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Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2019, № 2 – Geology and mineral resources of Siberia

Б. М. Попов

Девонская система на окраинах Кузнецко-
го бассейна представлена всеми тремя отделами, 
каждый хорошо охарактеризован конодонтами, 
брахиоподами, остракодами, фораминиферами, 
строматопороидеями, кораллами, аммоноидеями 
и позвоночными. По фациальному характеру отло-
жения указанного района значительно отличаются 
друг от друга [25]. Разрезы здесь очень важны для 
стратиграфии верхнедевонских отложений всего За-
падно-Сибирского региона.

Интерес к остракодам обусловлен многими 
факторами, например, мелким размером их рако-
вин и створок (от 1 см до 0,1 мм), благодаря чему 
из сравнительно небольшого образца можно полу-
чить достаточно представительные коллекции. Так-
же важно повсеместное распространение остракод 
в терригенных и карбонатных породах.

Остракоды являются одной из основных групп 
ископаемых, с помощью которых проводят деталь-
ное зональное расчленение палеозоя. Такое расчле-

УДК 565.33:551.734.3/.5Έ571.17Ή

ÁÈÎÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÀÍÍÛÅ ÏÎ ÎÑÒÐÀÊÎÄÀÌ 
ÈÇ ÎÏÎÐÍÛÕ ÐÀÇÐÅÇÎÂ ÑÐÅÄÍÅÃÎ È ÂÅÐÕÍÅÃÎ ÄÅÂÎÍÀ 
ÎÊÐÀÈÍ ÊÓÇÍÅÖÊÎÃÎ ÁÀÑÑÅÉÍÀ (ÞÃÎ-ÂÎÑÒÎÊ ÇÀÏÀÄÍÎÉ ÑÈÁÈÐÈ)

Á. Ì. Ïîïîâ
Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А. А. Трофимука СО РАН, Новосибирск, Россия

Приведены результаты биостратиграфических исследований остракод из эталонных разрезов средне-
го и верхнего девона трех структурно-фациальных подрайонов окраин Кузнецкого бассейна. Остракоды 
всегда имели важное значение для биостратиграфических построений, особенно в «закрытых» нефтега-
зоносных регионах. Объемы керна из скважин, вскрывших палеозойские отложения в Западной Сибири, 
весьма незначительны. Поэтому разработка биостратиграфической основы по остракодам, увязанной с на-
ходками макрофауны (брахиоподами, аммоноидеями), возможна лишь по результатам исследований 
хорошо обнаженных, стратиграфически наиболее полных естественных выходов ее складчатого обрамле-
ния. Выбранные разрезы являются стратотипическими для региональных горизонтов (вассинского) и свит 
(изылинской, вассинской, шубкинской, яя-петропавловской). Несмотря на многолетнее изучение остракод 
верхнего девона Кузбасса, их биостратиграфический потенциал не раскрыт до конца. Монографические 
исследования остракод среднего и верхнего девона из опорных разрезов указанного района позволили 
нам установить их наиболее полный таксономический состав. Стратиграфический анализ распределения 
остракод дал возможность выделить пять биостратонов в ранге слоев с фауной. В связи с особенностями 
таксономического состава они имеют разный корреляционный потенциал.

Ключевые слова: остракоды, биостратиграфия, девонская система, живетский ярус, франский 
ярус, Кузнецкий бассейн, Западная Сибирь.

BIOSTRATIGRAPHIC DATA ON OSTRACODES FROM REFERENCE SECTIONS 
OF THE MIDDLE AND UPPER DEVONIAN 
OF THE KUZNETSK BASIN MARGINS (SOUTHEAST-EAST OF WEST SIBERIA)

B. M. Popov
А.А.Trofi muk Insti tute of Petroleum Geology and Geophysics of SB RAS, Novosibirsk, Russia

The paper presents the results of biostratigraphic studies of ostracodes from reference sections of Middle 
and Upper Devonian of three structural-facies subdistricts (SFSD) of the Kuznetsk Basin margins. Ostracodes 
have always been important for biostratigraphic constructions, especially for “closed” oil and gas regions. 
Considering that the core volumes being lifted from the wells drilled in the Paleozoic in West Siberia are very 
insignificant, the development of a biostratigraphic basis for the ostracodes associated with the macrofauna 
finds (brachiopods, ammonoids) is only possible by researching well-exposed, stratigraphically most complete, 
natural outcrops of its fold margins in the south-east of West Siberia. The sections selected for the study 
are stratotypical for a number of regional horizons (Vassinsky) and formations (Izylinskaya, Vassinskaya, 
Shubkinskaya, Yaya-Petropavlovskaya). Despite long-term studies of the Upper Devonian ostracodes of Kuzbass, 
their biostratigraphic potential has not been fully disclosed before. So, the ostracod complexes were included in 
the characteristics of local and regional stratigraphic subdivisions; however, no own biostratons were identified 
for this group. Conducted monographic studies of the ostracodes of Middle and Upper Devonian from the 
reference sections of the Kuznetsk Basin margins have revealed their most complete taxonomic composition. 
A stratigraphic analysis of the ostracode distribution has allowed us to identify five biostratones in the rank of 
layers with fauna. Due to characteristics of the taxonomic composition, the established ostracode layers have 
different correlation potential.

Keywords: ostracodes, biostratigraphy, Devonian system, Givetian stage, Frasnian stage, Kuznetsk Basin, 
West Siberia.
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нение разработано для нижнего девона западной 
части Алтае-Саянской складчатой области [16], для 
нижнего и части среднего девона Урала [23], девона 
Восточно-Европейской платформы [17, 26–28] и За-
падно-Сибирской нефтегазоносной провинции [15].

Исследованием остракод из девонских разре-
зов юго-востока Западной Сибири занимаются с се-
редины ХХ в. Большой вклад в их изучение внесли 
Е. Н. Поленова и Н. К. Бахарев. Их основные работы 
посвящены монографическому описанию остракод 
и разработке зональных шкал для нижнего и сред-
него девона [3–5, 12, 15]. В верхнем девоне ком-
плексы остракод входили в характеристику местных 
и региональных стратиграфических подразделений 
[4, 6, 7, 32, 40], однако собственных биостратонов по 
этой группе не выделялось.

Рассматриваемые опорные разрезы среднего 
и верхнего девона расположены в трех структурно-
фациальных подрайонах (СФПР) окраин Кузнецкого 
бассейна: Изылинском (р. Изылы), Зарубинском (Со-
ломинский карьер) и Яя-Барзасском (р. Яя) (рис. 1), 
изученных сотрудниками ИНГГ СО РАН Е. А. Елки-
ным, Н. К. Бахаревым, Н. Г. Изох, И. Г. Тимохиной 
и А. Ю. Язиковым. При составлении детальных опи-
саний был проведен послойный отбор образцов 
на разные группы фауны (брахиоподы, остракоды, 
фораминиферы, конодонты). Результаты приведены 
в серии публикаций [7, 11, 34–36, 44, 45]. Литологи-
ческие колонки разрезов в данной статье составле-
ны по полевым описаниям Е. А. Елкина, Н. К. Баха-
рева и А. Ю. Язикова.

При изучении упомянутых разрезов получе-
ны представительные выборки остракод: более 
2500 экземпляров их раковин и створок, получен-
ных примерно из 150 образцов. Коллекция остра-
код была собрана и предварительно определена 

Н. К. Бахаревым [40]. В процессе изучения эта 
коллекция была пересмотрена, уточнен ее таксо-
номический состав. Она хранится в лаборатории 
микропалеонтологии №  324 ИНГГ СО РАН, под 
№  ОКБ-3.

Методы исследования
Образцы из разрезов отбирались в ходе по-

левых работ; основная часть – в полевые сезоны 
1990–2014 гг., в 2016 г. – лишь дополнительно из 
некоторых разрезов. Следующим этапом было по-
лучение микрофаунистических остатков из образца. 
Автор обработал 25 образцов с применением двух 
химических методов: разрушение породы в гипо-
сульфите натрия и растворение в слабом растворе 
уксусной кислоты.

Метод разрушения образцов в гипосульфите 
натрия (Na2S2O3ͽ5H2O) эффективен для мергелей, 
глинистых известняков, алевролитов, аргиллитов. 
Раздробленный образец засыпается гипосульфи-
том натрия, нагревается до расплавления, после 
чего охлаждается самостоятельно. При охлаждении 
гипосульфит натрия кристаллизуется и, расширяясь, 
разрывает породу. Этот процесс проделывается 
многократно вплоть до полного разрушения по-
роды на мелкие кусочки. После этого образец про-
мывается, сушится и потом разделяется на фракции 
с помощью специальных сит разных размеров. До-
стоинством данного метода является полный выход 
отпрепарированных раковин и створок из породы, 
главным недостатком – длительность (от несколь-
ких недель до нескольких месяцев) [2, 9].

Растворение в уксусной кислоте (CH3COOH) 
применяется, когда вмещающие породы содержат 
окремнелые раковины остракод. Образцы пред-
варительно промываются, складываются в спе-
циально подготовленные емкости и заливаются 
кислотой нужной концентрации (5–10 %). Каждый 
день кислота сливается, образец промывается под 
струей воды, образовавшийся осадок сушится и раз-
деляется на фракции. Окремнелые раковины выде-
ляются из пород практически неповрежденными 
и сохраняют мелкие морфологические детали. Это 
достоинство метода, а недостаток – длительность 
обработки плотных пород (от нескольких недель до 
нескольких месяцев), при этом не всегда раковины 
остракод окремнелые и часто при использовании 
метода нарушается структура или растворяются 
морфологические элементы [2, 9, 38].

Первый метод применялся при обработке об-
разцов из разрезов на р. Яя (фран – фамен), вто-
рой – для разрезов на р. Изылы (живет – фран) 
и в Соломинском карьере (фран).

После дезинтеграции пород выделенные 
остракоды были перенесены в камеры Франке, 
затем отобраны экземпляры для дальнейших ис-
следований: фотографирования на электронном 
сканирующем и оптическом микроскопах. Анализ 
полученных разными методами изображений поз-

5
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Рис. 1. Географическое положение изученных разрезов: 
1 – р. Изылы, 2 – Соломинский карьер, 3 – р. Яя
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воляет более точно выявить особенности морфоло-
гии элементов и структуры раковин.

В дальнейшем на основе полученных опреде-
лений остракод из разрезов был проведен биостра-
тиграфический анализ.

Особенности вертикального 
и латерального распространения остракод 
в среднем и верхнем девоне

Распределение остракод в изученных разрезах 
среднего и верхнего девона трех СФПР на рассма-
триваемой территории достаточно неравномерно 
как по встречаемости экземпляров в разрезе, так 
и по таксономическому разнообразию и специфике 
таксономического состава комплексов.

Изылинский СФПР

На р. Изылы (рис. 1, 2) в семи разрезах вскрыты 
изылинская, вассинская и шубкинская свиты (верхи 
живета – фран) [7].

Изылинская свита трансгрессивно залегает 
на эффузивных блоках буготакской свиты верхнего 
живета [11] и содержит комплекс остракод: Fab-
alicypris holushurmensis holushurmensis (Pol.), Coe-
loenellina cavitata Rozhd., Phlycti scapha alta Mosk. 
и Illti vella bicornis (Sch.). Первые два вида впервые 
были описаны из бийского горизонта (нижний эй-
фель), третий – из колвинского горизонта (верхний 
эйфель), а последний  –  из морсовского горизонта 
(эйфель) [10, 14, 20, 29]. Кроме того, найден вид 
Marginia sculpta multi costata Pol., имеющий узкое 
вертикальное распространение и встречающийся 
исключительно в живетском ярусе среднего дево-
на [10]. Все эти виды характеризуются широким 
географическим развитием, они установлены не 
только в Кузнецком бассейне, но и на востоке Вос-
точно-Европейской платформы и западном склоне 
Урала [10]. В то же время виды Bairdia carinata Pol. 
и Bairdiocypris accuratus Pol. распространены на 
изуча емой территории локально, ранее они опи-
сывались только из лебедянских слоев (верхний 
живет) среднего девона [12].

Виды Bairdia carinata Pol., Fabalicypris holshur-
mensis holshurmensis (Pol.) и Coeloenellina cavitata 
Rozhd. характерны не только для изылинского ком-
плекса, но и для вышележащих вассинского и шуб-
кинского комплексов остракод (средний и верхний 
фран). Вид Bairdiocypris accuratus Pol. определен 
только в изылинской и вассинской свитах.

Комплексы остракод вассинской свиты харак-
теризуются появлением Uchtovia cyrlinae Pol., Mi-
crocheilinella peculiaris Rozhd., Fellerites petchoricus 
Mosk. и Bairdia vassinoensis Pol. Вид Bairdia vassi-
noen  sis Pol. ранее определялся в шубкинских слоях 
(верхний фран) [12].

Вид Fellerites petchoricus Mosk., судя по публи-
кациям [10], ранее описывался исключительно из 
эйфельского яруса среднего девона, а в изучаемом 
регионе – начиная со среднего франа; Uchtovia cyr-

linae Pol. описан лишь в пределах Кузнецкого бас-
сейна [12].

Для комплекса остракод шубкинской свиты ха-
рактерно появление Pribylites domanicus Aver. и ис-
чезновение Bairdiocypris accuratus Pol. Вид Pribylites 
domanicus Aver. имеет широкое латеральное рас-
пространение и типичен для доманикового гори-
зонта (средний фран) Волго-Уральского субрегиона 
[1, 18].

Виды Fellerites petchoricus Mosk., Coeloenel-
lina cavitata Rozhd., Uchtovia cyrlinae Pol., Knoxiella 
beiskiensis Pol., Microcheilinella peculiaris Rozhd., Bair-
dia vassinoensis Pol., Bairdia carinata Pol. и Fabalicy-
pris holuschurmensis holuschurmensis (Pol.) известны 
из нижележащего вассинского комплекса.

Зарубинский СФПР

Глубокинская (средний фран) и соломинская 
(верхний фран) свиты вскрыты в бортах Соломин-
ского карьера (Соломинское месторождение из-
вестняков и глин), расположеного в районе г. Топки 
(см. рис. 1,  2) [40]. Свита содержит непредстави-
тельный комплекс остракод. Известные в нем фор-
мы прослеживаются и в верхнем фране (соломин-
ская свита). Вид Bairdia laminose Rozhd. ранее был 
известен из саргаевских слоев нижнефранского 
подъяруса [18].

В верхнем фране (соломинская свита) в боль-
шом количестве встречены представители четырех 
видов: Amphissites irinae Gleb. et Zasp., A. klarae Eg., 
Hollinella valenti nae Eg. и Bairdia laminose Rozhd. 
Первые три вида ранее были описаны из сирачой-
ского горизонта верхнего франа [8]. Латеральное 
распространение всех видов соломинского ком-
плекса широкое (Урал, Восточно-Европейская плат-
форма) [8], за исключением Bairdiocypris accuratus 
Pol., который встречен только в Кузнецком бассей-
не [12].

Яя-Барзасский СФПР

На левом берегу р. Яя (см. рис. 1, 2) обна-
жены разрезы, отнесенные к франским (яя-пет-
ропавловская, сергиевская и кельбесская свиты) 
и фаменским (пещеркинская и подонинская свиты) 
ярусам [34, 40, 44, 45].

Комплекс остракод нижней части яя-пет-
ропавловской свиты (верхи нижнего – низы сред-
него франа) имеет узкое вертикальное распростра-
нение. В верхах свиты (средний фран) отмечается 
смена таксономического состава в комплексах 
остракод. Лишь три вида встречаются одновремен-
но в двух комплексах остракод яя-петропавловской 
свиты (см. рис. 2): Bairdia kynovensis Rozhd., Uchto-
via cyrlinae Pol. и Microcheilinella peculiaris Rozhd. et 
Netch.

Вид Bairdia vassinoensis Pol. в разрезах по 
р. Яя встречен на том же стратиграфическом 
уровне, что и на р. Изылы; Uchtovia cyrlinae Pol. 
и Moorites vassinovensis Pol. ранее определялись из 
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яя-петропавловской (нижний фран) и шубкинской 
(верхний фран) свит [12].

Вид Moorites legibillis Pol. описан из керлегеш-
ских (нижний живет), сафоновских (средний живет) 
слоев северо-восточного Салаира и лебедянских 
(верхний живет) слоев северной окраины Кузбасса 
и из бейской свиты (верхний живет) Минусинской 
котловины [12]. В разрезах по р. Яя он приурочен 
к низам среднего франа (верхи яя-петропавловской 
свиты) (см. рис. 2). Вид Knoxiella beiskiensis Pol. впер-
вые найден в бейской свите Южно-Минусинской 
и Северо-Минусинской котловин [12]; Cavellina por-

recta Pol. описан из остракодовых слоев нижнего 
девона на р. Томь-Чумыш [12]. В изученном разре-
зе эти виды известны лишь в низах среднего франа 
(см. рис. 2). Вид Bairdia kynovensis Rozhd. описан 
из кыновского горизонта, в современном понима-
нии относящегося к нижнему франу [22], и широ-
ко развит в саргаевском горизонте (нижний фран), 
из которого описан также Bairdia laminose Rozhd. 
[18, 19]. Вид Bekena aksakovaensis Rozhd. впервые 
описан в евлановско-ливенском горизонте (верх-
ний фран) Башкирии [18]; Microcheilinella peculiaris 
Rozhd. – в саргаевском горизонте (нижний фран) 

Рис. 2. Схема сопоставления разрезов среднего и верхнего девона структурно-фациальных подрайонов окраин Куз-
нецкого бассейна с выделенными слоями с фауной (литологические колонки по [40] с дополнениями)
Известняк: 1 –  массивный, 2 –  тонкий, 3 –  глинистый, 4 –  ракушняковый; 5 –  карбонатные конкреции; 6 –  конгло-
мерат; 7 –  гравелит; 8 –  песчаник; 9 –  алевролит; 10 –  аргиллит; 11 –  кремнистые пеллеты; 12 –  липарит-порфиры; 
13 –  диабазы; 14 –  задернованный интервал; 15 –  линзы; 16 –  разломы; 17 –  линия корреляции; 18 –  границы между 
региональными стратиграфическими подразделениями; 19 –  эрозионные поверхности; 20 –  местонахождение вида; 
21 –  брахиоподы; 22 –  конодонты
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Урала и Восточно-Европейской платформы [18]; 
Sulcoindevisia svinordensis Eg. – в семилукском гори-
зонте (низы среднего франа) Восточно-Европейской 
платформы [8].

В вышележащей сергиевской свите остракоды 
не обнаружены, а уже в кельбесской свите (верхний 
фран) комплекс остракод полностью обновляется. 
Значительно снижается таксономическое разно-
образие по сравнению с низами среднего франа. 
Встреченный в нем вид Knoxiella aff . domanica Ro-
zhd. ранее описан из доманикового (средний фран) 
и мендымского (верхний фран) горизонтов Баш-
кирии [18]. Вид Hollinella valenti nae Eg. выделен 
в северо-восточных районах европейской части РФ 
в сирачойском горизонте (верхний фран) [8]. Вид 
Serenida dorsoplicata Cas. описан из низов средне-
го франа (конодонтовая зона Palmatolepis punctata) 
Дьявольских гор (Невада, США) [41].

Слои с остракодами
Средний и верхний девон трех СФПР окраин 

Кузнецкого бассейна представлен богатыми и раз-
нообразными комплексами остракод. Последова-

тельная их смена позволила определить стратигра-
фическую приуроченность остракод (от верхней ча-
сти живета до фамена) и на данном этапе выделить 
биостратоны в ранге слоев с остракодами (рис. 2, 3).

Слои с Bairdia carinata

В и д - и н д е к с : Bairdia carinata Polenova, 1960 
(см. таблицу, фиг. 1, 2).

