
ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÎÈÑÊÎÂ È ÐÀÇÂÅÄÊÈ ÍÅÔÒßÍÛÕ È ÃÀÇÎÂÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

ÓÄÊ 553.98

ÌÎÄÅËÜ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÒÅÐÐÈÃÅÍÍÛÕ
ÊÎËËÅÊÒÎÐÎÂ È ÇÀÑÎËÎÍÅÍÍÛÕ ÏÅÑ×ÀÍÎ-
ÃÐÀÂÅËÈÒÈÑÒÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ Â ÏÐÅÄÅËÀÕ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ×ÀÑÒÈ
ÍÅÏÑÊÎÃÎ ÑÂÎÄÀ

Â.Ñ.Âîðîáüåâ (ÎÎÎ «Ãàçïðîìíåôòü-Àíãàðà»), È.Â.×åêàíîâ (ÎÎÎ «Ãàçïðîìíåôòü ÍÒÖ»), ß.Ñ.Êëèíîâàÿ (ÎÎÎ «Òþ-

ìåíñêèé íåôòÿíîé íàó÷íûé öåíòð»)

Âïåðâûå äëÿ ìåñòîðîæäåíèé öåíòðàëüíîé ÷àñòè Íåïñêîãî ñâîäà âûïîëíåí êîìïëåêñíûé àíàëèç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè äëÿ ïðîãíîçà çîí çàñîëîíåíèÿ è ñëàáîçàñîëîíåííûõ êîëëåêòîðîâ. Íà îñíîâå äàííûõ ïî Âåðõíå÷îíñêîìó, Èãíÿëèí-
ñêîìó, Âàêóíàéñêîìó è Òûìïó÷èêàíñêîìó ó÷àñòêàì îáîñíîâàíà ìîäåëü çàñîëîíåíèÿ òåððèãåííûõ ïîðîä è ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà
ýêñïðåññ-ïðîãíîçà çîí, ïåðñïåêòèâíûõ ïîä áóðåíèå, ïðèìåíåíèå êîòîðîé âîçìîæíî óæå íà ýòàïå îáðàáîòêè è íà÷àëüíîé èíòåð-
ïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè 3D.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàñîëîíåíèå; ãàëèò; òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ; Íåïñêèé ñâîä; Âåðõíå÷îíñêîå, Âàêóíàéñêîå, Òûìïó÷èêàí-

ñêîå, Èãíÿëèíñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ; êîãåðåíòíîñòü; ïåñ÷àíèê; ãðàâåëèò; ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç.

Äëÿ ìåñòîðîæäåíèé Íåïñêîãî ñâîäà (ðèñ. 1) Íåïñêî-

Áîòóîáèíñêîé àíòåêëèçû Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû õàðàê-

òåðíî íàëè÷èå êàê ïëàñòîâûõ ñîëåé, òàê è âûïîëíåíèå

èìè ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ãîðíûõ ïîðîä. Çàñîëîíåíèå

ðàñïðîñòðàíåíî ïî ïëîùàäè è ðàçðåçó êðàéíå íåðàâíî-

ìåðíî è ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ è

ïàëåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ðåãèîíà. Îñàäêîíà-

êîïëåíèå òåððèãåííûõ ïîðîä òàêîâî, ÷òî ïåñ÷àíî-ãðà-

âåëèòèñòûå ïëàñòû â öåëîì ðàâíîìåðíî ïîêðûâàþò

ïëîùàäü, à îòñóòñòâèå êîëëåêòîðîâ çà ñ÷åò ãëèíèçàöèè

íå õàðàêòåðíî. Íàëè÷èå ýôôåêòèâíûõ òîëùèí ïî ñêâà-

æèíàì, à çíà÷èò, è èõ ïðîäóêòèâíîñòü îïðåäåëÿþòñÿ

ãëàâíûì îáðàçîì âòîðè÷íûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè îñàä-

êîâ. Êëþ÷åâóþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå èãðàþò ãàëèòèçà-

öèÿ è àíãèäðèòèçàöèÿ. Äëÿ îñíîâíûõ ìåñòîðîæäåíèé

ðåãèîíà (Âåðõíå÷îíñêîå, ×àÿíäèíñêîå, Òàëàêàíñêîå,

Âàêóíàéñêîå, Òûìïó÷èêàíñêîå, Èãíÿëèíñêîå è äð.)

ïðîáëåìà ïðîãíîçà çîí óëó÷øåííûõ è çàñîëîíåííûõ

êîëëåêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé. Âìåñòå ñ òåì äî íà-

ñòîÿùåãî âðåìåíè íå áûëî åäèíîé òåîðèè, îïèñûâàþ-

ùåé ìèãðàöèþ âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ ðàññîëîâ è

êðèñòàëëèçàöèþ ñîëåé â êîëëåêòîðàõ. Ñóùåñòâîâàëî

áîëüøîå ÷èñëî ãèïîòåç, ëèøü ÷àñòè÷íî ïîäòâåðæäàþ-

ùèõñÿ ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè ðà-

áîòàìè ïîñëåäíèõ ëåò. Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåí àíà-

ëèç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïî Èãíÿëèíñêîìó,

Âàêóíàéñêîìó, Òûìïó÷èêàíñêîìó è Âåðõíå÷îíñêîìó

ìåñòîðîæäåíèÿì.

Íàêîïëåííûé àâòîðàìè ñòàòüè ìàòåðèàë ñîâðåìåí-

íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, áóðåíèÿ è âûïîëíåí-

íûõ ðàíåå íàó÷íûõ ðàáîò ïî öåíòðàëüíîé ÷àñòè Íåïñêîãî

ñâîäà ïîçâîëèë âïåðâûå ïðîâåñòè àíàëèç îñíîâíûõ ãè-

ïîòåç ðàñïðåäåëåíèÿ ñîëåé â òåððèãåííîì êîìïëåêñå

ðåãèîíà, ñôîðìèðîâàòü áàçîâóþ ìîäåëü çàñîëîíåíèÿ

íåïñêîé ñâèòû, à òàêæå ïðåäëîæèòü ìåòîäè÷åñêèå

îñíîâû êîìïëåêñèðîâàíèÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàí-

íûõ äëÿ ðàçäåëåíèÿ òåððèòîðèè íà çîíû ñ âûñîêîé (íå-

êîëëåêòîð) è íèçêîé ñòåïåíüþ çàñîëîíåíèÿ (êîëëåê-

òîð). Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ýêñïðåññ-ïðîãíîçà çîí,

ïåðñïåêòèâíûõ ïîä áóðåíèå, ïðèìåíåíèå êîòîðîé âîç-

ìîæíî óæå íà ýòàïå îáðàáîòêè è íà÷àëüíîé èíòåðïðå-

òàöèè ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè 3D.

Îáùèå ñâåäåíèÿ î ñòðîåíèè Íåïñêîãî ñâîäà
Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àíòåêëèçû

Ñîâðåìåííîå ñòðîåíèå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ÿâ-

ëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äëèòåëüíîé è ñëîæíîé èñòîðèè åå

òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷å-

ñêèå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî öîêîëü áîëü-

øåé ÷àñòè òåððèòîðèè àðõåéñêîãî ïðîòîêðàòîíà è åãî

ñåðåäèíû – Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû – ñëîæåí îáðàçî-

âàíèÿìè âîçðàñòîì 3000 ìëí ëåò [2].

Íåïñêî-Áîòóîáèíñêàÿ àíòåêëèçà ïëîùàäüþ îêîëî

210 òûñ. êì2, ðàñïîëîæåííàÿ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
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Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, âûòÿíóòà îò âåðõîâüåâ ð. Íèæ-

íåé Òóíãóñêè â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (óäëèíå-

íèå 3:1). Åå ãðàíèöà èìååò ïëèêàòèâíî-äèçúþíêòèâíûé

õàðàêòåð. Àíòåêëèçà îñëîæíåíà òðåìÿ ïîëîæèòåëüíû-

ìè ñòðóêòóðàìè I ïîðÿäêà – Íåïñêèì ñâîäîì, Ìèðíèí-

ñêèì è Ñîáèíñêî-Àÿâèíñêèì (â Êàòàíãñêîé íåôòåãàçî-

íîñíîé îáëàñòè) ìåãàâûñòóïàìè. Â ñòðîåíèè çàëåæåé

íåôòè è ãàçà òåêòîíèêà èãðàåò âåñüìà âàæíóþ ðîëü.

Çäåñü íåò íè îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðîå â òîé èëè

èíîé ñòåïåíè íå áûëî áû îñëîæíåíî ðàçðûâíûìè íàðó-

øåíèÿìè, âûñòóïàìè ôóíäàìåíòà, äàéêàìè è äð. Òðàï-

ïîâûé ìàãìàòèçì â ïðåäåëàõ Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àí-

òåêëèçû ïðîÿâèëñÿ â ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ ìàñøòàáàõ,

÷åì â ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

Åãî îáðàçîâàíèÿ çäåñü ñîñòàâëÿþò îêîëî 3 % îáúåìà

ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà è îáû÷íî çàëåãàþò ñòðàòèãðà-

ôè÷åñêè âûøå îñíîâíûõ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ.

Ðàçìåðû Íåïñêîãî ñâîäà ïî èçîãèïñå -1,5 êì ñî-

ñòàâëÿþò 220 � 270 êì, àìïëèòóäà – îêîëî 250 ì. Ââåðõ

ïî ðàçðåçó ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå âûïîëàæèâàíèå

ñâîäà è äàæå åãî ðàñêðûòèå â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëå-

íèè. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñâîäà âûäåëÿåòñÿ Âåðõíå÷îí-

ñêèé ñòðóêòóðíûé ìûñ. Îí íåìíîãî âûòÿíóò, âîçäûìà-

ÿñü â âîñòî÷íî-þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Åãî ðàçìå-

ðû 70 õ 90 êì. Ê þãî-âîñòîêó îò Âåðõíå÷îíñêîãî ñòðóê-

òóðíîãî ìûñà çàêàðòèðîâàíî Ïåëåäóéñêîå êóïîëî-

âèäíîå ïîäíÿòèå. Îíî èìååò èçâèëèñòûå êîíòóðû, þãî-

âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà êîíòðîëèðóåòñÿ ðàçðûâîì. Ðàçìåðû

70 � 75 êì, àìïëèòóäà ïðåâûøàåò 100 ì. Â ñòðîåíèè

Âåðõíå÷îíñêîãî ñòðóêòóðíîãî ìûñà è Ïåëåäóéñêîãî êó-

ïîëîâèäíîãî ïîäíÿòèÿ âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò

äèçúþíêòèâíîé òåêòîíèêå.

