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Оригинальные исследования, которые были проведены на Пальяновском участке (За-
падная Сибирь), показали, что надежная изоляция бажено-абалакского комплекса Крас-
ноленинского месторождения, гарантирующая его продуктивность, была обеспечена 
возникновением второчных (гидротермальных) терригеных экранов в подстилающих по-
родах тюменской свиты (I2 ), что выразилось в запечатывании межзернового простран-
ства песчаников, алевропесчаников и других пород регенерационным кварцем, минерала-
ми кремнезема, редко сульфатами и карбонатами. Произошло это в начальную стадию 
позднемеловой-ранне-палеогеновой активизации, когда наблюдался массовый привнос 
продуктов выщелачивания (в первую очередь SiO2 ) в эти отложения с соседней террито-
рии Талинского месторождения. Там в это время под действием гидротермальных рас-
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Введение
Установлено (Зубков, 2014; Белкин и др., 

1985), что сохранение нефтенасыщенности 
породами бажено-абалакского комплекса 
во многом определяется их высококачест-
венной изоляцией от проницаемых сред: 
пород-коллекторов, разломов с оперяющей 
трещиноватостью и т. д. Связано это с тем, 
что возникновение углеводородов (УВ) в  
высокобитуминозных отложениях баженов-
ской свиты сопряжено с появлением там 
аномально высокого пластового давления 
(АВПД). Поэтому отсутствие надежных 
экранов неминуемо приводит к перетоку 
нефти в близко расположенные или кон-
тактирующие с баженовской толщей про-
ницаемые породы и (или) разрывные нару-
шения. Многочисленные исследования по-
казали, что первичные седиментационные  
факторы не имеют определяющего влияния 
на нефтеносность баженовской свиты. Со-
вершенно иные результаты дает рассмотре-
ние изменения по площади современных 
пластовых температур, а также палеотемпе-
ратур – главнейшего параметра, определяю-
щего характер протекания эпигенетических 
процессов. Нередко наиболее «горячие» 
точки в пределах площади развития баже-
новской свиты являются и наиболее про-
дуктивными (Краснов и др., 1980; Халимов 
и др., 2004). В полной мере это относит-
ся и к палеотемпературам, определяемым 
по минералам-индикаторам.

Современными исследованиями доказа-
но, что главным, ведущим фактором как из-
менения алюмосиликатной части пород, так 
и метаморфизма присутствующего в ней 

органического вещества является геотер-
мический режим недр. В Западной Сиби-
ри на его природу существует по меньшей 
мере две точки зрения. Одна [8, 10 и др.], 
основываясь на данных прямых замеров 
температур в стволах скважин, утверждает, 
что геотермическое поле определяется те-
пловым прогревом, идущим из фундамента. 
Считается, что этот прогрев зависит от вре-
мени консолидации отдельных его блоков, 
а также от мощности и литологии пере-
крывающих отложений, которые служат 
своего рода термоизолирующим экраном. 
Оценивая специфику метаморфизма углей 
и угольных включений в породах чехла в  
зависимости от характера распределения 
палеотемператур по площади и глубине,  
утверждается, что Западно-Сибирская пли-
та относится к «тектонически малоактив-
ным регионам» [2, 10]. Температурное по-
ле чехла в таких случаях контролируется 
кондуктивным теплопереносом.

Другая точка зрения [4, 13, 25] базирует-
ся на концепции тектоники литосферных 
плит. Считается, что геодинамическая об-
становка региона определяет геотермиче-
ское поле, в котором образуются различные 
гидротермальные (гидротермально-метасо-
матические) формации. Палеотемпературы 
этих формаций устанавливаются по мине-
ралам-индикаторам.

Западно-Сибирская плита развивается как 
седиментационный бассейн с погребенным 
континентальным рифтом (Сурков и др., 
1982), периодически испытывающим за-
метное тектоническое оживление (Фёдо-
ров и др., 2004), [11], получившее название 
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творов песчаники и гравелиты шеркалинской свиты (I1 ) преобразовывались во вторичные 
суперколлекторы. При прогнозных оценках продуктивности баженовской свиты, а так-
же контактирующих с ней проницаемых пород важно учитывать фактор локального 
тектонического неравновесия, вызванного структурной перестройкой региона.

Полученные материалы могут быть полезны для геологов, работающих в Волго-Ураль-
ской нефтегазоносной провинции и занимающихся исследованиями доманиковых отложе-
ний, которые являются аналогом сланцевых толщ, развитых на территории США.



Недра Поволжья и Прикаспия • Вып.92 • ноябрь 2017 г.                                                                           31

тектоногидротермальная активизация [12]. 
Температурное поле чехла при активиза-
ции контролируется конвективным тепло-
массопереносом, который накладывался 
на фоновый кондуктивный теплоперенос. 
Температура пород при этом за короткое 
геологическое время возрастала в 2–3 раза 
по сравнению с современными [5, 12, 18, 
27]. В дальнейшем она достаточно стреми-
тельно снижалась, что подтверждают тер-
мобарогеохимические и минералогические 
исследования (Лукин, Гарипов, 1994; Коро-
бов, Коробова, 2012).

Следовательно, тектоногидротермальная 
активизация Западно-Сибирской плиты со-
провождалась высокой скоростью прогрева 
толщ, которая, наряду с температурой, су-
щественно влияла на метаморфизм углей 
и угольных включений в породах. Важно 
подчеркнуть, что при большой скорости на-
грева процессы метаморфизма угля проис-
ходят медленее, чем рост температуры [30]. 
Из этого вытекает, что одна и та же степень 
метаморфизма угля (угольных включений) 
в зависимости от скорости нагрева обуслов-
ливается неодинаковыми температурами, 
разница которых может составлять 100–
200 о [23]. Относительная геологическая 
кратковременность периодов тектоноги-
дротермальной активизации могла незамет-
но отразиться на степени деструкции углей 
в силу инертности этого процесса. Данное 
обстоятельство не позволило увидеть «пере-
строичных моментов» и привело В. С. Вы-
шемирского [2, 3] и его последователей [1] 
к неверной оценке тектонической активно-
сти отдельных районов Западно-Сибирской 
плиты в мезо-кайнозое. Поэтому говорить 
в целом об отчетливо фиксируемой связи 
степени изменения угольных включений 
с тектонической активностью седимента-
ционных бассейнов с погребенным конти-
нентальным рифтом никак нельзя. Иное де-
ло палеотемпературные реконструкции на  
основе наложенного минерагенеза.