Х а р а к т е р н ы е  о с т р а к оды :  Bairdiocypris 
accuratus Pol., Coeloenellina cavitata Rozhd., Bairdia 
carinata Pol., Knoxiella beiskiensis Pol. (см. фиг. 3–6), 
Phlycti scapha alta Mosk., Fabalicypris holushurmensis 
holushurmensis (Pol.), Illti vella bicornis (Sch.) и Mar-
ginia sculpta multi costata Pol.

Гр а н и ц ы :  нижняя проводится по появле-
нию вида-индекса и характерного комплекса остра-
код; верхняя остракодами не охарактеризована 
(см. рис. 2).

Ти п о в о й  р а з р е з :  Изылинский СФПР, раз-
резы Б-061 (слои 1–7, мощность 13 м), Б-062 (слои 
1–14, мощность 40 м), нижняя часть изылинской 
свиты, левый берег р. Изылы, район дер. Вассино 
(см. рис. 2).

Рис. 3. Биостратиграфическая схема среднего – верхнего девона окраин Кузнецкого бассейна по остракодам
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Ге о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е : 
Кузнецкий бассейн, западная окраина, р. Изылы, 
район дер. Вассино. 

С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  п о л ож е н и е : 
Phlycti scapha alta Mosk., Illti vella bicornis (Sch.) и Mar-

ginia sculpta multi costata Pol. ранее были встречены 
в восточной и северо-восточной частях Восточно-
Европейской платформы в среднем девоне [10]; 
Marginia sculpta multi costata Pol. известен в ее вос-
точной части, только в верхней части верхнего жи-
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вета [10, 13]. Следовательно, стратиграфический 
диапазон по остракодам принимается как верхняя 
часть верхнего живета (см. рис. 2). Таким образом, 
выделенные слои с Bairdia carinata соответствуют 
слоям с Svantovites posneri Тимано-Печорского су-
брегиона (см. рис. 3).

Виды Bairdia carinata Pol., Bairdiocypris accu-
ratus Pol., Knoxiella beiskiensis Pol., Coeloenellina 
cavitata Rozhd. и Fabalicypris holushurmensis holush-
urmensis (Pol.) в описываемом районе типичны не 
только для живетского яруса, но также встреча-
ются во франском, а Fabalicypris holushurmensis 
holushurmensis (Pol.), Coeloenellina cavitata Rozhd. 
и Illti vella bicornis (Sch.) первоначально были опи-
саны в эйфельском.

В нижней части слоев были определены бра-
хиоподы живета – нижнего франа [7]. Данные ма-
крофлоры и дисперсных миоспор из нижней части 
изылинской свиты свидетельствуют о ее позднежи-
ветском возрасте [31].

Слои с Bairdia kynovensis

В и д - и н д е к с :  Bairdia kynovensis Rozhdest-
venskaja, 1959 (см. таблицу, фиг. 7).

Х а р а к т е р н ы е  о с т р а к од ы :  Bairdia lami-
nose Rozhd. (см. фиг. 8–10), Bairdia kynovensis Rozhd., 
Uchtovia cyrlinae Pol., Moorites vassinovensis Pol., Sul-
coindevisia svinordensis Eg., Microcheilinella peculiaris 
Rozhd. et Netch., Bairdia vassinoensis Pol. (см. фиг. 11–
14), Moorites legibillis Pol. и Thlyspura subfurca Pol.

Гр а н и цы :  нижняя проводится по появлению 
вида-индекса и характерному комплексу остракод; 
верхняя – по обновлению комплекса (см. рис. 2).

Ти п о в о й  р а з р е з :  Яя-Барзасский СФПР, 
разрез Я-9013 (слои 1–11, мощность 126 м), 
яя-петропавловская свита, левый берег р. Яя 
(см. рис. 2).

Ге о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е : 
Кузнецкий бассейн, северо-восточная окраина, ле-
вый берег р. Яя.

С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  п о л ож е н и е : 
слои с Bairdia kynovensis распространены с нижнего 
франа по средний (см.рис. 2). Комплексы остракод 
встречены совместно с многочисленными нижне-
франскими брахиоподами [40].

З а м е ч а н и е :  в  региональной стратиграфи-
ческой схеме девона Западно-Сибирской неф те-
газоносной провинции выделены слои с Bairdia 
kynovensis, которые характеризуют среднюю и верх-
нюю часть живетского яруса [15]. Западносибирский 
комплекс остракод отличается от кузбасского своим 
таксономическим составом, но имеет общий вид-
индекс.

Следует отметить, что стратиграфическое по-
ложение Bairdia kynovensis в Западно-Сибирской 
нефтегазовой провинции обосновывалось тем, что 
этот вид встречен в толщах кыновского горизонта 
Башкирии, Оренбургской области и Южного Урала, 
который относился к живету [21], хотя на Южном 
Урале данный вид встречен только в саргаевском го-

Фиг. 1, 2. Bairdia carinata Polenova, 1960 
1 –  экз. № 768 (обр. Б-066–3/5), вид со стороны правой створки; 2 –  экз. № 766 (обр. Б-066–3/5), вид со стороны спин-
ного края. Западная окраина Кузнецкого бассейна, район дер. Вассино, правый берег р. Изылы, шубкинская свита, 
франский ярус, верхний девон
Фиг. 3–6. Knoxiella beiskiensis Polenova, 1960
3 –  экз. № 614 (обр. Б-066–3/4), вид со стороны левой створки; 4 –  экз. № 615 (обр. Б-066–3/4), вид со стороны правой 
створки; 5 –  экз. № 616 (обр. Б-066–3/4), вид со стороны брюшного края; 6 –  экз. № 617 (обр. Б-066–3/4), вид со сторо-
ны спинного края. Западная окраина Кузнецкого бассейна, район дер. Вассино, правый берег р. Изылы, шубкинская 
свита, франский ярус, верхний девон
Фиг. 7. Bairdia kynovensis Rozhdestvenskaja, 1959
7 –  экз. № 433 (обр. БЯ-9013–3/1), вид со стороны правой створки. Левый берег р. Яя, яя-петропавловская свита, 
франский ярус, верхний девон
Фиг. 8–10. Bairdia laminose Rozhdestvenskaja, 1972
8 –  экз. № 429 (обр. БЯ-9013–3/1), вид со стороны правой створки; 9 –  экз. № 430 (обр. БЯ-9013–3/1), вид со сто-
роны левой створки; 10 –  экз. № 432 (обр. БЯ-9013–3/1), вид со стороны спинного края. Левый берег р. Яя, яя-
петропавловская свита, франский ярус, верхний девон
Фиг. 11–14. Bairdia vassinoensis Polenova, 1960
11 –  экз. № 501 (обр. БЯ-9013–11), вид со стороны правой створки; 12 –  экз. № 504 (обр. БЯ-9013–11), вид со стороны 
левой створки; 13 –  экз. № 502 (обр. БЯ-9013–11), вид со стороны спинного края. 14 –  экз. № 503 (обр. БЯ9013–11), 
вид со стороны брюшного края. Левый берег р. Яя, яя-петропавловская свита, франский ярус, верхний девон
Фиг. 15. Hollinella valinti nae Egorov, 1953
15 –  экз. № 0717h (обр. И-0717–2а), вид со стороны правой створки. Северо-западная окраина Кузнецкого бассейна, 
карьер Соломинского месторождения известняков и глин, г. Топки, соломинская свита, франский ярус, верхний девон.
Фиг. 16–19. Pribylites domanicus Averjanov, 1968
16 –  экз. № 610 (обр. Б-066–3/4), вид со стороны левой створки; 17 –  экз. № 686 (обр. Б-066–3/1), вид со стороны 
левой створки; 18 –  экз. № 612 (обр. Б-066–3/4), вид со стороны спинного края; 19 –  экз. № 611 (обр. Б-066–3/4), вид 
со стороны брюшного края. Западная окраина Кузнецкого бассейна, район дер. Вассино, правый берег р. Изылы 
шубкинская свита, франский ярус, верхний девон
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ризонте (нижний фран) [18, 19]. В настоящее время 
кыновский горизонт Волго-Уральского субрегиона, 
заменен на тиманский, соответствующий нижнему 
франу [17, 22]. В основании тиманского горизонта 
выделены слои с остракодами Ornatella multiplex, 
в которых впервые и появляется характерный вид 
Bairdia kynovensis [17, 22].

Таким образом, стратиграфическое положение 
комплекса остракод Западно-Сибирской нефтегазо-
вой провинции, относимых к живетскому ярусу [15], 
нуждается в дополнительном исследовании и даль-
нейшем уточнении.

Слои с Bairdia vassinoensis

В и д - и н д е к с :  Bairdia vassinoensis Polenova, 
1960 (см. таблицу, фиг. 11–14).

Х а р а к т е р н ы е  о с т р а к од ы :  Knoxiel-
la beiskiensis Pol. (см. фиг. 3–6), Uchtovia cyrlinae 
Polenova, Microcheilinella peculiaris Rozhd., Fel-
lerites petchoricus Mosk., Bairdia vassinoensis Pol. 
(см. фиг. 11–14), Bairdia laminosa Pol. (см. фиг. 8–10), 
Coeloenellina cavitata Rozhd., Bairdia carinata Pol. 
(см. фиг. 1, 2), Fabalicypris holushurmensis holushur-
mensis (Pol.), Bairdiocypris accuratus Pol., Bekena ak-
sakovaensis Rozhd., Moorites legibillis Pol. и Knoxiella 
beiskiensis Pol.

Гр а н и ц ы :  нижняя проводится по по-
явлению вида-индекса и характерного ком-
плекса остракод; верхняя – по его обновлению 
(см. рис. 2).

Ти п о в о й  р а з р е з :  Изылинский СФПР, раз-
рез Б-064 (слой 9, мощность 4,6 м), Б-065 (слои 1–4, 
мощность 15,1 м), Б-066 (слои 1, 2, мощность 7,5 м), 
вассинская свита, левый и правый берега р. Изылы, 
район дер. Вассино (см. рис. 2).

Ге о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е : 
Кузнецкий бассейн, западная окраина, левый и пра-
вый берега р. Изылы, район дер. Вассино; северо-
восточная окраина, левый берег р. Яя.

С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  п о л ож е н и е : 
слои с Bairdia vassinoensis соответствуют средней 
части франского яруса (см. рис. 2); нижняя часть 
слоев с остракодами – конодонтовой зоне hassi [7, 
43]; брахиоподы из разреза Я-9013 определены как 
среднефранские [40].

З ам е ч а н и е :  в  разрезе Я-9013 верхняя часть 
среднего франа остракодами не охарактеризована; 
верхняя граница слоев с Bairdia vassinoensis рас-
сматривается как нижняя граница слоев с Hollinella 
valentinae (верхний фран).

Слои с Hollinella valenti nae

В и д - и н д е к с :  Hollinella valenti nae Egorov, 
1953 (см. таблицу, фиг. 15).

Х а р а к т е р ны е  о с т р а к оды :  Hollinella val-
enti nae Eg., Bairdia laminose Rozhd. (см. фиг. 8–10), 
Amphissites klarae Eg., Amphissites irinae Gleb. et 
Zasp., Knoxiella aff . domanica Rozhd. и Serenida dor-
soplicata Gasier et Ole.

Гр а н и цы :  нижняя проводится по появлению 
характерного комплекса остракод (см. рис. 2), по-
ложение верхней не изучено.

Ти п о в о й  р а з р е з :  Зарубинский СФПР, раз-
рез Б-081 (слои 4, 5, мощность 9 м), соломинская 
свита, Соломинский карьер (см. рис 2).

Ге о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е : 
Кузнецкий бассейн северо-западная окраина, Соло-
минский карьер (Соломинское месторождение из-
вестняков и глин) вблизи г. Топки; северо-восточная 
окраина, левый берег р. Яя.

С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  п о л ож е н и е : 
соответствует верхней части франского яруса 
(см. рис. 2). Слои с остракодами содержат комплекс 
конодонтов, который отвечает верхней части фран-
ского яруса (разрезы Б-081, Е-9014), а также ком-
плекс верхнефранских брахиопод (разрезы Б-081, 
Е-9014) [40, 44, 45].

Слои с Pribylites domanicus

В и д - и н д е к с :  Pribylites domanicus Averjanov, 
1968 (см. таблицу, фиг. 11–14).

Х а р а к т е р н ы е  о с т р а к од ы :  Fellerites pe-
tchoricus Mosk., Coeloenellina cavitata Rozhd., Uchtovia 
cyrlinae Pol., Knoxiella beiskiensis Pol. (см. фиг. 3–6), Mi-
crocheilinella peculiaris Rozhd. Bairdia vassinoensis Pol. 
(см. фиг. 11–14), Bairdia carinata Pol. (см. фиг. 1, 2), 
Fabalicypris holuschurmensis holuschurmensis (Pol.) 
и Pribylites domanicus Aver.

Гр а н и ц ы :  нижняя определяется по появле-
нию вида-индекса (см. рис. 2), положение верхней 
не изучено.

Ти п о в о й  р а з р е з :  Изылинский СФПР, раз-
рез Б-066 (слои 3–7, мощность 17 м), Б-068 (слой 3, 
мощность 2,1 м), Б-069 (слои 1–3, мощность 6,1 м), 
шубкинская свита, левый и правый берег р. Изылы 
(см. рис. 2).

Ге о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р о с т р а н е н и е : 
Кузнецкий бассейн, западная окраина, правый и ле-
вый берега р. Изылы.

С т р а т и г р а ф и ч е с к о е  п о л ож е н и е : 
верхняя часть франского яруса (см. рис. 2).

З ам е ч а н и е :  виды Fellerites petchoricus Mosk., 
Coeloenellina cavitata Rozhd., Uchtovia cyrlinae Poleno-
va, Knoxiella beiskiensis Pol., Microcheilinella peculiaris 
Rozhd. Bairdia vassinoensis Pol. (см. фиг. 11–14), Bairdia 
carinata Pol. (см. фиг. 1, 2) и Fabalicypris holuschurmen-
sis holuschurmensis (Pol.) известны из среднего франа.

Существенные различия таксономического со-
става комплексов остракод верхнего девона разрезов 
р. Яя, Соломинского карьера и р. Изылы соответствен-
но не позволяют проследить на этой территории слои 
с Hollinella valentinae. На этом основании этого здесь 
обособлены локальные слои с Pribylites domanicus.

Выводы
Изучены остракоды из опорных разрезов сред-

него и верхнего девона трех СФПР окраин Кузнецко-
го бассейна: Изылинском (р. Изылы, разрезы Б-061, 
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Б-062, Б-064, Б-065, Б-066, Б-068, Б-069), Зарубин-
ском (Соломинский карьер, разрезы Б-081, И-0717) 
и Яя-Барзасском (р. Яя, разрезы Я-9013, Е-9014) 
(см. рис. 1). Особенности распределения остракод 
в этом регионе позволили провести биостратигра-
фический анализ и впервые выделить пять био-
стратонов в ранге слоев с фауной. Установленные 
биостратоны (слои с остракодами) по своей приро-
де ближе всего соответствуют зоне комплексного 
обоснования, интервал-зоне и зоне совместного 
распространени я таксонов [24].

Слои с Bairdia carinata встречены только в Изы-
линском СФПР в нижней части одноименной свиты. 
Изучение остракод позволило уточнить стратигра-
фическое положение нижней части изылинской 
свиты – верхняя часть верхнего живета. Ранее 
считалось, что это низы нижнего франа [40]. Вид 
Marginia sculpta multi costata Pol. из комплекса этих 
слоев является космополитной формой и встреча-
ется в верхней части живета в Тимано-Печорском 
субрегионе [10], Эйфельских горах и Бергишер-
Ланд в Германии [33, 37], Мон-Дор во Франции 
[42], северо-западной и арктической части Кана-
ды [39]. Другие виды (Phlyctiscapha alta Mosk., 
Illtivella bicornis (Sch.), Fabalicypris holushurmensis 
holushurmensis (Pol.) и Coeloenellina cavitata Rozhd.) 
комплекса остракод с Bairdia carinata характерны 
для эйфеля и живета (средний девон) Тимано-Пе-
чорского субрегиона [10].

В Зарубинском СФПР выделен один биостра-
тон – слои с Hollinella valenti nae, который был про-
слежен и в Яя-Барзасском СФПР.

Для Яя-Барзасского СФПР в бассейне р. Яя ти-
пична последовательность, состоящая из трех био-
стратонов. Слои с Bairdia kynovensis характеризуют 
нижнефранскую часть разреза и основание средне-
го франа. Перекрывающие их слои с Bairdia vassino-
ensis соответствуют среднему и низам верхнего фра-
на. Их удалось проследить в двух районах – в бас-
сейнах рек Изылы и Яя. Слои с Hollinella valenti nae 
завершают разрез франского яруса на р. Яя.

Следует отметить, что вид-индекс нижнефран-
ских слоев с Bairdia kynovensis в разрезах Восточ-
но-Европейской платформы характерен для био-
стратонов Cavellina devoniana и Ornatella multiplex, 
отвечающих нижнему франу [17, 22] (см. рис. 3).

Слои с Pribylites domanicus по стратиграфиче-
скому положению соответствуют слоям с Hollinella 
vale  nti nae, но выделены из-за существенного разли-
чия таксономического состава синхронных разрезов 
(см. рис. 2).
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Современные представления о родовом со-
ставе бат-келловейских аммонитов радикально 
изменились. Вместо традиционно определявшего-
ся ранее рода Cadoceras Fischer, 1882 авторы при-
нимают роды: Catacadoceras (Bodylevskyi, 1960) 
(верхний бат – нижний келловей); Paracadoceras 
Crickmay, 1930 (верхний бат – средний келловей); 
Cadochamousseti a Mitt a, 1999 (нижний келловей); 
Rondiceras Troizkaya, 1955 (средний келловей); 
Stenocadoceras (Imlay, 1953) (средний келловей); 
Bryocadoceras (Meledina, 1977) (? верхний бат – 
средний келловей); Streptocadoceras (Meledina, 
1977) (нижний – средний келловей) и Protolon-
gaeviceras Knyazev, Meledina, Alifi rov (средний 
келловей). К роду Cadoceras (Cardioceratidae, 
Ammonoidea) отнесены  виды, весьма различа-
ющиеся по морфологии раковины [20]. Неодно-
кратно предпринимались попытки объединения 
морфологически сходных между собой видов 
в отдельные группы внутри рода или самостоя-
тельные подроды с указанием типовых видов [2, 
4, 6, 10–14, 18, 20, 23, 24 и др.]. Использованные 
в упомянутых работах таксономические подраз-
деления рода Cadoceras существенно разнятся 
и подлежат корректировке и унификации. Ранее 

авторы использовали родовое название Cadoceras 
в соответствии с толкованием его в работе [20]. Ре-
визия бат-келловейских кардиоцератид Сибири 
с целью модернизации зональной аммонитовой 
шкалы привела к уточнению представлений о ран-
ге, видовом объеме и филетических связях под-
разделений бывшего рода Cadoceras. Представи-
тельная коллекция бат-келловейских аммонитов, 
собранная авторами за последние десятилетия 
из опорных разрезов Сибири, а также новые па-
леонтологические и стратиграфические данные по 
европейской части России позволили рассмотреть 
спорные вопросы систематики келловейских кар-
диоцератид с установлением нового таксона ро-
дового ранга.