Ñ âåíäîì ñâÿçàíî íà÷àëî ïëèòíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ

ïëàòôîðìû, ôèêñèðóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ïåðåñòðîéêè

ðèôåéñêîãî ñòðóêòóðíîãî ïëàíà. Â ðàííåì âåíäå

(600-570 ìëí ëåò) íà÷àëîñü íîâîå ïîãðóæåíèå ïëàòôîð-

ìû, îõâàòèâøåå äî 95 % åå òåððèòîðèè, êðîìå íàèáî-

ëåå ïîäíÿòûõ ó÷àñòêîâ Àíàáàðñêîãî, Àëäàíñêîãî è

Öåíòðàëüíî-Òóíãóññêîãî ùèòîâ. Íà þãå ïëàòôîðìû íà-

êàïëèâàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòî-àð-

ãèëëèòîâûå îñàäêè êîíòèíåíòàëüíîãî è ïðèáðåæíî-

ìîðñêîãî ãåíåçèñà ñ ðåçêîé ôàöèàëüíîé èçìåí÷è-

âîñòüþ ñîñòàâà. Òåì íå ìåíåå àíàëèç êåðíà ïî ñêâàæè-

íàì Âåðõíå÷îíñêîãî, Èãíÿëèíñêîãî, Òûìïó÷èêàíñêîãî
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Ðèñ. 1. ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÍÅÏÑÊÎÃÎ ÑÂÎÄÀ ÍÀ ÎÁÇÎÐÍÎÉ (À) È ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÉ (Á) ÊÀÐÒÀÕ

1 – îñíîâíûå ðàçëîìû; 2 – èçîãèïñû, êì;

ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 – Âåðõíå÷îíñêîå, 2 –

ßðàêòèíñêîå, 3 – Äóëèñüìèíñêîå, 4 – Âà-

êóíàéñêîå è Òûìïó÷èêàíñêîå, 5 – Òàëà-

êàíñêàÿ ãðóïïà, 6 – ×àÿíäèíñêîå, 7 – Èã-

íÿëèíñêîå



è Âàêóíàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, âûïîëíåííûé àâòîðà-

ìè ñòàòüè, ïîêàçûâàåò, ÷òî íåò íè îäíîé ñêâàæèíû, â

êîòîðîé îòñóòñòâîâàëè áû ïåñ÷àíèêè, êîòîðûå âìåñòå ñ

ãðàâåëèòàìè îòìå÷àþòñÿ âî âñåõ ðàéîíàõ öåíòðàëüíîé

÷àñòè Íåïñêîãî ñâîäà. Â òî æå âðåìÿ âòîðè÷íûå ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ òåððèãåííûõ ïîðîä (ãàëèòèçàöèÿ, àíãèäðèòè-

çàöèÿ) ñóùåñòâåííî ñíèçèëè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñò-

íûå ñâîéñòâà îòëîæåíèé âïëîòü äî ïîëíîñòüþ íåïðîíè-

öàåìûõ ðàçíîñòåé.

Ìîäåëü çàñîëîíåíèÿ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé

Èñòî÷íèê ñîëåé

Òåððèãåííûå ïëàñòû Â10 è Â13 íåïñêîé ñâèòû (ðèñ. 2)

õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíûì ñòðîåíèåì èç-çà íåâûäåð-

æàííîñòè êîëëåêòîðîâ, îáóñëîâëåííîé ôàöèàëüíîé èç-

ìåí÷èâîñòüþ ïåñ÷àíèêîâ è èõ âòîðè÷íûì çàñîëîíåíèåì.

Ïî 25 äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì Âåðõíå÷îíñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ («Ðîñíåôòü»), à òàêæå 13 ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-

íûì ñêâàæèíàì Èãíÿëèíñêîãî, Âàêóíàéñêîãî è Òûìïó-

÷èêàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé («Ãàçïðîì íåôòü») îòîáðàí

êåðí è ïðîâåäåíû îáùèå è ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Äëÿ Âåðõíå÷îíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

âûäåëåíî 11 ëèòîòèïîâ è 8 ôàöèé, êîòîðûå õàðàêòåðíû

è äëÿ ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêîâ ×îíñêîé ãðóïïû (ðèñ. 3).

Òîëùà èìååò íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå. Îíà íàêàï-

ëèâàëàñü â ïðèáðåæíî-êîíòèíåíòà-

ëüíûõ óñëîâèÿõ ïîä âëèÿíèåì ðèò-

ìè÷íîãî ÷åðåäîâàíèÿ äâóõ îñíîâ-

íûõ ôàêòîðîâ: ñíîñà òåððèãåííîãî

ìàòåðèàëà ñ âîçâûøåííîñòåé íà ñå-

âåðî-çàïàäå (â òîì ÷èñëå âûñòóïîâ

ôóíäàìåíòà, êîòîðûå íàõîäèëèñü â

íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè, à èíî-

ãäà è íà òåððèòîðèè ÷îíñêèõ ó÷àñò-

êîâ) è òðàíñãðåññèè ìîðÿ ñ þãî-

âîñòîêà. Ïåñ÷àíî-ãðàâåëèòîâûé ñëà-

áîîêàòàííûé ìàòåðèàë â ïðåäåëàõ

Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àíòåêëèçû

èìååò ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûé ñîñòàâ

ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ãëèíè-

ñòîãî âåùåñòâà, ñîñòîÿùåãî â

îñíîâíîì èç õëîðèòà è ãèäðîñëþ-

äû. Ïðè çàõîðîíåíèè ïðåîáðàçîâà-

íèå îñàäêîâ è âîä îñóùåñòâëÿëîñü

â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê íåéòðàëüíûì –

îò ñëàáîîêèñëèòåëüíûõ äî ñëàáî-

ùåëî÷íûõ (ìèíåðàëèçàöèÿ âîä äî

3 ã/ë). Ñóùåñòâîâàíèå îêèñëèòåëü-

íûõ óñëîâèé ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè-

÷èåì áóðûõ ïÿòåí íà ïîâåðõíîñòÿõ

çåðåí â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ è ãèä-

ðîîêñèäîâ æåëåçà, âõîäÿùèõ â ãëè-

íèñòûå ìèíåðàëû, íàïðèìåð øàìîçèò. Ïðèñóòñòâèå òÿæå-

ëûõ ìåòàëëîâ è íåçíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïèðèòà ñâè-

äåòåëüñòâóåò î ñëàáîâîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ [10].

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî çàñî-

ëîíåíèå òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ èññëåäóåìîãî ðåãè-

îíà â ïðîöåññå èõ ñåäèìåíòàöèè íå ïðîèñõîäèëî.
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Ðèñ. 2. ÑÕÅÌÀ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß
ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÛÕ ÃÎÐÈÇÎÍÒÎÂ

1 – íåêîëëåêòîð; 2 – ñîëü; 3 – êàðáîíàòû; 4 – òåððèãåííûå îò-

ëîæåíèÿ; 5 – çîíû çàñîëîíåíèÿ ïåñ÷àíèêîâ

Ðèñ. 3. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÈÏÛ ÔÀÖÈÉ, ÑËÀÃÀÞÙÈÕ ÏËÀÑÒÛ Â10, Â13

ÍÅÏÑÊÎÉ ÑÂÈÒÛ

À – ýðîçèîííîå íàëåãàíèå ôàöèè ãðàâåëèòîâûõ ïîêðîâîâ íà ïîðîäû ôóíäàìåíòà,

Á – ïåðåñëàèâàíèå ãëèíèñòûõ àëåâðîëèòîâ è ðàçíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ ôàöèè

èëèñòî-ïåñ÷àíîãî ìåëêîâîäüÿ, Â – ïåñ÷àíèêè ñ õîðîøåé ñîðòèðîâêîé è ðàçíîíàï-

ðàâëåííîé ñëîèñòîñòüþ ôàöèè ïðèëèâíî-îòëèâíûõ êàíàëîâ, Ã – ãðàâåëèòû ôàöèè

êîíóñîâ âûíîñà, Ä – ïåñ÷àíèêè ñ ðàçíîíàïðàâëåííîé ñëîèñòîñòüþ âåðõíåé ÷àñòè

ôàöèè ìèãðèðóþùèõ ðóñåë



Íàêàïëèâàâøèåñÿ çà íåïñêîé ñâèòîé òåððèãåííûå è

êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû

áóðåíèåì è ðåãèîíàëüíûìè, à ïî ðÿäó ìåñòîðîæäåíèé

äåòàëüíûìè, ãåîôèçè÷åñêèìè ðàáîòàìè. Ðàññìîòðèì

îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä ñîëåíîñíîãî áàñ-

ñåéíà â òèðñêîå, ðàííå- è ïîçäíåäàíèëîâñêîå âðåìÿ

âåíäñêîãî ïåðèîäà, à òàêæå ðàííå-, ñðåäíå- è ïîçäíåó-

ñîëüñêîå, ýëüãÿíñêîå, ðàííå- è ïîçäíåòîëáà÷àíñêîå,

îëåêìèíñêîå, ÷àðñêîå è ìåòåãåðñêîå âðåìÿ êåìáðèé-

ñêîãî ïåðèîäà (òàáëèöà). Ïðåäñòàâëåííîå îïèñàíèå ïî-

çâîëÿåò ïîíÿòü îñíîâíûå èñòî÷íèêè âûñîêîìèíåðàëè-

çîâàííûõ ðàññîëîâ, ïîñòóïèâøèõ â òåððèãåííûå ïëàñòû

íåïñêîé ñâèòû.

Â òèðñêîå âðåìÿ ïåñ÷àíûå òîëùè ïðåèìóùåñòâåííî

íàêàïëèâàëèñü íà çàïàäíîì ñêëîíå Áàéêèòñêîé àíòåê-

ëèçû, Àíãàðî-Ëåíñêîé ñòóïåíè è Ïðèñàÿíî-Åíèñåéñêîé

ñèíåêëèçå. Ïðåäïàòîìñêèé ðåãèîíàëüíûé ïðîãèá äëè-

íîé 200 êì ðàçâèò þãî-âîñòî÷íåå ðàéîíà èññëåäîâàíèé.

