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Рифейские и вендские осадочные комплексы Куюмбинской группы месторождений (юго-
запад Сибирской платформы) проходили диагенез в разных условиях: наиболее интенсивным 
вторичным преобразованиям карбонаты рифейского комплекса подверглись при формирова-
нии складчатой структуры, тогда как преобразования вендского комплекса происходили в ус-
ловиях постепенного прогибания земной коры при относительно стабильном тектоническом 
режиме. Наибольшее влияние на коллекторские свойства рифейских пород оказали процессы 
кавернообразования в предвендское время. Первичное пустотное пространство было запол-
нено доломитом или халцедоном в результате перекристаллизации карбонатов и перераспре-
деления кремнезема в довендское время. Библиогр. 14 назв. Ил. 5.
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Th e features of diagenetic environments of Riphean and Vendian rocks of Kuyumba oil-fi eld group are 
discussed in this paper. It was established that Riphean and Vendian sections underwent diagenesis in 
diff erent environments: secondary alterations of carbonates of Riphean strata were mostly subjected to 
folding, Vendian strata diagenesis underwent burial diagenesis in stable tectonic regimen. Dissolution 
and caving formation in pre-Vendian times are in charge of collector features forming, whilst earlier 
(even primary) pores were fi lled with dolomite and chalcedony before Vendian rocks were formed. 
Refs 14. Figs 5.
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 Введение
Объектом настоящего исследования являются карбонатные породы рифея-

венда Куюмбинской группы месторождений нефти и  газа (юго-запад Сибирской 
платформы, Байкитская антеклиза). Куюмбинско-Юручбено-Тохомский ареал 
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нефтегазонакопления, в который входит исследуемая группа месторождений, яв-
ляется в своем роде уникальным: рифейские породы долгое время считались бес-
перспективными на нефть и газ, и скопления углеводородов были открыты только 
в 1970-х гг. [1]. 

Притоки нефти и  газа в  пределах Куюмбинской группы месторождений по-
лучены из различных стратиграфических уровней рифейского комплекса [2]. Ис-
следуемые карбонатные отложения претерпели значительные постседиментацион-
ные преобразования, влияющие на свойства коллекторов. Целью представляемой 
работы был анализ интенсивности диагенетических изменений карбонатных кол-
лекторов, основанный на детальных петрографических и катодолюминесцентных 
исследованиях. 

Стратиграфия и геологическая обстановка
Куюмбинская группа месторождений расположена в центральной части Бай-

китской антеклизы (рис.  1). В структурном плане в ее пределах выделяют два эта-
жа — рифейский и вендский. Рифейский этаж характеризуется блоковым строени-
ем, границы блоков контролируются разрывными нарушениями разных порядков 
[3]; залегание пород в основном субгоризонтальное, но в приразломных участках 
угол наклона достигает 30–40о, доходя до 90о [4]. В результате деформаций на пред-
вендскую эрозионную поверхность были выведены рифейские толщи различных 
стратиграфических уровней [2]. Породы венда залегают на рифейских отложениях 
субгоризонтально. 

Стратиграфическое расчленение и строение рифейского разреза во многом яв-
ляется дискуссионным из-за многочисленных разрывных нарушений и отсутствия 
полного разреза, вскрытого скважинами хотя бы в одном пересечении. Согласно 
стратиграфической схеме, предложенной специалистами Красноярского научно-
исследовательского института геологии и минерального сырья, разрез преимуще-

Рис. 1. Схема расположения исследуемого района: 1  — границы тектонических структур; 
2 — район исследования 
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ственно карбонатных отложений рифея расчленяется на 12 свит (рис. 2). Все они, за 
исключением зелендуконской, объединены в камовскую серию, мощность которой 
достигает 4  км [5]. Зелендуконская, вэдрэшевская и  мадринская свиты отнесены 
к нижнему рифею, свиты с юрубченской по ирэмэкэнскую — к среднему рифею; 
схема корреляции рифейских пород составлена исходя из результатов хемострати-
графических исследований Е. М. Хабарова [2].

Рис. 2. Обобщенная стратиграфическая колонка рифейских и вендских отложе-
ний Куюмбинской группы месторождений по [2]
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Считается [2], что породы рифея накапливались в пределах широкой мелко-
водной шельфовой области, рельеф дна был слаборасчлененный, на положитель-
ных формах рельефа формировались рифоподобные строматолитовые постройки, 
отрицательные формы рельефа представляли внутришельфовые депрессии. 