К новому роду Protolongaeviceras отнесе-
на группа видов с характерной только для них 
формой раковины и типом скульптуры ранних 
оборотов. Близкие параметры наблюдаются 
у верхнекелловейского рода Longaeviceras (трак-
товка рода по [10, 11, 20]); при этом взрослая 
раковина кадиконической формы неотличима 
от рода Cadoceras, в рамках которого эти виды 
рассматривались ранее [1]. Переходные черты 
между Cadoceras и Longaeviceras были отмечены 

УДК 564.53:551.762.23

ÌÎÍÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ 
ÑÐÅÄÍÅÊÅËËÎÂÅÉÑÊÎÃÎ ÐÎÄÀ PROTOLONGAEVICERAS

Â. Ã. Êíÿçåâ1, C. Â. Ìåëåäèíà2, À. C. Àëèôèðîâ2

1Институт геологии алмаза и благородных металлов СО РАН, Якутск, Россия; 2Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А. А. Трофимука 
СО РАН, Новосибирск, Россия

Описан новый среднекелловейский аммонитовый род Protolongaeviceras. В одной из филетических 
ветвей Cadocerati nae (Cardiocerati dae) по морфологическим особенностям раковины в онтогенезе он 
помещен между нижнекелловейским родом Cadoceras и верхнекелловейским Longaeviceras. Род уста-
новлен в Сибири (о. Большой Бегичев), а также в европейской части России (р. Сысола) и в Оренбуржье 
(р. Сухая Песчанка), откуда ранее был описан в составе рода Cadoceras. Типовым видом нового рода 
является S. (Streptocadoceras) arcti coides Kiselev et Meledina, отождествленный с одной из двух ранее 
выделявшихся видовых морф и переведенный в Protolongaeviceras. Вторая морфа рассматривается как 
один из видов рода Rondiceras.

Ключевые слова: аммониты, Cardioceratidae, келловей, север Сибири/

MONOGRAPHIC DESCRIPTION 
OF THE MIDDLE CALLOVIAN GENUS PROTOLONGAEVICERAS
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A new Middle Callovian ammonite genus of Protolongaeviceras is described, which  is placed in one of the 
phyletic branches of the Cadoceratinae (Cardioceratidae) between the Lower Callovian genus of Cadoceras and 
Upper Callovian Longaeviceras by morphological features of the shell in ontogenesis. The genus is established 
in Siberia (Bolshoi Begichev Island), as well as in European Russia (the Sysola River), Orenburg Region (the 
Sukhaya Peschanka River), from where it was previously described as part of the Cadoceras genus. A type 
species of the new genus is S. (Streptocadoceras) arcticoides Kiselev et Meledina, identified with one of the two 
previously recognized species morphs and transformed into Protolongaeviceras. A second morph is regarded 
as one of the species of the Rondiceras genus.

Keywords: Ammonites, Cardioceratidae, Callovian, north of Siberia.
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В. И. Бодылевским [2] у сибирского вида C. inno-
centi i Bodylevskyi из среднего келловея. Сходный 
вид, бесспорно принадлежащий к той же груп-
пе, – описанный в Центральной России Cadoceras 
(Streptocadoceras) arcticoides Kiselev et Meledina. 
Морфологические особенности раковины в он-
тогенезе проявляются у этого вида столь вырази-
тельно, что изначально позволили предполагать 
его авторам не видовой, а надвидовой его статус 
[7]. Сейчас достаточно материала, чтобы уста-
новить новый род Protolongaeviceras с типовым 
видом Pr. arcti coides (Kiselev et Meledina). К но-
вому роду отнесены также аляскинский вид Pr. 
pomeroyense (Imlay) [24], сибирские виды Pr. in-
nocenti i (Bodylevskyi) [2] и Pr. declinatum (Voronez) 
[3], канадско-арктический? Pr. arcti cum (Frebold) 
[22] и некоторые другие.

Далее приведено описание нового рода и его 
типового вида (см. таблицу).

Семейство Cardiocerati dae Siemiradzki, 1891
Подсемейство Cadocerati nae Hyatt , 1900

Род Protolongaeviceras 
Knyazev, Meledina et Alifi rov, 2019

Ammonites: d’Orbigny, 1845, с. 439 (pars) [27]; R. Douville, 
1911, с. 214 (pars) [21]; Ammonites (Cadoceras): Newton, 
Teall, 1897, с. 496 (pars) [26]; Amaltheus: Никитин, 1878, 
с. 52 (pars) [15]; Stephanoceras: Никитин, 1881, с. 87 
(pars) [17]; Cadoceras: Никитин, 1884, с. 68 (pars) [16]; 
Pompeckj, 1898, с. 80 (pars) [28]; Сазонов, 1957, с. 112 
(pars) [19]; Бодылевский, 1960, с. 75 (pars) [2]; Иванов, 
1960, с. 386 (pars) [5]; Воронец, 1962, с. 57 (pars) [3]; Fre-
bold, 1964, с. 12 (pars) [22]; Page, 1994, с. 128 (pars) [28], 
Киселев, Рогов, 2019 [25]; Cadoceras (Stenocadoceras) 
pars: Imlay, 1953. с. 92 [24]; Cadoceras (Streptocadoceras): 
Киселев, Меледина, 2004, с. 164 [7]; Киселев, 2006 [6]; 
Protolongaeviceras: Князев, Меледина, Алифиров, 2018, 
с. 59 [8]

Н а з в а н и е  р од а  от лат. proto – первона-
чальный, предшествующий.

Ти п о в о й  в и д  – Cadoceras (Streptocadoc-
eras) arcti coides (Kiselev et Meledina), европейская 
часть России, правый берег р. Волга под Рыбин-
ском (район с. Переборы); средний келловей, зона 
Kosmoceras jason [7].

Д и а г н о з .  Раковины крупные – диаметр (Д) 
до 80 мм. Форма раковины изменяется в отногене-
зе от уплощенной инволютной с субтреугольным 
поперечным сечением на оборотах при Д 45–50 мм 
до умеренно кадиконической с округленно-субтра-
пециевидным поперечным сечением при большем 
диаметре. Ребра рельефные, преимущественно 
двураздельные, редко вставные, коэффициент 
ветвления (КВ) около 2, слабо синусоидально изо-
гнутые, приподнимающиеся на умбональном пе-
регибе в виде острых бугорков, а на вентральной 
стороне выгибающиеся в сторону устья. В процессе 
роста раковины ребра сглаживаются и сохраняют-
ся лишь приумбональные бугорки вплоть до конца 
жилой камеры.

В и д о в о й  с о с т а в .  Наряду с типовым ви-
дом в состав рода включены: Protologaeviceras in-
nocenti i (Bodyl.) [2, с. 76, табл. 5, фиг. 2, а, б]; Pr. 
declinatum (Voron.) [3, с. 57, табл. 24, фиг. 2, а, б; 
табл. 27, фиг. 1, а–в], Pr. pomeroyense [24, с. 92; 
табл. 45, фиг. 1–3; табл. 46, фиг. 2]; Pr. tcheffk  ini [26, 
с. 439, табл. 35, фиг. 13–14; 21, с. 214, фиг. С, Са]; 
?Pr. arcti cum [22, с. 12, табл. 12, фиг. 1; табл. 13, 
фиг. 1; табл. 17, фиг. 2; табл. 20, фиг. 2)]. Предста-
вители рода Protolongaeviceras распространены 
в среднекелловейcком подъярусе Центральной 
России (зоны Kosmoceras jason и Erymnoceras coro-
natum), севера Средней Сибири (зона Rondiceras 
milaschevici, Protolongaeviceras arcticoides и зона 
Rondiceras nikolaevi, Stenocadoceras stenoloboide 
[9], Южной Аляски (зона Cadoceras (Stenocadoceras) 
stenoloboide) и Арктической Канады (слои с Cado-
ceras (Stenocadoceras) canadense).

С р а в н е н и е  и  з а м е ч а н и я . Род 
Protolongaeviceras схож с родами Cadoceras 
и Rondiceras на последних оборотах раковины. 
У всех трех родов взрослая раковина имеет фор-
му кадикона1 и более или менее сглаженную 
скульптуру. Отличие от рода Cadoceras проявля-
ется на внутренних оборотах в форме сечения: 
округленного у Cadoceras, субтреугольного у но-
вого рода. На последних оборотах у Cadoceras 
скульптура исчезает, раковина становится глад-
кой; у Protolongaeviceras на жилой камере со-
храняются отчетливые приумбональные бугор-
ки. От Rondiceras новый род отличается формой 
ребер на внутренних оборотах: трех-четырех 
раздельных тонких многочисленных полого-ду-
гообразных у Rondiceras; рельефных двураздель-
ных и простых, полого-синусоидальных, относи-
тельно редких у Protolongaeviceras. Сглаживание 
ребер у Rondiceras начинается от умбонального 
перегиба, у Protolongaeviceras, напротив, от сифо-
нальной стороны. У рода Rondiceras внутренние 
обороты линзовидной формы с высоким прио-
стренным поперечным сечением; у нового рода 
сечение округленно-треугольное, более широкое.

От рода Streptocadoceras, ранее рассматри-
вавшегося в ранге подрода [10], к которому пер-
воначально относился типовой вид Pr. arcti coides, 
новый род Protolongaeviceras отличается целым 
рядом признаков. По-разному изменяется фор-
ма раковины в онтогенезе: у Protolongaeviceras 
раковина от уплощенной превращается в кади-
коническую, сечение оборотов изменяется от 
округленно-треугольного до субтрапециевид-
ного; у Streptocadoceras форма раковины кади-
коническая с закругленно-прямоугольным сече-
нием на всех стадиях роста. Различаются срав-
ниваемые роды и по характеру скульптуры. Для 

1 Кадикон – форма раковины кардиоцератид: тол-
щина значительно превышающая высоту, по терминоло-
гии, принятой в [20].
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Protolongaeviceras arcti coides (Kiselev et Meledina, 2004) [7], нат. вел.: 1 – экз. 2060/30: а – вид сбоку, б – попереч-
ное сечение, в – вид с вентральной стороны; г–е – экз. тот же (без внешнего полуоборота): г – вид сбоку, д – по-
перечное сечение, е – вид с вентральной стороны; ж–и – экз. тот же, ж – вид сбоку, з – поперечное сечение, 
и – вид с вентральной стороны. Север Сибири, о. Большой Бегичев, обн. 503, сл. 7, основание, средний келловей, 
зона Protolongaeviceras arcti coides; 2 – экз. 2060/31: а – вид сбоку, б – поперечное сечение, в – вид с вентральной 
стороны; местонахождение и возраст те же. Размер масштабной линейки 10 мм
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Protolongaeviceras характерен резкий изгиб ре-
бер на вентральной стороне и сохранение чет-
ких приумбональных бугорков на жилой камере. 
У Streptocadoceras вентральный изгиб слабый, при-
умбональные бугорки в форме запятой на жилой 
камере отсутствуют. Отличительная особенность 
раковин этого рода – наличие следов временных 
устьев, чего нет у Protolongaeviceras.

З а м е ч а н и я .  Морфологические черты 
фрагмоконов раковины у среднекелловейского 
рода Protolongaeviceras ближе всего соответствуют 
ранним оборотам раковины верхнекелловейского 
рода Longaeviceras, с которым авторы связывают 
происхождение Protolongaeviceras. Предком ново-
го рода послужил род Cadoceras, вероятнее всего 
нижнекелловейский вид C. durum. Этот вид отлича-
ется закругленно-приостренным сечением внутрен-
них оборотов, что не совсем обычно для Cadoceras. 
В качестве возможного синонима C. durum рассмо-
трен вид Cadoceras (Paracadoceras) recidivum Kiselev, 
при описании которого Д. Н. Киселевым отмечены 
его морфологическое сходство и стратиграфиче-
ская одновозрастность (нижнекелловейская зона 
enodatum) с C. durum.

Protolongaeviceras arcti coides 
(Kiselev et Meledina, 2004)

Таблица, фиг. 1, 2
Stephanoceras compressum: Никитин, 1881, с. 90, табл. 3, 
фиг. 26, 27 [17]; Cadoceras compressum: Page, 1994, с. 128, 
табл. 17, фиг. 3 [28]; Cadoceras tcheffk  ini: Никитин, 1884, 
с. 68, табл. 3, фиг. 15 [16]; Newton, Teall, 1897, табл. 39, 
фиг. 4, 10 [26]; Pompeckj, 1898, с. 80, табл. 2, фиг. 7 
[29]; Сазонов, 1957, с. 112, табл. 8, фиг. 4 [19]; Иванов, 
1960, с. 386, табл. 1, фиг. 8. [5]; Cadoceras aff . tcheffk  ini: 
Бодылевский, 1960, с. 75, табл. 5, фиг. 3. [2]; Cadoceras 
(Streptocadoceras) arcti coides: Киселев, Меледина, 2004, 
с. 164, табл. 1, фиг. 1–6; табл. 2, фиг. 7–9 [7]; Киселев, 
2006, табл. 3, фиг. 11, 12 [6]; Киселев, Рогов, 2019, табл. 4, 
фиг. 3, 4 [25].

Го л о т и п .  Экз. № 2/52. Геологический музей 
им. А. Н. Иванова, Ярославльское ГПУ, европейская 
часть России, правый берег р. Волга под Рыбин-
ском (район с. Переборы); средний келловей, зона 
Kosmoceras jason [7].

О п и с а н и е .  Форма раковины изменяется 
в процессе роста от уплощенной инволютной с суб-
треугольным сечением оборотов (Д до 30 мм) до 
умеренно широкой кадиконической с округло-тра-
пециевидным сечением (рис. 1). Ребра высокие 
слабо синусоидальные двураздельные и простые 
(КВ ≈ 2), сильно выгибаются вперед на вентральной 
стороне, а вдоль умбонального перегиба образуют 
гребневидные бугорки. Ребра постепенно исчеза-
ют, тогда как слабо выраженные бугорки переходят 
на жилую камеру. Умбо чашеобразное, на 5–6 обо-
ротах расширяется, а при превращении раковины 
в кадикон (при Д ≈ 50 мм) сужается и приобретает 
вид кратера с округленным краем. Жилая камера 
не менее полуоборота.

Р а з м е р ы  и о т н ош е н и я  (Д – диаметр, 
Ш – ширина, В – высота, У – диаметр умбо, все –  
в мм)
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Рис. 1. Поперечное сечение Protolonageviceras arcti coides 
(Kiselev et Meledina). Внутренние обороты (с 1 по 7 – по-
луобороты) показаны с увеличением в 2 раза. До 11-го 
полуоборота (Д 29,2 мм) – экз. №  2060/31, 12–13-й полу-
обороты – экз. № 2060/30 (Д 57,3 мм)

№
 о
бр

.

№
 о
бо

-
ро

та Д Ш В У Ш/Д В/Д Ш/В У/Д

20
60

/3
0 7 76,25 48,6 32,3 15,8 63,7 42,4 150,5 20,72

57,3 33,9 27,1 10,88 59,2 47,3 125,1 18,99

20
60

/3
1

6 42,7 19,2 19,7 10,15 45,0 46,1 97,5 23,77

29,2 11,1 13,2 6,8 38,0 45,2 84,1 23,29

5 20,2 8 8,8 5,09 39,6 43,6 90,9 25,20

13,75 5,53 6,13 3,08 40,2 44,6 90,2 22,40

4 9,7 4,65 4,66 – 47,9 48,0 99,8 –

5,97 3,14 2,78 – 52,6 46,6 112,9 –

3 4,34 2,36 1,84 – 54,4 42,4 128,3 –

3,06 1,7 1,38 – 55,6 45,1 123,2 –

2 2,21 1,2 0,98 – 54,3 44,3 122,4 –

1,5 1 0,75 – 66,7 50,0 133,3 –

1 0,9 0,85 0,55 – 94,4 61,1 154,5 –

0,5 0,7 0,3 – 140,0 60,0 233,3 –
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Ребра на ранних стадиях роста простые двураз-
дельные редко вставные, грубые (КВ ≈ 2), с резким 
угловатым изгибом вперед на вентральной стороне, 
где они утолщаются. На умбональной стенке ребра 
отклоняются назад, а при переходе на боковые сто-
роны плавно изогнуты и наклонены вперед. Вдоль 
умбонального перегиба образованы высокие греб-
невидные бугорки. Ребристость исчезает при Д 55–
65 мм; бугорки сохраняются вплоть до начала жи-
лой камеры. Лопастная линия приведена на рис. 2.

С р а в н е н и е  и  з а м е ч а н и я .  В перво-
начальном описании вида [7] отмечалась значи-
тельная вариабельность его скульптуры, поэтому 
в ряду изменчивости были выделены две морфы: 
1) формы со слабо дифференцированными грубы-
ми простыми двураздельными реже простыми ре-
брами (КВ ≈ 2), сохраняющимися наряду с грубыми 
бугорками до последних оборотов; 2) формы с тон-
кими густыми двух- и трехраздельными ребрами 
(КВ>2,5), ранее сглаживавшиеся, вследствие чего 
на взрослых оборотах сохраняются только относи-
тельно мелкие приумбональные бугорки.

Эти морфы трактуются нами теперь как са-
мостоятельные виды. В работе Д. Н. Киселева 
и С. В. Мелединой [7] приведен голотип вида из 
разреза под Рыбинском. Как и образец с р. Сысола 
(табл. 2, фиг. 7–9), он представляет собой первую 
морфу, за которой сохраняется видовое название 
arcticoides. Представители вида с о. Большой Беги-
чев (Сибирь) принадлежат к этой морфе.

Вторая морфа густоребристая. По особенно-
стям ребристости сравнивалась с Rondiceras, однако 
отмечались и отличия от этого вида, подробно опи-
санные Д. Н. Киселевым и С. В. Мелединой [7]. Ав-
торы данной статьи отождествляют густоребристую 
морфу с одним из видов в составе рода Rondiceras, 
возможно новым.

Сохраняется неясность в толковании диагноза 
вида Pr. tcheffkini. Часто относимые к данному виду 
экземпляры существенно отличаются от его лектоти-
па, предложенного В. В. Миттой [12] и приведенно-
го в работах [21, 27]. Лектотип вида, как и некоторые 
экземпляры под тем же названием, нами рассма-
триваются в рамках нового рода Protolongaeviceras 
(см. синонимику). Другие аммониты, определенные 
как вид tcheffkini, подлежат ревизии. Так, крупные 

раковины «Rondiceras» tcheffk  ini [12, табл. 50, фиг. 1, 
4а, б; табл. 51, фиг. 1, 4, а, б] переопределены нами 
в R. milaschevici на основании особенностей строе-
ния раковины и скульптуры на внутренних оборо-
тах, которые вскрыты на данных экземплярах.

Одновременно с видом «Сadoceras» arcti coides 
описан вид Longaeviceras praestenolobum Kiselev et 
Meledina из Центральной России (сборы Д. Н. Кисе-
лева) и из Оренбуржья на р. Сухая Песчанка (сборы 
С. В. Мелединой). В работе [7, табл. 1, фиг. 7, 8, 11] 
приведено изображение крупной гладкой раковины 
L. praestеnolobum с р. Сухая Песчанка. Однако выяс-
нилось, что на всех предыдущих оборотах отчетливо 
выражены приумбональные бугорки, чего не быва-
ет у Longaeviceras. Слабая дифференциация ребер, 
присутствие одиночных ребер, низкий коэффициент 
ветвления также отличают обсуждаемые формы от 
данного рода. Есть и другие отличия. В коллекции 
С. В. Мелединой имеются экземпляры разной раз-
мерности, также обладающие бугорчатым приумбо-
нальным перегибом, округло-треугольной формой 
сечения внутренних оборотов и стилем ребристо-
сти, что указывает на их принадлежность к роду 
Protolongaeviceras, а не Longaeviceras (рис. 3). Эти 
экземпляры с р. Сухая Песчанка переопределены 
нами в Prоtоlongaeviceras cf. pomeroyense (Imlay), 
но особенно они похожи на сибирский вид Pr. de-
clinatum (Voron.), отличительными чертами которо-
го являются толстые редкие ребра и высокие при-
умбональные бугорки, сохраняющиеся на жилой 
камере. Изящно ребристые формы из этого разреза 
определены нами как R. nikolaevi (Bodyl.).