Â ïðîãíóòîé ÷àñòè îòëàãàëèñü ãàëîãåííî-ñóëüôàòíî-

êàðáîíàòíûå ðàçíîñòè. Â öåíòðå Íåïñêîãî ñâîäà ïîñëå

ôîðìèðîâàíèÿ òèðñêîãî ãîðèçîíòà íà÷àëñÿ äëèòåëüíûé

ïðåääàíèëîâñêèé ïåðåðûâ. Îòëîæåíèÿ áûëè ðàçìûòû

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ.

Âûðàâíèâàíèå ðåëüåôà çà ñ÷åò ïðåääàíèëîâñêîãî

ïåðåðûâà îïðåäåëèëî õàðàêòåð äàëüíåéøåãî îñàäêîíà-

êîïëåíèÿ â êàòàíãñêîå âðåìÿ. Áîëüøóþ ÷àñòü ïëàòôîð-

ìû çàíèìàëî ìåëêîâîäíîå ìîðå. Ðàçðåç ïðåäñòàâëåí

ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè ñ ðåäêèìè ïðî-

ñëîÿìè àíãèäðèòîâ [8, 11]. Ëèøü íà òåððèòîðèè Ïðèñàÿ-

íî-Åíèñåéñêîé ñèíåêëèçû, ãäå â ïîãðóæåííûõ ÷àñòÿõ

áàññåéíà âîäîîáìåí áûë çàòðóäíåí, îòìå÷àåòñÿ îñàæ-

äåíèå êàìåííîé ñîëè [22]. Íàëè÷èå ñîëåé ñâèäåòåëüñò-

âóåò, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ðàññîëîâ ïîñòîÿííî óâåëè÷èâà-

ëàñü. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîòåêàåò ïðîöåññ îáðàòíîãî

ðàñòâîðåíèÿ ãàëèòà â âîäå [19]. Â ñðåäíåäàíèëîâñêîå

âðåìÿ íà áîëüøåé ÷àñòè ïëàòôîðìû ïðîäîëæàëîñü íà-

êîïëåíèå êàðáîíàòíûõ ïîðîä, êîòîðûå ñìåíÿëèñü ê þãó

íà ñóëüôàòíî-äîëîìèòîâûå è ãàëîãåííî-äîëîìèòîâûå.

Â ïîçäíåäàíèëîâñêîå âðåìÿ îòëàãàëèñü èçâåñò-

íÿêè è äîëîìèòû, ñôîðìèðîâàâøèå êàðáîíàòíûå òåëà
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Øêàëà âåíäà è êåìáðèÿ Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ñîëåðîäíîãî áàññåéíà [22]

Îáùàÿ øêàëà Ðåãèîíàëüíàÿ øêàëà Öèêëîìåòðè÷åñêàÿ øêàëà
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â òýòýðñêîé ñâèòå – ïëàñòû þðÿõñêèé-I è þðÿõñêèé-II.

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ îêåàíà ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ìèíå-

ðàëèçàöèè âîä, ñîëè ïðàêòè÷åñêè íå îòëàãàëèñü.

Ðàííåóñîëüñêîå âðåìÿ (êåìáðèé) õàðàêòåðèçóåòñÿ

îáìåëåíèåì ìîðñêîãî áàññåéíà. Ãëóáîêèé øåëüô ñîõðà-

íèëñÿ ëèøü íà ñåâåðå ïëàòôîðìû. Ñîëåíîñíàÿ ÷àñòü, ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ýòàïàìè ðàçâèòèÿ áàññåéíà,

ðàñøèðèëàñü è çàíèìàëà âñþ þæíóþ ÷àñòü ïðîâèíöèè.

Â îñèíñêîå (ñðåäíåóñîëüñêîå) âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ

ñíèæåíèå ñîëåíîñòè ìîðñêîãî áàññåéíà çà ñ÷åò ïîâû-

øåíèÿ óðîâíÿ ìèðîâîãî îêåàíà. Íàêàïëèâàþòñÿ êàðáî-

íàòíûå îñàäêè, ôîðìèðóþùèå áèîãåðìíûå òåëà îñèí-

ñêîãî ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà. Ââåðõ ïî ðàçðåçó îò-

ìå÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå ìàëîìîùíûõ ïðîñëîåâ ñîëåé (ãà-

ëèòà, àíãèäðèòà è äð.), ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî

ñ ñåáõàìè [12].

Â ïîçäíåóñîëüñêîå âðåìÿ ôîðìèðîâàëèñü â îñíîâ-

íîì ñîëåíîñíûå è ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû,

ìîùíîñòü êîòîðûõ ñèëüíî èçìåí÷èâà ïî ðåãèîíó – îò 100

äî 600 ì. Ìàêñèìàëüíûå òîëùèíû ñâÿçàíû ñ Ïðèñàÿíî-

Åíèñåéñêîé ñèíåêëèçîé è Áàéêàëî-Ïàòîìñêèì ïðîãè-

áîì [22], ãäå çà ñ÷åò áûñòðîãî ïðîãèáàíèÿ îñàæäàëñÿ

ãàëèò, ìèíèìàëüíûå – ñ ïîëîñîé ñóáøèðîòíîãî ïðîñòè-

ðàíèÿ, çàõâàòûâàþùåé Íåïñêèé ñâîä. Çäåñü îïóñêàíèå

äíà áàññåéíà êîìïåíñèðîâàíî îñàäêàìè è ñôîðìèðî-

âàíû ãàëîãåííî-äîëîìèòîâûå òîëùè.

Â ýëüãÿíñêîå âðåìÿ ëèøü íà þãå ïëàòôîðìû ñîõðà-

íÿþòñÿ çîíû ñîëåíàêîïëåíèÿ. Â îñòàëüíûõ ðàéîíàõ

ôîðìèðîâàëèñü êàðáîíàòíûå ïîðîäû. Ñõîæàÿ îáñòà-

íîâêà îòìå÷àåòñÿ è äëÿ ðàííåòîëáà÷àíñêîãî ýòàïà.

Êîëè÷åñòâî ñóëüôàòîâ è ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà â öåíò-

ðàëüíûõ ðàéîíàõ ïëàòôîðìû íå ïðåâûøàåò 5 %.

Â ïîçäíåòîëáà÷àíñêîå âðåìÿ ñîëåíîñíûå îáëàñòè

ïðèóðî÷åíû ê ñåâåðó ïëàòôîðìû, à öåíòðàëüíûå åå ÷àñ-

òè èìåþò äîëîìèòîâûé ñîñòàâ ñ ðåäêèìè âêëþ÷åíèÿìè

àíãèäðèòîâ.

Îòëîæåíèÿ îëåêìèíñêîãî âðåìåíè äîëîìèòî-èç-

âåñòêîâîãî ñîñòàâà ïåðåêðûâàþòñÿ ìîùíûìè ñîëåíîñ-

íûìè òîëùàìè (÷àðñêîå âðåìÿ). Îòëîæåíèÿ áîëåå ðàç-

íîîáðàçíû ïî ñîñòàâó â îòíîøåíèè ê íèæåçàëåãàþùèì.

Â ìàêñèìàëüíî ñîëåíîñíîé çîíå þãî-çàïàäíîãî ñêëîíà

Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àíòåêëèçû, ïîìèìî ãàëèòà, âñêðû-

òû ïà÷êè ñèëüâèíèòà, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î õåìîãåííîì

âûïàäåíèè ñîëåé èç ðàññîëîâ â àðèäíîì êëèìàòå.

Ìåòåãåðñêîå âðåìÿ (ñðåäíèé êåìáðèé) ÿâëÿåòñÿ çà-

êëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì ðàçâèòèÿ Ñèáèðñêîãî ñîëåíîñíî-

ãî áàññåéíà [22]. Ñîëåíîñíûå îòëîæåíèÿ ðàñïðîñòðà-

íåíû â þæíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ ïëàòôîðìû. Ìàê-

ñèìàëüíàÿ ñîëåíîñíîñòü ñîñðåäîòî÷åíà â Áåðåçîâñêîé

âïàäèíå è Òûíåïñêîì ïðîãèáå. Í.Â.Ìåëüíèêîâ îòìå÷àåò,

÷òî ãàëèò çäåñü çàíèìàåò áîëåå 65 % ðàçðåçà. Íà òåð-

ðèòîðèè Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àíòåêëèçû (è Íåïñêîãî

ñâîäà, â ÷àñòíîñòè) ñîëè èç ðàçðåçà âûùåëî÷åíû. Òåð-

ðèòîðèÿ íàõîäèòñÿ â çîíå ãèïåðãåíåçà.

Àíàëèç ïðèâåäåííîé èíôîðìàöèè î ñòðîåíèè ñîëå-

íîñíîãî áàññåéíà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî çà 55 ìëí ëåò

ðàçâèòèÿ íà òåððèòîðèè îòëîæèëîñü îò 1500 äî 3300 ì

ãàëîãåííî-ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Öèêëè÷íîå

ñòðîåíèå îáðàçîâàíèé âåíäà è êåìáðèÿ, ñ ðåãèîíàëüíî

ðàçâèòûìè ïåðåðûâàìè â îñàäêîíàêîïëåíèè è àêòèâíîé

òåêòîíèêîé, íàêëàäûâàåò ñâîè îòïå÷àòêè íà òî÷íîå âîñ-

ñòàíîâëåíèå ïðîòåêàâøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Õàðàêòåð ïîðîä êàðáîíàòíîé ôîðìàöèè óêàçûâàåò íà

èõ ôîðìèðîâàíèå â ìåëêîâîäíîì áàññåéíå. Ýïîõè ñî-

ëåíàêîïëåíèÿ ñâÿçàíû ñ îáðàçîâàíèåì äåïðåññèîííûõ

âïàäèí, çàïîëíÿâøèõñÿ âïîñëåäñòâèè îñàäêàìè. Íàñû-

ùåíèå ðàïû ãàëèòîì ïðîèñõîäèëî îòíîñèòåëüíî áûñò-

ðî, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ìàëîìîùíûå ïðîñëîè ñóëü-

ôàòíûõ ïîðîä ìåæäó äîëîìèòàìè è âûøåëåæàùèìè ñî-

ëÿìè [28]. Ñ áîëüøîé óâåðåííîñòüþ ìîæíî ïðåäïîëà-

ãàòü, ÷òî èìåííî êåìáðèéñêèå ðàññîëû è èõ ìèãðàöèÿ

ñëóæàò îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ñîëåé äëÿ âòîðè÷íîãî ìè-

íåðàëîîáðàçîâàíèÿ â íåïñêîé ñâèòå.