Венд-нижнекембрийские соленосно-карбонатные отложения, залегающие на 
рифейских с угловым несогласием, подразделяются на ванаварскую, оскобинскую, 
катангскую, собинскую и тэтэрскую свиты [6]. Отнесение свит к тому или иному 
отделу венда приводится вскользь в работе Н. В. Мельникова [5]: так, в ней вана-
варская и оскобинская свиты относятся к нижнему венду, однако ссылок на авто-
ров корреляции не приводится. 

Материалы и методы исследования

Материалом для исследования петрографических и  катодолюминесцентных 
характеристик пород послужили 110 непокрытых прозрачно-полированных шли-
фов доломитов, песчаников и ангидритов, отобранных из 11 скважин. Коллекция 
шлифов характеризует все свиты рифея (кроме ирэмэкэнской) и венда в пределах 
изучаемой группы месторождений. Петрографические типы доломита описаны 
в соответствии с классификацией Грегга и Сибли [7], классификация кристалли-
ческих доломитов в зависимости от размера приводится в соответствии со схемой 
Фолка 1962 года [8]. 

Катодолюминесцентные исследования проводились на микроскопе Olympus 
BX–53 с приставкой для холодной катодолюминесценции CITL–5 (на базе кафе-
дры региональной геологии Института наук о Земле, Санкт-Петербургский госу-
дарственный университет). Данные исследования позволяют выделять генерации 
карбонатных минералов по одинаковому катодолюминесцентному свечению (по 
петрографическим исследованиям генерации доломита неотличимы друг от дру-
га) и более точно определять последовательность диагенетических преобразова-
ний.

Термин «диагенез» в данной работе применяется в значении всех изменений, 
которые происходят с породой за время литификации и последующих веществен-
ных преобразований, т. е. включает все физические, химические и биологические 
процессы [9, 10]. 

Характеристики рифейского комплекса 

Петрография вмещающих пород

Исследованные породы рифея представлены скрыто-тонкокристаллическими 
доломитами субгедрального или ангедрального (единично) типа, часто с  приме-
сью обломочных зерен кварца песчаной или алевритовой размерности. Доломиты, 
слагающие матрикс пород, имеют неоднородное катодолюминесцентное свечение 
красного цвета, катодолюминесцентная зональность для кристаллов матрикса не 
характерна. Содержание обломочных кварцевых зерен колеблется до 60–70%; ка-
тодолюминесцентное свечение зерен кварца голубое (чаще у  зерен алевритовой 
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размерности) или отсутствует (чаще у зерен песчаной размерности). Редко в поро-
дах встречаются водорослевые сгустки и интракласты; два образца представлены 
строматолитовыми доломитами. 

Диагенетические изменения

Детальные петрографические и катодолюминесцентные исследования позво-
лили выявить следующие постседиментационные изменения рифейских карбона-
тов в пределах Куюмбинской площади:

1.  При перекристаллизации и  уплотнении происходило увеличение размер-
ности кристаллов доломита с  образованием искривленных границ зерен (харак-
терных для субгедрального типа доломита), что вело к  снижению пористости. 
Перекристаллизованные зерна обладают незональным катодолюминесцентным 
свечением. При уплотнении образовались стилолитовые швы, которые секут зоны 
внутри кристаллов доломита, т. е. их образование происходило после вторичной 
доломитизации. В  образце из  вингольдинской свиты вблизи трещины отмечены 
микростилолитовые швы между зернами кварца.

2.  Образование доломитового цемента в  интракластовых и  сгустковых до-
ломитах. Кристаллы доломита в цементе обладают (в отличие от перекристалли-
зованных разностей доломита) зональным катодолюминесцентным свечением от 
темно-бордового до красного цвета (обычно в кристаллах доломита наблюдаются 
3–5 зон). 

3.  Вторичная доломитизация пород по трещинам отмечена во всех свитах 
среднего-верхнего рифея. Кристаллы вторичного доломита обладают желтым до 
почти черного катодолюминесцентным свечением, преобладают кристаллы доло-

Рис.  3. Фотография трещинного доломита (вингольдинская сви-
та) при катодолюминесцентном свечении. Белые стрелки указывают на 
участки растворения отдельных зон в кристаллах доломита
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мита с  отчетливой тонкой зональностью. Отмечаются поверхности растворения 
и вторичного обрастания в пределах отдельных кристаллов, указывающие на не-
однократный процесс перераспределения карбонатного вещества в  трещинах 
(рис. 3). В отраженном свете были отмечены тонкодисперсные примазки гематита 
как в самих кристаллах доломита, так и на их границах. 

