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Ì.Â.Øàëäûáèí (Òîìñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è ïðîåêòíûé èíñòèòóò íåôòè è ãàçà)

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû îáðàçîâàíèÿ îòêðûòî-ïîëîñòíûõ ñòðóêòóð (open-space structures) â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ
ðèôåÿ Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ. Êàâåðíîçíîñòü äîëîìèòîâ ðèôåÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû èìååò ñèíñåäè-
ìåíòàöèîííîå è ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå, à ïîëîñòè ñîîòâåòñòâóþò ñåäèìåíòîëîãè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ ôåíåñòð.
Îáðàçîâàâøèåñÿ ïóñòîòû âûçûâàþò íàïðàâëåííûé ïðîöåññ îáëåêàíèÿ ñòåíîê ôåíåñòðîâûõ êàâåðí ýâãåäðàëüíûìè êðèñòàëëàìè
äîëîìèòà ïðè åãî ïåðåêðèñòàëëèçàöèè. Ôåíåñòðû ðèôåÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû èìåþò èçîëèðîâàííûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
è ðåäêî ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Ãîðèçîíòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëîôåðèòîâ è ôåíåñòðîâûõ ïîëîñòåé ìîãóò ñëóæèòü ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèìè ëîâóøêàìè è, â ñëó÷àå áëàãîïðèÿòíîãî ðàçâèòèÿ òðåùèíîâàòîñòè â íèõ (ñ ïåðåñå÷åíèåì), çàïîëíÿòüñÿ ÓÂ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðèôåé; äîëîìèòû; ôåíåñòðû; ëîôåðèòû; ïîðèñòîñòü óñûõàíèÿ; ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ëîâóøêè.

Ðàñïîëîæåííàÿ â ïðåäåëàõ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû

Þðóá÷åíî-Òîõîìñêàÿ çîíà íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ, à

òàêæå ïðèìûêàþùèå ê íåé ìåñòîðîæäåíèÿ äàííîãî

ðàéîíà ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè îáúåêòàìè, òàê êàê â íèõ

îáíàðóæåíû ïîðîäû-êîëëåêòîðû ðèôåéñêîãî âîçðàñòà.

Ïðîìûøëåííî íåôòåíîñíûìè ÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòíûå

îòëîæåíèÿ ðèôåÿ è âåíäà, êîòîðûå øèðîêî ðàñïðî-

ñòðàíåíû â ïðåäåëàõ ïëàòôîðìû. Ñ ýòèìè çàëåæàìè

ñâÿçàíû áîëüøèå ïåðñïåêòèâû íåôòåäîáûâàþùèõ è

ðàçâåäî÷íûõ êîìïàíèé [5]. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòå-

ëåé õàðàêòåðèçóþò êîëëåêòîðû ýòîãî ðàéîíà â ïåðâóþ

î÷åðåäü êàê òðåùèíîâàòûå, íî â íèõ äîâîëüíî àêòèâíî

ïðîÿâëåíû êàâåðíîçíûå èíòåðâàëû [2].

Â ðàçðåçàõ ñêâàæèí Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû

âñòðå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå çîíû ïîñëîéíîãî ðàçâè-

òèÿ ïîðèñòîñòè è êàâåðíîçíîñòè. ×èñëî òàêèõ çîí (ãîðè-

çîíòîâ) ìîæåò èñ÷èñëÿòüñÿ äåñÿòêàìè, îíè èìåþò ñà-

ìóþ ðàçíóþ ìîùíîñòü (îò ìèëëèìåòðîâ äî ïåðâûõ ìåò-

ðîâ). Îñîáåííîñòü ðèôåéñêèõ êàâåðí çàêëþ÷àåòñÿ â

òîì, ÷òî îíè âñåãäà ñóáãîðèçîíòàëüíû, ÷àùå âñåãî èìå-

þò óçêóþ è ùåëåâèäíóþ ôîðìû è â áîëüøèíñòâå èçîëè-

ðîâàíû äðóã îò äðóãà. ×àùå îíè ìèëëèìåòðîâîé ðàç-

ìåðíîñòè, íî ìîãóò äîñòèãàòü ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ ïî

ìàêñèìàëüíîìó óäëèíåíèþ, à èíîãäà è âûõîäèòü çà

ïðåäåëû îáúåìà êåðíà (áîëåå 10 ñì).

Ïðîèñõîæäåíèå êàâåðí â Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé

çîíå áîëüøèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ àâòîðîâ ñâÿçûâàþò ñ

ïðîÿâëåíèÿìè âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ â äîëîìèòàõ ðè-

ôåÿ: «âûùåëà÷èâàíèÿ», îêðåìíåíèÿ, òðåùèíîîáðàçî-

âàíèÿ, ñòèëîëèòèçàöèè è äð. [3, 6, 7, 9]. Ðàññìàòðèâàåò-

ñÿ òàêæå ñóáàýðàëüíàÿ (êàðñòîâàÿ) òî÷êà çðåíèÿ íà îá-

ðàçîâàíèå êàâåðí ðèôåÿ [8]. Îäíàêî ïîëåâûå è ëàáîðà-

òîðíûå íàáëþäåíèÿ àâòîðà ñòàòüè íîâûõ ñêâàæèí

Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû ïîêàçàëè, ÷òî íè îäèí èç

ýòèõ ôàêòîðîâ èëè ïðîöåññîâ íå âíîñèò ðåøàþùåé

ðîëè â ðàçâèòèå òàêîãî òèïà êàâåðíîçíîñòè â ïðåäåëàõ

Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû, à øèðîêî îïèñûâàåìûå â

íàó÷íîé ëèòåðàòóðå «êàâåðíû» ÿâëÿþòñÿ âàðèàíòîì

óíèêàëüíîãî ïðîÿâëåíèÿ «open-space structures», èëè

òàê íàçûâàåìûõ ôåíåñòðîâûõ ïîëîñòåé.