Высоконагретые растворы, господствую-
щие при тектоногидротермальной активи-
зации, с одной стороны, были ответствен-
ны за генерацию углеводородов, скорость 
возникновения которых резко увеличива-
лась [4]. С другой – горячие воды наиболее 
активно себя проявляли в проницаемых 
средах (коллекторах, разрывных наруше-
ниях, оперяющей трещиноватости и т. д.), 
где проистекали процессы выщелачивания 
и минералообразования. Эти явления могли 
сильно менять фильтрационно-емкостные 
свойства (ФЕС) пород, которые в одних 
случаях становились эффективными флюи-
доупорами и сохраняли УВ в баженовских 
отложениях, а в других – улучшали коллек-
торские свойства и способствовали оттоку 
из них нефти.

В этой связи особого внимания заслужи-
вает Красноленинский свод, который в пе-
риод позднемеловой – раннепалеогеновой 
активизации [14, 15] представлял собой гео-
динамическую и геотермическую аномалии 
Западно-Сибирской плиты [7, 25], (Кри-
ночкин и др., 2010). В его пределах суще-
ствовали контрастные по тектоническим, 
а следовательно и сейсмическим [26], или 
напряженно-динамическим [7], условиям 
территории, где расположены Красноленин-
ское и Талинское нефтяные месторождения. 
Указанные различия сказались на специ-
фике гидротермальной деятельности этих  
месторождений.

Цель настоящей работы состоит в том, 
чтобы показать, как гидротермальный про- 
цесс, протекавший в различных напряжен- 
но-динамических обстановках Красноле-
нинского свода, сказался на ФЕС терри-
генных пород I1–2  и как это повлияло на  
сохранность нефти в баженовских (баже- 
но-абалакских) отложениях Красноленинско- 
го и Талинского месторождений. Для это-
го подробно рассмотрим гидротермальные  
явления и их следствия в юрских толщах  
двух вышеупомянутых месторождений.

Г Е О Л О Г И Я
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Гидротермальные процессы 
в породах тюменской свиты 

Красноленинского месторождения
В районе Красноленинского свода на од-

ноименном месторождении (Пальяновский 
лицензионный участок) бажено-абалакский 
комплекс подстилается отложениями тю-
менской свиты (I2). В их составе широким 
распространением пользуются песчаники,  
алевро-песчаники, алевролиты наряду с гли- 
нисто-слюдистыми алевролитами, алевро-
пелитолитами и глинами алевритистыми. 
Часть этих пород относится к качественным 
коллекторам (Зубков, 2014). Перекрывается 
бажено-абалакский комплекс отложениями  
фроловской свиты (К1 неоком), которые 
сложены глинами, аргиллитами, практи-
чески лишены песчано-алевритовых про- 
слоев и потому являлись и являются хо-
рошими флюидоупорами. Следовательно, 
отжатие баженовской (бажено-абалакской) 
нефти на Красноленинском месторожде-
нии необходимо прогнозировать, в первую 
очередь, в породы тюменской свиты.

Установлено [16, 17], что тектоногидро-
термальная активизация Западно-Сибир-
ской плиты, произошедшая на рубеже мела, 
палеогена, сопровождалась минерагенезом, 
который сильно изменял ФЕС этих пород.

Активнее всего эти процессы протекали 
в изначально наиболее проницаемых поро-
дах – песчаниках. На первых этапах в них 
доминировало разложение (выщелачива-
ние) неустойчивых минералов терригенно-
го комплекса вплоть до их полного исчез-
новения. На заключительной стадии рас-
творение сменялось широкомасштабным 
минералообразованием.

Так, в скв.603 Р среди пород тюменской 
свиты определены песчаники кварцевые 
разнозернистые, алевролиты глинисто-слю-
дистые и глины алевритистые и песчано-
алевритистые.

Песчаник (глуб. 2436,6 м) испытал,  
сообразно петрографическим наблюдениям,  
резорбцию и новообразование кварца, 
разложение слюд и полевых шпатов, па-
рагонитизацию мусковита. Межзерновое 
пространство песчаника заполнено аути-
генными кальцитом и доломитом (в сум-
ме 10–15 %), ангидритом (5–10 %), гипсом 
(1–2 %), каолинитом (5–10 %). Все эти ком-
поненты в поле шлифа распространены 
пятнистыми разноразмерными участками 
в виде полей пойкилобластов. Цементом 
песчаника являются в основном аутиген-
ные карбонаты и ангидрит. Характер це-
ментации пойкилобластовый. Наблюдения 
в шлифах подтверждаются прецизионными 
методами изучения минералов группы као-
линита, куда, в частности, входят диккит и  
собственно каолинит. По данным рентге- 
нофазовых исследований1 рассматривае- 
мый песчаник содержит каолинит, обладаю- 
щий степенью кристалличности 78,2 нм 
по Д. Бальзару [29]. С ним ассоциируют 
диккит в количестве 27,2 % глинистой фрак-
ции. В сумме оба эти минерала составляют 
55,7 % фракции менее 0,001 мм, выделен-
ной из этой породы.

Гидротермальный минерагенез, охва-
тивший разнозернистый песчаник, привел 
к возникновению открытой пористости2  
КП = 3,7 %, которая приблизилась к значе-
ниям слабо преобразованных алевритовых 
и песчано-алевритовых глин – КП = 3,0 % 
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1  Рентгенофазовые исследования проводились на кафедре минералогии и литологии института 
геологии и нефтегазовых технологий Казанского (Приволжского) Федерального университета под 
руководством профессора В. П. Морозова.

2  Определение открытой пористости, объемной и минералогической плотностей, а также газо-
проницаемости были проведены в лаборатории петрофизики НВНИИГГ под руководством науч-
ного сотрудника В. В. Гонтарева.
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(глуб. 2438,2 м; глуб. 2442,5 м соответствен-
но). Межзерновое пространство глинистого 
алевролита (глуб. 2435,9 м), по наблюде-
ниям в шлифах, выполнено вторичными  
сидеритом (3–5 %), доломитом (доли %) и  
каолинитом (3–5 %). Алевролит претерпел 
разрастание и увеличение размерности зе-
рен терригенного кварца (до 0,04–0,10 мм), 
появление аутигенного альбит-олигоклаза, 
парагонитизацию мусковита. Эти процессы 
привели к тому, что глинистый алевролит 
стал обладать газопроницаемостью, равной 
КПР = 0,378 мД, и открытой пористостью  
КП = 8,7 %. Такие показатели свидетельст-
вуют о весьма низких (VI класс по А. А. Ха-
нину) коллекторских свойствах породы, 
которые не имеют практического значения. 
Следовательно, они могут выполнять функ-
цию экранов.