4. Окремнение отмечено для образцов из вингольдинской и куюмбинской свит. 
Окремнение, вероятно, происходило в два этапа. На первом этапе оно развивалось 
по строматолитовым доломитам и, вероятно, происходило на стадии раннего диа-
генеза [3]. Второй этап окремнения происходил на более поздней стадии постседи-
ментационного изменения карбонатов, после образования трещинного доломита, 
видимо, при локальном перераспределении кремнезема. Халцедон во всех образ-
цах не обладает катодолюминесцентным свечением. 

5. Выщелачивание и образование вторичного пустотного пространства отме-
чено для одного образца юрубченской свиты. 

Характеристика вендского комплекса

Петрография вмещающих пород

Исследованные карбонатные породы венда представлены скрыто-тонкозер-
нистыми идиоморфными эвгедральными или субгедральными доломитами, часто 
с  примесью зерен кварца алевритовой размерности (до 5–10%, катодолюминес-
центное свечение кварца голубое или зеленое). Скрытокристаллические доломиты 
венд-кембрийских отложений характеризуются оранжевым катодолюминесцент-
ным свечением — почти однородным; в тонкокристаллических разностях отмеча-
ется зональность кристаллов доломита: красное ядро и оранжевая окантовка.

Диагенетические изменения

Вендские осадочные породы изучаемого региона были подвержены следую-
щим постседиментационным преобразованиям:

1.  Перекристаллизация и  уплотнение пород происходили менее интенсивно, 
чем в  породах рифея. Д. К. Патрунов [11] отмечал, что пелитоморфные и  мелко-
кристаллические доломиты (размер кристаллов до первых десятков микрон) об-
разуются либо в условиях раннего диагенеза, либо являются первичными. Уплот-
нение пород сопровождалось образованием стилолитовых швов и переходом гипса 
в ангидрит при дегидротации.

2. Вторичная доломитизация выражается в заполнении небольших пустот (до 
200  мкм) кристаллами цементного доломита, катодолюминесцентные характери-
стики которого близки к доломитам вмещающей породы; видимо, заполнение пу-
стот доломитом происходило на ранних этапах диагенеза породы.
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Анализ последовательности диагенетических преобразований
пород рифея-венда

Петрографические и  катодолюминесцентные исследования рифейского 
и вендского осадочного разреза показали, что слагающие его породы несут следы 
различных постседиментационных процессов: в рифейских породах широко раз-
виты процессы перекристаллизации, образования и заполнения трещин, окремне-
ния, в то время как вендские породы претерпели менее значительные постседимен-
тационные изменения.

Диагенез рифейского комплекса

Процессы диагенеза в  рифейском комплексе происходили на разных этапах 
преобразования пород. На этапах седиментогенеза и раннего диагенеза происходи-
ли образование доломитового цемента в сгустковых и интракластовых доломитах 
и окремнение, отмеченное в строматолитовых доломитах [3]. 

На этапе погружения и глубокого погружения (burial и deep burial diagenesis 
в западной литературе [10]) породы уплотнялись, перекристаллизовывались, про-
исходило заполнение вторичным доломитом первичного порового пространства. 
Наиболее развитыми диагенетическими процессами в  породах рифея являются 
уплотнение и последующее образование вторичного доломита (рис.  4, жирная ли-
ния на диаграмме). Завершающей стадией вторичных преобразований, относимой 
нами к этому этапу, является заполнение кристаллами доломита многочисленных 
трещин, пронизывающих рифейскую толщу. Трещинный доломит, встреченный 

Рис. 4. Последовательность преобразований пород рифея Куюмбин-
ской площади месторождений на основании петрографического и като-
долюминесцентного анализа: Comp — уплотнение; DC — доломит, запол-
няющий пустоты в пелоидных доломитах; DF — вторичный трещинный 
доломит; Si — окремнение, Sty — образование стилолитовых швов; Diss — 
выщелачивание; жирные линии показывают наиболее распространенные 
вторичные процессы и уплотнение
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в  образцах всех уровней среднего-верхнего рифея, имеет сходные катодолюми-
несцентные характеристики, и поэтому его образование связывается нами с про-
цессами, происходившими с  породами после накопления всей толщи рифея, т. е. 
в предвендское время. Второй этап окремнения, согласно нашим исследованиям, 
происходил после образования трещинного доломита и связан, по-видимому, с ло-
кальным перераспределением кремнезема. Стилолитовые швы образовывались по-
сле доломитизации пород, но соотношение процессов стилолитизации и окремне-
ния определить невозможно (рис. 4, пунктирная линия на диаграмме). 