Ôåíåñòðû (èëè ôåíåñòðàëüíàÿ ñòðóêòóðà) èçâåñòíû

âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ è ðàçâèòû â êàðáîíàòíûõ îòëîæå-

íèÿõ ðàçíîãî âîçðàñòà – îò äîêåìáðèÿ [10, 15, 23, 25]

äî ôàíåðîçîÿ [1, 20] è ãîëîöåíà [12, 19].

Òèïèçàöèÿ ôåíåñòðîâûõ ñòðóêòóð

Òåðìèí «open-space structures» â òðàêòîâêå åãî

ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ [26] áûë ïðåäëîæåí äëÿ êà-

âåðí ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà, çàïîëíåííûõ äðóãèì, îòëè÷-

íûì îò âìåùàþùåé ïîðîäû, âåùåñòâîì. Çàïîëíåíèå

ìîæåò áûòü êàëüöèòîâûì èëè äîëîìèòîâûì áîëåå

ïîçäíåé ãåíåðàöèè, ÷åì âìåùàþùèé êàëüöèò èëè äîëî-

ìèò, èëè èìåòü äðóãîé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ. Òåðìèí îò-

êðûòîïîëîñòíûå ñòðóêòóðû «open-space structures» íå

ãåíåòè÷åñêèé è îïèñûâàåò îñîáûé âàðèàíò äèàãåíåòè÷å-

ñêèõ ïóñòîò äëÿ òîíêî- è ìåëêîçåðíèñòûõ ìèêðèòîâûõ

èçâåñòíÿêîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ìàäñòîóíîâ, ïàêñòîóíîâ

è áàéíäñòîóíîâ [14]. Ýòè áûâøèå ïóñòîòû, íî çàïîëíåí-

íûå ïîçæå ïîçäíèìè ìèíåðàëàìè, ïðè âèçóàëüíîì ïðî-

ñìîòðå ÷àñòî âûäåëÿëèñü õîðîøåé êðèñòàëëè÷íîñòüþ –

êàê «blind windows» íà äðóãîì ôîíå, ÷òî ïîçâîëèëî, â

ñâîþ î÷åðåäü, Ã.Å.Òåááóòó íàçâàòü èõ ôåíåñòðàìè (fe-

nestrae – â ïåðåâîäå ñ ëàòèíñêîãî «îêíà») [24].

Ê «open-space structures» îòíîñÿò òàêèå ñòðóêòóðû

êàðáîíàòíûõ ïîðîä, êàê ñòðîìàòàêòèêñû è ñòðóêòóðû

«ïòè÷üåãî ãëàçà». Íåêîòîðûå ôåíåñòðîâûå êàðáîíàòíûå

ôàöèè èñòîðè÷åñêè èçâåñòíû êàê ëîôåðèòû. Ðàçëè÷èå

ìåæäó íèìè äåòàëüíî îïèñàíî âî ìíîãèõ ðàáîòàõ [14, 22].

Ñðåäè ýòèõ ñòðóêòóð âûäåëÿþò ñëåäóþùèå.
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Ñòðóêòóðû îêîí÷àòûå, èëè ñòðóêòóðû «ïòè÷èé
ãëàç» (birdseyes), – îêðóãëûå âêëþ÷åíèÿ êðèñòàëëè÷å-

ñêîãî ñïàðèòîâîãî êàëüöèòà ðàçìåðîì îò äîëåé ìèëëè-

ìåòðîâ äî 1-2 ñì, ÷àñòî ñâåðêàþùèõ çà ñ÷åò êðóïíîãî

ðàçìåðà êðèñòàëëîâ [11].

Ñòðîìàòàêòèêñû (stromatactics), èëè ñòðîìà-
òàêòîèäíûå ñòðóêòóðû, – çàïîëíåíèÿ ïóñòîò ñ ïëîñ-

êèì îò÷åòëèâûì äíîì è íåïðàâèëüíîé èçðåçàííîé êðîâ-

ëåé. Ïîëîñòè ñòðîìàòàêòèêñîâ ãåîïåòàëüíî çàïîëíåíû

ìèêðîçåðíèñòûì îñàäêîì è øïàòîâûì êàëüöèòîì.

Ñòðîìàòàêòèêñû îáðàçóþò íåîáû÷íûå êóïîëêè ñàíòè-

ìåòðîâîãî ðàçìåðà âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ïîëîñ÷àòûõ

«çåáðîâèäíûõ» ñòðóêòóð â êàðáîíàòíîé ïîðîäå [16].

Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî èñêóññòâåííîìó îá-

ðàçîâàíèþ òàêèõ ñòðóêòóð ïîêàçàëè, ÷òî èõ ïðîèñõîæ-

äåíèå è èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ çàâèñÿò îò ðàçíûõ

ôàêòîðîâ: ïåðâîíà÷àëüíîãî ñîñòàâà îñàäêà (èëè ñìå-

øèâàåìûõ êîìïîíåíòîâ), ïîâåäåíèÿ ïðè âçàèìîäåéñò-

âèè äðóã ñ äðóãîì, à òàêæå êîíöåíòðàöèè ïîâåðõíîñò-

íî-àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ â ñìåñÿõ. Íàèáîëüøèé ðàç-

ìåð êàâåðí äîñòèãàëñÿ ïðè íàëè÷èè óìåðåííûõ êîíöåí-

òðàöèé ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ â ñìåñÿõ, â

òî âðåìÿ êàê ïåðåíàñûùåíèå èìè ïðèâîäèëî ê ïîëíîìó

çàêðûòèþ êàâåðí è óìåíüøåíèþ èõ ðàçìåðà [17, 18].

Ëîôåðèòû (loferites) – êàðáîíàòíûå ïîðèñòûå

ïîðîäû (ñ ïîðèñòîñòüþ óñûõàíèÿ!), âïåðâûå îïèñàííûå

À.Ã.Ôèøåðîì â òðèàñîâîé ôîðìàöèè Ëîôåð â àâñòðèé-

ñêèõ Àëüïàõ [13] è ðàñïðîñòðàíåííûå â òðèàñå äðóãèõ

ðåãèîíîâ, íàïðèìåð Ãðåöèè è Âåíãðèè [20]. Äëÿ ëîôå-

ðèòîâ õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå òàê íàçûâàåìûõ

ïîð óñàäêè (shrinkage pores), ïîÿâèâøèõñÿ â ðåçóëüòà-

òå ññûõàíèÿ (óñûõàíèÿ) êàðáîíàòíîãî ìàòðèêñà ïîðîäû

áåç îáðàçîâàíèÿ òðåùèí. Ëîôåðèòû â öåëîì ïîõîäÿò

íà êàðáîíàòû ñî ñòðóêòóðîé «ïòè÷èé ãëàç», íî â ïî-

ñëåäíèõ âñåãäà íàáëþäàåòñÿ ñïàðèòîâîå âûïîëíåíèå

êàëüöèòîì, òîãäà êàê â ëîôåðèòàõ ïîðû îñòàþòñÿ íåçà-

ïîëíåííûìè, îäíàêî ìîãóò áûòü è çàïîëíåíû öåìåíòîì.

Ôåíåñòðû (fenestrae) – ïåðâè÷íûå (ñèíñåäèìåí-

òàöèîííûå) ïîðû, ïî ðàçìåðó çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþ-

ùèå ðàçìåð çåðåí ìàòðèêñà âìåùàþùåé ïîðîäû. Ôå-

íåñòðû ìîãóò áûòü çàïîëíåíû ìèíåðàëàìè (÷àùå êàëü-

öèòîì è àíãèäðèòîì) – òîãäà îíè ïðèîáðåòàþò ñòðóêòó-

ðó «ïòè÷èé ãëàç» – èëè áûòü ïóñòûìè. Îáû÷íî ôåíåñò-

ðû ïî ìîðôîëîãèè – ýòî óïëîùåííûå, ðåæå îêðóãëûå

ïîëîñòè, äîñòèãàþùèå â äëèíó 1-5 ìì, à èíîãäà è ïåð-

âûõ ñàíòèìåòðîâ.
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Ðàçëè÷èå íåêîòîðûõ ïóñòîò çàïîëíåíèÿ (ïî E.Fluegel [14])

Ñòðîìàòàêòèêñû Ñòðóêòóðû «ïòè÷èé ãëàç» Ôåíåñòðû â ëîôåðèòàõ

Ôîðìà
Óïëîùåííàÿ, ðàçäåëåííûå,
çóá÷àòûå

Íåïðàâèëüíàÿ, îêðóãëàÿ
èëè îâàëüíàÿ

Óïëîùåííàÿ, îâàëüíàÿ

Çàïîëíåíèå
Ãëèíèñòûé ìàòåðèàë íà äíå
è ñïàðèò â êðîâëå

Êàëüöèòîâûé ñïàðèò
èëè ýâàïîðèòû

Îòñóòñòâóåò ëèáî ñòåíêè
âûïîëíåíû áîëåå êðóïíî-
êðèñòàëëè÷åñêèì ìàòåðèàëîì

Îðèåíòèðîâêà
Ñóáãîðèçîíòàëüíûå
èëè íåïðàâèëüíûå

Íåïðàâèëüíàÿ, íî ÷àùå
ïàðàëëåëüíà íàïëàñòîâàíèþ

Ñóáãîðèçîíòàëüíàÿ
(ïî ñëîèñòîñòè)
èëè áåñïîðÿäî÷íàÿ

Ãåîìåòðèÿ
Îäèíî÷íûå èëè ñîåäèíåííûå
ìåæäó ñîáîé

Îäèíî÷íûå Îäèíî÷íûå èëè öåïî÷êàìè

Ðàçìåð
Îò ïåðâûõ ìèëëèìåòðîâ
äî ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ

Ïåðâûå ìèëëèìåòðû
Îò ïåðâûõ ìèëëèìåòðîâ
äî ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ

Ðèñ. 1. ÏÓÑÒÛÅ ÔÅÍÅÑÒÐÛ Â ÐÈÔÅÉÑÊÎÌ ÄÎËÎÌÈÒÅ
ÞÐÓÁ×ÅÍÎ-ÒÎÕÎÌÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß (êåðí)

Ñòåíêè ôåíåñòð îñâåòëåíû, èíêðóñòèðîâàíû ïðîçðà÷íûì

ñïàðèòîâûì äîëîìèòîâûì öåìåíòîì è ïëàñòèí÷àòûìè êðèñ-

òàëëàìè àíãèäðèòà



Îáðàçîâàíèå ôåíåñòð ñâÿçûâàþò ñ îáñòàíîâêàìè ìåë-

êîâîäíûõ çàëèâîâ [22] è ïðèëèâíî-îòëèâíûõ ðàâíèí [14].

Êðàòêèå õàðàêòåðèñòèêè "open-cpace-structures" ñóììè-

ðîâàíû â òàáëèöå, à âíåøíèé âèä ïîêàçàí íà ðèñ. 1-3.

Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ

Å.Ôëþãåëü ïðèâîäèò íåñêîëüêî âåðñèé îðãàíè÷å-

ñêîãî è íåîðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ôåíåñòðîâûõ

ñòðóêòóð [14]. Òðàäèöèîííî îáðàçîâàíèå ôåíåñòð â

êàðáîíàòíûõ îñàäêàõ ñâÿçûâàëè ñ ïóçûðüêàìè ãàçà, îá-

ðàçóþùèìèñÿ íà ñòàäèè ðàííåãî äèàãåíåçà. Îäíîâðå-

ìåííî ñ âûäåëåíèåì ãàçà ðàçâèâàþòñÿ ïðîöåññû äåñè-

êàöèè (óñûõàíèÿ èëè ññûõàíèÿ) îñàäêà, ÷òî îáóñëîâëè-

âàåò ïîÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíîãî êîìïåíñèðîâàííîãî

îáúåìà, êîòîðûé è çàíèìàþò ýòè ïóçûðüêè. Ëèòîñòàòè-

÷åñêîå äàâëåíèå íåâåëèêî è íå ïðèâîäèò ê îòäåëåíèþ

ãàçîâî-æèäêîé ôàçû èç îñàäêà, ÷òî â èòîãå ïîçâîëÿåò

ïóçûðüêàì ãàçà îñòàòüñÿ âíóòðè îñàäêà (è äàëåå ãîðíîé

ïîðîäû). Ëèòîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå âûøåëåæàùèõ îñàä-

êîâ, îäíàêî, ëèøü ìåíÿåò îêðóãëóþ ôîðìó ïóçûðüêîâ

íà áîëåå óïëîùåííóþ, òèïè÷íî ôåíåñòðàëüíóþ.

Ìíåíèÿ ãåîëîãîâ ðàñõîäÿòñÿ â èñòî÷íèêå îáðàçî-

âàíèÿ ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ è èõ õèìè÷åñêîì ñîñòàâå [11,

14, 19, 21, 24]. Ãàçîâàÿ ôàçà â êàðáîíàòíîì îñàäêå ìîæåò

ïðîÿâëÿòüñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ åãî æèçíè: êàê ïðîäóêò

æèçíåäåÿòåëüíîñòè áàêòåðèé è îðãàíèçìîâ; ãàçà àò-

ìîñôåðû, â ñëó÷àå ñóáàýðàëüíîãî âûõîäà ïîðîä íà ïî-

âåðõíîñòü; ãàçà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ðàçëîæåíèè ïåð-

âè÷íîãî ñåäèìåíòàöèîííîãî ÎÂ; óãëåêèñëîãî ãàçà èëè

ìåòàíà îò îñòàòêîâ ãíèþùèõ âîäîðîñëåé è îðãàíèçìîâ;

êèñëîðîäà, âûäåëÿþùåãîñÿ ïðè ôîòîñèíòåçå è ò.ä.

Îñîáî íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûå îêîííûå òåêñòóðû

íå ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíû êîðíÿìè èëè ðîþùèìè

îðãàíèçìàìè [22].

Ôåíåñòðû â äîëîìèòàõ ðèôåÿ
Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû

Èçó÷åíèå êåðíà íîâåéøèõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí

Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû ïîçâîëèëî àâòîðó ñòàòüè

îòíåñòè îòêðûòûå êàâåðíû ê ôåíåñòðàì (ñì. ðèñ. 1, 3).