Учитывая более низкие значения откры-
той пористости песчаника и глин тюмен-
ской свиты (КП = 3,0–3,7 %), мы можем пред-
полагать, что им присуща такая же или еще 
более незначительная газопроницаемость, 
то есть КПР  ≤ 0,378 мД. На основании этого 
допускается мысль, что породы тюменской 
свиты, вскрытые скв.603 Р, обеспечивают 
изоляцию бажено-абалакского комплекса в  
его подошвенной части. Это, в свою оче-
редь, сохраняет продуктивность комплекса, 
о чем свидетельствуют нефтепритоки из  
скв.603 Р с дебитом более 7 тонн в сутки.

В бесприточной скв.601 Р среди пород 
тюменской свиты различаются алевро-пес-
чаники, алевролиты, алевро-пелитолиты и  
алевро-глины.

В алевро-песчаниках (глуб. 2425,6 м и  
глуб. 2433,4 м) преобладают частицы пес-
чаной размерности (45–50 %), возникшие 
за счет разросшихся до 0,16 × 0,32 мм кри-
сталлов терригенного кварца. Отмечаются 
гнезда размером 0,16 × 0,20 мм идиоморфно-
го кварца и радиально-лучистого халцедона 
(0,08 × 0,116 мм). Наблюдается появление 
аутигенного альбита совместно с вторич-

ным кварцем. Полевые шпаты изменены 
слабо – частично пелитизированы, слюды  
глинизированы. В небольших межзерновых 
участках присутствует пелитово-глинистый 
материал. Там же, по данным петрографи-
ческих наблюдений, сосредоточены гнезда 
каолинита (5–10 %) и скопления битумов 
(3–5 %). По данным рентгенофазовых ис-
следований рассматриваемый алевропесча-
ник содержит каолинит, обладающий сте-
пенью кристалличности 105,8 нм (по Баль- 
зару). С ним ассоциирует диккит в коли- 
честве 25,2 % глинистой фракции. Оба эти  
минерала в совокупности составляют 38,6 % 
фракции менее 0,001 мм, выделенной из  
этой породы.

Вторичное окварцевание (окремнение) – 
доминирующий наложенный процесс – по-
влияло на приобретение породой следую-
щих физических свойств: газопроницаемо-
сти (КПР = 0,629 мД) и открытой пористости 
(КП= 13,1 %). Это позволяет относить алев-
ро-песчаники тюменской свиты скв.601 Р 
к VI классу коллекторов (по А. А. Ханину), 
не имеющих практического значения.

Алевролиты (глуб. 2450,0 м) претерпе-
ли те же самые вторичные преобразования, 
что и алевро-песчаники. В силу чего их га-
зопроницаемость и открытая пористость 
составляют КПР = 0,8702 мД и КП = 9,0 % 
соответственно. Следовательно, алевроли-
ты тюменской свиты данной скважины так  
же относятся к VI классу коллекторов (по 
А. А. Ханину), не имеющих практическо-
го значения. Это обстоятельство позво- 
ляет рассматривать их как породы с флюи- 
доупорными свойствами.

Алевро-пелитолиты и алевро-глины по  
своей природе являются экранами, и от-
крытая пористость их косвенно может сви-
детельствовать об этом: КП = 3,1 % – глуб. 
2437,0 м; КП = 1,4 % – глуб. 2455,3 м.

Приведенные материалы говорят, что по-
роды тюменской свиты, вскрытые скв.601 Р, 
обладают весьма низкими коллекторскими 
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свойствами. Поэтому бажено-абалакский 
комплекс в данном случае экранирован сни-
зу, то есть утечка углеводородов должна 
быть исключена или оставаться минималь-
ной. Несмотря на это, скв.601 Р является 
бесприточной.

В скв.600 Р породы тюменской свиты 
включают песчаники, алевро-песчаники и  
песчанистые алевролиты.

Определяющим вторичным процессом 
является гидротермальное окварцевание 
(окремнение) всех без исключения пород.  
Активнее всего оно протекало в изначаль- 
но наиболее проницаемых породах –  
песчаниках. На участке максимального  
их преобразования, связанного с выщела- 
чиванием и (или) замещением SiO2 всех  
неустойчивых минералов терригенного  
комплекса, сформировался слюдисто-квар- 
цевый разнозернистый песчаник (глуби-
на 2413,0 м). Характерной его особен- 
ностью является двухкомпонентный со-
став: минералы кремнезема и фрагменты 
пород, ими сложенные, а также новообра- 
зованная слюда. Рассматриваемый слюди- 
сто-кварцевый песчаник представляет со-
бой типичное гидротермально-метасома-
тическое образование, относящееся, по  
классификации Н. И. Наковника (1968), к  
формации вторичных кварцитов.

Еще одной очень важной чертой преобра-
зованного песчаника является крайне низ-
кая открытая пористость (КП = 1,4 %), более 
всего присущая глинам. К сожалению, у  
нас нет данных по газопроницаемости этой 
породы, но, учитывая емкостные свойст-
ва соседних проб, можно предполагать, 
что она свидетельствует о плохом качест- 
ве коллекторов. Косвенным подтвержде-
нием этому служат физические характе-
ристики песчаника, отобранного на глуби-
не 2384,2 м, который обладает открытой 
пористостью КП = 14,8 % и газопроницае- 
мостью КПР = 2,7343 мД. Такие параметры 
говорят о низких (V класс по А. А. Ханину) 

коллекторских свойствах песчаника. Это 
обстоятельство обеспечивало экранирова-
ние снизу бажено-абалакского комплекса 
и сохранение его продуктивности: дебит  
скв.600 Р составляет более 9 тонн в сутки.

В скв.611 Р среди пород тюменской сви-
ты выделяются алевро-песчаники, песчани-
стые алевро-пелитолиты, алевро-пелитоли-
ты и глины алевритистые. Все они затрону-
ты вторичными изменениями: в большей 
степени окварцеванием (окремнением), в  
значительно меньшей степени – альбитиза-
цией, парагонитизацией слюд (мусковита) 
и каолинизацией.