Ïóòè è âðåìÿ ìèãðàöèè ñîëåé

â òåððèãåííûé êîìïëåêñ

Âî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ãàëîãåííûõ è ñóëüôàòíûõ ïî-

ðîä âåíä-êåìáðèéñêîãî ñîëåíîñíîãî áàññåéíà ìèíåðà-

ëèçàöèÿ ìîðñêîé âîäû áûëà ïîâûøåííîé. Åñòåñòâåííî,

÷àñòü ðàññîëîâ, êàê æèäêîñòü ñ ïîâûøåííîé ïëîòíî-

ñòüþ, ïðîñà÷èâàëàñü âíèç ïî ðàçðåçó äî âîäîóïîðíîãî

ñëîÿ, òàêèì îáðàçîì ïîïàäàÿ â òåððèãåííûé êîìïëåêñ.

Èçâåñòíû ñëó÷àè, êîãäà èíôèëüòðàöèîííûå âîäû ïðî-

íèêàëè íà ãëóáèíó äî 800-1000 ì è áîëåå. Ïðè ðàññòîÿ-

íèè 300-400 ì ïî âåðòèêàëè, îò íåïñêîé ñâèòû äî óñîëü-

ñêîé, âîçìîæíîñòü íèñõîäÿùåãî äâèæåíèÿ ðàññîëîâ

âèäèòñÿ îáîñíîâàííîé. Óæå íà ýòàïå óïëîòíåíèÿ ïåñ÷à-

íèêîâ è ãëèí âîäû ñ ìèíåðàëèçàöèåé, áîëüøåé ÷åì ó ñå-

äèìåíòîãåííûõ, ïîñòóïàëè â ïëàñòû Â10 è Â13 è àêòèâè-

çèðîâàëè âòîðè÷íîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå.

Àíàëèç ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè 3D äàåò îñíî-

âàíèå ïðåäïîëàãàòü òðàíñïîðò ñîëåíûõ âîä ÷åðåç êàð-

áîíàòíóþ ÷àñòü ðàçðåçà ïî âåðòèêàëüíûì ðàçóïëîòíåí-

íûì çîíàì. Íà âðåìåííûõ ðàçðåçàõ è ãîðèçîíòàëüíûõ

ñëàéñàõ ïàðàìåòðà êîãåðåíòíîñòè Âåðõíå÷îíñêîãî è

Èãíÿëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé âûäåëÿþòñÿ èçîìåòðè÷-

íûå òðóáêîîáðàçíûå òåëà (ðèñ. 4), ïî ìíåíèþ àâòîðîâ

ñòàòüè ñâÿçàííûå ñ ïðîíèöàåìûìè ó÷àñòêàìè. Ôîðìè-

ðîâàíèå íå âñêðûòûõ áóðåíèåì îáúåêòîâ, âûäåëÿåìûõ

òàêæå íà ×àÿíäèíñêîì, Òàëàêàíñêîì, Âàêóíàéñêîì,

Òûìïó÷èêàíñêîì è ñîñåäíèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, îáóñëîâ-

ëåíî êàðñòîâàíèåì (êàðñòîâûå âîðîíêè). Âîðîíêè ðàç-

ìåðîì îò 200 äî 600 ì â ïîïåðå÷íèêå áåðóò íà÷àëî îò

êàòàíãñêîé ñâèòû è óâåðåííî ñëåäÿòñÿ äî êðîâëè îñèí-

ñêîãî ãîðèçîíòà, èíîãäà è âûøå [13].

Â.È.Ãîðîäíè÷åâ, Ä.È.Äðîáîò, à òàêæå À.Â.Ãîðîä-

íîâ è Â.Í.×åðíîãëàçîâ [16, 17] ïîêàçûâàþò âëèÿíèå
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òðàïïîâîãî ìàãìàòèçìà íà íåôòåãàçîíîñíîñòü è âòîðè÷-

íîå ïðåîáðàçîâàíèå ïîðîä ÿðàêòèíñêîãî ãîðèçîíòà îä-

íîèìåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà,

âîçíèêøèå ïðè âíåäðåíèè óñîëüñêîãî ñèëëà, ïîñëóæèëè

ïðè÷èíàìè êîíâåêòèâíîãî ìàññîïåðåíîñà ãàëèòà ïîä-

çåìíûìè ðàññîëàìè èç îòëîæåíèé óñîëüñêîé ñâèòû [7].

Äàííûé ïðîöåññ ïðèíèìàåòñÿ êàê áàçîâûé è äëÿ ìåñòî-

ðîæäåíèé áàññåéíà Marib Al-Jawf (Ðåñïóáëèêà Éåìåí,

Àðàáñêèé ïîëóîñòðîâ). Â ðåãèîíå, ïðåäñòàâëÿþùåì

ãðàáåíîîáðàçíóþ ñòðóêòóðó ñ ðàçëîìàìè ñåâåðî-çàïàä-

íî-þãî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ [33], ãàëèòèçàöèÿ ïåñ-

÷àíîãî ïëàñòà Alif Member, ñôîðìèðîâàííîãî äåëüòî-

âûìè è ôëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè è çàëåãàþùåãî

íàä ñîëÿìè Yah Member, ñâÿçàíà ñ èçëèÿíèåì ìàãì â

îëèãîöåíå, ïëàâëåíèåì ñîëåé, èõ ìèãðàöèåé è êðèñ-

òàëëèçàöèåé â îñíîâíîì îáúåêòå ðàçðàáîòêè Alif Mem-

ber [32].

Äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Íåïñêîãî ñâîäà òðàïïîâûå

òåëà ðàñïîëîæåíû íà ãëóáèíå ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ, à

öåëåâîé èíòåðâàë íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè îêîëî 1 êì

îò ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Ïî âñåé âèäèìîñòè, âíåä-

ðåíèå òðàïïîâ òðèàñ-þðñêîãî âîçðàñòà îêàçûâàëî íåêî-

òîðîå âëèÿíèå íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñóëüôàòíûõ è ãà-

ëîãåííûõ ïîðîä ïî ðàçðåçó, îäíàêî ãëàâíûì ôàêòîðîì

ÿâëÿåòñÿ íå òåïëîâîå âîçäåéñòâèå, èìåþùåå êðàòêî-

âðåìåííûé ýôôåêò, à îáðàçîâàíèå ðàçðûâíûõ íàðóøå-

íèé, ñâÿçàííûõ ñ âíåäðåíèåì ìàãìû ïîä äàâëåíèåì [4].

Íèñõîäÿùàÿ ôèëüòðàöèÿ ðàññîëîâ ïðîõîäèëà ïî òàêèì

îñëàáëåííûì çîíàì [10]. Ïðîâåäåííûé àâòîðàìè ñòàòüè

àíàëèç áîëåå ÷åì ïî 500 ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûì è äî-

áûâàþùèì ñêâàæèíàì Âåðõíå÷îíñêîãî, Èãíÿëèíñêîãî,

Âàêóíàéñêîãî è Òûìïó÷èêàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ïîä-

òâåðæäàåò äàííóþ ãèïîòåçó, íî òîëüêî äëÿ êðóïíûõ

ðàçëîìîâ ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðà-

íèÿ. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê çîíàì äèñëîêàöèè óâåëè-

÷èâàåòñÿ äîëÿ ñîëåé (ãàëèòà è àíãèäðèòà) â ïåñ÷àíèêàõ,

óìåíüøàþòñÿ Êï è Êïð (ðèñ. 5), ÷òî äîêàçûâàåò âîçìîæ-

íîå äâèæåíèå ðàññîëîâ ïî ðàçëîìàì è âëèÿíèå ïåðâûõ

íà âòîðè÷íîå âûïîëíåíèå ïåñ÷àíèêîâ ñîëÿìè.

Ðàñïðåäåëåíèå ñîëåé â íåïñêîé ñâèòå

Ê ìîìåíòó ïîñòóïëåíèÿ ñîëåíîñíûõ ðàññîëîâ â

òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ íåïñêîé ñâèòû äàííûå ïîðîäû

óæå ïðåòåðïåëè ðÿä ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé. Ñòàäèàëü-

íûé àíàëèç â øëèôàõ ïîêàçûâàåò â áîëüøèíñòâå ñëó-

÷àåâ ðÿä âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé: ðåãåíåðàöèÿ êâàðöà –

ðåãåíåðàöèÿ ïîëåâîãî øïàòà – êàðáîíàòèçàöèÿ (äîëî-

ìèòèçàöèÿ) – ñóëüôàòèçàöèÿ – ãàëèòèçàöèÿ. Ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòü âûÿâëåíà è äëÿ ßðàêòèíñêîãî, Ìàðêîâñêî-

ãî, Àÿíñêîãî, Ñðåäíåáîòóîáèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé [1].

Êðèñòàëëû äîëîìèòà êîððîäèðóþò ðåãåíåðàöèîííûå
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êàåìêè êâàðöà è ïîëåâîãî øïàòà, ñâèäåòåëüñòâóÿ î áî-

ëåå ïîçäíåì âðåìåíè êàðáîíàòèçàöèè ïî îòíîøåíèþ ê

ðåãåíåðàöèè. Ñóëüôàòèçàöèÿ ðàçâèòà íà òåõ æå ó÷àñò-

êàõ ðàçðåçà, ÷òî è êàðáîíàòèçàöèÿ, íî â ìåíüøåé ñòåïå-

íè [20]. McBride äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Rankin Country

Ìèññèññèïïñêîãî áàññåéíà óñòàíîâèë ñòàäèè âòîðè÷íî-

ãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ: ðåãåíåðàöèÿ êâàðöà è ïîëå-

âîãî øïàòà – äîëîìèòèçàöèÿ – ñóëüôàòèçàöèÿ – ãàëè-

òèçàöèÿ [34]. Äëÿ ôîðìàöèè Norphlet (âåðõíÿÿ þðà, îê-

ñôîðä), ñëîæåííîé ïåñ÷àíèêàìè ýîëîâîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ, îòìå÷åíî íåñêîëüêî ýòàïîâ öåìåíòàöèè ñîëÿìè.