Определению условий образования вторичного доломита по данным катодо-
люминесцентного анализа посвящено немного работ, например [10, 12–14]. По-
видимому, образование исследованных вторичных доломитов связано с высокотем-
пературными процессами, о чем говорят катодолюминесцентные характеристики — 
многочисленные тонкие зоны, коррозия отдельных зон, включения в  кристаллы 
доломита гематита. Подобные характеристики описаны для вторичных доломитов 
из нижнеордовикских известняков, обнажающихся в северных и южных Аппалачах 
[10]. Образование отдельных доломитовых зон происходило в  несколько этапов, 
при разных температурах (80–200 °С), на различных этапах совместно с  доломи-
том появлялись сульфидные минералы и углеводороды. Диагенез пород ордовика 
Аппалачей связывают с аллеганским/уошитским орогенезом. Вероятно, вторичное 
доломитообразование, широко представленное в рифейских толщах Куюмбинской 
группы месторождений, было связано с миграцией флюидов при тектонических со-
бытиях, приведших к формированию складчатой структуры данного комплекса. 

Завершающим этапом преобразования пород рифея Куюмбинской площади 
явилось выщелачивание доломитов и образование каверн, происходившее во вре-
мя предвендской экспозиции пород рифея. Вероятно, именно с  этим процессом 
было связано формирование коллекторских свойств рифейских карбонатов, так 
как именно к этой зоне приурочены основные скопления углеводородов [1]. 

Диагенез вендского комплекса

Отложения венда Куюмбинской площади претерпели следующие постседимен-
тационные изменения: уплотнение с образованием стилолитовых швов с ампли-
тудой более 1  см, образование тонких жил, заполненных глинистым веществом. 
Подобные вторичные изменения относят к диагенезу глубокого погружения в ус-
ловиях постепенного прогибания земной коры при относительно стабильном тек-
тоническом режиме [10]. Временные соотношения отмеченных диагенетических 
изменений установить сложно.

Заключение
Проведенные петрографические и  катодолюминесцентные исследования ри-

фейских и вендских отложений Куюмбинской площади позволили выявить взаимо-
отношения дигенетических минералов и последовательность постседиментацион-
ных изменений и выделить четыре основных этапа преобразования пород рифея 
и венда Куюмбинской площади (рис. 5): 

1)  этап раннего диагенеза рифейских толщ, во время которого происходили 
окремнение доломитов и образование цемента; 
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2)  этап смятия, на котором породы рифея были разбиты системой разломов 
и трещин. Трещины частично заполнены доломитом, который характеризуется яр-
ким катодолюминесцентным свечением с многочисленными тонкими зонами; 

3) предвендская эрозия, в результате которой произошло выщелачивание кар-
бонатов в близповерхностных условиях с формированием вторичного пористого 
и кавернозного пространства в рифейских породах;

4) последняя стадия, с накоплением вендских соленосно-карбонатных отложе-
ний, залегающих с угловым несогласием на выветрелой и кавернозной толще ри-
фейских карбонатов. К этой стадии нами также отнесены диагенетические преоб-
разования вендских пород — доломитизация, перекристаллизация. 

Первичное поровое пространство в  рифейских отложениях Куюмбинской 
группы месторождений было заполнено на стадии перекристаллизации и вторич-

Рис. 5. Модель постседиментационных преобразований исследуемых карбонатов рифея-
венда Куюмбинской площади: 1 — породы рифея; 2 — породы венда; 3 — каверны; 4 — тре-
щины, не заполненные доломитом; 5 — трещины, заполненные доломитом; 6 — поверхность 
предвендского перерыва
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ной доломитизации. Распределение пустотного пространства в  рифейских отло-
жениях в первую очередь контролируется процессами выщелачивания и каверно-
образования, связанными с экспозицией и эрозией рифейского комплекса в пред-
вендское время. 

* * *

Приведенные в статье материалы публикуются с разрешения ООО «Газпром-
нефть НТЦ». 
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