Наиболее интенсивно окварцевание от-
мечается в самых проницаемых породах: 
алевро-песчаниках и песчанистых алевро-
пелитолитах. При этом характер их оквар-
цевания аналогичен описанному в скв.601 Р 
и скв.130. Открытая пористость всех пород, 
начиная с глин алевритистых и заканчивая 
алевро-песчаниками, укладывается в узкий 
диапазон значений КП = 1,7–9,1 %. При этом 
физические свойства алевро-пелитолитов  
(глуб. 2389, 2 м) КПР = 3,462 мД; КП = 4,7 % 
и алевритистых глин (глуб. 2372,2 м)  
КПР = 1,7403 мД; КП = 1,7 % свидетельст- 
вуют об их низких (V класс по А. А. Ха-
нину) коллекторских свойствах. Учитывая 
вышеизложенное и слабый разброс значе-
ний открытой пористости пород тюмен-
ской свиты, можно предполагать, что все 
они являются плохими коллекторами. Это 
могло способствовать надежной изоляции 
бажено-абалакского комплекса в нижней 
части разреза и обусловить нефтепритоки. 
Однако продуктивность скважины крайне 
низка – ее дебит составляет всего более 
1 тонны в сутки.

В скв.138 породы тюменской свиты 
представлены песчаниками, алевро-песча-
никами или песчанистыми алевролитами.

Для всех рассмотренных пород наряду  
с окварцеванием имела место наложенная  
каолинизация. Каолинит диагностирован  
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под микроскопом в песчанике с глуб. 
2827,4 м и алевро-песчанике с глуб. 
2840,1 м, где составляет соответственно 
10–15 % и 5–10 %. Следствием этого яв- 
ляются незначительные вариации откры-
той пористости пород КП = 9,3–10,6 %. По  
данным полуколичественных рентгенофа-
зовых исследований упомянутый песчаник 
содержит каолинит, обладающий степенью  
кристалличности 63,4 нм (по Бальзару). Его 
количество 24,2 % глинистой фракции. Као- 
линит, выделенный из алевро-песчаника, 
составляет 26,3 % фракции, менее 0,001 %, 
степень его кристалличности (по Бальзару) 
менее 30 нм.

Для песчанистого алевролита (глуб. 
2844,9 м) и слюдистого песчаника (глуб. 
2847,0 м) характерны вторичная карбона-
тизация и сульфатизация, которые в пре-
дыдущих пробах при описании шлифов 
не отмечались. При этом если содержание 
аутигенного кальцита составляет 1–2 %, а  
ангидрита – доли процента, то открытая 
пористость песчанистого алевролита равна 
КП = 10,5 %. Если же развитие вторичного 
кальцита (2–3 %) сопровождается появле-
нием ангидрита (3–5 %) и эти минералы 
начинают выполнять роль цемента, откры-
тая пористость песчаника снижается до  
КП = 6,2 %, а газопроницаемость достигает 
КПР = 0,5166 мД. Такие параметры свиде-
тельствуют о весьма низких (VI класс по 
А. А. Ханину) коллекторских свойствах, 
а породы, обладающие ими, выполняют 
функцию флюидоупора. Поэтому тюмен-
ские отложения создают изоляцию бажено-
абалакского комплекса, обеспечивающую  
сохранение его продуктивности. Дебит  
скв.138 составляет более 20 тонн в сутки.

В скв.130 наши представления о тюмен-
ской свите ограничиваются лишь олигомик-
товым песчаником, отобранным на глуб. 
2514,2 м. Песчаник характеризуется тем, 
что зерна доминирующего кварца (45–50 %) 
претерпели незначительную регенерацию 

и разрастание с образованием гнездовид-
ных сростков. При этом восстанавливают-
ся грани призм и пирамидальные верхушки 
у кристаллов. Процесс локализован в меж-
зерновом пространстве, где зерна растущего 
кварца ассоциируют с халцедоном. Послед-
ний кольматирует пустотное пространство 
песчаника, отчего его газопроницаемость 
составляет КПР = 5,3683 мД, а открытая 
пористость – КП = 12,1 %, что говорит о  
низких (V класс по А. А. Ханину) коллек-
торских свойствах породы. Присущая это-
му песчанику газопроницаемость является 
максимальной из числа всех проанализи-
рованных нами пород тюменской свиты  
Пальяновской площади.

Данный песчаник по своей сути являет-
ся вторичным флюидоупором, обусловли-
вающим нефтеприток из скв.130 с дебитом 
более 10 тонн в сутки.

В скв.158 отложения тюменской свиты 
отсутствуют. Породы бажено-абалакско-
го комплекса ложатся непосредственно на  
складчатый фундамент. О физических 
свойствах пород, его слагающих, мы мо-
жем судить по пробе гранитогнейса, под-
нятой с глуб. 2927,9 м. Гранитогнейс, 
практически не измененный вторичными  
процессами, обладает газопроницаемостью  
КПР = 0,3094 мД и открытой пористостью 
КП = 1,0 %, которые показывают отсутст-
вие коллекторских свойств. Аналогичная 
картина наблюдается в свежих палеозой-
ских гранитоидах фундамента, вскрытых 
скв.130 на глуб. 2533,1 м, у которых откры-
тая пористость составляет рекордно низкий 
показатель КП = 0,4 %; у кварцито-гнейсов 
скв.611 Р (глуб. 2418,0 м) КП = 3,0 %. Сле-
довательно, на Пальяновской площади, 
представлявшей собой относительно тек-
тонически пассивную территорию, поро-
ды складчатого основания в значительной 
степени оставались неизмененными – не- 
разуплотненными, то есть не приобретали 
черты вторичных коллекторов. На основа-
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нии сказанного допускается мысль о кон-
сервировании нефти в бажено-абалакском 
комплексе палеозойскими образованиями,  
что, в частности, доказывается нефтепри-
токами из скв.158 с дебитом более 20 тонн 
в сутки.

Таким образом, отложения тюменской 
свиты, среди которых были породы с изна-
чально хорошей проницаемостью (Зубков, 
1991; Лукин, Гарипов, 1994), испытали мас-
штабный гидротермальный эпигенез. Он 
выразился в запечатывании межзернового 
пространства песчаников, алевро-песча-
ников и других пород минералами крем-
незема, редко сульфатами и карбонатами. 
Кроме того, имело место укрупнение об-
ломков кварца регенерационной каймой, 
что привело к формированию вторичных 
экранов по породам тюменской свиты. Сле-
довательно, гидротермальная деятельность 
на Красноленинском месторождении носи-
ла аккумулирующую направленность. Этот 
вывод имеет исключительное значение, так 
как показывает, что на относительно текто-
нически стабильной Пальяновской площа-
ди складывались благоприятные условия 
для возникновения вторичных терригенных 
флюидоупоров, обусловивших сохранность 
и накопление УВ в бажено-абалакском  
комплексе.