Вид Pr. arcticoides (Kis. et Meled.) отличается от 
Pr. pomeroyense (Imlay) более густыми и тонкими 
ребрами: 43/20 (КВ = 2,1) против 40/17 (КВ = 2,3), 
а также меньшим диаметром приумбональной во-
ронки.

От вида Pr. innocenti i (Bodyl.) описываемый вид 
отличается менее частыми и тонкими ребрами и бо-
лее мелкими бугорками на приумбональном пере-

Рис. 2. Лопастная линия Protolongaeviceras arcti coides 
(Kiselev et Meledina). Экз. №  2060/30, Д 65 мм; лопасти: 
V – вентральная, U – умбональная, I – внутренняя, D – 
дорсальная; U U1

4
1
4  – умбональный шов

Рис. 3. Protolongaeviceras cf. pomeroyense (Imlay). 
Экз. № 2060/50, юг европейской части России, р. Сухая 
Песчанка (приток р. Урал), обн. 4, слой 3 (коллекция 
С. В. Ме лединой)
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гибе. По данным В. И. Бодылевского [2, с. 76], на по-
следнем обороте (64/24) КВ = 2,78. У Pr. innocentii 
наиболее резкий выгиб ребер на вентральной сто-
роне, чем у других видов.

Вид Pr. arcti coides из зоны jason среднего кел-
ловея европейской части России и ее сибирско-
го аналога (зона milaschevici, arcticoides) в роде 
Protolongaeviceras наиболее древний. Стратиграфи-
чески сменяющие его виды Pr. innocentii, Pr. declin-
atum и Pr. pomeroyense из верхней зоны среднего 
келловея (два первых – сибирские, третий – аля-
скинский) отличаются особенно ярко выраженным 
морфологическим сходством на внутренних оборо-
тах раковины с родом Longaeviceras и поэтому могут 
рассматриваться как возможные его предки.

Ма т е р и а л .  Три экземпляра с о-ва Большой 
Бегичев (обн. 503, сл. 7, основание), один из кото-
рых представлен хорошо сохранившимся фрагмоко-
ном. Средний келловей, зона Rondiceras milaschevi-
ci, Protolongaeviceras arcti coides [9]. Кроме того, при 
первоначальном описании данного вида С. В. Ме-
лединой были изучены 80 экземпляров с Русской 
платформы.

Выводы
Впервые на севере Сибири в составе подсемей-

ства Cadocerati nae установлен новый среднекелло-
вейский род Protolongaeviceras, представляющий со-
бой связующее звено между раннекелловейским ро-
дом Сadoceras Fischer и позднекелловейским родом 
Longaeviceras Buckman. Онто-филогенетическое изу-
чение представителей этого рода позволило выявить 
морфологические особенности, подтверждающие их 
родовой статус. В состав нового рода включен ряд 
среднекелловейских видов аммонитов подсемейства 
Cadoceratinae, которые формируют специфическую 
эволюционную линию, отчетливо прослеживаемую 
в пределах Панбореальной надобласти. Выделение 
этого рода способствует проведению детальной кор-
реляции среднекелловейских отложений.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке РФФИ (проект № 19–05–00130), а также явля-
ется частью проекта ФНИ № 0331–2019–0004.
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Цель данной работы –  обоснование целесо-
образности увеличения объемов геолого-разве-
дочных работ в северных районах Тунгусской си-
неклизы в связи с возможностью обнаружения там 
крупных скоплений углеводородов (УВ) и полиме-
таллических руд. Выводы сделаны на основе ана-
лиза тектонических факторов с учетом влияния ус-
ловий осадконакопления, траппового магматизма, 
возможных источников и путей миграций УВ.

В. И. Шаровым [11, 12] был поднят вопрос о ха-
рактере проявления крупных разломов региональ-
ного масштаба, которые на глубине начинают раз-
ветвляться на веерообразные пучки, создавая целое 
облако нарушенных трещинами зон, влияющих на 
прослеживание разломов на глубины вплоть до 
перехода в мантию. Этот вопрос стал толчком для 
анализа морфологии и закономерностей их выра-
жения в связи с прогнозом рудных и углеводород-
ных месторождений. Ранее обычно считалось, что 
региональные разломы продолжаются и в мантии 
в виде единых крупных разрывов, являющихся, по 

существу, составляющими каркаса глубинных гра-
ниц разноустроенных блоков литосферы. После пу-
бликации [12] стало очевидно продолжение земной 
коры и подстилающих горизонтов мантии, от кото-
рых могло зависеть распределение в их пределах 
источников и конкретных зон концентрации полез-
ных ископаемых.

Полевые экспериментальные работы по про-
слеживанию разломов в кристаллической среде 
с помощью нетрадиционной методики МОВ поз-
волили получить материалы об особенностях про-
явления тектонических разрывов в земной коре на 
различных глубинных уровнях.

Основное отличие примененной методики за-
ключается в использовании сейсмогеологической 
модели среды. В ней глубинные разломы рассма-
триваются как сложно построенные неоднородные 
зоны не только в земной коре, но и в значительной 
части мантии, которые характеризуются в среднем 
пониженными значениями скорости прохождения 
упругих волн, высоким поглощением упругой энер-
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Проанализированы особенности проявления глубинных разломов в земной коре платформенных 
регионов от поверхности Мохоровича до дневной поверхности. Изучен характер изменения конфигу-
рации разрывных нарушений. Показано, что на основе определения детальной структуры приповерх-
ностных и корневых зон региональных глубинных разломов в определенных ситуациях можно прогно-
зировать наличие месторождений полезных ископаемых. В качестве примера выделен ряд участков, 
перспективных на обнаружение углеводородных скоплений и рудоносных интрузий. Крупные скопления 
УВ могут быть обнаружены на севере Тунгусской синеклизы в пределах Верхнекотуйского куполовидного 
поднятия, Хантайского структурного мыса, Верхнехугдякитского поднятия, к которым они могли посту-
пать из Верхнекетской котловины Ламско-Хантайского мегапрогиба, периодически подпитываемого из 
Енисей-Хатангского регионального прогиба. Также вероятно открытие новых месторождений полиме-
таллических руд на северо-западе Хараелахской мульды.
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The article analyzes manifestation pecularities of deep faults in the Earth’s crust of platform regions 
from the Moho discontinuity to the ground surface. The nature of change in the configuration of disjunctive 
dislocations has been studied. It is shown that it is possible to predict the presence of mineral deposits on the 
basis of revealing the detailed structure of the near-surface and root zones of regional deep faults in certain 
situations. As an example, a number of areas promising for discovery of hydrocarbon accumulations and ore-
bearing intrusions are singled out. Major hydrocarbon accumulations can be found in the north of the Tunguska 
syneclise within the Upper Kotuy dome, Khantayskiy nose, Upper Khugdyakit uplift, to which they can come 
from the Verkhneketskaya hollow of the Lama-Khantayskiy megatrough, periodically replenished from the 
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гии и аномальной плотностью. Относительно высо-
кая контрастность физических свойств пород в этих 
зонах сравнительно с вмещающей средой создает 
возможность прослеживания разломов в сейсмиче-
ском диапазоне частот в виде отражающих пластов, 
поддающихся количественному изучению (опреде-
ление углов падения, мощности, области развития).

В процессе исследования использовались так-
же материалы структурного картирования надаян-
ского маркирующего покрова базальтов в бассейне 
верхнего течения р. Котуй.

Специалистами СНИИГГиМС и ПГО «Енисей-
нефтегазгеология» в 1960-е и 1990-е гг. и нача-
ле 2000-х гг. комплексно обоснованы гигантские 
(по 1–2 млрд т извлекаемых преимущественно жид-
ких УВ) объекты на севере Тунгусской синеклизы [1, 
8, 10]: Хантайский и Верхнехугдякитский, которые 
могут быть дополнены еще одним, возможно более 
крупным? объектом – Верхнекотуйским (или Южно-
Аянским).

В 2002 г. под руководством и при непосредствен-
ном участии автора была составлена структурная 
карта северо-восточной части Тунгусской синеклизы 
по надаянскому маркирующему покрову базальтов 
(рис. 1). На ней в верховьях р. Котуй на юго-восточ-
ном побережье оз. Аян находится куполовидное под-
нятие площадью более 20×30 км и амплитудой более 
80 м. Оно расположено в непосредственной близо-
сти от Верхнекетской котловины Ламско-Хантайско-
го мегапрогиба, в который в значительных объемах 
могли поступать углеводороды из Енисей-Хатангского 
регионального прогиба. В целом тектоническая по-
зиция Верхнекотуйского куполовидного поднятия 
относительно окружающих зон прогибания, генери-
рующих большие объемы углеводородов, была более 
перспективной, чем у Верхнехугдякитского поднятия, 
где потенциальные ресурсы извлекаемых преимуще-
ственно жидких УВ составляют более 2 млрд м3.

В Лено-Тунгусской нефтегазоносной провин-
ции (НГП), где уже открыто более 25 месторож-

Рис. 1. Структурная карта северо-восточной части Тунгусской синеклизы по надоянскому покрову базальтов (сост. 
В. С. Старосельцев, Т. А. Дивина, В. Ю. Тезиков по материалам СНИИГГиМС, 2002 г.)
1 –  изогипсы надаянского покрова базальтов (а –  предполагаемые, б –  уверенные); 2 –  разрывные нарушения; 3 –  
границы распространения путоранской серии
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дений углеводородов (в том числе Юрубченское, 
Куюмбинское, Талаканское, Ковыктинское и Ча-
яндинское), северная часть Тунгусской синекли-
зы особенно интересна. Отличаясь суровым кли-
матом и расчлененным рельефом столовых гор, 
сложенных вулканогенными нижнетриасовыми 
породами основного состава, она крайне сла-
бо изучена геолого-геофизическими методами. 
В результате оценка перспектив ее нефтегазонос-
ности крайне низка – около 20 тыс. т/км2, хотя по 
комплексу геолого-геофизических данных здесь 
на площади 500–2500 км2 уже намечены скопле-
ния преимущественно жидких УВ с объемом из-
влечения 1–2 млрд т, т. е. плотность составляет 
0,8–2,0 млн т/км2. Пример такого несоответствия 
региональных оценок масштабу индивидуаль-
ных скоплений в Лено-Тунгусской НГП хорошо 
известен – Ковыктинское газовое месторожде-
ние с промышленными запасами более 2 трлн м3 
в пределах Ангаро-Ленской региональной ступе-
ни, где до открытия месторождения суммарные 
ресурсы оценивались в 2,8 трлн м3.

Что же позволяет высоко оценивать перспек-
тивы нефтегазоносности севера Тунгусской сине-
клизы? Во-первых, это огромные толщины его оса-
дочного выполнения, которые по данным редкой 
сети региональных сейсмических профилей дости-
гают 8–10 км в осложняющих его крупных (перво-
го порядка) отрицательных структурах и 3,5–5 км – 
в положительных (см. рис. 1). Во-вторых, по регио-
нальному плану северная часть Тунгусской сине-
клизы подобна северной части Западно-Сибирской 
мегасинеклизы, выполненной мезозойскими тер-
ригенными отложениями, хотя последняя больше 
лишь в 2,0–2,5 раза. Общеизвестно, что именно 
в центральной и северной частях мегасинеклизы 
и были открыты основные нефтяные и газовые ги-
ганты. Подобные закономерности распределения 
богатейших скоплений УВ наблюдаются во многих 
неф тегазоперспективных осадочных бассейнах 
мира.

Многие исследователи считают, что перспекти-
вы нефтегазоносности севера Тунгусской синеклизы 
существенно понижены за счет отрицательного вли-
яния больших объемов внедрившихся интрузивных 
трапповых тел, но в действительности роль их неве-
лика. Об этом свидетельствуют результаты бурения 
здесь глубоких скважин, пусть даже и единичных 
(Ледянской, Чириндинской, Южно-Пясинской, Кы-
стыхтахской). Суммарная толщина вскрываемого 
ими разреза – до 4–4,5 км, а количество трапповых 
интрузий – всего 7–8 %. Такое соотношение харак-
терно даже для Южно-Пясинской глубокой скважи-
ны, пробуренной в центре Норильско-Талнахского 
рудного узла с мощными дифференцированными 
интрузиями. Это объясняется тем, что она по раз-
резу расположена ниже стратиграфического интер-
вала, перспективного для внедрения рудоносных 
интрузий.

Подобная роль трапповых интрузий в осадоч-
ном выполнении севера Тунгусской синеклизы объ-
ясняется, вероятнее всего, широким распростране-
нием в его пределах комплекса базальтовых покро-
вов суммарной толщиной до 2,5–3,5 км. В период их 
образования эта территория испытывала устойчи-
вое погружение, компенсируемое не внедрением 
трапповых интрузий, а излиянием базальтовой лавы 
на поверхность. Об этом однозначно свидетельству-
ют некоторые особенности строения нижнетриасо-
вого базальтового комплекса изучаемого региона: 
1) в его строении участвует несколько регионально 
выдержанных по толщине и положению в разрезе 
туфогенно-осадочных горизонтов с параллельно-
слоистой текстурой, сформированной в водной 
среде обширного бассейна, расположенного близко 
к палеобазису эрозии; 2) между самими базальто-
выми покровами отсутствуют признаки возвышен-
ного палеорельефа.

Можно предположить, что такая палеотектони-
ческая обстановка проявления траппового магма-
тизма предопределяла его эффузивный, а не интру-
зивный характер. За пределами базальтового поля 
количество трапповых интрузий в осадочном разре-
зе достигает 35–40 %, что позволило П. Е. Оффману 
еще в конце 1950-х гг. выделить пояс В. А. Обручева, 
серьгообразно обрамляющий базальтовые поля.

Естественно, возникает вопрос, как могло по-
влиять на нефтегазоносность столь интенсивное 
(до 2,5–3,0 км) погружение осадочных пород в пе-
риод формирования базальтового комплекса. Веро-
ятно, большую роль могла сыграть продолжитель-
ность такого погружения. Как показывает анализ 
геологических данных по северо-западу базальто-
вого плато (Норильский рудный район), к югу от 
Таймырской складчатой области его возраст, скорее 
всего, не превышал 1 млн лет. Палеонтологически 
в Норильском районе доказано, что базальтовый 
комплекс начал формироваться в самом конце пер-
ми после накопления пограничной с триасом ам-
барнинской свиты [4]. На Таймыре же базальтовый 
комплекс в Фадьюкудинском грабене перекрывают 
конгломераты с индской фауной [8].

О кратковременности накопления базальто-
вого комплекса свидетельствует практическая не-
прерывность излияния базальтовой лавы, что не 
оставляло времени для формирования эрозионно-
го рельефа между базальтовыми покровами. Сле-
довательно, погружение подстилающих осадочных 
пород не должно было привести к существующе-
му возрастанию их катагенеза, так как вскоре по-
сле завершения траппового магматизма северная 
часть Тунгусской синеклизы (как и практически все 
базальтовые поля аналогичных областей – бассейн 
Параны в Южной Америке, Карру на юге Африки, 
Декан в Индии) испытала резкий подъем с фор-
мированием базальтовых плато. Механизм такого 
подъема можно объяснить всплыванием относи-
тельно легких пород основания земной коры, по-
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груженных во время траппового магматизма в ос-
вободившиеся его очаги [7] более тяжелой верхней 
мантии.

Отличительной чертой палеозойской палео-
географии севера Тунгусской синеклизы на фоне 
остальной территории Лено-Тунгусской НГП явля-
ется уникальная устойчивость компенсированно-
го осадками прогибания в венд-пермское время. 
Перерывы в осадконакоплении были кратковре-
менными и практически не изменяли ее зонально-
го структурного плана за исключением позднепа-
леозойского (среднекаменноугольно-пермского) 
времени. Последнее характеризовалось активи-
зацией дифференцированных структуроформиру-
ющих тектонических движений, которые привели 
к формированию в ее бортовых (северо-западных 
и северо-восточных) зонах относительно контраст-
ных поднятий с углами наклона крыльев до 2–3°. 
Сразу же после завершения относительно кратко-
временного раннетриасового траппового магматиз-
ма формирование таких поднятий продолжалось 
с некоторым разворотом их ориентировки против 
часовой стрелки и увеличением углов наклона кры-
льев до 10–15°.

На северо-западе Тунгусской синеклизы такие 
движения привели к существенному изменению 
направления миграции активно формирующихся 
углеводородных флюидов с господствовавшего 
со среднего кембрия до раннего триаса юго-вос-
точного на северо-западное. Важно подчеркнуть, 
что активное формирование позднепалеозойско-
посттрапповых относительно контрастных струк-
тур происходило над субмериональными зонами 
рифейских глубоких прогибов – рифтогенного на 
северо-востоке и перикратонного на северо-запа-
де Хараелаха [9].

Следовательно, в образовании углеводоро-
дов длительное время могли участвовать как венд-
палеозойские, так и рифейские отложения, что 
в конечном итоге могло предопределить высокие 
перспективы их нефтегазоносности.

Уместно заметить, что по комплексу геолого-
геофизических данных именно на северо-западе 
и северо-востоке Тунгусской синеклизы уже прогно-
зируются уникальные месторождения преимуще-
ственно жидких УВ [1, 2, 3, 10] – Хантайское и Верх-
нехугдякитское с объемом извлекаемых ресурсов 
1 и 2 млрд т УУВ соответственно.

Есть все основания полагать, что и во внутрен-
них районах севера Тунгусской синеклизы будет 
выявлено не одно богатое скопление нефти и газа. 
Такие выводы базируются на целом ряде геолого-
геофизических особенностей региона, главные из 
которых последовательно рассмотрены далее.

Прежде всего, это огромный объем осадочно-
го выполнения севера Тунгусской синеклизы: гори-
зонты, как обогащенные органическим веществом, 
так и обладающие хорошими коллекторскими 
и экранирующими свойствами. К первым, преиму-

щественно обогащенным ОВ сапропелевого типа, 
прежде всего относятся ранне-среднекембрийские 
отложения куонамской и шумнинской свит. Терри-
тория их распространения на севере Тунгусской си-
неклизы пока точно не установлена.

Отложения куонамской свиты вскрыты лишь 
Чириндинской параметрической скв. 271 и просле-
жены на юг на расстоянии около 150 км по регио-
нальному сейсмическому профилю «Алтай – Се-
верная Земля» вплоть до середины пути к глубокой 
Кочемской скважине. К сожалению, пока нет ин-
формации об их распространении на запад и север 
Тунгусской синеклизы. Породы шумнинской свиты 
известны лишь в естественных обнажениях и от-
дельных скважинах на северо-западной окраине 
Тунгусской синеклизы.

Кроме того, относительно обогащены органи-
ческим веществом граптолитовые сланцы и карбо-
наты нижнего силура, карбонаты юктинской и ка-
ларгонской свит девона.

Котуйская зона удалена от системы ВСТО, но 
приближена к Хатангскому заливу на трассе Север-
ного морского пути и, соответственно, пригодна не 
только для энергетического обеспечения его пря-
мых функций, но и для комплексного освоения рас-
положенных рядом месторождений стратегически 
важных твердых полезных ископаемых.

Неоднородности геологической среды ока-
зывают заметное влияние на линеаментную сеть, 
формирующуюся на поверхности под влиянием 
тектонических напряжений. Это касается как ее 
плотности, так и ориентировки. Накопленный опыт 
позволяет в качестве примера привести результаты 
совместных исследований автора и М. И. Мурато-
ва линеаментной сети части бассейна Амадеус на 
Австралийской платформе. Карта изолиний удель-

Рис. 2. Карта изолиний удельной протяженности линеа-
ментов (Σl/n, км) в бассейне Амадеус на Австралийской 
платформе
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ной протяженности линеаментов рассматриваемой 
территории отражена на рис. 2, на котором отчет-
ливо выделяется аномалия низких ее значений 
(до 1,5–1,7 км). Практически точно ей отвечает по-
ложительная аномалия отклонений в ориентиров-

ке линеаментов от пиков розы-диаграммы (рис. 3). 
Структурная карта опорного сейсмического горизон-
та, построенная по совокупности опорных сейсми-
ческих профилей, приведена на рис. 4, на котором 
также показано местоположение единственной 
параметрической скважины. Она была пробурена 
после завершения сейсморазведочных работ ком-
панией Pacifi c Oil & Gas. Из нее впервые за 10 лет на 
этой площади был получен приток нефти с газом, за 
что австралийские специалисты выразили в печати 
благодарность российским специалистам.

