон залежь нефти установлена на всех 
трех участках: Северо-Восточном, Восточном и Цент-

ральном. Максимальная глубина вскрытия пород 
фундамента составляет 4920 м (скв.  R18). Граница 
возможной    нефтеносности принята по водонефтя-
ному контакту на абсолютной отметке  −2908  м на 
Центральном участке. Залежи в терригенных отложе-
ниях осадочного чехла имеют сложное строение. Они 
классифицируются как пластовые сводовые, литоло-
гически и тектонически-экранированные. 

 1  2  3  4
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Месторождение Южный Дракон  –  Дой Мой 
служит южным продолжением месторождения Дра-
кон. На этом месторождении залежи нефти выявлены 
в трещиновато-кавернозных магматических поро-
дах фундамента, в терригенных и терригенно-вул-
канических отложениях нижнего миоцена, верхнего 
олигоцена, причем фундамент является основным 
нефтеносным объектом. 

В тектоническом отношении указанный элемент 
представляет собой центральный горст, образование 
которого тесно связано с рифтогенезом, активно раз-
вивающимся на этапе заложения бассейна с начала 
кайнозойского периода. 

Кристаллический фундамент месторождения 
Южный Дракон – Дой Мой представлен биотитовы-
ми гнейсами, гнейсовидными гранитами и рогово-
обманковыми диоритами, в разной степени вывет-
релыми и метаморфизованными. 

Поднятие Южный Дракон – Дой Мой приуроче-
но к южному участку площади Дракон и по поверх-
ности фундамента разбито на блоки субширотными 
и субмеридиональными разломами. Размеры под-
нятия по наиболее глубокой замкнутой изогипсе 
−3950 м составляют 10 × 4 км, свод залегает на глубине 
−3300 м. С севера и востока поднятие сочленяется с 
участком Центральный Дракон неглубокой седлови-
ной (3700 м). С юга и севера глубокие (до 4,0–4,7 км) 
субширотные прогибы отделяют структуру Южный 
Дракон – Дой Мой от приподнятых зон Центральный 
Дракон и поднятия Коншон. Поверхность фундамен-
та в пределах поднятия образует ряд высокоампли-
тудных поднятий и прогибов, осложненных много-
численными разломами, амплитуды смещения по 
которым достигают нескольких сотен метров.

По составу фундамент месторождения Южный 
Дракон – Дой Мой представляет собой неоднородное 
образование. В строении верхней части разреза кри-
сталлического фундамента на этом месторождении 
существует два петрологического комплекса — маг-
матический и метаморфический. В составе послед-
него главную роль играют биотитовые гнейсы, резко 
подчиненное значение имеют гнейсы более сложно-
го состава, а также сланцы и роговики. Магматиче-
ский комплекс представлен диоритами, кварцевыми 
диоритами. 

Среднее значение общей открытой пустотности 
составляет 3,19 % при вариации 0–9,55 %. Открытая 
пустотность сформирована главным образом за счет 
трещинной составляющей со средним значением 
2,24 %, подчиненное значение имеет поровая пустот-
ность — 0,96 %. 

На месторождении Южный Дракон – Дой Мой 
скважинами ДМ-2Х, ДМ-3Х были установлены за-
лежи нефти в фундаменте. Прямые признаки неф-
теносности (по керну) в виде примазок нефти или 
битумоидов на стенках трещин, а также запах УВ от-

мечены в гнейсах (скв. ДР-20), диоритах и кварцевых 
диоритах (скважины ДР-422, 406). 

Трещиноватость пород магматического ком-
плекса изменяется в широких пределах — от низкого, 
умеренного до высокого значения, вплоть до обра-
зования участков брекчиевидной структуры (скв. 25, 
интервал 4212–4221  м; скв.  422). Преимущественно 
развиты наклонные трещины (30–70о к оси керна), 
иногда встречаются трещины субпараллельной ори-
ентировки относительно оси керна с протяженно-
стью более 1 м. Трещины выполнены хлоритом, каль-
цитом и/или цеолитом, участками открытые (скв. 20, 
интервал 3940–3943 м; скв. 25, интервалы 4212–4221 
и 4050–4051,8 м). 

Завершая рассмотрение геологического строе-
ния основных месторождений нефти в фундаменте 
Кыулонгской впадины, отметим общие черты строе-
ния этих месторождений.

1. Все месторождения приурочены к выступам 
фундамента — структурным ловушкам.

2. Все месторождения расположены в пределах 
Кыулонгской впадины, образование которой вызва-
но кайнозойским рифтогенезом.

3. Основные запасы нефти и газа сосредоточе-
ны в фундаменте. Запасы залежи в осадочном чехле 
чаще имеют подчиненное значение. 

4. Все месторождения характеризуются блоко-
вым строением пород фундамента. 

5. На всех месторождениях отмечаются ин-
тенсивные тектонические нарушения и зоны раз-
уплотнения. Большинство залежей углеводородов, 
открытых в породах кристаллического фундамента, 
приурочено к зонам развития разуплотненных тре-
щинных, трещинно-кавернозных и трещинно-кавер-
ново-поровых пород-коллекторов. 

6. Везде отмечено наличие флюидоупоров в 
верхней части пород фундамента или в перекрываю-
щей части осадочного чехла. 

7. Характерной общей чертой месторождений 
является неотектоническая активность, проявляю-
щаяся в деформированности осадочных пород нео-
ген-четвертичного возраста в виде малоамплитуд-
ных антиклиналей и малоамплитудных разрывных 
нарушений. 

8. Для всех месторождений типично наличие 
признаков современной дегазации залежей, прояв-
ляющейся в виде структур типа сипов в осадочном 
обрамлении. 

9. На всех месторождениях широко развиты 
гидро термальные процессы в породах фундамента. 

Исходя из перечисленного, можно сделать вывод 
об универсальности выделенных признаков, которые 
могут рассматриваться в качестве критериев нефте-
газоносности фундамента и использоваться в прак-
тике нефтепоисковых работ. 

FROM ABROAD
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