Однако напрямую появление новообра-
зованных экранов не всегда связано с про-
дуктивностью скважин. В частности, VI 
класс коллектора свойственен как беспри-
точной, так и среднедебитной скважинам. 
Такое положение дел обусловлено опреде-
ленным пространственным рассредоточе-
нием зон генерации или преимущественной 
аккумуляции нефти под действием гидро-
термальных растворов. Этот процесс конт-
ролировался геодинамической обстановкой, 
разрывной тектоникой, литологическими 
особенностями разреза и т. д., что, в свою 
очередь, нашло отражение в масштабах и  
зональности вторичного минерагенеза [16]. 

Относительно наложенного минералообра-
зования в нижне-среднеюрских отложениях 
возникают серьезные вопросы. Во-первых, 
откуда взяться такому количеству подвиж-
ного SiO2 в горячих водах, чтобы превра-
тить коллекторы тюменской свиты в свою 
полную противоположность? Во-вторых, 
как соотносится время образования вто-
ричных экранов с временем поступления 
нефти в гидротермальную систему? Что-
бы ответить на первый вопрос необходимо  
выявить процессы, приводящие к интен-
сивной эвакуации и привносу, прежде всего, 
кремнезема на территорию Пальяновской 
площади, а также определить участки Крас-
ноленинского свода, откуда осуществлялась 
эта миграция.

Освобождение SiO2 и перевод его в под-
вижное состояние происходит, в частно-
сти, при кислотном выщелачивании алю-
мосиликатов (Сережников, 1988), одним 
из основных продуктов которого являются 
минералы группы каолинита. Нами уста-
новлено, что в породах тюменской свиты 
Пальяновской площади довольно часто, но  
в небольших количествах, присутствует  
каолинит. Интересно, что степень его 
структурного совершенства в различных 
литологических типах неодинакова и за-
висит от исходной проницаемости пород. 
В слабопроницаемых алевролитах песча-
нистых, алевропелитолитах, алевроглинах, 
а также в различных типах глин степень 
кристалличности каолинита (по Бальзару)
самая низкая – меньше 30 нм. В изначаль- 
но более проницаемых алевропесчаниках 
степень совершенства решетки каолинита 
возрастает и варьирует в пределах 49,4 – 
менее 30,0 нм, достигая в редких случаях 
своего максимума 105,8 нм. В песчаниках 
степень кристалличности каолинита про-
должает расти, составляя 78,2–44,5 нм. В  
этих породах каолинит с наиболее высо- 
кой степенью кристалличности генетиче- 
ски ассоциирует с диккитом.
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К сожалению, из-за малого содержания 
минерала в породах у нас не было возмож-
ности выделить и проанализировать мо-
номинеральную фракцию каолинита. Но  
по аналогии с другими месторождения-
ми этого района (Белкин, Бачурин, 1990; 
Зубков и др., 1991; Лукин, Гарипов, 1994) 
можно уверенно предполагать, что это три-
клинный каолинит. Эти минералы (диккит 
и триклинный каолинит) являются продук-
том гидротермального (гидротермально-
метасоматического) процесса. Что касается 
каолинита с низкой степенью кристаллич-
ности (менее 30 нм, по Бальзару), то, по на-
блюдениям М. Ю. Зубкова (1991), Ю. П. Ка-
занского с соавторами (1993), А. Е. Лукина 
и О. М. Гарипова (1994), он, скорее всего, 
моноклинный, а по природе своей – терри-
генный. В силу слабой проницаемости по-
род, к которым этот каолинит приурочен, он 
не испытывал «облагораживающего» воз-
действия горячих растворов, которые, как 
известно [28], (Франк-Каменецкий и др.,  
1983), способны перекристаллизовывать 
моноклинный каолинит в триклинный и  
(или) метасоматически замещать его дикки-
том. Важно подчеркнуть, что диккит развит 
в отложениях тюменской свиты Красно- 
ленинского месторождения крайне огра-
ниченно. Он встречен только в двух пробах 
песчаника из нескольких десятков проана-
лизированных образцов.

Диккит является стресс-минералом [6, 
28], то есть показателем (по И. С. Грамбер- 
гу и его коллег [7]) напряженно-деформи-
рованного состояния пород, охваченных 
гидротермальным (гидротермально-метасо-
матическим) процессом [13]. А структурно 
совершенный триклинный каолинит отно-
сится к числу антистресс-минералов. Ред-
кая встречаемость диккита свидетельствует 
о низком уровне напряженно-деформиро-
ванного состояния осадочных толщ и весь-
ма слабом стрессе в пределах Пальяновской 
площади. Однако на ряде нефтегазовых 

месторождений Западной Сибири диккит 
пользуется широким распространением. 
При этом установлена четкая прямая зави-
симость содержания этого минерала и три-
клинного каолинита в поровом простран-
стве песчаников с концентрацией катакла-
зированных зерен кварца (Лукин, Гарипов, 
1994). Эта зависимость отражает уже совер-
шенно иную тектоническую, а следователь-
но и сейсмическую обстановку минерало-
образования седиментационного бассейна. 
Речь здесь идет о процессах, протекавших 
в весьма напряженных условиях бокового 
давления. Такую активную зону представ-
ляет собой соседний с Пальяновской пло-
щадью район Красноленинского свода, где 
располагается Талинское месторождение 
нефти. Для сравнения с Красноленинским 
рассмотрим специфику наложенных изме-
нений в юрских породах Талинского место-
рождения, контролирующих их коллектор-
ские свойства.