Изучая характеристики удельной протяженно-
сти и отклонений в ориентировке линеаментов над 
различными по генезису объектами на глубине на 
материалах Сибирской платформы, в различных ча-
стях которой, кроме погребенных поднятий тектони-
ческой природы, автор выявил и изучил интрузивные 
батолиты и рифовые массивы, наметил определен-
ные сочетания характеристик линеаментной сети. 

Рис. 4. Структурная карта опорного сейсмического гори-
зонта
1 – фонтан нефти с газом с глубины 2300 м; 2 – изогипсы 
опорного сейсмического горизонта (Н); 3 – линии сейс-
мических профилей

Рис. 3. Карта изолиний (Σ0/Σl,%) отклонений в ориенти-
ровке линеаментов от пиков розы-диаграммы в бассейне 
Амадеус на Австралийской платформе (черный кружок –  
фонтан нефти с газом с глубины 2300 м) 

2060

2020

1980

1900

1900194019802020
2060

1
2020 2 3

Рис. 5. Модели изменения кривых удельной протяжен-
ности и отклонений в ориентировке линеаментов над 
различными объектами
а – рифовый массив, б – интрузивный хонолит, в – текто-
ническое поднятие
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Анализ рис. 5 показывает, что сочетание удельной 
протяженности и отклонений в ориентировке ли-
неаментов над различными по природе объектами 
однозначно позволяет прогнозировать их типы.

Следующим ярким проявлением сложности 
протяженного поля дизъюнктивных нарушений 
является глубинная геолого-геофизическая модель 
земной коры и верхней мантии по опорному гео-
лого-геофизическому профилю 3-ДВ на юго-востоке 
Сибирской платформы (рис. 6–8).

Весьма перспективным для обнаружения 
крупного скопления УВ может оказаться участок 
этого профиля вблизи ПК 1820 км. Именно здесь 
на фоне увеличения теплового потока из мантии 
(см. рис. 6, 7) в палеозойских отложениях уже на 
глубинах 4–5 км фиксируется отчетливо выражен-
ная антиклинальная складка, потенциально бла-
гоприятная для формирования крупного углево-
дородного скопления. На участке шириной около 
20 км (между ПК 1800 и 1850 км) можно предва-
рительно выполнить прогноз конфигураций погре-
бенного поднятия по совокупности тектонических 
линеаментов, дешифрированных по аэрофото-
снимкам, используя разработанный в СНИИГГиМС 

способ. Кроме того, для подтверждения существо-
вания скопления углеводородов на этом участке 
необходимо газогидрохимическое опробование 
поверхностных вод. Обработка фрагмента этого 
профиля в интервале 1500–1600 км с помощью си-
стемы РЕАПАК под руководством Д. И. Рудницкой 
(см. рис. 6, 8) позволяет наметить участок, весьма 
перспективный на обнаружение крупного углево-
дородного объекта [5].

Здесь для закрепления сделанного прогноза 
также целесообразно провести прогноз контуров 
погребенного поднятия по результатам дешифриро-
вания аэрофотоснимков и газогидрогеохимическое 
опробование поверхностных водотоков источников 
грунтовых вод.

Весьма интересны для рассматриваемой про-
блемы проявления сдвиговой тектоники земной 
коры Забайкалья в разрезе сейсмического про-
филя 1-СБ [3]. Веерообразное раскрытие вверх по 
разрезу (рис. 6, 9) большинства крупных разломов, 
особенно в интервале глубин 10–50 км, не остав-
ляет сомнений в существовании закономерного 
процесса ветвления глубинных разломов в этом 
направлении.

Рис. 6. Обзорная карта расположения изученных участков
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Рис. 8. Сопоставление строения осадочного чехла и нижней земной коры в северо-восточной части Пред-
сеттедабанского прогиба. Фрагмент профиля 3-ДВ

Рис. 9. Сейсмотектоническая модель земной коры Забайкалья, профиль 1-СБ: поля наклонов отражателей в ин-
тервалах 10–54 км (а); поле отражения энергии в интервале 10–54 км (б); исходный разрез ОГТ в интервале 
10–54 км  (в)
1 – подошва земной коры; 2 – внутрикоровые границы слоев; 3 – шовная зона разлома с горизонтальным 
смещением; 4 – ось шовной зоны; 5 – оперяющие разломы; 6 – магматические камеры – глубинные аналоги 
пулл-апартов; 7 – возможные пути продвижения магматического вещества
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Рис. 10. Рудоконтролирующие разломы Норильского района: 1 – Норильско-Хараелахский, 2 – Имангдино-Лет-
нинский, 3 – Боганидско-Далдыканский
Усл. обозн. стандартные для мелкомасштабных геологических карт
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Наряду с указанным процессом существуют 
и приповерхностные процессы растяжения земной 
коры, которые обусловливают формирование по-
верхностных клиновидных грабенов значительной 
вертикальной амплитуды. Один из примеров таких 
дизъюнктивных структур автор наблюдал на р. Су-
хая Тунгуска ниже ее правого притока р. Дьяволь-
ская. На правом берегу р. Сухая Тунгуска отмечают-
ся жилы черных смолистых битумов толщиной 30–
50 см, а напротив на левом берегу в поле силурий-
ских преимущественно карбонатных горизонтов, 
переслаивающихся с терригенно-карбонатными, 
фиксируется клиновидный грабен, представленный 
блоком мелкозернистых порфировых раннетриасо-
вых базальтов, которые восточнее в толще триасо-
вого структурного яруса Тунгусской синеклизы об-
разуют маркирующие покровы. Амплитуда опуска-
ния этого клиновидного грабена может достигать 
1,5–2 км.

Особого внимания на Сибирской платформе 
заслуживает интрузивный хонолит, приуроченный 
к северной части Хараелахских гор, где на глубинах 
около 2 км может залегать месторождение с мед-
но-никелево-платиновым оруденением, еще бо-
лее богатое, чем Талнахско-Октябрьское. Для его 
оконтуривания и изучения необходим комплекс 
электроразведочных и наземных геологических 
и геохимических работ, по результатам которых 
может быть обоснована сеть поисково-разведоч-
ных скважин.

В начале производственной (при открытии Тал-
нахско-Октябрьского медно-никелево-платинового 
месторождения в Норильском районе) [6], а затем 
и в научной деятельности автору неоднократно при-
ходилось вплотную заниматься полевыми и каме-
ральными исследованиями особенностей проявле-
ния разрывных нарушений (см. рис. 1).

На рис. 10 приведены рудоконтролирующие 
разломы Норильского района согласно «Карте по-
лезных ископаемых Красноярского края, республик 
Хакасия и Тыва» м-ба 1:1 500 000, построенной 
в 2005 г. под ред. М. Л. Кавицкого. В действитель-
ности поверхностных ветвей глубинных разломов 
существенно больше. Ярким примером может слу-
жить юго-западная окраина Хараелахских гор, в не-
драх которой расположено Талнахско-Октябрьское 
месторождение. После картирования этого участка 
на поверхности было выделено огромное количе-
ство объединенных в пучки разрывных нарушений 
с амплитудой первые десятки – сотни метров. Был 
сделан вывод о расположении не только вблизи 
поверхности уникального Талнахско-Октябрьского 
месторождения, послужившего источником лед-
никовых рудных валунов, но и его продолжения на 
большую глубину под нарушенные многочисленны-
ми крупноамплитудными разрывами поднятия ре-
льефа, что полностью подтвердилось в результате 
последующего бурения многочисленных колонко-
вых скважин.

Более богатым, чем Талнахско-Октябрьское, 
может оказаться месторождение медно-никелево-
платиновых руд вблизи северного фаса базальто-
вого плато на северном продолжении Норильско-
Хараелахского рудоконтролирующего разлома. Ра-
боты, проведенные на этом перспективном участке 
норильскими геологами, пока не дали положитель-
ных результатов. Наиболее вероятное место его рас-
положения, судя по выполненному нами прогнозу 
с использованием статистических показателей лине-
аментной сети, приурочено к бассейну среднего те-
чения р. Икэн. В случае подтверждения указанного 
прогноза резервный фонд уникальных месторожде-
ний Российской Федерации мог бы быть существен-
но пополнен.

Приведенные примеры свидетельствуют 
о большом разнообразии условий формирования 
ветвей расходящихся вверх разломов, тщательный 
анализ которых может позволить намечать наибо-
лее вероятные направления поиска и обнаружения 
месторождений полезных ископаемых.
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На юге Сибирской платформы выделяются 
структурные элементы карельского, байкальского, 
каледонского, ранне- и позднегерцинского и ме-
зозойского возрастов. Вещественно они представ-
лены породами фундамента, рифейским, венд-
силурийским, среднедевонско-нижнекаменно-
уголь ным, среднекаменноугольно-пермским и ме-
зозойским мегакомплексами [18, 39]. В их пределах 
картируются относительно жесткие блоки и мобиль-
ные участки. Жесткие блоки относительно припод-
няты, слабо деформированы на протяжении всей 
истории развития. Мобильные участки представле-
ны преимущественно депрессиями и по динамике 
формирования разделяются на четыре типа, разви-
вающиеся в обстановке растяжения (рифты, грабе-
ны, сбросы), сжатия (складчато-надвиговые пояса, 
шарьяжи, взбросы, надвиги), сдвига, инъективных 
процессов.

Размеры и положение в плане и по разрезу 
жестких блоков и мобильных участков во времени 
могут меняться (рис. 1). В связи с этим методиче-
ской основой построения палео- и современных 
гео динамических карт и разрезов является выделе-
ние контуров жестких блоков, мобильных зон с ха-
рактеристикой их динамики развития в конкретные 
периоды. Набор палеогеодинамических карт и раз-
резов призван продемонстрировать характер изме-
нения размеров, масштабов перемещения жестких 
блоков и смену геодинамических обстановок в мо-
бильных участках.

В настоящее время крупнейшие структуры фун-
дамента выделяются в качестве супертеррейнов 
(провинций), разделенных на террейны различных 
генезисов [33, 39]. Выделяется пять тектонических 
провинций – Тунгусская, Анабарская, Оленекская, 
Алданская и Становая. Они разделены протяжен-
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ÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÀ ÞÃÀ ÑÈÁÈÐÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ È ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÜ

À. Â. Ìèãóðñêèé
Сибирский НИИ геологии, геофизики и минерального сырья, Новосибирск, Россия

К числу главных факторов в эволюции нафтидогенеза относятся геодинамические процессы. Осо-
бенно ярко это выражено на примере Сибирской платформы, пережившей семь планетарных геодина-
мических активизаций: карелиды (1,9–1,7 млрд лет), спаявшие крупнейшие мегаблоки (террейны) в еди-
ный кратон; байкалиды (поздний неопротерозой), преобразовавшие южное обрамление платформы; 
карелиды (поздний силур – ранний девон), сформировавшие Предпатомский складчато-надвиговый 
пояс; ранние (средний девон – ранний карбон) и поздние герциниды (средний карбон – ранний триас), 
воздействие которых привело к возникновению Вилюйской рифтовой системы, Вилюйской и Тунгусской 
синеклиз, мощным проявлениям траппового магматизма и сопутствующих складчатых зон; мезозоиды 
(средний триас – мел), сформировавшие Вилюйскую синеклизу, Ангаро-Вилюйский прогиб, Присаяно-
Прибайкальский складчато-надвиговый пояс и ареалы карбонатитового, субщелочных интрузий, желе-
зорудных трубок взрыва. В кайнозое юг Сибирской платформы затронут формированием Байкальского 
сводового поднятия. Все перечисленные структурные нарушения в различной степени воздействовали 
на генезис углеводородов, миграционные процессы, формирование, разрушение и перераспределение 
месторождений нефти и газа.

Ключевые слова: Сибирская платформа, геодинамические активизации нефтегазоносность.

GEODYNAMICS OF THE SOUTH OF THE SIBERIAN PLATFORM 
AND OIL-AND-GAS POTENTIAL

A. V. Migurskiy
Siberian Research institute of geology, geophysics and mineral resourses, Novosibirsk, Russia

Geodynamic processes are among the main factors in the evolution of naphthidogenesis. This 
is especially clearly illustrated by the example of the Siberian Platform, which has experienced seven 
planetary geodynamic activations. These are the Karelids (1.9–1.7 billion years old), which soldered the 
largest megablocks (terranes) into a single craton, Baikalids (Late Neoproterozoic)  having transformed the 
southern framing of the platform, Caledonides (Late Silurian –  Early Devonian), which formed the Pred-Patom 
fold-thrust belt, early (Middle Devonian –  Early Carboniferous) and late Herzenides (Middle Carboniferous –  
Early Triassic), the impact of which led to the emergence of the Vilyui Rift System, the Vilyui and Tunguska 
syneclises, great shows of trap magmatism and associated fold zones, the Mesozoids (Middle Triassic –  
Cretaceous), which formed the Vilyui syneclise, Angara-Vilyui trough, Prisayan-Pribaikal fold-thrust belt and 
geographical ranges of carbonatite, subalkalic intrusions, iron breccia pipes. In Cenozoic, the south of the 
Siberian Platform was affected by the formation of the Baikal arched uplift. All the listed structural failures 
affected the genesis of hydrocarbons, migration, formation, destruction and redistribution of oil and gas 
fields in varying degrees.

Keywords: Siberian platform, geodynamic activation, oil and gas potential.
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ными шовными зонами коллизионной природы 
шириной до 30 км. По мнению О. М. Розена, Сибир-
ский кратон «сформировался в позднем палеопро-
терозое, в интервале 2,0–1,8 млрд лет назад» [33, 
34, с. 113] и с этого времени вел себя как единая 
жесткая глыба.

Однако как жесткая глыба Сибирская платфор-
ма проявлялась только на протяжении мезопроте-
розоя и в раннем неопротерозое [8, 41].

Подвижность отдельных блоков Сибирской 
платформы в неогее впервые отметили А. Н. Храмов 
и др. На Сибирской платформе «существовало че-
тыре разобщенных блока: Алданский, Анабарский, 
Западно-Байкальский и Северо-Байкальский… В на-
чале раннего палеозоя эти блоки сблизились и в се-
редине кембрия спаялись байкальским орогенезом, 
образовав Сибирскую плиту, которая с конца кем-
брия стала единым блоком» [29, с. 295].

Идея движения блоков Сибирской платформы 
в посткембрийское время принадлежит Е. Л. Гуре-
вичу: «...Палеомагнитные полюсы для ордовика 

разреза р. Мойеро лежат восточнее (приблизитель-
но на 20°) соответствующих полюсов юга Сибирской 
платформы. Это можно объяснить… взаимным по-
воротом блоков на соответствующий угол в после-
дующие эпохи» [4, с. 41].

В. Э. Павлов, П. Ю. Петров [28] несоответствия 
в положении магнитных полюсов для отложений 
рифея и нижнего палеозоя северной и южной ча-
стей платформы объяснили вращением Анабар-
ского блока против часовой стрелки относительно 
Алданского на 20–25° в постсилурийское время. 
Это вращение они связывали с образованием Ви-
люйского авлакогена. Принято, что полюс вращения 
плечей авлакогена расположен на западе Сунтар-
ского свода (λ = 117°, φ = 62°).

Л. Кокс и Т. Торсвик [42] подтвердили расхож-
дение магнитных полюсов для отложений рифея 
и нижнего палеозоя северной и южной частей Си-
бирской платформы, но отметили, что при располо-
жении полюса их вращения на востоке Березовской 
впадины (λ = 120°, φ = 60°) угол расхождения этих 

Рис. 1. Соотношение разновозрастных структурных элементов в субмеридиональном сечении юга Байкитской ан-
теклизы: а – комбинированный сейсмический разрез в обработке А. В. Исаева, б – его интерпретация (составил 
А. В. Мигурский). Скважины: Втг – Верхнетайгинская, Км – Камовская, В – Вэдрэшевские, Ю – Юрубченские, М – Ма-
дринская, К – Куюмбинские
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частей для рифейских пород древнее 1 млрд лет со-
ставляет 23°, а для толщ нижнего палеозоя – 13°. Это 
свидетельствует о повышенной мобильности мега-
блоков Сибирской платформы и в неопротерозое 
и среднем палеозое.

Байкальский тектогенез
Однозначные структурные перестройки на юге 

Сибирской платформы фиксируются с середины 
нео протерозоя в интервале 800–600 млн лет. По ее 
южной периферии формируются рои даек, свиде-
тельствующие о преобладании режима растяжения 
[5, 10, 41]. Между Ангаро-Анабарским и Алданским 
мегаблоками развивается Патомско-Вилюйский 
прогиб рифтовой природы (рис. 2) с аномально 
большой толщиной верхнерифейских и нижневенд-
ских отложений, с типичными рифтовыми ступеня-
ми, блоковыми структурами, сбросами амплитудой 
до сотен метров. Эти структурные элементы фикси-
руются на сейсмических разрезах, подтверждены 
бурением в Талакан-Пеледуйском районе [19, 25].

Важной чертой рассматриваемой структуры яв-
ляется небольшая Паршинско-Талаканская рифтовая 
ветвь, ориентированная в северо-западном направ-

лении. На ее продолжении фиксируется сгущение 
микрограбенов, прослеживаемых до Верхнечонско-
го и Вакунайского газонефтяных месторождений, 
возможно и далее.

На территории современных Вилючанской сед-
ловины и Сунтарского свода рифт осложнен диаго-
нальным к его простиранию Вилючано-Сунтарским 
горстовидным поднятием, на котором отсутству-
ют отложения рифея. По косому положению к оси 
рифта поднятие напоминает Данакильский горст 
в Афарском треугольнике Восточно-Африканской 
рифтовой системы, остров Ольхон на Байкале.

Образование Патомско-Вилюйского рифта со-
провождалось вращением Алданского мегаблока 
по часовой стрелке на 10° относительно Ангаро-
Анабарского мегаблока [42].

На юго-западе Сибирской платформы жесткие 
Байкитский, Богучано-Манзинский блоки, Дела-
нинский микроблок, ограничивающие Иркинеево-
Чадобецкий палеорифт, начинают перемещаться 
относительно друг друга с элементами сближения 
и, возможно, вращения. Амплитуды относитель-
ных перемещений достигают десятков километров 
[26]. Рифейские отложения у границ сближающихся 

Рис. 2. Неопротерозойская геодинамическая карта юга Лено-Тунгусской НГП
Границы: 1 – палеогеодинамических структур, 2 – Лено-Тунгусской НГП, 3 – современных надпорядковых структур по 
кровле венда, 4 – административные; 5 – микрограбены; структуры: 6 – жесткие, 7 – мобильные; 8 – месторождения 
УВ
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блоков подвергаются повышенной деформирован-
ности.

Неопротерозой сыграл важнейшую роль в наф-
тидогенезе юга Сибирской платформы. Главным, 
несомненно, было накопление мощных нефтемате-
ринских толщ в окраинно- и внутриплатформенных 
депрессиях. В них возникли палеоочаги генерации 
УВ. К началу венда в Патомско-Вилюйском и Ир-
кинеево-Чадобецком прогибах сформировались 
неф тегазоносные области, вероятно, содержавшие 
крупные скопления УВ.