Ãàëèò çàïîëíÿåò âñþ îñòàâøóþñÿ ïîñëå àíãèäðèòèçàöèè

÷àñòü ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà è íà ñîñåäíåì îáúåêòå

Wayne Country. Íà ìåñòîðîæäåíèè Azal (Éåìåí) ìåçî-

ãåíåòè÷åñêèé ãàëèò îòëîæèëñÿ ïîñëå óïëîòíåíèÿ îñàäêà

ïî ñõîæåé ñõåìå [32, 35]. Ïðåäñòàâëåííàÿ ñòàäèéíîñòü

õàðàêòåðíà ïðè îñàæäåíèè èç âûñîêîìèíåðàëèçîâàí-

íûõ ðàññîëîâ. Åùå â 1948 ã. Äæ.Óñèëüî ïðîâåë ýêñïå-

ðèìåíò ïî îñàæäåíèþ ìèíåðàëîâ èç ìîðñêîé âîäû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðâûìè â îñàäîê âûïàäàþò îêñèäû

æåëåçà, çàòåì êàðáîíàò êàëüöèÿ, àíãèäðèò è ãèïñ, ïðè

ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè – ãàëèò è ñîëè ìàãíèÿ. Ïî-

ñëåäíèì êðèñòàëëèçóåòñÿ õëîðèä êàëèÿ. Ýêñïåðèìåíòû

ä’Àíñà è Âàí Ãîôà ïðèâåëè ê ñõîæèì ðåçóëüòàòàì [5].

Ïðîíèêàâøèå â íåïñêóþ ñâèòó ðàññîëû ðàñïðî-

ñòðàíÿëèñü ïî ïëàñòàì. Â èíòåðâàëàõ ñ âûñîêèìè ôèëü-

òðàöèîííî-åìêîñòûìè ñâîéñòâàìè è õîðîøåé ñâÿçàííî-

ñòüþ êîëëåêòîðîâ îíè ïåðåäâèãàëèñü äîñòàòî÷íî ëåãêî.

Â íèçêîïîðèñòûõ è ñëàáîïðîíèöàåìûõ èíòåðâàëàõ îá-

ìåí áûë êðàéíå çàòðóäíåí. Èñõîäíûå ñâîéñòâà ïëàñòîâ

Â10 è Â13 îïðåäåëÿþòñÿ îñíîâíûì ïàðàìåòðîì – ãëèíè-

ñòîñòüþ. Ïî ðåçóëüòàòàì êåðíîâûõ èññëåäîâàíèé (ðåíò-

ãåíî-ñòðóêòóðíûé àíàëèç, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ)

Âåðõíå÷îíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óñòàíîâëåíà çàâèñè-

ìîñòü äîëè ñîëåé, êðèñòàëëèçîâàâøèõñÿ â ïîðîâîì

ïðîñòðàíñòâå êîëëåêòîðîâ íåïñêîé ñâèòû, îò àëåâðè-

òîãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé. Âûñîêîãëèíèñòûå ïåñ÷àíè-

êè ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò NaCl (ðèñ. 6). Èç ñòàòèñòè-

êè ðàñïðåäåëåíèÿ ãàëèòà ïî ôàöèÿì Â10 è Â13 Âåðõíå-

÷îíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ìàêñèìàëüíîìó

âòîðè÷íîìó âûïîëíåíèþ ñîëüþ ïîäâåðæåíà ôàöèÿ ìèã-
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Ðèñ. 5. ÏÐÈÓÐÎ×ÅÍÍÎÑÒÜ ÇÀÑÎËÎÍÅÍÈß Ê ÐÀÇËÎÌÍÛÌ ÇÎÍÀÌ ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÃÎ ÏÐÎÑÒÈÐÀÍÈß

1 – íåêîëëåêòîð (àëåâðîëèò, àðãèëëèò); 2 – êîëëåêòîð; 3 – çàñîëîíåííûé êîëëåêòîð (â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåêîëëåêòîð); 4 – êîýô-

ôèöèåíò çàñîëîíåíèÿ ïî ÃÈÑ

Ðèñ. 6. ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÜ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ÃÀËÈÒÀ
ÎÒ ÄÎËÈ ÀËÅÂÐÈÒÎÃËÈÍÈÑÒÎÃÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀ

ÏÎ ÊÅÐÍÎÂÛÌ ÄÀÍÍÛÌ ÄËß ÏËÀÑÒÎÂ Â10 È Â13

ÂÅÐÕÍÅ×ÎÍÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß



ðèðóþùèõ ðóñåë ïëàñòà Â10 (ðèñ. 7). Ðåçóëüòàòû îòìûâà

ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ðàçìåðîì 30 ìì ïîêàçûâàþò, ÷òî

äî ãàëèòèçàöèè ýòè ïîðîäû îáëàäàëè êðàéíå âûñîêèìè

ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ïàðàìåòðàìè. Òàê, ïîðèñ-

òîñòü îáðàçöîâ ôàöèè ìèãðèðóþùèõ ðóñåë äëÿ Òûìïó-

÷èêàíñêîãî, Âàêóíàéñêîãî è Èãíÿëèíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèé â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà 14,6 % ïðè òåêóùèõ 7,6 %, à

ïðîíèöàåìîñòü – 115,0 ìêì2 ïðè òåêóùèõ 0,91 ìêì2. Äëÿ

êîíóñîâ âûíîñà è ãðàâèéíûõ ïîêðîâîâ, çàñîëîíåíèå êî-

òîðûõ ñîïîñòàâèìî, ïîðèñòîñòü ñîñòàâëÿëà 12,5 % ïðè

òåêóùèõ 10,0 %, à ïðîíèöàåìîñòü – 171, 5 ìêì2 ïðè òåêó-

ùèõ 173,0 ìêì2. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü êîëëåêòîðàì èç-

íà÷àëüíî âûñîêîãî êëàññà, ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå êîì-

ïëåêñû (âêëþ÷àÿ ïåñ÷àíûå ïðîñëîè âíóòðè íèõ) çàñîëî-

íåíû ñëàáî. Íà÷àëüíûå ïîðèñòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü

ðàâíÿëèñü 11, 6 % è 0,50-1,00 ìêì2 ïðè òåêóùèõ 9 % è

0,25-0,50 ìêì2. Äëÿ îïèñàííûõ íèæå îòëîæåíèé âëèÿíèå

ãàëèòèçàöèè èìååò ñõîæåå çíà÷åíèå. Íà ìåñòîðîæäå-

íèÿõ ôîðìàöèè Norphlet ïîðèñòîñòü çà ñ÷åò óïëîòíåíèÿ

è âòîðè÷íîé öåìåíòàöèè óìåíüøèëàñü ñ 45 äî 10-20 %.

Ïðèðîäà ïðîöåññà îáúÿñíÿåòñÿ ìåõàíèçìîì êðèñòàëëè-

çàöèè èç ðàñòâîðîâ è ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî â êðóïíûõ ïóñ-

òîòàõ (òðåùèíàõ, êàâåðíàõ, ïîëîñòÿõ è ò.ä.) ïîâåðõíîñòü

çàðîäûøà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ðîñòà êðèñòàëëîâ ãàëèòà,

ñóùåñòâåííî ìåíüøå [21].

Íà ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ ðàññîëîâ â íåïñêîé ñâèòå

ñòðóêòóðíûé ïëàí ðàéîíà èññëåäîâàíèé èìåë ñóùåñò-

âåííóþ äèôôåðåíöèàöèþ. Íàèáîëåå ïðèïîäíÿòûå ÷àñ-

òè ïëàñòîâ ðàñïîëàãàëèñü â ïðåäåëàõ ñåâåðî-çàïàäíîé

è çàïàäíîé ÷àñòåé Âåðõíå÷îíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïî-

ãðóæåííûå – íà þãå Èãíÿëèíñêîãî è þãî-âîñòîêå Òûì-

ïó÷èêàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Ïàëåîòåêòîíè÷åñêèé àíà-

ëèç ïî áëîêàì Âåðõíå÷îíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî â áåëüñêîå âðåìÿ ðàéîíû

ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðûå îïóñêàëèñü, ñèëüíî çàñîëîíå-

íû, à äðóãèå, êîòîðûå ïîäíèìàëèñü (áëîê 5) íåñìîòðÿ

íà êðóïíîçåðíèñòîñòü ïåñ÷àíèêîâ, íå ñîäåðæàò ñîëü [30].

Ðàññîëû, ñîäåðæàùèå ñîëè ñ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòüþ,

ðàñïðåäåëèëèñü ïî ïëàñòàì Â10 è Â13 â ñîîòâåòñòâèè ñ

èõ ïëîòíîñòüþ. Â ïðèïîäíÿòûõ çîíàõ ñêîíöåíòðèðîâà-

ëèñü âîäû ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé ìèíåðàëèçàöèåé, â

áîëåå ïîãðóæåííûõ – ïðåèìóùåñòâåííî ãàëèòîâîãî ñî-

ñòàâà, â ñàìûõ ãëóáîêèõ – àíãèäðèòîâîãî. Èçó÷åíèåì

êåðíà ïîäòâåðæäåíî ðàçëè÷èå ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîâ ñî-

ëåé ïî ðàçðåçó (ðèñ. 8, 9).

Çàñîëîíåíèå íîñèëî ýòàïíûé õàðàêòåð. Ñíà÷àëà

ïðîõîäèëî âíóòðèêîíòóðíîå ëîêàëüíî ðàçâèòîå âûïîë-

íåíèå ïîð. Â ïðèêîíòàêòîâîé çîíå íåôòÿíûõ çàëåæåé

ïðîòåêàëè èíòåíñèâíûå ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîë-

ëåêòîðîâ, ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ôîð-

ìèðîâàíèå ïîÿñîâ âòîðè÷íûõ õåìîãåííûõ öåìåíòîâ [27].

Ïî êåðíó è ÃÈÑ Âåðõíå÷îíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûäå-

ëÿåòñÿ ÷åòûðå óðîâíÿ ïàëåîâîäîíåôòÿíîãî êîíòàêòà.

Ñõîæàÿ êàðòèíà îïèñàíà è ïî Ñðåäíåáîòóîáèíñêîé,

Òàñ-Þðÿõñêîé [15] è Áðàòñêîé [26] ïëîùàäÿì. Ìåõà-

íèçì ïîäòâåðæäàåòñÿ äëÿ äðóãèõ íåôòåíîñíûõ ïðîâèí-

öèé ìèðà. Â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ ìåñòîðîæäåíèé

áàññåéíà Marib Al-Jawf äîêàçàíî ðàçâèòèå ãàëèòà ïîä

ïàëåîâîäîíåôòÿíûì êîíòàêòîì. Âìåñòå ñ NaCl âñåãäà

ðàçâèòû èíòåðâàëû áèòóìèíèçàöèè.