Гидротермальные процессы 
в породах шеркалинской свиты 

Талинского месторождения
В районе Красноленинского свода, где 

расположено Талинское месторождение, 
сосредоточены пласты ЮК10–11 шеркалин-
ской свиты (I1). Эти пласты залегают в ос-
новании осадочного чехла и представлены 
мелко-, средне- и крупнозернистыми пес-
чаниками с прослоями гравелитов. Уста-
новлено, что породы шеркалинской свиты 
значительно улучшают свои фильтрацион-
но-емкостные свойства и становятся высо-
кокачественными коллекторами в резуль- 
тате глубокого гидротермального преобра- 
зования – кислотного выщелачивания. Мак-
симально переработанные терригенные 
(обычно разнозернистые и грубообломоч-
ные) породы представляют собой вторич-
ные кварциты, среди которых различаются 
кварц – (диккит-каолинитовая) и (каоли-
нит-диккит) – кварцевая фации (Коробов, 
Коробова, 2012). Гидротермалиты этих фа-
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ций сосредоточены в породах шеркалин-
ской свиты в зонах крупных разломов и  
оперяющей их трещиноватости, которые се- 
кут фундамент и осадочный чехол. Изуче- 
ние особенностей геологического строе-
ния месторождения дистанционными, гео-
физическими, промысловыми, геохимиче- 
скими, петрографическими и другими ме- 
тодами убедительно показало, что шерка-
линская свита имеет отчетливо блоковое 
строение вследствие развития субверти-
кальных разрывных нарушений, которые 
иногда выходят за пределы изучаемого  
объекта и даже достигают, судя по кос-
мическим снимкам, земной поверхности 
(Абдуллин, 1991). Это имеет принципиаль-
ное значение, так как позволяет говорить, в  
частности, о гидродинамической связи ба- 
женовских и шеркалинских толщ в зонах  
разломов и оперяющей трещиноватости,  
что подтверждено исследованиями Мату-
севича В. М. и его коллег (2005). Развитие  
фаций вторичных кварцитов, вызванное тек-
тоногидротермальной активизацией, конт- 
ролировалось проницаемостью исходных 
пород и удаленностью от разрывных нару-
шений. Сама же активизация по характеру 
проявления гидротермальной деятельнос-
ти подразделяется на две стадии – раннюю 
и позднюю (Коробов, Коробова, 2011).

Ранняя стадия активизации протекала в  
условиях очень высокой тектонической на-
пряженности, резкого пульсирующего режи-
ма стресса и высокой агрессивности горячих 
растворов. В зоне развития кварц- (диккит-
каолинитовой) фации в слабопроницаемых 
алевролитах наблюдается начальная и по-
следующие стадии замещения триклинным 
каолинитом и диккитом обломков извержен-
ных пород, полевых шпатов, слюд, гидро-
слюд, хлорита, смешанослойных образова-
ний (Зубков, 1991; Лукин, Гарипов, 1994).

В самых проницаемых крупнозернистых 
песчаниках и гравелитах из приразломных 
зон новообразованный триклинный као-

линит достаточно стремительно уступает 
свое место диккиту. В силу этого глинистые 
минералы цемента здесь практически на- 
цело представлены диккитом (Конторович 
и др., 1995).

На участках интенсивного выщелачива-
ния (зоны разломов) в возникших крупных 
порах и кавернах продолжает доминиро-
вать диккит. Причем в одних случаях раз-
виваются диккит и триклинный каолинит в  
виде белых тонкодисперсных агрегатов, в  
других – исключительно диккит. Характер-
ной особенностью этого процесса является 
высокая дисперсность всех без исключения 
новообразованных минералов. На границе 
с зоной выщелачивания и окварцевания,  
где формируется (каолинит-диккит)-квар-
цевая фация, диккит начинал активно рас-
творяться и часто полностью исчезал (Ка-
занский и др., 1993).

В зоне развития (каолинит-диккит)-квар-
цевой фации на ранней стадии активизации 
выщелачиванию подверглись карбонаты, 
полевые шпаты, слюды, хлориты, минера- 
лы группы каолинита, смешанослойные 
минералы, амфиболы и обломки эффузи-
вов. Причем этот процесс сопровождался 
практически полным выносом продуктов 
разложения за пределы зоны на соседнюю 
территорию Красноленинского месторо-
ждения, чему способствовал режим ин-
тенсивного пульсирующего стресса [13]. 
Все это приводило к появлению большого 
количества вторичных пустот, укрупнению 
макро- и микротрещин. В таких случаях 
в пласте ЮК10–11 возникали поры морфо-
логически очень сложного строения явно 
коррозионной природы. Они коренным 
образом отличаются от структуры порового 
пространства традиционного типа терри-
генных коллекторов. По мнению Ф. Е. Лу-
кина и О. М. Гарипова (1994), это является 
наглядным подтверждением ведущей роли 
высоконапорных высокоэнтальпийных (ин-
тенсивное выщелачивание и метасоматоз) 
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глубинных растворов в формировании неф-
тенасыщенных коллекторов шеркалинской 
свиты.

Размеры пустот колеблются от долей 
миллиметра до 4–6 мм. Они, как правило, 
соединены между собой системой трещин 
раскрытостью от 0,08 до 1,40–3,00 мм, в  
различной степени залеченных натечными 
формами кремнезема (опалом) и диккитом. 
Однако нередко пустоты выщелачивания  
лишены каких бы то ни было гидротермаль- 
ных новообразований. Кроме того, в основ-
ной массе пород присутствует аутигенный 
тонкодисперсный кварц, имеющий разме-
ры зерен менее 0,01 мм и слагающий гли-
нистую фракцию. Количество такого квар-
ца составляет до половины общего содер-
жания этой фракции в породе (Абдуллин, 
1991; Белкин, Бачурин, 1990; Зубков и др., 
1991).

Поздняя стадия тектоногидротермаль-
ной активизации развивалась в обстановке 
угасающей тектонической напряженности, 
слабеющего пульсирующего режима бо-
кового давления, снижения температуры 
и агрессивности нагретых растворов. Это 
определило нарастающий процесс минера-
лонакопления, осуществляющийся при мед-
ленной кристаллизации из разбавленных 
вод. В зоне образования кварц- (диккит-као-
линитовой) фации в это время происходило 
формирование диккит-каолинитового поро-
вого цемента. Для преобразованных пород 
характерно невысокое (1–2 %) абсолютное 
содержание каолинита и диккита. Причем 
количественное соотношение этих минера-
лов в эпигенетическом цементе становится 
приблизительно одинаковым (Зубков и др., 
1991). На это обстоятельство необходимо 
обратить особое внимание, поскольку в  
период активного выщелачивания домини-
рующим минералом слоистых силикатов 
был высокодисперсный диккит.

Важно подчеркнуть, что в межзерновом 
пространстве гидротермально измененных 

пород поздней стадии развиты крупнокри-
сталлические (30–40 мк) идиоморфные раз-
ности каолинита и диккита, попадающие 
при отмучивании в алевритовую фракцию. 
Причем совершенной морфологии в таких 
случаях соответствует и совершенная кри-
сталлическая структура минералов (Зубков 
и др., 1991).