С венда до силура (600–400 млн лет) длился 
этап тектонической стабилизации. Это период фор-
мирования главной части осадочного чехла Сибир-
ской платформы, когда возникли основные горизон-
ты коллекторов и соленосных толщ венда и нижнего 
кембрия – эффективные покрышки. В осадочном 
чехле на территориях во многие сотни тысяч ква-
дратных километров формируются выдержанные 
пласты пород (осинский пласт, булайская свита 
и др.) с очень слабыми изменениями толщин. Отме-
чаемые иногда аномальные раздувы карбонатных 

пластов имеют седиментационную природу и не 
сопровождаются тектоническими дислокациями. 
Начиная с усольского времени на крайнем востоке 
исследуемого региона формируется Западно-Якут-
ский барьерный риф, вытянутый в северо-западном 
направлении от бассейна р. Синяя до приустьевой 
части р. Марха.

Каледонский тектогенез
Рубеж силура – девона (около 400 млн лет) яв-

ляется переломным в развитии рассматриваемой 
площади [17]. Мощные процессы сжатия в Байка-
ло-Патомской области сопровождались интенсив-
ным метаморфизмом [16]. На смежной территории 
сформировался Предпатомский складчато-надвиго-
вый пояс шириной около 200 км и протяженностью 
свыше 1000 км (рис. 3). В южной половине Лено-
Тунгусской НГП на протяжении позднего силура 
и раннего девона полностью прекратились седи-
ментационные процессы.

Складчато-надвиговые дислокации делят оса-
дочный чехол на авто- и аллохтонную части. Раздел 

Рис. 3. Каледонская геодинамическая карта юга Лено-Тунгусской НГП
Границы: 1 – Лено-Тунгусской НГП, 2 – современных надпорядковых структур по кровле венда, 3 – неопротерозой-
ских структурных элементов, 4 – административные; неопротерозойские структуры: 5 – жесткие, 6 – мобильные; 
7 – микрограбены; 8 – месторождения УВ; 9 – фронт аллохтона; положения детачмента на уровнях: 10 – рифея, 11 – 
венда, 12 – нижнего кембрия; зоны аллохтона: 13 – складчато-надвиговая, 14 – чешуйчато-надвиговая, 15 – покровов 
фундамента; 16 – основные линейные дислокации аллохтона; разломы: 17 – основные, 18 – второстепенные
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проходит по нижнему срыву (детачменту), который 
ступенчато стратиграфически и гипсометрически 
повышается от внутренних частей нагорья к фрон-
ту складчато-надвигового пояса. Самое глубокое 
(более 3 км) положение детачмента фиксируется 
в пределах Байкало-Патомского нагорья. Здесь он 
находится в отложениях рифея. Ближе к долине 
р. Лена детачмент переходит в соленосные отложе-
ния торсальской пачки бюкской свиты венда. С этой 
пачкой связано положение детачмента на основной 
по площади части Предпатомского складчато-над-
вигового пояса. Переход нижнего срыва аллохтона 
с вендского уровня в соленосные отложения нижне-
го кембрия осуществляется вдоль границы выклини-
вания торсальских солей.

Амплитуды горизонтального смещения алло-
хтона достигают десятков километров [7, 24]. Фор-
мирование Предпатомского складчато-надвигового 
пояса завершает каледонский тектогенез. Основные 
черты строения структур сжатия изложены в ра-
ботах В. Л. Масайтиса и др. [17], А. В. Мигурского, 
В. С. Старосельцева [24], В. В. Гайдука, А. В. Проко-
пьева [2] и других исследователей.

К началу каледонского тектогенеза основная 
часть рифейских образований прошла главные 
зоны нефте- и газообразования, а самая верхняя 
еще находилась в них, как и породы венда. Пере-
мещения покровов сопровождались разрушени-
ями и перераспределениями первичных залежей 
УВ. В условиях высокой тектонической активности, 
повышенной миграционной способности флюидов, 
возникающие ловушки складчато-надвиговой при-
роды заполнялись УВ, видимо, сразу после станов-
ления [3]. В процессе шарьяжеобразования флюиды 
отжимались в сторону фронтальной части складча-
то-надвиговых дислокаций (рис. 4).

Для условий юга платформы наиболее объем-
ные ловушки прогнозируются в карбонатной толще 
венда и нижнебельской подсвите. Их мощность 
достигает 250–300 м. Близость карбонатов венда 
к неф тематеринским толщам рифея – венда делает 
их более предпочтительными объектами для по-
исков нефти и газа по сравнению с нижнебельской 
подсвитой.

В настоящее время в аллохтоне открыты Пилю-
динское, Отраднинское месторождения УВ, в пер-
вых скважинах на Люринской и Люблинской площа-
дях получены промышленные притоки газа.

Раннегерцинский тектогенез
Раннегерцинский тектогенез проявился в фор-

мировании рифтовых депрессий – Вилюйской, 
Сетте-Дабанской и Кютюнгдинской [1, 14, 15, 39]. 
Они расположены радиально по отношению к ду-
гообразному Западно-Верхоянскому сектору Верхо-
янского складчато-надвигового пояса. Это привело 
ряд исследователей [11, 43] к мысли о связи рифтов 
с мантийным плюмом, расположенным в 180 км се-
веро-восточнее Китчанских структур.

В западной части Вилюйской рифтовой систе-
мы возникли две контрастные впадины Кемпен-
дяйская и Ыгыаттинская, разделенные Сунтарским 
сводом (рис. 5). На ее плечах и в центре сформи-
ровались пояса трапповых даек – Вилюйско-Мар-
хинский, Чаро-Синский и Контайско-Джербинский 
[1, 17]. Надо отметить, что Вилюйско-Мархинский 
и Чаро-Синский пояса расходятся в восточно-севе-
ро-восточном направлении под углом 12°. Прирост 
ширины расхождения поясов даек у восточно-севе-
ро-восточного их окончания достигает 70 км. В этом 
же направлении увеличивается продуктивность со-
путствующего магматизма [37].

Пояса среднепалеозойских даек на юго-запа-
де заканчиваются недалеко от широты 60°, южнее 
которой появляются многочисленные пластовые ин-
трузии долеритов также среднепалеозойского воз-
раста. Максимальное содержание силлов западнее 
Уринского структурного мыса «устанавливается на 
правобережье р. Лена между устьями рек Халаман-
да и Бол. Патом» [17, с. 64], а восточнее – в Березов-
ской впадине [40].

Смена поясов даек полями силлов в плане сви-
детельствует о смене режима растяжения сжатием 
[23]. Линия между окончаниями даек и полями сил-
лов является переходной от обстановки растяжения 
к сжатию. Именно на этой линии или близко к ней 
должна располагаться ось вращения Алданского 
мегаблока.

Для уточнения распределения напряжений во 
время формирования Вилюйской рифтовой систе-
мы ключевое значение имеют Уринское поднятие 
и Жуинское чешуйчато-надвиговое осложнение. 
По данным С. В. Руженцева, Чжан Бу-чуня [35], 
В. Л. Масайтиса и др. [17], Уринское поднятие воз-
никло позже линейных дислокаций Предпатом-
ского регионального прогиба. На эти дислокации 
также наложено Жуинское чешуйчато-надвиговое 
осложнение. Уринское поднятие и Жуинское ос-
ложнение объединены в Уринско-Жуинскую склад-
чато-чешуйчатую зону, скорее всего синхронную 
Вилюйскому рифтогенезу, о чем свидетельствует 
увеличение напряженности дислокаций с севера 
на юг – от Уринского поднятия к Жуинскому ослож-
нению [30]. Это согласуется с ростом напряжений 
сжатия при вращении Алданского мегаблока по ча-
совой стрелке с удалением от нейтральной линии 
на юг, отвечает результатам построений в работе 
[42] и подтверждает относительные перемещения 
с элементами вращения Ангаро-Анабарского и Ал-
данского мегаблоков в неопротерозое и среднем 
палеозое.

Со становлением Вилюйского рифта, как уже 
отмечалось, некоторые палеомагнитологи [28] свя-
зывают основное вращение (до 20–30°) Анабарско-
го мегаблока (против часовой стрелки) относитель-
но Алданского в среднем палеозое. В более позд-
ней работе В. Э. Павлова с соавторами [44] наряду 
с вращениями мегаблоков подсчитаны амплитуды 
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их раздвижения в районах профилей ГСЗ «Кимбер-
лит» и «Кратон» – 45 и 230 км соответственно.

Оценка растяжения земной коры Вилюйского 
рифта в среднем палеозое без учета вращательных 
движений его плечей проведена О. П. Полянским 
и др. [32]. Ими принята толщина коры перед сред-
ним палеозоем в пределах рифта и на его плечах 
42 км, ширина области рифтогенеза – 300 км. В ре-
зультате растяжение составило 60 км.

Анализируя величины растяжения Вилюйского 
бассейна в работах В. Э. Павлова и др. [44], О. П. По-
лянского и др. [32], следует отметить недоучет нео-
протерозойских дислокаций, в результате которых, 
несомненно, толщина земной коры на исследуемой 
территории сокращалась. Также эти модели резко 
отличаются принятыми размерами областей растя-
жения. Кроме того, В. Э. Павлов с соавторами гово-
рят об области растяжения от центра вращения, но 
не упоминают синхронной области сжатия с другой 
стороны, которая установлена у центра вращения 
в модели [42]. Амплитуда расширения Вилюйского 
рифта в приустьевой части р. Вилюй в 230 км также 

весьма сомнительна: она составляет более полови-
ны ширины рифта и в 3 с лишним раза превышает 
расхождение Вилюйско-Мархинского и Чаро-Син-
ского дайковых поясов. Видимо, расхождения бор-
тов Вилюйского рифта в низовьях р. Вилюй на 70 км 
целесообразно принять за основу. До 6 % амплиту-
ды растяжения приходится на дайковые пояса [32].

Раздвиг рифта в районе барьерного рифа том-
мотско-атдабанского века в средней части исследу-
емой территории составил 30–40 км. Это привело 
к расчленению цельного барьерного рифа на изо-
лированные блоки с зияниями между ними. Причем 
масштабы зияний между отдельными массивами 
нарастают с юго-запада на северо-восток. Понима-
ние этого крайне важно при интерпретации сейсми-
ческих материалов и данных по нефтегазоносности 
Вилюйской рифтовой системы.

Процесс вращения крупных блоков Земли не 
уникален. В настоящее время он происходит в Вос-
точно-Африканской рифтовой системе [12, 13]. По 
подсчетам В. Г. Казьмина [9], угол поворота между 
Аравией и Африкой (Нубийская плита) составил 4,7°, 

Рис. 5. Раннегерцинская геодинамическая карта юга Лено-Тунгусской НГП
Границы: 1 – Лено-Тунгусской НГП, 2 – современных надпорядковых структур по кровле венда, 3 – неопротерозой-
ских структурных элементов, 4 – административные; неопротерозойские структуры: 5 – жесткие, 6 – мобильные; 
7 – микрограбены; 8 – месторождения УВ; 9 – фронт аллохтона; 10 – поля силлов; 11 – линия раздела областей рас-
тяжения и сжатия; 12 – Уринско-Жуинская складчато-чешуйчатая зона; 13 – Предпатомский складчато-надвиговый 
пояс; 14 – раннегерцинские поднятия (а), депрессии (б); 15 – трапповые дайки
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а между Аравией и Сомали – 4,9°. Поскольку раз-
витие Восточно-Африканских рифтов продолжается, 
можно предполагать, что эти углы между перечис-
ленными плитами будут близки к величине враще-
ния плеч Патомско-Вилюйского авлакогена.

Позднегерцинский тектогенез
В позднем палеозое началось формирование 

осадочного чехла Вилюйской и Тунгусской синеклиз. 
В пределах Вилюйской синеклизы накопливалась 
первая половина верхоянского (верхний карбон – 
пермь) комплекса пород со стороны Верхоянья. Эти 

отложения проникали до Сунтарского свода. Макси-
мальные (более 3,5 км) их толщины зафиксированы 
на Средневилюйской площади.

Развитие Тунгусской синеклизы привело к ее 
наложению на северо-запад Непско-Ботуобинской 
антеклизы и его погружению и смещению палео-
шарнира антеклизы к юго-востоку на расстояние до 
100–200 км.

Формирование Тунгусской синеклизы сопрово-
ждалось мощнейшим трапповым магматизмом на 
рубеже пермо-триаса, который коренным образом 
повлиял на развитие всей биосферы Земли и был 

Рис. 6. Районирование траппового магматизма и складчатости позднегерцинского тектогенеза
Границы: 1 – Лено-Тунгусской НГП, 2 – основных надпорядковых структур по отложениям венда, 3 – зоны складчато-
сти, синхронные трапповому магматизму, 4 – зон траппового магматизма; основные области траппового магматизма: 
5 – преимущественно эффузивная, 6 – пояс С. Обручева, 7 – поле верхних пластовых интрузий, 8 – Усольский силл; 
9 – наложение на Усольский силл поля верхних пластовых интрузий; 10 – окраинно-платформенные складчато-над-
виговые дислокации; 11 – внутриплатформенные зоны складок; 12 – месторождения УВ
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следствием развития в недрах Земли суперплюма 
на обширнейшей территории от Монголии до Ба-
ренцева моря [6].

Поле распространения траппов четко разделя-
ется на северную, южную и центральную области 
(рис. 6). Первая расположена севернее верховьев 
р. Таймура и представлена преимущественно ба-
зальтовыми покровами. Во второй, находящейся 
южнее бассейна р. Чуня, доминируют интрузии 
пластовой формы. Между ними располагается зона 
с распространением дайковых тел незакономерной 
ориентировки, часто извилистой или кольцевой 
формы, палеовулканов, с высоким содержанием 
пирокластики. Ранее эта зона в несколько суженных 
размерах выделялась П. Е. Оффманом [27] под на-
званием «пояс С. Обручева».

Морфология траппов зависит от строения оса-
дочного чехла, распределения в нем геостатических 
напряжений. Появление эффузивной зоны траппов, 
скорее всего, связано с преобладанием растягива-
ющих напряжений. Это подтверждается ее приуро-
ченностью к максимальным глубинам погружения 
фундамента в Тунгусской синеклизе и вытянутостью 
пояса даек вдоль ее северо-восточного борта.

Доминирование пластовых интрузий в южной 
зоне однозначно свидетельствует об условиях го-
ризонтального сжатия [21]. Пояс С. Обручева, на-
сыщенный неправильными, извилистыми дайками, 
представляет собой переходную зону между обста-
новками тектонического растяжения (Тунгусская 
синеклиза севернее пояса С. Обручева) и сжатия 
(более южные районы). Следовательно, траппы вне-
дряются не только при растяжении, как это следует 
из преобладающих представлений, но и при сжатии.

Синхронно или близко по времени трапповому 
магматизму возникли Приенисейский складчато-
надвиговый пояс, Ангаро-Бедошемская и Непская 
зоны складчатости (см. рис. 6). Приенисейский 
складчато-надвиговый пояс закартирован вдоль 
северо-северо-западного фаса Енисейского кря-
жа. В сечении трансекта «Батолит» он представлен 
интенсивно нарушенными надвигами отложения-
ми чехла платформы в интервале 118–131 км [31]. 
С учетом косого сечения трансектом складчато-над-
вигового пояса его поперечная ширина составляет 
10 км, а южнее широты 60° увеличивается до 50 км 
(рис. 7). На юге пояс ограничивается Ангаро-Бедо-
шемской зоной складчатости.

Возраст Приенисейского складчато-надвигово-
го пояса принят как позднегерцинский в связи с во-
влечением в дислоцированность отложений карбо-
на и части поверхностных трапповых тел и наложе-
нием на него ангаро-бедошемских дислокаций.

Ширина пояса складчато-надвиговых дислока-
ций порядка 10 км больших возражений не вызы-
вает [38]. Его расширение до 50 км обосновывается 
впервые, поэтому приведем фактический материал 
в пользу данных представлений. На сейсмических 
профилях 8611489 и 313091 картируются антикли-

нальные перегибы в надсоленосных отложениях 
осадочного чехла над моноклинальным залегани-
ем венда и рифея (рис. 8) – полная аналогия с ва-
лообразными структурами Предпатомского склад-
чато-надвигового пояса. Логичность объединения 
этих антиклиналей в единую структуру вытекает из 
близости ее простирания к фасу Енисейского кря-
жа и цепочки разрывов аналогичного простирания, 
выделенных на геологической карте в 5 км севе-
ро-восточнее шарнира намечаемой валообразной 
структуры. В такой интерпретации отмеченная це-
почка разрывов – это вероятный выход детачмента 
на дневную поверхность.

Ангаро-Бедошемские дислокации выделены 
нами на юге Байкитской антеклизы. Они развиты 
от Иркинеевского структурного мыса на западе до 
Берямбинского куполовидного поднятия на востоке 
и Бедошемского вала на северо-востоке. В эту же 
зону включено и Чадобецкое куполовидное под-
нятие. Перечисленные структуры полностью рас-
положены в пределах Иркинеево-Чадобецкого ав-
лакогена, что свидетельствует об унаследованности 
мобильных структур во времени.

Непская зона складчатости расположена в юго-
западной части Непско-Ботуобинской антеклизы 
западнее Предпатомского складчато-надвигового 
пояса каледонского возраста (см. рис. 1). Ее поло-
жение в пространстве и во времени обнаруживает 
связь со строением Усольского силла. Эта связь за-
ключается:

Рис. 7. Положение фронта Приенисейского складчато-
надвигового пояса в его южной части
1 – линия фронта; 2 – трансект «Батолит»; 3 – сейсмиче-
ские профили с номерами
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– в залегании корней дислокаций над силлом; 
на территории локализации силла в усольской сви-
те линейные складки затрагивают верхнюю часть 
усольской свиты (Илимская, Касаткинская, Дулись-
минская и другие площади), при залегании силла 
в бельской и ангарской свитах корни непских дис-
локаций не опускаются ниже этих свит (Кийская, Да-
ниловская площади);

– в синхронности формирования Усольского 
силла и Непской зоны дислокаций – на рубеже пер-
ми и триаса;

– в увеличении контрастности, напряженно-
сти, количества линейных структур вблизи границ 
выклинивания силла (Марковская, Верхнетирская, 
Непская и другие площади) и вблизи рампов – сту-
пенчатых переходов силла с одного стратиграфи-
ческого уровня на другой (Каймоновский, Литвин-
цевский валы), являющихся зонами выклинивания 
по отношению к отдельным уровням локализации 
силла.

Определяющим процессом в этой связи, более 
вероятно, был магматизм. Он привел к резкому изме-
нению геодинамической напряженности осадочного 
чехла и срыву по магматическому расплаву надын-
трузивной толщи с ее смятием в складки. Движение 
оползающей части чехла происходило в направлении 
преобладающих наклонов силла и палеорельефа 
дневной поверхности – к западу [22].

Таким образом, Непская зона дислокаций име-
ет чисто гравитационную природу, относится к на-
вешенным образованиям, что коренным образом 
отличает ее от складчато-надвиговых поясов, разви-
вающихся по периферии платформ и уходящих кор-
нями в глубины земной коры в смежных складчатых 
областях. Это объясняет расположенность Непской 
зоны целиком в пределах Ангаро-Анабарского жест-
кого мегаблока.

Пластовые трапповые интрузии, развитые 
в осадочной толще исследуемого региона образу-
ют два обширных поля – Усольский силл, фикси-
руемый в венде и низах кембрия, и поле развития 
более верхних интрузий (от бельской свиты нижне-

го кембрия до ордовика и силура) (см. рис. 6). Их 
становление происходило, когда уже существовали 
скопления нефти и газа, поэтому проблема влия-
ния на них возникающих крупных трапповых полей 
весьма интересна. В силу большей приближенности 
Усольского силла к продуктивным горизонтам, он 
интенсивнее влиял на нефтегазоносность [20, 21].