Êàâåðíû ðèôåÿ – ýòî, êàê ïðàâèëî, òèïè÷íûå óïëîùåí-

íûå, îòêðûòûå èëè çàêðûòûå êàâåðíû ñ âèäèìîé çîíàëü-

íîñòüþ è ïðèçíàêàìè äèàãåíåòè÷åñêîãî ïåðåðàñïðåäå-

ëåíèÿ íåðàâíîìåðíî êðèñòàëëèçîâàííîãî ìàòåðèàëà: ê

öåíòðó âîçðàñòàþò ÷èñòîòà è ðàçìåð êðèñòàëëîâ â äî-

ëîìèòîâîì ìàòðèêñå.
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Ðèñ. 3. ÄÎËÎÌÈÒ Ñ ÌÈÊÐÎÔÅÍÅÑÒÐÀÌÈ – ËÎÔÅÐÈÒ
ÞÐÓÁ×ÅÍÎ-ÒÎÕÎÌÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß (ðèôåé)

Ðèñ. 2. ÑÒÐÎÌÀÒÀÊÒÈÊÑÛ Â ÈÇÂÅÑÒÍßÊÅ
ÞÐÓÁ×ÅÍÎ-ÒÎÕÎÌÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

(âåðõíèé ýìñ, ×åõèÿ) [16]



Ãîðèçîíòû ïðîÿâëåíèÿ ôåíåñò-

ðàëüíûõ ñòðóêòóð (èëè ëîôåðèòîâ)

â êåðíå ñêâàæèí Þðóá÷åíî-Òîõîì-

ñêîé çîíû ÿâíî «ñòðàòèãðàôè÷åñêè

ðàñïðåäåëåíû», ò.å. ïðîÿâëÿþòñÿ

ïîñëîéíî. Îòäåëüíûå åäèíè÷íûå

ôåíåñòðû èìåþò óïëîùåííóþ («ñæà-

òóþ») ôîðìó, à èõ áîëåå ìåëêèå

ñêîïëåíèÿ ìèëëèìåòðîâîé ðàçìåð-

íîñòè ïîä÷èíÿþòñÿ ñóáãîðèçîíòà-

ëüíîìó ïðîñòèðàíèþ ñëîèñòûõ òåê-

ñòóð. Â ïðîñòðàíñòâå êàðáîíàòíîãî

ìàññèâà îíè ìîãóò ôîðìèðîâàòü

ìîùíûå (äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ)

ïðîÿâëåíèÿ âûñîêîïóñòîòíûõ ãîðè-

çîíòîâ, ñïîñîáíûõ îáëàäàòü âûñîêîé

ïðèåìèñòîñòüþ äëÿ ïðèðîäíûõ ôëþè-

äîâ èëè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâî-

ðîâ. Ïîñëåäíèå ðàáîòû ïî ýêñïëóà-

òàöèîííîìó âñêðûòèþ Þðóá÷åíî-

Òîõîìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêà-

çàëè, ÷òî ïðè áóðåíèè ãîðèçîíòàëü-

íûõ ñêâàæèí â íèõ ïåðèîäè÷åñêè

íàáëþäàþòñÿ àíîìàëüíûå ïîãëî-

ùåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà [3, 4], êî-

òîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ãîðè-

çîíòàìè ïðîÿâëåíèÿ ëîôåðèòîâ.

Â ëèòîëîãè÷åñêîì ïëàíå ôå-

íåñòðû íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ

â äîëîìèòàõ ñ ñóùåñòâåííîé ïðè-

ìåñüþ ãëèíèñòîãî, ñóëüôàòíîãî, ðåæå

êðåìíèñòîãî ìàòåðèàëà è, â ñâîþ

î÷åðåäü, îòñóòñòâóþò â ïðîñëîÿõ,

ñëîæåííûõ ïðàêòè÷åñêè ìîíîìèíå-

ðàëüíûì äîëîìèòîì. Ïðèìåðû ôå-

íåñòð ïîä ìèêðîñêîïîì ïîêàçàíû

íà ðèñ. 4-6. Èõ âíóòðåííèå ñòåíêè

ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïðåäñòàâëåíû

õîðîøî ðàñêðèñòàëëèçîâàííûì äî-

ëîìèòîì. Êðîìå òîãî, î÷åíü ÷àñòî

ñòåíêè ôåíåñòð îêîíòóðåíû èçíóò-

ðè òîíêèìè áîðäîâûìè ïëåíêàìè

îæåëåçíåíèÿ, ðåæå – êðåìíèñòûì

ìàòåðèàëîì (ñì. ðèñ. 6).

Èçó÷åíèå êàâåðíîâûõ ïîëîñòåé

ïîä ðàñòðîâûì ýëåêòðîííûì ìèê-

ðîñêîïîì ïîêàçàëî, ÷òî èõ ñòåíêè

ñëîæåíû èäåàëüíûìè êðèñòàëëàìè

äîëîìèòà ðîìáîýäðè÷åñêîãî îáëè-

êà (ðèñ. 7). Ïðèìåíåíèå ìèêðîçîí-

äîâîãî àíàëèçà âûÿâèëî, ÷òî êðèñ-

òàëëû â ñïåêòðàõ äàþò ïîâûøåííîå

ñîäåðæàíèå æåëåçà, â îòëè÷èå îò

îñíîâíîé äîëîìèòîâîé ìàòðèöû
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Ðèñ. 4. ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÔÅÍÅÑÒÐÛ
ÞÐÓÁ×ÅÍÎ-ÒÎÕÎÌÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß (øëèô)

Ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûé äîëîìèò, âèäíà çîíàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ – ê öåíòðó

âîçðàñòàþò ÷èñòîòà ìàòåðèàëà, ðàçìåð êðèñòàëëîâ è ñòåïåíü îãðàíåííîñòè äîëî-

ìèòà; íèêîëè: À – II, Á – +

Ðèñ. 5. ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÔÅÍÅÑÒÐÛ ÞÐÓÁ×ÅÍÎ-ÒÎÕÎÌÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß
(øëèô) Ñ ÂÀÐÈÀÍÒÎÌ ÇÀÏÎËÍÅÍÈß ÔÅÍÅÑÒÐÀËÜÍÛÕ ÏÎËÎÑÒÅÉ

ÒÂÅÐÄÛÌÈ ÓÂ-ÁÈÒÓÌÀÌÈ

Íèêîëè: À – II, Á – +

Ðèñ. 6. ÔÅÍÅÑÒÐÎÂÀß ÏÎËÎÑÒÜ
Â ÄÎËÎÌÈÒÅ ÞÐÓÁ×ÅÍÎ-ÒÎÕÎÌÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß (øëèô)

Ïîëîñòü îêàéìëåíà êðåìíèñòûì õîðîøî ðàñêðèñòàëëèçîâàííûì ìàòåðèàëîì –

ùåòêàìè êðèñòàëëè÷åñêîãî êâàðöà; íèêîëè: À – II, Á – +



ïîðîäû, äî õàðàêòåðèñòèêè «æåëåçèñòûé äîëîìèò».

Ðåæå äëÿ íåêîòîðûõ êðèñòàëëîâ, ïðè áîëåå òîëñòîì íàëå-

òå íà íèõ îæåëåçíåííûõ êîðî÷åê, â ñïåêòðàõ ïîÿâëÿþòñÿ

õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïèêè ãåìàòèòà, ñòèëüïíîìåëàíà è

äðóãèõ ìèíåðàëîâ ãðóïïû ëåïòîõëîðèòîâ (ðèñ. 8).

Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ

Àâòîð ñòàòüè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî â «ãðÿçíîì îñàä-

êå», èëè îñàäêå ñ ñóùåñòâåííîé ïðèìåñüþ ãëèíèñòîãî,

æåëåçèñòîãî, ñóëüôàòíîãî è, âåðîÿòíî, êðåìíèñòîãî

ìàòåðèàëà, ïðîèñõîäèëà ìíîãîêðàòíàÿ íåðàâíîìåðíàÿ

ïîðöèîííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ. Â ñòîðîíó ïóçûðüêîâ (çà-

ïîëíåííûõ ãàçîì ïóñòîò) îñàäêà îòæèìàëèñü ðàçíûå

ïîðöèè êðèñòàëëèçàöèîííîãî ïîðîâîãî ðàñòâîðà. Íàëè-

÷èå ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà îáóñëîâèëî ðîñò íà ñòåíêàõ

ôåíåñòðîâûõ ïîëîñòåé õîðîøî îãðàíåííûõ ýâãåäðàëü-

íûõ (èäèîìîðôíûõ) êðèñòàëëîâ äîëîìèòà, ñîâåðøåííûé

õàðàêòåð êîòîðûõ ñîçäàåò èëëþçèþ èõ íîâîîáðàçîâà-

íèÿ ïîñëå ðàçâèòèÿ «êàâåðíîçíîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ»,

õîòÿ àâòîð ñòàòüè íå èñêëþ÷àåò ðàçâèòèÿ ïîðèñòîñòè

âûùåëà÷èâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ïî ñëåäàì ôåíåñòðîâûõ

ïîëîñòåé.

Ïî-âèäèìîìó, ïåðâîíà÷àëüíûé ðàçìåð ôåíåñò-

ðîâûõ ïîëîñòåé áûë áîëüøå, íî â äàëüíåéøåì ïóñ-

òîòíîå ïðîñòðàíñòâî ôåíåñòð áûëî ñîêðàùåíî çà

ñ÷åò ðîñòà øïàòîâûõ îãðàíåííûõ êðèñòàëëîâ äîëî-
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Ðèñ. 7. ÑÍÈÌÊÈ ÐÝÌ ÑÒÅÍÊÈ ÊÀÂÅÐÍÛ Â ÐÅÆÈÌÅ ÂÒÎÐÈ×ÍÛÕ (SE) (À) È ÎÁÐÀÒÍÎ ÐÀÑÑÅßÍÍÛÕ ÝËÅÊÒÐÎÍÎÂ (BSE) (Á)
È ÑÏÅÊÒÐÛ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ (Â–Ä) Â ÒÎ×ÊÀÕ ÀÍÀËÈÇÓÐÓÅÌÛÕ ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÎÌ ÇÎÍÀÕ

1–3 – òî÷êè èçó÷åíèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ñ ïîìîùüþ ìèêðîçîíäà; Â – æåëåçèñòûé äîëîìèò, Ã – äîëîìèò, Ä – ÎÂ



ìèòà, ðåæå – äðóãèõ íîâîîáðàçîâàííûõ ìèíåðàëîâ:

àíãèäðèòà, êâàðöà. Ìîðôîëîãèÿ ãëèíèñòûõ êîìïî-

íåíòîâ ïîðîä íå ïîêàçûâàåò îïðåäåëåííîé ñâÿçè ñ

ôåíåñòðàìè. Ãëèíèñòûé ìàòåðèàë â êàòàãåíåçå îòæè-

ìàëñÿ â ñòèëîëèòîâûå øâû êàðáîíàòîâ è ôîðìàöè-

îííûå òðåùèíû, â òî âðåìÿ êàê ñóëüôàòíûé ìàòåðè-

àë àêòèâíî ïåðåîñàæäàëñÿ, çàïîëíÿÿ ïóñòûå ôåíåñò-

ðû â âèäå êðóïíûõ êðèñòàëëîâ àíãèäðèòà. Æåëåçè-

ñòûå ìèíåðàëû (ëåïòîõëîðèòû è ãåìàòèò) íà áîëåå

ïîçäíåé ñòàäèè ïðåîáðàçîâàíèÿ îáðàçóþò òîíêèå

êîðî÷êè, íàëåòû è ïëåíêè íà äîëîìèòîâûõ êðèñòàë-

ëàõ, ïðèäàâàÿ èì ðîçîâàòî-áóðûå îòòåíêè, øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåííûå â ïðåäåëàõ äîëîìèòîâûõ òîëù

Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû (ñì. ðèñ. 8).

Êàðáîíàòíûå ïîðîäû ðèôåÿ, î÷åâèäíî, ïîäâåðãëèñü

çíà÷èòåëüíûì âòîðè÷íûì ïðåîáðàçîâàíèÿì, ãëàâíûìè

èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ ïåðåêðèñ-

òàëëèçàöèåé ïåðâè÷íîãî êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà.

Íåôòåãàçîíîñíîñòü êàâåðí Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé

çîíû òðåáóåò îòäåëüíûõ èññëåäîâàíèé. Î÷åâèäíî, ÷òî

ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ëîôåðèòîâ ïðèíöèïèàëüíî îòëè-

÷àåòñÿ îò òàêîâîãî ïðè ôîðìèðîâàíèè êàâåðí âûùåëà-

÷èâàíèÿ [6, 7]. Áîëüøàÿ ÷àñòü ôåíåñòð çàêðûòà äëÿ äâè-

æåíèÿ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ, íî â òî æå âðåìÿ ãîðèçîíòû

ñ ðàçâèòèåì ôåíåñòðîâûõ ñòðóêòóð ñïîñîáíû ðàäèêàëü-

íî óâåëè÷èâàòü ïðèåìèñòîñòü ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà,

â ñëó÷àå, åñëè èõ ïåðåñåêàþò òðåùèíû èëè èñêóññòâåí-

íàÿ âûðàáîòêà-ñêâàæèíà [4]. Íåïîñðåäñòâåííî ïðè ïî-
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Ðèñ. 8. ÑÍÈÌÊÈ ÐÝÌ ÑÒÅÍÊÈ ÊÀÂÅÐÍÛ Ñ ÍÀËÅÒÎÌ ÆÅËÅÇÈÑÒÎÃÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀ Â ÐÅÆÈÌÅ ÂÒÎÐÈ×ÍÛÕ (SE) (À)
È ÎÁÐÀÒÍÎ ÐÀÑÑÅßÍÍÛÕ ÝËÅÊÒÐÎÍÎÂ (BSE) (Á) È ÑÏÅÊÒÐÛ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ (Â–Ä)

Â ÒÎ×ÊÀÕ ÀÍÀËÈÇÓÐÓÅÌÛÕ ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÎÌ ÇÎÍÀÕ

Â – ãåìàòèò + äîëîìèò, Ã, Ä – æåëåçèñòûé äîëîìèò; îñòàëüíûå óñë. îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 7



ëåâûõ íàáëþäåíèÿõ â ôåíåñòðîâûõ

ïîëîñòÿõ ìíîãîêðàòíî áûëè âñòðå-

÷åíû ïðèçíàêè ÓÂ â âèäå çàãóñòåâ-

øèõ íàëåòîâ áèòóìèíîçíîãî âåùå-

ñòâà (ðèñ. 9).

Êðîìå òîãî, âûñîêîïîðèñòûå

êàðáîíàòíûå ïîðîäû ñ ôåíåñòðàëü-

íîé ñòðóêòóðîé èëè ëîôåðèòû â

ïåðâóþ î÷åðåäü ñòîèò ðàññìàòðè-

âàòü êàê îñíîâó äëÿ ïîèñêà ñòðàòè-

ãðàôè÷åñêèõ ëîâóøåê è çàëåæåé ÓÂ

â íèõ. Ýòîò êðèòåðèé ìîæåò áûòü

ïðèìåíåí äëÿ âûäåëåíèÿ è êàðòè-

ðîâàíèÿ òàêèõ ëîâóøåê â ïðåäåëàõ

Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû è äðó-

ãèõ äðåâíèõ ìåñòîðîæäåíèé Ñèáèð-

ñêîé ïëàòôîðìû.