В позднюю стадию тектоно-гидротер-
мальной активизации в обстановке заметно 
ослабевшего пульсирующего стресса в зоне 
образования (каолинит-диккит)-кварцевой 
фации наблюдается регенерация кластоген-
ного кварца и развитие микродруз размером 
0,5–1,0 мм этого минерала в пустотах выще-
лачивания. На заключительных этапах ре-
генерации отмечается захват битумов рас-
тущей кристаллической фазой (Казанский 
и др., 1993). Следовательно, поступление 
нефти в пласты ЮК10–11 осуществлялось в  
финальный этап тектоногидротермальной 
деятельности, когда явление стресса силь-
но ослабело, но его слабое пульсирующее 
проявление сохранилось и стало играть 
роль природного тектонического насоса, 
перекачивающего УВ в ловушки из нефте-
материнских пород.

Вышеописанные процессы сопряжены 
с резким возрастанием прежней и без того 
высокой проницаемости осадочных обра-
зований. В итоге вторичные коллекторы 
шеркалинской свиты, соответствующие по  
минеральному составу формации вторич-
ных кварцитов, приобрели проницаемость 
от первых сотен мД до 4,5 Д при пористо-
сти от 16 до 23 % (Белкин, Бачурин, 1990). 
Это обусловило сверхпроводимость пород, 
которые рассматриваются Р. А. Абдулли-
ным (1991) как вторичные нефтенасыщен-
ные суперколлекторы.

Обсуждение результатов
Проведенные исследования показывают,  

что в раннюю стадию тектонической ак-
тивизации гидротермальные преобразова-
ния юрских осадочных толщ Талинского и  

Г Е О Л О Г И Я



40                                                                         Недра Поволжья и Прикаспия • Вып.92 • ноябрь 2017 г.

Красноленинского месторождений проте-
кали по-разному. В первом случае имело 
место широкомасштабное кислотное вы-
щелачивание пород шеркалинской свиты с  
выносом большого количества продуктов 
растворения (в первую очередь SiO2) за  
пределы Талинского месторождения, то 
есть гидротермальная деятельность имела 
преимущественно мобилизационную на-
правленность. В результате песчаники и  
гравелиты этого месторождения приобре-
ли свойства суперколлекторов. Активный 
пульсирующий стресс отгонял нагретые 
воды, насыщенные продуктами разложения 
шеркалинской толщи по контакту фунда-
мент – чехол на соседнюю Пальяновскую 
площадь, которая отличалась намного бо-
лее спокойной тектонической обстановкой. 
Там кратковременный процесс разрушения  
неустойчивых терригенных обломков сме-
нялся продолжительным накоплением ми-
нерального вещества. Растворенные компо-
ненты выпадали из остывающих гидротерм 
и запечатывали (кольматировали) песча-
ники, алевро-песчаники и т. д. кварцем, 
халцедоном, опалом и другими минерала-
ми. В итоге коллекторы тюменской свиты 
на Пальяновской площади превратились 
во вторичные терригенные экраны. Следо-
вательно, гидротермальная деятельность на  
Красноленинском месторождении носила 
аккумулирующую направленность.

Для сравнения отметим, что юрские от-
ложения, вскрытые тюменской сверхглу-
бокой скважиной СГ-6 в осевой части Кол-
тогорско-Уренгойского рифта, находятся в  
обстановке значительного горизонталь-
ного сжатия [20]. Влияние тектоническо-
го фактора здесь стало доминирующим в  
формировании ФЕС пород. Поэтому наи-
более высокими емкостными свойствами 
в терригенной толще разреза СГ-6 обла- 
дают песчаники тюменской свиты с откры- 
той пористостью 20 % и проницаемостью  
0,6 х 10–15 м 2. Причем наиболее высокая  

пористость пород отмечена в подошвенной 
части свиты [22], как и в случае с шеркалин-
скими отложениями Талинского месторо-
ждения. Это еще раз подтверждает вывод, 
что тектонически напряженная ситуация 
провоцирует мобилизационный характер 
гидротермального процесса.

В позднюю стадию, когда на Талинском 
месторождении произошло заметное осла-
бление напряженно-деформированного со-
стояния чехла, активное выщелачивание 
сменилось минералообразованием и посту-
плением в гидротермальную систему неф-
ти. Учитывая, что баженовская и шеркалин-
ская свиты в зонах разломов и оперяющей 
трещиноватости гидродинамически связа-
ны друг с другом (Абдуллин, 1991; Мату-
севич и др., 2005), [21], можно утверждать, 
что нефть из баженовских отложений в это 
время была полностью или в значительной 
степени перекачена (перераспределена), в  
том числе и в суперколлекторы шеркалин-
ской толщи, природным тектоническим на-
сосом. Напомним, что шеркалинская свита 
является основным продуктивным горизон-
том Талинского месторождения. Видимо, 
по этой причине нефть в баженовских тол-
щах Талинского месторождения отсутст- 
вует, что подтверждает специальная лите-
ратура [9].

На соседней Пальяновской площади, где 
тектоническая обстановка была намного 
спокойнее, сингенетичная нефть в основной 
своей массе оставалась в породах баженов-
ской свиты. В значительной степени этому 
способствовали вторичный терригенный 
флюидоупор тюменской свиты и практиче-
ски свежие породы доюрского складчатого 
основания, сохранение которых также было 
обязано относительной тектонической ста-
бильности территории. Следовательно, два 
соседних месторождения Красноленин-
ского выступа (Талинское и Красноленин-
ское) слагают зону локального тектониче-
ского неравновесия, характеризующуюся 

Г Е О Л О Г И Я



Недра Поволжья и Прикаспия • Вып.92 • ноябрь 2017 г.                                                                           41

диаметрально противоположной направ-
ленностью гидротермальной деятельнос-
ти: мобилизационной и аккумулирующей  
соответственно. Здесь мы видим, что рез-
ко выраженное тектоническое неравнове-
сие является отражением максимального 
проявления тектонической активизации 
определенного района Западно-Сибирской 
плиты. Полной противоположностью этому 
служит Тевлинско-Русскинское месторо-
ждение (Сургутский свод), где тектониче-
ское неравновесие выражено крайне слабо. 
Это доказывается тем, что на территории 
месторождения в осадочном чехле в суб-
меридиональном направлении наблюдается 
закономерное чередование зон пассивного 
сжатия и активного растяжения (Дороги-
ницкая и др., 2009). Сказанное находит от-
ражение и в развитии индикаторных мине-
ралов. Так, в породах васюганской свиты 
(I3) диккит (стресс-минерал) не был отме-
чен ни разу из более чем двухсот анализи-
рованных проб. Вместо него в различных 
содержаниях (в среднем 30,7 % фракции 
менее 0,001 мм) развит аутигенный струк-
турно совершенный триклинный каоли-
нит – антистресс-минерал (Коробов и др., 
2015). Только на Талинском (из числа рас-
сматриваемых в статье объектов) месторо-
ждении диккит встречается постоянно и  
в заметных количествах. На основании 
этого можно сделать важный вывод: пока-
зателем степени тектонического неравно-
весия необходимо считать контрастность 
содержания новообразованного диккита в  
отложениях сопоставляемых участков или 
месторождений рифтогенного осадочного 
бассейна.