Надо сказать, что региональная граница вы-
клинивания Усольского силла контролировалась 
шарнирными перегибами Байкитской и Непско-
Ботуобинской антеклиз. Фиксируется также его вы-
клинивание вдоль юго-юго-восточных склонов Со-
бинско-Тэтэрского выступа, Чадобецкого куполовид-
ного поднятия, Иркинеевского структурного мыса. 
В некоторых случаях срыв надтрапповой толщи по 
расплаву приводил к увеличению ее толщины на 
участках сгруживания и к созданию окон отсутствия 
интрузий в региональном поле распространения 
пластовых тел. Весьма показателен в этом плане 
район верховьев рек Непа, Нижняя Тунгуска, Кута 
и Большая Тира (см. рис. 6).

Подобные окна в районах распространения 
крупных пластовых интрузий траппов могут пред-
ставлять интерес в нефтегазопоисковом отноше-
нии, поскольку отжатие УВ в направлении пони-
женного барического воздействия магматического 
расплава здесь должно проявляться максимально. 
Как пример такого отжатия, вероятно, можно при-
вести открытые в последнее десятилетие Ичодин-
ское, Токминское, Большетирское месторождения 
УВ, расположенные внутри или на границе окна 
в поле Усольского силла.

Мезозойский тектогенез
Крупнейшие структуры мезозоя – Вилюйская 

синеклиза, наращивающий ее к юго-западу Анга-
ро-Вилюйский прогиб и обособленная Присаян-
ская впадина. Выполнены они терригенными отло-
жениями с содержанием углей, иногда в промыш-
ленном объеме. Максимальные толщины (до 4 км) 
мезозоя фиксируются в Вилюйской синеклизе. 
В пределах Ангаро-Вилюйского прогиба Приса-

Рис. 8. Фронтальная часть Приенисейского складчато-надвигового пояса на профилях 8611489 (а), 313091 (б)
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янской впадины эти толщины редко превышают 
0,5 км. Долгомостовская (Ангаро-Вилюйский про-
гиб) и Присаянская впадины расположены вплот-
ную к Канскому и Шарыжалгайскому выступам 
фундамента Сибирской платформы, надвинутым 
на ее осадочный чехол.

Вилюйская синеклиза, по сути, наследует Ви-
люйский среднепалеозойский рифт в расширенном 
объеме. Ангаро-Вилюйский прогиб имеет повышен-
ные толщины юрско-меловых пород также в Ковин-
ской, Мурско-Чунской и Долгомостовской впадинах, 
выделяемых по подстилающим отложениям.

Контрастные дислокации мезозоя проявились 
в виде Присаяно-Прибайкальского складчато-над-
вигового пояса, интрузий карбонатитовой магмы, 
развитии вулканических трубок взрыва часто с же-
лезорудной минерализацией и внедрении карбо-
натитов, кимберлитов, ультраосновных субщелоч-
ных тел Чадобецкого и Хушминского комплексов 
(рис. 9).

Присаяно-Прибайкальский складчато-надви-
говый пояс делится на три основных сегмента – Та-

сеевский, Присаянский и Прибайкальский. Первый 
состоит из валообразных структур (Унжинско-Ко-
куйская, Троицко-Михайловская и др.), развитых 
на западе Присаяно-Енисейской синеклизы. Судя 
по вовлечению в дислоцированность нижнеме-
ловых отложений, они имеют постраннемеловой 
возраст. Ширина дислоцированных пород дости-
гает 60 км.

Тасеевскому сегменту складок по возрасту 
близок известный Ангарский надвиг, роль которо-
го в тектонике юга Сибирской платформы широ-
ко обсуждалась геологической общественностью 
(М. М. Тетяев, В. А. Обручев и др.). В его зоне отме-
чается залегание кристаллических сланцев архея на 
дислоцированных породах юры. Фронтальная часть 
прослежена на десятки километров, в основном 
в северо-западном направлении – вдоль контакта 
архея Шарыжалгайской глыбы с палеозойскими 
отложениями осадочного чехла. Применение спе-
циальных тектонофизических исследований [36] 
позволило определить амплитуду Ангарского над-
вига 10–15 км.

Рис. 9. Мезозойская геодинамическая карта юга Лено-Тунгусской НГП
Границы: 1 – Лено-Тунгусской НГП, 2 – современных надпорядковых структур по кровле венда, 3 – неопротерозой-
ских структурных элементов, 4 – административные; неопротерозойские структуры: 5 – жесткие, 6 – мобильные; 
7 – месторождения УВ; 8 – складчато-надвиговые пояса, наложенные на жесткие блоки (а), мобильные зоны (б); 
ареалы магматических тел: 9 – железорудных трубок взрыва, 10 – карбонатитов, 11 – субщелочных интрузий, тру-
бок взрыва
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В Присаянском сегменте широко развиты 
взбросонадвиги, вытянутые вдоль фаса Саянских 
гор. Это свидетельствует об их развитии в обста-
новке сжатия.

Более масштабен Прибайкальский сегмент 
складчато-надвигового пояса. Он охватывает тер-
риторию от Ангарского надвига на юге до Акиткан-
ского хребта на северо-востоке и от Приморского 
хребта на юго-востоке до Жигаловского вала на 
северо-западе. Его протяженность 420 км, ширина 
200 км. Возраст Прибайкальского сегмента принят 
как мезозойский на основании постепенности пере-
хода Ангарского надвига в прибайкальские линей-
ные дислокации и переработке субмеридиональ-
ных каледонских структур (Хандинский, Киренгский 
валы) в верховьях р. Киренгиа.

Главными структурами Прибайкальского сег-
мента являются Божеханский и Жигаловский валы, 
между которыми выделяются более мелкие склад-

чато-надвиговые осложнения. Протяженность обо-
их валов около 200 км, ширина 10–15 км, амплитуда 
по кровле усольской свиты до 700 м

Геодинамические активизации в мезозое про-
явились и в виде магматических процессов насы-
щения обширных областей мелкими интрузиями 
(штоки, дайки) карбонатитового состава (Чадобец-
ко-Хошонский ареал), железорудными трубками 
взрыва (Ангаро-Илимский ареал) и мелкими гип-
абиссальными интрузивами субщелочных пород, 
известково-щелочных гранитоидов (Мурунский аре-
ал) (см. рис. 9). Их влияние на нефтегазоносность 
практически не изучено.

Специальное исследование воздействия на 
нефтегазоносность необходимо провести для Чадо-
бецко-Хошонского ареала карбонатитов. Повышен-
ная по сравнению с основной магмой температура 
и пониженная вязкость карбонатитового расплава 
при внедрении в осадочный чехол, несомненно, 

Рис. 10. Итоговая геодинамическая карта юга Лено-Тунгусской НГП
Границы: 1 – Лено-Тунгусской НГП, 2 – современных надпорядковых структур по кровле венда, 3 – неопротерозойских 
структурных элементов, 4 – административные; 5 – месторождения УВ; неопротерозойские структуры: 6 – жесткие,7 – 
мобильные, 8 – микрограбены; складчато-надвиговые пояса: 9 – каледонский, 10 – позднегерцинский, 11 – мезо-
зойский; 12 – раннегерцинские поднятия (а), впадины (б); раннегерцинский магматизм: 13 – пояса даек, 14 – район 
доминирования силлов; 15 – линия раздела областей растяжения и сжатия; 16 – Уринско-Жуинская складчато-чешуй-
чатая зона; позднегерцинские структуры: 17 – поле преимущественно эффузивных траппов, 18 – пояс С. Обручева, 
19 – область доминирования силлов, 20 – Усольский силл, 21 – зоны складчатости, синхронные траппововому маг-
матизму; ареалы мезозойского магматизма: 22 – железорудных трубок взрыва, 23 – карбонатитов, 24 – субщелочных 
даек, трубок взрыва
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оказывали более масштабные метаморфические 
и метасоматические преобразования вмещающих 
осадочных пород. Но пока эта проблема совершен-
но не исследована.

Мурунский ареал выделен на юге Березов-
ской впадины и смежной территории Алданской 
антеклизы (см. рис. 9). В нем присутствуют редкие 
мелкие интрузии, дайки субщелочных пород, труб-
ки взрыва, которые не могли оказывать заметного 
воздействия на нефтегазоносность. Поэтому этот 
ареал не входит в число первоочередных для более 
детального изучения.

Наложение мезозойского тектогенеза на кар-
кас более древних тектонических структур подводит 
итог геодинамическому развитию юга Лено-Тунгус-
ской НГП (рис. 10), поскольку явных более поздних 
неотектонических активизаций здесь не зафиксиро-
вано.
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На территории севера Таймырского муници-
пального района ресурсный потенциал УВ-сырья 
недооценен, что обусловлено слабой геолого-гео-
физической изученностью, невыясненными зако-
номерностями генерации углеводородов (УВ) и ло-
кализации их скоплений. Исследуемая площадь 
в геологическом отношении включает южную часть 
Таймырской складчатой системы и Енисей-Хатанг-
ский региональный прогиб (рис. 1) [5].

Важное значение имеет выделение в разрезе круп-
ных структурно-формационных комплексов, разделен-
ных пенепленами (поверхностями крупных несогласий, 

размывов и тектонических перестроек). Эти несогласия 
стали базой для структурной интерпретации сейсмиче-
ских данных (выделения основных отражающих гори-
зонтов и структурных этажей, которые представлены на 
сводном геологическом разрезе) (рис. 2) [5].

Исследованиями, проведенными ранее [1], 
установлено, что нефтегазоматеринскими толщами 
в юрско-меловых отложениях Енисей-Хатангского 
регионального прогиба (ЕХРП) и Западно-Сибир-
ской плиты являются отложения юры. Однако на 
Западно-Сибирской плите не исключается образо-
вание УВ и в палеозойских отложениях.

УДК Έ553.98.041:550.84Ή:551.76Έ571.511Ή

Î ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÀÕ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ 
ÄÎÞÐÑÊÈÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÃÎÐÍÎÃÎ ÒÀÉÌÛÐÀ 
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÃÅÎËÎÃÎ-ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
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геологии и минерального сырья, Красноярск, Россия; 5АО «Таймыргеофизика», Дудинка, Россия

Описаны результаты геохимических исследований рассеянного органического вещества и битумов 
юга складчатого Таймыра и Енисей-Хатангского регионального прогиба. Показано, что в палеозойском 
разрезе Таймыра возможны несколько уровней нефтегазогенерации: рифейский, нижнекембрийский, 
верхнеордовикский, нижнесилурийский, девонский, карбон-пермский. Результаты исследования УВ-
биомаркеров в битумоидах пород и пробах битумов Сырадасайской площади и Тарейского участка 
Центрального Таймыра показали их генетическую связь с ОВ аквагенного (сапропелевого) типа усть-
пясинской, домбинской, зеледеевской, макаровской свит северной фациальной зоны, что указывает 
на нефтеперспективность территории. В зоне сочленения северного борта прогиба и Горного Таймыра 
выделяется территория, перспективная на поиски нефти и газа. Источником является черносланцевая 
толща силура, девона и карбона. Тарейский вал и склоны Янгодо-Горбитского выступа инверсионного 
типа в северной части прогиба рассматриваются как наиболее перспективные объекты, что подтверж-
дается сейсмическими данными последних лет.

Ключевые слова: органическое вещество, кероген, Горный Таймыр, Енисей-Хатангский регио-
нальный прогиб, нефтегазоматеринские толщи.

ON THE PETROLEUM POTENTIAL PROSPECTS 
OF THE GORNY TAYMYR PRE-JURASSIC DEPOSITS 
BASED ON GEOLOGICAL AND GEOCHEMICAL STUDIES

A. P. Afanasenkov1,2, A. K. Bitner3, A. P. Romanov4, Iu. V. Shekhodanova1, V. I. Kazais5, 
D. G. Kushnir5, S. L. Kalamkarov1
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The results of geochemical studies of the dispersed organic matter and bitumens of the south folded 
Taymyr and Yenisey-Khatanga regional trough (YKhRT) are described. It is shown that several levels of the 
oil-and-gas generation are possible in the Paleozoic section of the Taymyr: Riphean, Lower Cambrian, Upper 
Ordovician, Lower Silurian, Devonian, Carboniferous-Permian. The results of the HC-biomarkers study in 
bitumoids of  rocks and bitumen samples of the Syradasayskaya area and Tareyskiy block of the Central 
Taymyr showed their genetic relationship with the OM of aquatic (sapropelic) type of the Ust-Pyasinskaya, 
Dombinskaya, Zeledeevskaya, Makarovskaya Formations of the northern facies zone, that indicates the oil 
prospect of the territory. In the conjunction zone of the northern flank of the YKhRT and Gorny Taymyr, there 
is a territory that is promising for petroleum exploration. The source is the black-shale stratum of the Silurian, 
Devonian and Carboniferous. One of the most promising targets is the Tareya swell and slopes of the Yangoda-
Gorbit salient of inversion type in the northern part of the YKhRT, confirmed by seismic data of recent years.

Keywords: organic matter, kerogen,  Gorny Taymyr, Yenisey-Khatanga regional trough, petroleum bearing 
strata.
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Основными тектоническими структурами, опре-
деляющими закономерности генерации и локализа-
ции УВ в зоне сочленения ЕХРП и южной части гор-
ного Таймыра, являются Центрально-Таймырский 
желоб, Западно-Таймырская впадина, Таймырская 
моноклиза, а также палеозойские поднятия – Тарей-
ский вал и Янгодо-Горбитский выступ [5]. Общая за-
кономерность локализации месторождений УВ – их 
приуроченность к межблоковым зонам, совпадаю-
щим с зонами долгоживущих глубинных разломов.

Признаками нефтегазоносности юга складча-
того Таймыра и севера ЕХРП считаются нефтепро-
явления. В Таймыро-Североземельской складчатой 
области известны естественные выходы битумов, го-
рючего газа, выпоты нефти, что может быть связано 
с углеводородными залежами, скрытыми на глубине, 
поэтому заслуживает специального исследования.

Нефтегазоносность западной части Таймыра 
подтверждается находками капельно-жидкой нефти 
в различных частях южного сочленения Горного Тай-
мыра с ЕХРП. Содержание органического углерода 
(Сорг) в породах палеозойских отложений варьирует 
в значительных пределах, наиболее высокие (2,99–
8,18 %) содержания отмечаются в породах верхнего 
девона и нижней перми.

В Сырадасайской горст-антиклинали установ-
лены многочисленные проявления нефти, битумов 
и горючего газа в скважинах ДС-1 и ДС-4 на глубинах 
11,4–100,0 м. В трещинах и миндалинах базальтов 
триаса наблюдались жидкие УВ, горящие ярким 
коптящим пламенем. Количество миндалин, запол-
ненных жидкостью, составляет 10–15 %. По резуль-

татам исследований это преобразованная нефть. 
Основное воздействие на нее оказал термолиз, со-
провождавшийся деструкцией смол и асфальтенов, 
а также и естественным испарением с потерей низ-
кокипящих соединений. Температура воздействия 
оценивается в 200 °C; очевидно, поступление нефти 
в базальты происходило по зонам разломов после 
остывания магматического расплава.

В скважинах СС-6, 8, 9, 19, НТ-20 и 28 отмече-
ны жидкие битумы в терригенно-угленосной тол-
ще перми и известняках нижнего карбона. Битумы 
наблюдались в виде капельно-жидких включений 
в трещинах и порах пород. Анализ образцов из 
скв. СС-6, отобранных с глубины 282,5 м, показал 
присутствие веществ нефтяного ряда с преоблада-
нием углеводородных структур в основном мета-
но-нафтенового состава. В то же время образцы из 
скважин СС-8 и СС-9 характеризуются преимуще-
ственным развитием углеводородных радикалов, 
а наличие значительных содержаний непредель-
ных структур не исключает их принадлежности 
к нефтяному веществу. Это, возможно, объясняется 
изменением битумов под воздействием трапповых 
интрузий. В скв. СС-19 наблюдались тонкие прослои 
алевролита, пропитанного битумом, который обра-
зует линзы толщиной до 3 мм. В скважинах НТ-20, 
28 каплевидные включения жидких битумов диаме-
тром 1–2 мм приурочены к трещинам в песчаниках, 
алевролитах и долеритах.

Твердые битумы обнаружены в отложени-
ях ефремовской свиты нижней перми (скв. СС-18, 
инт. 154–179 м).

Рис. 1. Структурно-тектоническая карта мезозойско-кайнозойского комплекса северного обрамления Сибирской плат-
формы с использованием данных В. С. Старосельцева, В. А. Балдина и др. [5]
1 – береговая линия; 2 – границы участков созданных геохимических коллекций (1 – Сырадасайский, 2 – Тарейский, 
3 – Хетский); 3–6 – границы тектонических элементов: 3 – надпорядковых, 4 – суперпорядковых, 5 – I порядка, 6 – 
II порядка; 7–11 – структурно-тектонические элементы: 7 – суперпорядковые, 8 – I и II порядков, 9 – положительные, 
10 – отрицательные суперпорядковые, 11 – отрицательные I и II порядков; 12–13 – мезозойские отложения: 12 – моно-
клизы и выступы; 13 – седловины; 14–19 – палеозойские отложения: 14 – выходы кристалического фундамента на 
поверхность и под пермские или юрские отложения; 15 – впадины; 16 – флексуры; 17 – валы; 18 – положительные 
структурно-тектонические элементы Сибирской платформы (а – надпорядковые, б – суперпорядковые, в – I порядка, 
г – II порядка (перспективных на нефть и газ горизонтов)); 19 – отрицательные структурно-тектонические элементы 
Сибирской платформы (а – надпорядковые, б – суперпорядковые, в – I порядка, г – II порядка (перспективных на нефть 
и газ горизонтов)); 20 – основные разломы по геолого-геофизическим данным; 21 – зоны интенсивного рифейского 
прогибания; структурно-тектонические элементы Западно-Сибирской плиты: суперпорядковые: I – Пакулихинская 
моноклиза; II – Ямало-Гыданская переходная зона; I порядка: 1 – Пендомаяхская впадина, 2 – Долганский прогиб, 3 – 
Ямало-Гыданская синеклиза, 4 – Сузунско-Ванкорский вал, 5 – Мессояхский мегавал, 6 – Гыданская седловина; ЕХРП: 
суперпорядковые: III – Северо-Сибирская моноклиза; IV – Центрально-Таймырский желоб; V – Таймырская моноклиза; 
I и II порядка: 7 – Гыдано-Хатангская переходная зона; 8 – Носковский прогиб; 9 – Дудыптинский мегапрогиб; 10 – 
Агапский мегапрогиб; 11 – Пясинский полуграбен; 12 – Боганидо-Жданихинский мегапрогиб; 13 – Турку-Логатский 
прогиб; 14 – Танамо-Малохетский вал; 15 – Рассохинский мегавал; 16 – Балахнинский мегавал; 17 – Кубалахский вал; 
18 – Таймырский выступ; 19 – Енисей-Янгодский склон; 20 – Янгодо-Горбитский выступ; 21 – Горбито-Байкурский склон; 
Анабаро-Ленского прогиба: суперпорядковые: VI – Анабарская моноклиза; VII – Анабаро-Хатангская седловина; VIII – 
Лено-Анабарская впадина; I и II порядка: 22 – Харатумусская впадина; 23 – Сопочная зона поднятий; 24 – Нордвикский 
вал; 25 – Тигяно-Анабарская зона поднятий; Лаптевоморской рифтовой системы: суперпорядковые: IX – Юго-За-
падно-Лаптевоморская впадина; Таймырской складчатой системы: суперпорядковые: X – Западно-Таймырская пале-
озойская впадина; XI – Восточно-Таймырская палеозойская впадина; XII – Тарейский вал; XIII – Пограничная флексура; 
XIV – Северо-Таймырский выступ; I и II порядка: 26 – полуграбен Шренк; Сибирской платформы: I и II порядка: 27 – Но-
рильско-Вологочанский прогиб; 28 – Хараелахско-Иконский прогиб; 29 – Верхнекетская котловина; 30 – Колюмбинская 
котловина; 31 – Кулюмбинский структурный мыс; 32 – Хантайский вал; 33 – Рыбнинское куполовидное поднятие; 34 – 
Южно-Пясинское куполовидное поднятие; 35 – Хантайский структурный мыс; 36 – Анамское куполовидное поднятие
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Кроме перечисленных нефте- и битумопрояв-
лений, при бурении скважин СС-10 и НТ-22 на глу-
бинах 30,0 и 42,6 м соответственно, зафиксированы 
выбросы метана, которые продолжались в течение 
нескольких суток из горизонта четвертичных песков, 
перекрытых глинистыми отложениями.