Ïÿòûé óðîâåíü çàñîëîíåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò þæíûì

ðàéîíàì Âåðõíå÷îíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è âûõîäèò çà

åãî ïðåäåëû â ñòîðîíó Èãíÿëèíñêîãî è Òûìïó÷èêàíñêî-

ãî ó÷àñòêîâ. Ïî âñåé âèäèìîñòè, èìåþòñÿ è ñëåäóþùèå
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Ðèñ. 7. ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÃÀËÈÒÀ ÏÎ ÔÀÖÈßÌ
ÏËÀÑÒÎÂ Â10 È Â13 ÂÅÐÕÍÅ×ÎÍÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Ôàöèè: 0 – ñóáëèòîðàëü, 1 – áàçàëüíàÿ òðàíñãðåññèâíàÿ

áðåê÷èÿ, 2 – èëèñòîå ìåëêîâîäüå, 3 – èëèñòî-ïåñ÷àíîå ìåëêî-

âîäüå, 4 – ïðèëèâíî-îòëèâíîé êàíàë, 5 – ìèãðèðóþùèå ðóñ-

ëà, 6 – êîíóñû âûíîñà, 7 – ìèãðèðóþùèå ãðàâèéíûå ïîêðîâû

Ðèñ. 8. ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÄÎËÈ ÃÀËÈÒÀ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ
ÐÅÍÒÃÅÍÎ-ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ Â ÏÎÐÎÄÀÕ ÏËÀÑÒÎÂ
Â10 È Â13 Ñ ÏÀËÅÎÃËÓÁÈÍÎÉ ÍÀ ÌÎÌÅÍÒ ÇÀÑÎËÎÍÅÍÈß

(óðîâåíü êðîâëè óñîëüñêîé ñâèòû) ÄËß ÑÊÂÀÆÈÍ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÍÅÏÑÊÎÃÎ ÑÂÎÄÀ

Çîíû (öèôðû â êðóæêàõ): 1 – ñëàáîãî çàñîëîíåíèÿ, 2 – ïðåè-

ìóùåñòâåííîé ãàëèòèçàöèè, 3 – ñìåøàííîãî çàñîëîíåíèÿ, 4 –

ïðåèìóùåñòâåííîé àíãèäðèòèçàöèè



óðîâíè ïàëåîâîäîíåôòÿíûõ êîíòàêòîâ, ïðåäïîñûëêè

âûäåëåíèÿ êîòîðûõ íà þãå Èãíÿëèíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ ôèêñèðóþòñÿ ïî äàííûì êåðíîâûõ èññëåäîâàíèé.

Äàííûå óðîâíè, âåðîÿòíåå âñåãî, ñîîòâåòñòâóþò çàêîí-

òóðíîìó ýòàïó, ñâÿçàííîìó ñ ðåãèîíàëüíûìè òåêòîíè÷å-

ñêèìè ïåðåñòðîéêàìè, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ òåðìîáà-

ðè÷åñêèì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ìåòàìîðôèçìîì. Òåð-

ìîáàðè÷åñêèé ìåòîìîðôèçì îáÿçàí ñíèæåíèþ äàâëå-

íèÿ è òåìïåðàòóðû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èç ðàññîëîâ, â

ñâÿçè ñî ñíèæåíèåì èõ âîäîïðîâîäèìîñòè, âûïàäàþò

ñîëè. Ïàäåíèå ãîðíîãî äàâëåíèÿ ìîãëî áûòü îáóñëîâ-

ëåíî ýðîçèîííûì ðàçðóøåíèåì âåðõíèõ ñëîåâ ÷åõëà.

Íà òåððèòîðèè Ëåíî-Òóíãóññêîé ïðîâèíöèè ìîùíîñòü

ýðîäèðîâàííûõ ïîðîä äîñòèãàåò 1 êì è áîëåå, ÷òî ïðè-

âåëî ê ïîíèæåíèþ ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð íà 15-20�,

äàâëåíèÿ – 15-20 ÌÏà [3]. Äëÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû

ñíèæåíèÿ ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð îòìå÷àëèñü òàêæå â

íåîäíîêðàòíûå ýïîõè îëåäåíåíèé. Îõëàæäåíèå ðàñ-

ïðîñòðàíÿëîñü íà âåñü ðàçðåç âïëîòü äî âåðõíåé ÷àñòè

ôóíäàìåíòà. Ïî ìåðå òàÿíèÿ ëüäîâ ãîðíîå äàâëåíèå

ñíèæàëîñü, ÷òî äîïîëíèòåëüíî âëèÿëî íà îïèñàííûå

ïðîöåññû.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ìåòàìîðôèçì õàðàêòåðèçóåòñÿ

ðîñòîì ìèíåðàëèçàöèè ïîäçåìíûõ âîä è âûïàäåíèåì

ñîëåé â ðåçóëüòàòå óäàëåíèÿ ìîëåêóë âîäû. Óäàëåíèå

âîäû ìîæåò áûòü âûçâàíî ïîäçåìíûì èñïàðåíèåì
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èëè âûìîðàæèâàíèåì â ïåðèîäû îëåäåíåíèé, ïîäçåì-

íûì ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì [4]. Óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòíûå

äëÿ ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ, ñóùåñòâîâàëè â ïåðèîäû îëå-

äåíåíèé â âåðõíèõ èíòåðâàëàõ ðàçðåçà è ñóùåñòâóþò

äî ñèõ ïîð â ïðåäåëàõ Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé íåôòåãàçî-

íîñíîé îáëàñòè è äðóãèõ ñåâåðíûõ ðàéîíîâ ïðîâèíöèè.

Òåêóùåå çàñîëîíåíèå òåððèãåííûõ ïëàñòîâ

Äëÿ ìåñòîðîæäåíèé Íåïñêîãî ñâîäà Íåïñêî-Áîòóî-

áèíñêîé àíòåêëèçû Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû çàñîëîíåíèå

ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì ïðî-

äóêòèâíîñòü âåíä-êåìáðèéñêîãî òåððèãåííîãî è êàðáî-

íàòíîãî êîìïëåêñîâ. Ñîëè íåðàâíîìåðíî ðàñïðîñòðà-

íåíû ïî ïëîùàäè è ðàçðåçó. Àíãèäðèò è ãàëèò âñòðå÷à-

þòñÿ êàê â ãàçîâîé, òàê íåôòÿíîé è âîäÿíîé çîíàõ.

Ñðàâíåíèå êîíñòàíò ðàâíîâåñèÿ è ïðîèçâåäåíèé àêòèâ-

íîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î áëèçêîì ê ïðåäåëüíîìó íàñû-

ùåíèè ãàëèòîì ïîäñîëåâûõ è ìåæñîëåâûõ ðàññîëîâ [7].

Ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ ñîëåé ïëàñòîâûìè âîäàìè â íà-

ñòîÿùèé ìîìåíò ïðîòåêàåò ñëàáî. Â ãàçîíåôòÿíûõ çî-

íàõ ðàñòâîðåíèÿ íå ïðîèñõîäèò. Íà þæíûõ îêðàèíàõ

áàññåéíà âáëèçè êðàåâûõ çîí ïèòàíèÿ ñîëü èç ïåñ÷àíè-

êîâ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âûìûòà èíôèëüòðàöèîííû-

ìè âîäàìè. Â ïîðîäàõ ôèêñèðóþòñÿ îòïå÷àòêè êðèñòàë-

ëîâ ãàëèòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè çäåñü NaCl â

ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì [25].

Ñòðóêòóðà ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, èçó÷åííàÿ â øëè-

ôàõ Ìàðêîâñêîãî, Àÿíñêîãî, Ñðåäíåáîòóîáèíñêîãî, ×àÿí-

äèíñêîãî, Òàëàêàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, ñâèäåòåëüñòâóåò

îá îòíîñèòåëüíî ìîëîäîì âîçðàñòå çàëåæåé. Ôëþèäû

çàíèìàþò îñòàòî÷íóþ îò âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé ÷àñòü

ïîðîä [1]. Â íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ ÷àñòî îáñóæäàåòñÿ

ðîëü çàñîëîíåíèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ïðîöåññ, óìåíü-

øàþùèé äîëþ êîëëåêòîðîâ â ïëàñòå è èõ ôèëüòðàöèîí-

íî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà, íî ñ äðóãîé – ãàëèò è àíãèäðèò

çàïå÷àòûâàþò çàëåæè, îáåñïå÷èâàÿ èõ ñîõðàííîñòü. Ïðè-

âåäåííûå àâòîðàìè ñòàòüè äàííûå ñîâìåñòíî ñ äîêàçàí-

íûì áëîêîâûì ñòðîåíèåì ìåñòîðîæäåíèé Íåïñêî-Áîòóî-

áèíñêîé àíòåêëèçû (ýêðàíèðóþùàÿ ðîëü êðóïíûõ ðàçëî-

ìîâ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé) ïîçâîëÿþò óâåðåííî õàðàê-

òåðèçîâàòü çàñîëîíåíèå êàê íåãàòèâíûé ôàêòîð.

Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò è ïîëîæèòåëüíîå âëèÿ-

íèå ãàëèòèçàöèè, îáóñëîâëåííîå òåõíîëîãèÿìè ðàçðà-

áîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ëàáîðàòîðíûìè ýêñ-

ïåðèìåíòàìè è ïðîìûñëîâûìè äàííûìè äîêàçàíî, ÷òî

ïðè îðãàíèçàöèè ñèñòåìû ÏÏÄ (çàêà÷êà ïðåñíîé âîäû)

íà ôðîíòå âûòåñíåíèÿ çà ñ÷åò ðàçìûâà âíóòðèïîðîâîãî

ãàëèòà ôîðìèðóåòñÿ çîíà ïðåäåëüíîé ìèíåðàëèçàöèè

âîäû, ÷òî óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêó âûòåñíåíèÿ: óâåëè-

÷èâàþòñÿ âðåìÿ áåçâîäíîé ðàáîòû ñêâàæèí è äîáû÷à

çà ýòîò ïåðèîä [18]. Ýòîò ïàðàìåòð ñóùåñòâåííî ñêàçû-

âàåòñÿ íà ýêîíîìè÷åñêîé ðåíòàáåëüíîñòè ïðîåêòà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòåïåíü âëèÿíèÿ ðàññîëåíèÿ íà äîáû-

÷ó çàâèñèò îò íåîäíîðîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ NaCl ïî

ðàçðåçó [9]. Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ

çîí ÷àñòè÷íîé è ïîëíîé âòîðè÷íîé öåìåíòàöèè ïðîäóê-

òèâíûõ ãîðèçîíòîâ ïîçâîëÿåò ó÷åñòü ýòè äàííûå íà ýòà-

ïå ãåîëîãè÷åñêîãî è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-

íèÿ, ñóçèòü èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòåé â ïðîôèëÿõ

äîáû÷è è îïòèìèçèðîâàòü ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé.

Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû âûäåëåíèÿ
çîí çàñîëîíåíèÿ ïî êîìïëåêñó
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ

Êîìïëåêñ èññëåäîâàíèÿ çàñîëîíåííîãî êåðíà ñó-

ùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïîäõîäîâ äëÿ êëàññè÷åñêèõ

òèïîâ êîëëåêòîðîâ è ñ íà÷àëà íåôòåãàçîïîèñêîâûõ ðà-

áîò ïðåòåðïåë ðÿä èçìåíåíèé. Îñíîâíûì òåõíîëîãè÷å-

ñêèì è íàèáîëåå âàæíûì ïóíêòîì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå

âñåõ âèäîâ èññëåäîâàíèé áåç ïðèìåíåíèÿ âîäû èëè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ïëàñòîâîé âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé

(380-480 ã/ë). Â ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ ñêâàæèí íà âîäàõ

íèçêîé ìèíåðàëèçàöèè, îòáîðà íåèçîëèðîâàííîãî êåð-

íà, åãî ïðîäîëüíîé ðàñïèëîâêè, âûáóðèâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ

îáðàçöîâ è èçãîòîâëåíèÿ øëèôîâ ñ ïðèìåíåíèåì âîäû

â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, â 80-90 ãã. XX â.

áûë ïîòåðÿí çíà÷èòåëüíûé îáúåì èíôîðìàöèè. Äàííàÿ

îøèáêà íå ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé, îíà ÷àñòî äîïóñêàëàñü

è çàðóáåæíûìè êîìïàíèÿìè â ñîëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ

äðóãèõ íåôòåãàçîíîñíûõ ïðîâèíöèé [31]. Ñ ìåòîäè÷å-

ñêîé òî÷êè çðåíèÿ êðàéíå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíîå

îïðåäåëåíèå ìèíåðàëîãèè òåððèãåííûõ ãîðíûõ ïîðîä,

à òàêæå ãàëèòà è àíãèäðèòà â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå.

Òîëüêî êîìïëåêñèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ îòìûâà îáðàç-

öîâ êåðíà îò ãàëèòà (èçìåðåíèå ïîðèñòîñòè è ìàññû îá-

ðàçöîâ äî è ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ NaCl), ðåíòãåíî-ñòðóê-

òóðíîãî àíàëèçà è ïîäñ÷åòà ìèíåðàëîâ â øëèôàõ ïîç-

âîëÿåò ñîçäàòü êîððåêòíóþ îáúåìíóþ ìîäåëü ñ ó÷åòîì

âñåõ òèïîâ ñîëåé. Íà äàííîì ýòàïå íåîáõîäèìî àêêó-

ðàòíî è âçâåøåííî ïîäõîäèòü ê ïîëó÷àåìûì ïî êåðíó

ðåçóëüòàòàì, ïîñêîëüêó ïîòåðÿ ìàññû ÷åðåç îòìûâ âî-

äîé çàâûøàåò äîëþ ñîëåé çà ñ÷åò îñûïàíèÿ ñöåìåíòè-

ðîâàííûõ èìè ìèíåðàëîâ è ÷àñòè÷íîìó âûùåëà÷èâà-

íèþ/ðàñòâîðåíèþ àíãèäðèòà. Ðåíòãåíî-ñòðóêòóðíûé àíà-

ëèç ÿâëÿåòñÿ ïîëóêîëè÷åñòâåííûì ìåòîäîì, à øëèôû

õàðàêòåðèçóþò ëèøü òî÷å÷íîå ñòðîåíèå ïëàñòà [14].

Ñ óñòàíîâëåííûì ïî êåðíó ðàñïðåäåëåíèåì ãàëèòà

è àíãèäðèòà, ñîãëàñíî êîòîðîìó çàñîëîíåíèå ñâîéñò-

âåííî ïåðâîíà÷àëüíî âûñîêîåìêèì è ñëàáîãëèíèñòûì

ïîðîäàì, áûëà ñîñòàâëåíà êîìïëåêñíàÿ ïàëåòêà ÃÃÊï è

ÍÊ äëÿ îäíîâðåìåííîé îöåíêè êîýôôèöèåíòà ïîðèñòî-

ñòè ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà çàñîëîíåíèÿ è/èëè êîýô-

ôèöèåíòà ãëèíèñòîñòè. Ïðè ñîâïàäåíèè ïîðèñòîñòè ïî

ÃÃÊï è ÍÊ(W) ïîðîäà ñîîòâåòñòâóåò ÷èñòûì ïåñ÷àíèêàì.
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Ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ãàëèòà â ïîðîäå óâåëè÷è-

âàåòñÿ ïîðèñòîñòü ïî ÃÃÊï îòíîñèòåëüíî ïîðèñòîñòè ïî

ÍÊ. Ïðåâûøåíèå ïîðèñòîñòè ïî ÍÊ íàä àíàëîãè÷íûì

ïàðàìåòðîì ïî ÃÃÊï îáóñëîâëåíî ñîäåðæàíèåì â ïîðî-

äå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, â ýòîì ñëó÷àå ïîðèñòîñòü ïðè-

íèìàåòñÿ ïî ÃÃÊï [6, 23, 24, 29]. Êîìïëåêñèðîâàíèå ìå-

òîäîâ ÃÃÊï-ÍÊ è ÀÊ-ÍÊ ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî ó÷åñòü

ñòåïåíü çàñîëîíåíèÿ è îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò ïîðèñ-

òîñòè ïîðîä ïëàñòîâ Â10 è Â13. Àêòóàëüíûì âîïðîñîì

äëÿ ×îíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå

êîìïëåêñà ÃÈÑ íà äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ ïåòðîôè-

çè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ êàðîòàæà, ïîñêîëüêó

äëÿ ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâà-

æèí ðàçðåç èññëåäîâàëñÿ îãðàíè÷åííûì êîìïëåêñîì.

Êðèâûå ÁÊ, ÃÊ, ÍÃÊ è ÀÊ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé èíôîðìà-

öèåé, îòðàæàþùåé ôèçè÷åñêèå îñîáåííîñòè òåððèãåí-

íîãî ðàçðåçà. Ïðè ðàñ÷åòå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ

ñâîéñòâ ñ èõ ïðèìåíåíèåì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íåîï-

ðåäåëåííîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà íà

ýòàïå ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Âûïîëíåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ÃÈÑ â ñêâàæèíàõ öåí-

òðàëüíîé ÷àñòè Íåïñêîãî ñâîäà (Âåðõíå÷îíñêîå, Âàêóíàé-

ñêîå, Òûìïó÷èêàíñêîå, Èãíÿëèíñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ –

áîëåå 200 íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ è 400 ãîðèçîíòàëü-

íûõ ñêâàæèí!) â êîìïëåêñå ñ äåòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè

êåðíà íîâîãî ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî è ýêñïëóàòàöèîííîãî

ôîíäà, ñîãëàñíî îïèñàííîé ñõåìå, ëåãëà â îñíîâó êîí-

öåïòóàëüíîé ìîäåëè çàñîëîíåíèÿ âåíäñêèõ îòëîæåíèé.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå äàííûé êîíöåïò óâÿçàí ñ ìàòåðèà-

ëàìè ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 3D. Ïðè êîìïëåêñèðî-

âàíèè ñ ïëîùàäíûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ðàáîòàìè âàæíî

ïîíèìàòü îãðàíè÷åíèÿ è ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü

êàæäîãî èç ìåòîäîâ. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì

íà òåêóùèé ìîìåíò, âèäèìî, ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîç êîëëåê-

òîðîâ è èõ ñâîéñòâ ìåòîäîì èíâåðñèè ñåéñìîäàííûõ.

Îäíàêî ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ ýòîãî ïðîãíîçà êðàéíå

÷óâñòâèòåëåí ê êà÷åñòâó âõîäíûõ äàííûõ è èõ êîëè÷åñòâó,

÷òî íå âñåãäà ñîáëþäàåòñÿ äëÿ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîé

ñòàäèè. Êðîìå òîãî, âûïîëíåíèå ñåéìè÷åñêîé èíâåðñèè

è èíòåãðàöèÿ åå ðåçóëüòàòîâ â ãåîëîãè÷åñêèå ìîäåëè

çàíèìàþò íå ìåíåå 1-2 ëåò, ÷òî íå âñåãäà âîçìîæíî äëÿ

ïðîåêòîâ â ðåãèîíå, â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ìàêñè-

ìàëüíî áûñòðî ââîäèòü ìåñòîðîæäåíèÿ â ðàçðàáîòêó

(çàêîíîäàòåëüñòâîì ïðåäóñìîòðåíà ëüãîòíàÿ ñèñòåìà

íàëîãîîáëîæåíèÿ â ïåðâûå 15 ëåò ñ ìîìåíòà âûäà÷è

ëèöåíçèè íà äîáû÷ó – ÍÄÏÈ = 0).

Áàçîâîé îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ ïëàñòîâ Â10 è Â13

òåððèãåííîãî êîìïëåêñà âåíäà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå

êîëëåêòîðîâ â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Íåïñêîãî

ñâîäà, ÷òî ñâÿçàíî èìåííî ñ çàñîëîíåíèåì. Ñêâàæèí, â

êîòîðûõ êîëëåêòîðû îòñóòñòâîâàëè áû èñêëþ÷èòåëüíî

ïî ïðè÷èíå ãëèíèçàöèè, ïðàêòè÷åñêè íåò. Èñõîäÿ èç ýòîãî

ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ëàòåðàëüíûõ íåîä-

íîðîäíîñòåé ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëèòîâ íåïñêîé ñâèòû,

ôèêñèðóåìûõ íà àòðèáóòàõ ïðîãíîçà ïî ñåéñìîðàçâåä-

êå 3D, â òîì ÷èñëå è ïî ïàðàìåòðó «êîãåðåíòíîñòü», õà-

ðàêòåðèçóåò òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå ïëàñòîâ, à òàêæå

ñòåïåíü ãàëèòèçàöèè è àíãèäðèòèçàöèè êîëëåêòîðîâ

(ðèñ. 10) – ñâÿçàííûå äðóã ñ äðóãîì ïàðàìåòðû.