Следовательно, при оценке перспектив-
ности на нефть баженовской свиты и кон-
тактирующих с ней проницаемых пород 
необходимо брать в расчет новый выявлен-
ный фактор – фактор тектонического нерав-
новесия. Он, в частности, демонстрирует, 
что флюид с пульсирующим давлением 

высокомобильных областей способен пере-
отложить в тектонически пассивный район 
значительно больше минеральных компо-
нентов, чем содержится в нем в растворен-
ном состоянии. Причиной этого являют- 
ся многократные изменения концентрации 
раствора, сопровождающиеся каждый раз 
растворением и отложением вещества [19]. 
Еще более основополагающие следствия 
тектонодинамических (сейсмотектониче-
ских) процессов установили А. А. Трофи-
мук и Н. В. Черский со своими коллегами 
[24]. Ими доказано, что переменные упру-
гие деформации горных пород вызывают 
целую гамму физико-химических процес-
сов, связанных с разрывом межатомных и  
межмолекулярных связей. Это провоцирует 
ускорение диффузии и увеличение фазовой 
проницаемости пород для воды и углево-
дородов в десятки раз, а также активизи- 
рует десорбцию УВ. Все упомянутые яв-
ления в сотни и даже тысячи раз ускоряют 
первичную и латеральную миграцию, а так-
же аккумуляцию УВ в высокомобильных  
областях земной коры по сравнению с тек-
тонически пассивными территориями. Ска-
занное обусловлено динамичной циркуля-
цией глубинных растворов. Это достигается 
прежде всего в зонах повышенной сейсми-
ческой активности, где наилучшим образом 
осуществляется подток в осадочный чехол  
высокотемпературных эндогенных флюидов 
и высвобождение петрогенной воды (Ани-
кеев, Введенская, 1975; Кропоткин, Валяев, 
1976), [14], питающей гидротермальные  
системы седиментационных бассейнов.

Заключение
В процессе проведенных исследований 

установлено следующее.
1. Характерной особенностью тектони-

ческой активизации Западно-Сибирского 
рифтогенного осадочного бассейна являет-
ся возникновение в нем разноконтрастных 
по напряженно-динамическому состоянию 
пород участков, которые образуют зоны 
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тектонического неравновесия. В пределах 
последних господствуют гидротермаль-
ные процессы диаметрально противопо-
ложной направленности: мобилизацион- 
ной и аккумулирующей. Уровень интен-
сивности этих процессов контролируется  
степенью контрастности тектонического 
неравновесия.

2. Формирование вторичных экранов и  
суперколлекторов – два сопряженных во  
времени и взаимообусловленных процесса, 
в основе которых лежит перераспределение 
вещества. Оно вызвано фактором тектоно-
гидротермального неравновесия природной 
системы. Источником минеральных компо-
нентов, поступавших с горячими раство-
рами осаждавшихся и кольматировавших 
межзерновое пространство песчаников, 
алевропесчаников и т. д. тюменской свиты, 
являлись гравелиты и песчаники шерка-
линской свиты, испытавшие процесс интен-
сивного кислотного выщелачивания и эва-
куации вещества.

3. Гидротермальные процессы на Крас-
ноленинском месторождении – тектони-
чески пассивном участке – носили акку-
мулирующую направленность. В отложе-
ниях тюменской свиты это выразилось в  
интенсивном окварцевании (окремнении), 
слабой альбитизации, парагонитизации, као- 
линизации, редкой сульфатизации и карбо-
натизации. Сказанное кардинально изме-
нило ФЕС всех, особенно изначально наи-
более проницаемых пород. Они приобрели 
V и VI классы коллектора по градации 
А. А. Ханина. В силу этого на территории 
Красноленинского месторождения новообра- 
зованные терригенные флюидоупоры и  
неизмененные породы доюрского комплек-
са обусловили достаточно надежную изо-
ляцию бажено-абалакского комплекса и  
сохранность (накопление) в них УВ.

4. Гидротермальные процессы на Талин-
ском месторождении – тектонически ак-
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тивном участке – имели ярко выраженный 
мобилизационный характер. В толще шер-
калинской свиты это выразилось в интен-
сивном выносе вещества, что сопровожда-
лось обильным развитием крупных каверн 
выщелачивания сложного строения и мно-
гочисленных трещин. В пустотах и основ-
ной массе терригенных пород присутствуют 
опал, высокодисперсный, микродрузовый 
и регенерационный кварц, а также диккит 
и триклинный структурно совершенный  
каолинит. Выщелачивание привело к воз-
никновению вторичных суперколлекторов, 
в которые была полностью или в значи-
тельной степени перераспределена нефть  
из баженовских отложений горячими рас-
творами.

5. При прогнозах продуктивности баже-
новских (бажено-абалакских) отложений и  
(или) контактирующих с ними проницае-
мых пород необходимо учитывать фактор 
локального тектонического неравновесия. 
Одним из самых надежных показателей 
степени тектонического неравновесия яв-
ляется контрастность содержания эпиге-
нетического диккита в породах двух или 
нескольких сопоставляемых участков или 
месторождений.

6. При оценке тектонической активно-
сти отдельных районов рифтогенных оса-
дочных бассейнов надо крайне осторожно 
относиться к данным по специфике мета-
морфизма углей и угольных включений в  
породах чехла, отдавая предпочтения па-
леотемпературным реконструкциям, про-
веденным на основе изучения наложенно- 
го минералообразования.

7. Те территории Западно-Сибирской 
плиты, которые подобно Красноленинско-
му выступу были охвачены структурной 
перестройкой, необходимо причислять к  
контрастным высокомобильным областям 
с широкомасштабной гидротермальной  
деятельностью.
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