Âûâîäû

1. Óíèêàëüíîñòü êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé Þðóá-

÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû è, âåðîÿòíî, ìíîãèõ äðóãèõ êàð-

áîíàòíûõ ôîðìàöèé Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ñîñòîèò â

òîì, ÷òî ýòî òåêòîíè÷åñêè íåêîíñîëèäèðîâàííûå îáðà-

çîâàíèÿ (ò.å. íå èñïûòàâøèå ñêëàä÷àòûå äåôîðìàöèè) ñ

íèçêîé ñòåïåíüþ äèàãåíåçà. Íåñìîòðÿ íà èõ äðåâíèé

âîçðàñò, â íèõ äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðîÿâëåíà êàâåðíîç-

íîñòü – îäèí èç êëþ÷åâûõ êðèòåðèåâ ïîèñêà êîëëåêòî-

ðîâ íåôòè è ãàçà â ïðåäåëàõ Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé è

äðóãèõ áëèçëåæàùèõ çîí.

2. Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü êàâåðí, ïî ìíåíèþ àâòîðà

ñòàòüè, ìîæíî îòíåñòè ê ïðîÿâëåíèþ â äîëîìèòàõ ôå-

íåñòðàëüíûõ ñòðóêòóð (èëè ëîôåðèòîâ), èìåþùèõ ñèí-

ñåäèìåíòàöèîííîå èëè ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîå ïðîèñ-

õîæäåíèå. Èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ôåíåñòðàëüíîé

êàâåðíîçíîñòè ñâÿçàíà ñ âàðèàöèÿìè ìèíåðàëüíîãî ñî-

ñòàâà (êðåìíèñòîé, ñóëüôàòíîé è/èëè ãëèíèñòîé ïðè-

ìåñè). Íàèáîëüøåå ðàçâèòèå ôåíåñòðîâîé ïîðèñòîñòè-

êàâåðíîçíîñòè ïðèóðî÷åíî ê êðàéíå íåîäíîðîäíûì ïî

ñîñòàâó ñëîÿì, ñëîæåííûì ôàöèÿìè ìàäñòîóíîâ è

ñòðîìàòîëèòîâ. Â ìèíåðàëüíî-îäíîðîäíûõ äîëîìèòàõ

ôåíåñòðîâûå ïîëîñòè, êàê ïðàâèëî, íå ðàçâèòû.

3. Ôåíåñòðàëüíûå êàâåðíîçíûå ãîðèçîíòû â ïðåäå-

ëàõ Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû ìîãóò ôîðìèðîâàòü

ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ëîâóøêè ñ õîðîøèìè ïàðàìåòðàìè

ïðèåìèñòîñòè ôëþèäîâ, à òàêæå, âåðîÿòíî, ñïîñîáñòâî-

âàòü ðàçâèòèþ àíîìàëüíûõ ïî èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùå-

íèÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ïðè âñêðûòèè çàáîåì ñêâà-

æèíû âûñîêîïðîíèöàåìûõ ó÷àñòêîâ ðåçåðâóàðà.

4. Íåôòåãàçîíîñíîñòü ãîðèçîíòîâ ñ òàêèì òèïîì

êàâåðíîçíîñòè íåîäíîçíà÷íà, à ñëåäîâàòåëüíî, ðàñ-

ñìàòðèâàòü èõ êàê ïðîäóêòèâíûé êîëëåêòîð ñòîèò òîëü-

êî ïðè äîïóùåíèè ìèãðàöèè ÓÂ ïî áîëåå ïîçäíèì òðå-

ùèíàì. Åñëè òðåùèíû ïåðåñåêàþò ãîðèçîíòû ñ ôåíåñò-

ðàëüíûìè ñòðóêòóðàìè, òî îíè ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â

ïðîäóêòèâíûé îáúåì âåñüìà ñëîæíîãî ïîëÿ ôèëüòðóþ-

ùèõ òðåùèí è êàâåðí êàðáîíàòíîãî êîëëåêòîðà – ðå-

çåðâóàðà Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîé çîíû.
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ÊÎËËÅÊÒÎÐÛ ÍÅÔÒÈ È ÃÀÇÀ

FENSTRAL STRUCTURES OF RIPHEAN CARBONATE ROCKS OF THE YURUBCHENO-TOKHOMSKAYA ZONE

Shaldybin M.V. (Tomsk Oil and gas research and design institute)

The article studies the matters of the formation of open-cavity structures in the carbonate sediments of the Riphean of the
Yurubcheno-Tokhomskaya oil and gas accumulation zone. The dolomite cavern porosity of the Riphean of the Siberian platform
has a synsedimentary and early-diagenetic origin, and the caverns correspond to the sedimentological definition. The formed cavi-
ties cause a directed process of enveloping the walls of the fenstral caverns with euhedral dolomite crystals during its recrystalli-
zation. The Riphean fenestras of the Siberian platform have an isolated distribution pattern and are rarely interconnected. The
horizons of the distribution of loferites and fenestral cavities can serve as stratigraphic traps and, in the case of a favorable de-
velopment of fracturing in them (with intersection), HC should be accumulated.

Key word: Riphean; dolomites; fenestras; loferites; desiccation porosity; stratigraphic traps.
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