Äëÿ âñåõ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí Âåðõ-

íå÷îíñêîãî, Âàêóíàéñêîãî, Òûìïó÷èêàíñêîãî è Èãíÿ-

ëèíñêîãî ëèöåíçèîííûõ ó÷àñòêîâ âûïîëíåíî ñîïîñòàâ-

ëåíèå ýôôåêòèâíûõ òîëùèí ïëàñòîâ Â10+Â13 ñ êàðòîé

êîãåðåíòíîñòè â èíòåðâàëå Ì2-Ô. Îáúåäèíåííàÿ ïî

Âåðõíå÷îíñêîìó, Âàêóíàéñêîìó, Òûìïó÷èêàíñêîìó è

Èãíÿëèíñêîìó ëèöåíçèîííûì ó÷àñòêàì êàðòà ïàðàìåò-

ðà êîãåðåíòíîñòè áûëà ðàçäåëåíà íà òðè öâåòà: ñâåò-

ëî-ñåðûé, òåìíî-ñåðûé è ÷åðíûé. Ñêâàæèíû ñãðóïïè-

ðîâàíû â êàòåãîðèè ïî èõ ïîïàäàíèþ â çîíû ñ ñîîòâåò-

ñòâóþùåé öâåòîêîäèðîâêîé, îòðàæàþùåé ñòåïåíü òåê-

òîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàéîíà ìåñòîðîæäåíèé. Èç ãè-

ñòîãðàìì è ñõåì êîððåëÿöèè âèäíî, ÷òî òî÷êè èç ñâåò-

ëûõ çîí õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ýôôåêòèâíû-

ìè òîëùèíàìè (ñîñòàâëÿþùèìè â ñðåäíåì 9,2 ì) è

ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ñîëåé (ñì. ðèñ. 10).

Ïðè ýòîì ñêâàæèíàì èç äâóõ äðóãèõ âûáîðîê ñâîéñò-

âåííû ïîíèæåííûå ìîùíîñòè (5,4 ì äëÿ òåìíî-ñåðûõ

è 1,1 ì äëÿ ÷åðíûõ) è çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèå

ïðîöåíòû ãàëèòèçàöèè è àíãèäðèòèçàöèè ïîðîä.

Èñïîëüçîâàíèå âûÿâëåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñè-

ìîñòåé ïîçâîëÿåò óæå íà ýòàïå îáðàáîòêè è íà÷àëüíîé

èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè 3D îáîñíî-

âàííî ðàçìåùàòü ñêâàæèíû ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî è

ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ. Òåì íå ìåíåå íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü èìåþùèåñÿ ãåîëîãè÷åñêèå íåîïðåäåëåííîñòè,

ñâÿçàííûå ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ñåéñìîðàç-

âåäêè 3D, òåñíîòîé ñâÿçåé âûÿâëåííûõ çàâèñèìîñòåé è

èçìåí÷èâîñòüþ ïëàñòîâ Â10 è Â13. Îñîáîå âíèìàíèå ñëå-

äóåò óäåëÿòü äàííûì ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 3D, ïî-

ñêîëüêó íà ïàðàìåòð êîãåðåíòíîñòè ÷àñòî ìîãóò âëèÿòü

àíîìàëèè ïî âûøåëåæàùèì ïðîäóêòèâíûì ãîðèçîíòàì

è èõ íåó÷åò íà ýòàïå îáðàáîòêè äàííûõ.

Âûâîäû

1. Âïåðâûå äëÿ ìåñòîðîæäåíèé öåíòðàëüíîé ÷àñòè

Íåïñêîãî ñâîäà âûïîëíåí êîìïëåêñíûé àíàëèç ãåîëîãî-

ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî áîëåå ÷åì 200 íàêëîí-

íî-íàïðàâëåííûì è 400 ãîðèçîíòàëüíûì ñêâàæèíàì, à

òàêæå 4500 êì2 ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè 3D äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí ïîñëåäñòâèé çàñîëîíåíèÿ è ïðîã-

íîçèðîâàíèÿ çîí ðàçâèòèÿ êîëëåêòîðîâ.

2. Çàñîëîíåíèå ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûì ïðîöåññîì.

Ïåðåìåùåíèå ðàññîëîâ èç âåðõíåêåìáðèéñêîé ÷àñòè

ðàçðåçà ÷åðåç âåíä-êåìáðèéñêèå êàðáîíàòû îñóùåñòâ-

ëÿëîñü â îñíîâíîì ïî âåðòèêàëüíûì ðàçóïëîòíåííûì

çîíàì (ëèòîëîãè÷åñêèå îêíà è çîíû òðåùèíîâàòî-
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Ðèñ. 10. ÂÛÄÅËÅÍÈÅ ÇÎÍ ÇÀÑÎËÎÍÅÍÈß È ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÊÎËËÅÊÒÎÐÎÂ
ÍÀ ÊÀÐÒÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÀ ÊÎÃÅÐÅÍÒÍÎÑÒÈ Â ÈÍÒÅÐÂÀËÅ ÏËÀÑÒÎÂ Â10 è Â13

À – ãèñòîãðàììà ñóììàðíûõ ýôôåêòèâíûõ òîëùèí ïî ïëàñòàì Â10 è Â13 äëÿ òèïîâ ñêâàæèí ðàçíîèçìåíåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ

çîí: 1 – ñëàáîèçìåíåííûõ (ñâåòëî-ñåðûé öâåò), 2 – ñðåäíåèçìåííûõ (òåìíî-ñåðûé öâåò), 3 – ñèëüíîèçìåííûõ (÷åðíûé öâåò), Á –

êàðòà êîãåðåíòíîñòè ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè 3D ñ íàíåñåííûìè ðåçóëüòàòàìè ðåíãòåíî-ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà (êðóãîâûå

äèàãðàììû) ïî êåðíó ïëàñòîâ Â10 è Â13, ëèíèè: 1 – ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, 2 – ñõåìû êîððåëÿöèè, Â – ñõåìû êîððåëÿöèè

ïî ëèíèÿì I – I è II – II ñ âûíåñåííûìè ðåçóëüòàòàìè èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ: íåçàñîëîíåííûé êîëëåêòîð (1), çàñîëîíåííûé íåêîë-

ëåêòîð (2) è ãëèíèñòûé íåêîëëåêòîð (3)



ñòè/ðàçëîìû, àêòèâíîñòü êîòîðûõ, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ

âðåìåíåì òðàïïîâîãî ìàãìàòèçìà). Ïîñòóïàâøèå â íå-

ïñêóþ ñâèòó âîäû ðàñïðîñòðàíÿëèñü ïî ïðîïëàñòêàì ñ

âûñîêèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè è õî-

ðîøåé ñâÿçàííîñòüþ êîëëåêòîðîâ.

3. Ðàññîëû, ñîäåðæàùèå ñîëè ñ ðàçëè÷íîé ïëîò-

íîñòüþ, ðàñïðåäåëèëèñü ïî ïëàñòàì Â10 è Â13 â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ èõ ïëîòíîñòüþ. Â ïðèïîäíÿòûõ çîíàõ ñêîíöåíòðè-

ðîâàëèñü âîäû ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé ìèíåðàëèçàöèåé,

â áîëåå ïîãðóæåííûõ – ñ ïðåîáëàäàíèåì ãàëèòà, â ñà-

ìûõ ãëóáîêèõ – àíãèäðèòà.

4. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòåïåíü çàñîëîíåíèÿ ïîðîä

ïëàñòîâ Â10 è Â13 õîðîøî êîððåëèðóåò ñ ïàðàìåòðîì

êîãåðåíòíîñòè ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè 3D, ïîêàçû-

âàþùåé òåêòîíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü çîíû. Ðàéîíàì ñ

äèôôåðåíöèðîâàííûì ñòðîåíèåì ñîîòâåòñòâóåò âûñî-

êàÿ ñòåïåíü çàñîëîíåíèÿ, ó÷àñòêàì áåç äèôôåðåíöèà-

öèè – íèçêàÿ.

5. Èñïîëüçîâàíèå âûÿâëåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ çàâè-

ñèìîñòåé ïîçâîëÿåò óæå íà ýòàïå îáðàáîòêè è íà÷àëüíîé

èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè 3D îáîñíî-

âàííî ðàçìåùàòü ñêâàæèíû ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî è

ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ.
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÎÈÑÊÎÂ È ÐÀÇÂÅÄÊÈ ÍÅÔÒßÍÛÕ È ÃÀÇÎÂÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

THE DISTRIBUTION MODEL OF TERRIGENOUS RESERVOIRS AND SALINE SAND-GRAVELITE DEPOSITS WITHIN THE FIELDS
OF THE CENTRAL PART OF THE NEPAL ARCH

Vorobyev V.S. (OOO “Gazpromneft-Angara”), Chekanov I.V. (OOO “Gazpromneft NTC”), Klinovaya Ya.S. (OOO “TNNC”)

The presence of both formation salts and the pore space of rocks being created by these salts are typical of the deposits of the
Nepa arch of the Nepa-Botuobinsk anteclise of the Siberian Platform. Salinization’s spread in the area and in the section is extre-
mely uneven. The presence of effective thicknesses in terrigenous stratum, and therefore their productivity, is determined mainly
by secondary transformations of sediments. A major role in this process is played by attenuation and anhydrizing. The problem of
forecasting zones of improved and saline reservoirs is the key issue for the main deposits in the region (Verkhnechonskoye, Chay-
andinskoye, Talakanskoye, Vakunai, Tympuchikanskoe, Ignyalinskoye and others).
The core samples were selected and common and special studies were performed by 25 producing wells of the Verkhnechonskoye
field (Rosneft), as well as the 13 exploratory wells of the Ignyalinskoye, Vakunayskoye and Tympuchikanskoye fields (Gazprom
Neft). The Early Cambrian Usol is characterized by the sea basin shallowing.
The data analysis of 3D seismic surveys (4500 km2 area) gives grounds for assuming the transferring of saline waters through the
carbonate part of the section along the vertical decompressed zones.
The use of the revealed analytical dependencies makes it possible to locate prospecting and exploration drilling wells as early as
the processing and initial interpretation stage of 3D seismic data.

Key words: salinisation; salt rock; terrigenous rocks; Nepa arch; Verkhnechonskoye field; Vakunayskoye field; Tympuchikanskoye field; Ignya-

linskoye field; coherency; sandstone; gravelstone; X-ray diffraction analysis.
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