Большинство перечисленных проявлений приу-
рочено к сводовой и краевым частям Сырадасайской 
горст-антиклинали площадью около 350 км2. Нали-
чие в этой структуре изолированных блоков карбо-
натных пород нижнего карбона, вероятно, отражает 
сводовые части диапиров, являющихся благоприят-
ными ловушками для концентрации нефти и газа.

Нефтеносность северного склона Янгодо-Гор-
битского поднятия подтверждается находками ка-
пельно-жидкой нефти на р. Толбато. Нефть локали-
зуется в порах кавернозных известняков среднего 
девона.

В центральном Таймыре исследования распре-
деления органического вещества (ОВ) и битумов по 
разрезу палеозойских и мезозойских отложений 
были фрагментарны. По результатам единичных 
изучений ОВ капиллярно-люминесцентным мето-
дом и определением Cорг установлено, что по раз-
резу его содержания наиболее высоки (до 15,85 %) 
в песчаниках и алевролитах шренковской свиты 
нижнего мела (K1sr) и черноярской (P3cr) верхней 
перми (до 8,31 %). Повышенные содержания Cорг 
(до 2,96–4,5 %) отмечаются также в нижне-средне-
палеозойских терригенно-карбонатных отложениях 
(широкинская (P3cr), многовершининская (O1–2mn), 
мутнинская (O3mt) и дикарабигайская (С1dk) свиты). 
Результаты анализа палеозойских и мезозойских 
отложений показывают повышение содержаний 
хлороформенного битума «А» в отложениях свит 
шренковской (K1sr) до 0,33 %, синедабигайской 
(S2sn) до 0,37 %, мутнинской (O3mt) до 0,29 % и мно-
говершининской (O1–2mn) до 0,62 %. Верхнепалео-
зойские и триасовые образования характеризуются 
повышением содержаний рассеянного ОВ за счет 
гумусового материала, а значительная толщина от-
ложений создает благоприятные условия для нефте-
газообразования.

На территории складчатого Таймыра отмечена 
региональная приуроченность нефтепроявлений 
и битумов преимущественно к нижнедевонским 
отложениям. Прослеживается зональность степени 
метаморфизма ОВ. На севере Таймыра и юго-восто-
ке архипелага Северная Земля в девонских отложе-
ниях ОВ метаморфизовано до антраксолитовой ста-
дии. На северо-западе архипелага, как и в южном 
складчатом поясе Горного Таймыра, наблюдаются 

многочисленные проявления жидкой капельной 
нефти. На р. Таймыра в нижнедевонской толще ри-
фогенных кавернозных вторичных доломитов тол-
щиной около 1000 м содержатся включения мета-
морфизованных битумов.

Перспективы нефтегазоносности территории 
юга Горного Таймыра и северной части ЕХРП связы-
вают с отложениями мезозоя, верхнего и среднего 
палеозоя.

Для выявления отложений, обладающих неф-
тегазоматеринскими свойствами, проанализирова-
ны данные о содержании Сорг в породах.

Средние значения содержаний Сорг для палео-
зойского комплекса Тарейского участка подсчита-
ны по результатам пиролиза по ТОС (total organic 
carbon) 128 проб.

В отложениях ордовика опробованы следую-
щие свиты.

Многовершининская свита (О1–2mn) сложена 
светло-серыми и темно-коричневато-серыми из-
вестняками, глинистыми известняками, серыми 
и зеленовато-серыми сланцами и мергелями. Со-
держание Сорг в пробе 0,35 %.

Толмачевская свита (О2tl) представлена серы-
ми, желтовато-серыми, темно-серыми, коричне-
вато-серыми известняками, глинистыми известня-
ками, мергелями, глинистыми сланцами, доломи-
тами. Для мергелей и сланцев характерна окраска 
пестроцветная (зеленовато-серая, красновато-бу-
рая, лиловая, серая и темно-серая). Содержание Сорг 
в известняках 0,07–0,28 %, в среднем 0,12 %.

Мутнинская свита (О3mt) образована известня-
ками глинистыми и органогенными, мергелями, гли-
нистыми сланцами. Содержание Сорг в известняках 
меняется от 0,02 до 0,47 %, в среднем 0,28 %.

В отложениях силура опробована только сине-
дабигайская (S2sn) толща. Она сложена глинистыми 
и водорослевыми доломитами, известковистыми 
мергелями, глинистыми сланцами и известняками. 
Содержание Сорг определено в доломитах (в сред-
нем 0,21 %) и известняках (0,35 %); но наиболее 
высокое в известняках – 1,06 %. Для всей свиты 
среднее содержание Сорг 0,28 %.

Наиболее детально изучен разрез девона. Про-
бы отобраны из четырех свит.

Тарейская свита (D1tr) представлена доломи-
тами, известняками, мергелями, глинистыми слан-
цами, аргиллитами, алевролитами, также содержит 
гипсы и маломощные линзы карбонатных конгломе-
ратов. Доломиты и известняки часто кавернозные, 
пустоты заполнены кальцитом, глинистым ОВ и би-
тумом. Проанализированы сланцы, доломиты, из-

Рис. 2. Сводный геологический разрез северо-запада Северо-Азиатского кратона. Сост. А. П. Афанасенков (1986) с ис-
пользованием данных Г. Н. Карцевой, А. П. Салманова, А. В. Мартынова, В. В. Беззубцева, О. П. Кривошеева с допол-
нениями [1]
1 – брекчии, конгломераты, галька; 2 – пески, песчаники; 3 – алевриты, алевролиты; 4 – глины, аргиллиты, филлиты, 
сланцы; 5 – мергели; 6 – известняки, мраморы; 7 – глинистые известняки; 8 – доломиты; 9 – угли; 10 – кремнистые 
конкреции; 11 – долериты, габбро-долериты, базальты; 12 – туфы, туфобрекчии, туфопесчаники; 13 – метаморфиче-
ские и кристаллические породы фундамента, 14 – область детального исследования
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вестняки, мергели, аргиллиты, алевролиты. Самые 
высокие содержания Сорг зафиксированы в аргил-
литах (до 4,73, в среднем 1,16 %), кроме того, в из-
вестняках и доломитах (от 0,03 до 2,26 %). Средние 
значения Сорг в мергелях 0,33 %, алевролитах 0,27 %, 
сланцах 0,29 %. Мергели характеризуются выдер-
жанностью концентраций по всему опробованному 
разрезу. Среднее содержание Сорг по свите 0,5 %.

Дептурмалинская толща (D2dp) сложена из-
вестняками, глинистыми известняками, доломита-
ми. Доломиты представлены одной пробой, содер-
жание Сорг 0,06 %; в известняках – от 0,08 до 1,28 %, 
в среднем в свите 0,33 %.

Валентиновская свита (D3vl) сложена светло-
окрашенными известняками (0,05 % Сорг) и доломи-
тами (0,06 %).

Отложения домбинской свиты (D3dm) пред-
ставлены черными глинистыми и глинисто-кремни-
стыми сланцами, известняками. Породы формиро-
вались в обстановке с застойным водным режимом. 
В свите опробованы черные глинистые сланцы (3,52 
и 5,28 % Сорг). Эти отложения Д. В. Наливкин в 1956 г. 
относил к фациям к доманикового типа; они могут 
рассматриваться как нефтегазоматеринские и при 
прохождении нефтяного окна могли генерировать 
значительные объемы УВ.

Каменноугольная система представлена пере-
катнинской (C1pr) и макаровской (C2mk) свитами. 
Первая сложена известняками органогенными, 
песчанистыми, реже глинистыми; органогенные из-
вестняки битуминозные с сильным запахом серово-
дорода. Содержание Сорг в известняках 0,07 и 0,2 %, 
в среднем по свите 0,14 %. Вторая представлена 
алевролитами, аргиллитами и песчаниками, извест-
няками. Известняки темно-серые органогенные пес-
чанистые битуминозные. В известняках 0,23 % Сорг, 
в доломитах 0,2 %.

Макаревичско-бражниковская свита (P2mb) 
позднепермского возраста состоит из терригенных 
угленосных отложений – аргиллитов, алевролитов 
и песчаников. В последних Сорг от 0,09 % до 0,62 %. 
В аргиллитах аномально – 10,19 %.

В связи с низкой обнаженностью территории 
изученность палеозойского разреза неравномер-
ная. Лучше всего представлен разрез тарейской сви-
ты девона (D1tr). Средние содержания Сорг по свите 
составляют 0,5 %, но в разрезе встречаются прослои 
аргиллитов, известняков и доломитов с повышен-
ными содержаниями Сорг: до 4,73, 2,26 и 1,77 % соот-
ветственно. Два последних в доломитах и известня-
ках могут быть связаны как с присутствием в породе 
глинисто-органического вещества, так и с битумом, 
встречающимся в кавернах. В сланцах наибольшее 
содержание Сорг составляет 0,49 %.

Высокие концентрации Сорг в домбинской сви-
те (D3dm) девона (рис. 3) указывают на присутствие 
в разрезе нефтегазоматеринских отложений – чер-
ных глинистых сланцев с содержаниями Сорг 3,52 
и 5,28 %.

В целом изученный разрез представляет боль-
шой интерес, поскольку наличие пород, обогащен-
ных ОВ, свидетельствует о нефтегазоносности тер-
ритории.

Для оценки перспектив нефтегазоносности тер-
ритории большое значение имеет нефтегазомате-
ринский потенциал ОВ.

В настоящее время установлено, что водо-
родный индекс (HI), определяемый при пиролизе, 
достаточно достоверно характеризует остаточный 
неф тегазоматеринский потенциал ОВ и указыва-
ет на фациально-генетический тип керогена. Так-
же применение пиролиза по методикам Б. Тиссо, 
Д. Вельте (1981) позволяет определить количество 
жидких УВ и количество углеводородов при полной 
реализации нефтегазогенерационного потенциала.

Температура максимального выхода углево-
дородов в зоне крекинга керогена (Tmax) – критерий 
степени катагенетического преобразования нефте-
материнской породы наряду с отражательной спо-
собностью витринита (R°); он позволяет установить 
тип керогена и, следовательно, нефтегазогенераци-
онный потенциал отложений.

В изученной коллекции углеводородные пока-
затели S1 и S2 во многих пробах низкие, что не по-
зволяет фиксировать температуру максимального 
выхода УВ (Тmax), а следовательно, рассчитать индекс 
продуктивности и водородный индекс. Большая 
часть проанализированных образцов показывает 
практически полное отсутствие нефтегенерацион-
ных свойств (S1 = 0–0,03, S2 = 0–0,19 мг УВ/г породы). 
В некоторых образцах отмечаются минимальные ко-
личества жидких углеводородов (S1 до 0,87 мг УВ / г 
породы) и значительные колебания выхода про-
дуктов пиролиза (S2 = 0,21–3,5 мг УВ/г породы). 
Только в пробе из пермских отложений макаревич-
ско-бражниковской свиты (р. Бонато) в аргиллите 
S2 = 51,73 %.

По результатам пиролиза рассчитаны водород-
ный (HI = S2·100/Сорг) и кислородный (OPI = S1/S1+S2) 
индексы.
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Pис. 3. Распределение значений Сорг в палеозойских от-
ложениях Тарейского участка
Отложения: 1 – девона – ордовика с пониженными содер-
жаниями Сорг, 2 – девона с повышенными содержаниями 
Сорг, 3 – девона и перми с высокими содержаниями Сорг
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В пробах из ордовикских толщ (многоверши-
нинская, толмачевская и мутнинская свиты) водо-
родный и кислородный индексы не определены, 
поскольку значения S2 0,6–0,15 мг УВ/г породы, 
а S1 0,03–0,12 мг УВ/г породы. При S1 и S2 менее 
0,2 мг УВ/г породы водородный индекс и индекс 
продуктивности (OPI) не имеют значения, интерпре-
тация кислородного индекса (OI) невозможна при 
Сорг ниже 0,5 %.

В отложениях силура пробы на пиролиз были 
отобраны из синедабигайской свиты (S2sn).

Углеводородные показатели S1 и S2 в проанали-
зированной коллекции образцов из силурийских по-
род низкие: S1 = 0,02–0,14 мг УВ/г породы, S2 = 0,04–
0,08 мг УВ/г породы. Это характеризует отложения 
как бедные нефтематеринские и не фиксирует тем-
пературу максимального выхода УВ. Значение S3, 
характеризующее выход СО2 в процессе пиролиза, 
выше, чем углеводородные показатели, что позво-

лило в двух пробах определить кислородный ин-
декс (OI), хотя он невысок.

Представительная коллекция изучена для от-
ложений девона, наиболее полно охарактеризован 
разрез тарейской (D1tr) свиты. Выборка представи-
тельных проб приведена в табл. 1.

В большей части проб углеводородные пока-
затели S1 и S2 низкие: S1 – от 0 до 0,87, S2 – от 0 до 
3,5 мг УВ/г породы; Тmax изменяется от 376 до 526 °C, 
высокие значения соответствуют пробам, в которых 
S1 = 0. Выход СО2 от 0,02 до 0,69 мг СО2/г породы; 
HI = 13–155 мг УВ/г Сорг, OI = 5–98 мг СО2/г Сорг.

Дептурмалинская свита (D2dp) характеризует-
ся низкими значениями показателей: S1 = 0–0,04, 
S2 = 0–0,08, S3 = 0,13–0,23 мг СО2/г породы. Темпе-
ратура максимального выхода УВ (Тmax) определе-
на лишь в одной пробе – 467 °C; для этого образца 
значения S1 и S2 выше: 0,31 и 0,98 мг УВ/г породы 
соответственно. Водородный индекс 77 мг УВ/г Сорг.

Таблица 1
Результаты пиролиза отложений девона

№ 
обр.

Воз-
раст Литология

Кар-
бонат-
ность,%

Сорг, 
вес. %

Параметры пиролиза Rock-Eval

S1 S2 OPI Tmax HI S3 OI

4091
D3dm

Сланец углистый 51 5,28 0,08 0,06 – – – 0,49 9
4092 ” 28 3,52 0,10 0,05 – – – 1,09 31
4082

D3vl
Доломит 97 0,08 0,09 0,08 – – – 0,39 –

4082–2 Известняк черный 99 0,07 0,04 0,09 – – – 0,20 –
4183–29 D2dp Известняк 96,0 1,28 0,31 0,98 0,24 467 77 0,43 –

4034

D1tr

Глина известковая 22 0,23 0,06 0,06 – – – 0,29 –
4035 Известняк 94 1,45 0,13 0,08 – – – 0,41 28
4036 ” 94 0,83 0,09 0,07 – – – 0,35 42
4042 ” 100 1,14 0,12 0,08 – – – 0,41 36
4043 ” 100 0,10 0,16 0,18 – – – 0,62 –
4044 Известняк окрем-

ненный
100 1,24 0,13 0,13 – – – 0,41 33

4051 Известняк глини-
стый

69 0,70 0,02 0,04 – – – 0,13 19

4058 Мергель 65 0,71 0,01 0,03 – - – 0,12 17
4072 ” 60 0,53 0,25 0,26 0,49 376 49 0,52 98

761–10 Аргиллит извест-
ковистый

25,0 0,67 0 0,09 – – – 0,26 38

762–10 Мергель 13,0 0,52 0 0,04 – – – 0,24 46
762–22 Аргиллит 10,0 1,19 0 0,21 0 472 18 0,60 50
762–23 ” 35,0 2,15 0,01 0,63 0,02 475 29 0,69 32
762–25 ” 93,0 4,73 0 1,66 0 510 35 0,47 10
4049–3 Известняк 90,7 0,44 0,03 0,04 – – – 0,48 –
4076–3 ” 82,7 0,74 0,18 0,73 0,20 457 99 0,05 7
4076–5 ” 69,3 2,26 0,87 3,5 0,20 461 155 0,11 5

742–8–1 Доломит 94,2 1,40 0 0,18 0 525 13 0,40 29
742–8–3 ” 95,2 1,77 0 0,36 0 524 20 0,44 25
742–8–4 ” 96,7 1,31 0 0,12 – – – 0,24 18
742–10 Известняк 89,5 2,25 0 1,75 0 526 78 0,29 13

Примечания. Единицы измерения: S1, S2 – мг УВ/г породы; Tmax – °C; HI – мгУВ/г Сорг; S3 – мг СО2/г породы; OI – мг СО2/г 
Cорг.



58

№
 2

(3
8 

) ♦
 2

01
9

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2019, № 2 – Geology and mineral resources of Siberia

Нефтегазовая геология

В валентиновской (D3vl) и домбинской (D3dm) 
свитах значения основных пиролитических характе-
ристик низкие. Черные глинистые и глинисто-крем-
нистые сланцы домбинской свиты характеризуются 
высоким Сорг, но низкими значениями S1 и S2, что мо-
жет быть связано с реализацией этими отложения-
ми нефтегазоматеринского потенциала ранее или 
влиянием фактора гипергенного окисления.

В пробах, характеризующих каменноугольные 
отложения (перекатнинская (C1pr) и макаровская 
(C2mk) свиты), значения S1 и S2 очень низкие (0–
0,14 мг УВ/г породы), поэтому остальные параметры 
определить невозможно.

По результатам пиролиза пермских отложе-
ний, было установлено наличие проб с высоким 
нефтегазогенерационным потенциалом. В аргил-
лите из макаревичско-бражниковской свиты (P2mb) 
Сорг 10,19 %, S2 51,73 мг УВ/г породы, водородный 
индекс HI 508 мг УВ/г Сорг. В остальных пробах зна-
чения S1 0,05–0,09, S2 0,04–0,17, выход СО2 0,27–
0,88 мг СО2/г породы; Тmax не фиксируется.

Результаты пиролиза дают возможность про-
интерпретировать их следующим образом.

В России широко используется классификация 
типов ОВ (типов керогена) по структурно-химиче-
скому признаку Б. Тиссо и Д. Вельте (1981).

Установлено, что водородный и кислородный 
индексы хорошо коррелируются с элементным со-
ставом ОВ (индексы H/C и О/С), определяемым в ке-
рогене. Поэтому на диаграмму Ван Кревелена нане-
сены результаты определений водородного и кис-
лородного индекса, полученные расчетным путем 
исходя из пиролитических характеристик (рис. 4).

Типы керогенов отличаются и по характеру 
генерируемых продуктов. Кероген I типа обладает 
высоким нефте- и газогенерационным потенциа-
лом, нефте- и газогенерационный потенциал II типа 
ниже, чем у керогена типа I, однако еще очень зна-
чительный, а кероген III типа характеризуется весь-
ма умеренным нефтегенерационным потенциалом, 
хотя на значительных глубинах способен генериро-
вать большое количество газа.

В макаревичско-бражниковской свите в ОВ 
определен кероген второго типа, а в тарейской сви-
те распределение коллекции неоднозначное, часть 
проб относится к третьему типу, остальные – вне об-
ласти построений.

По классификации, предложенной Н. В. Ло-
патиным и Т. П. Емец (1987), HI проанализирован-
ной коллекции характеризует кероген как бедный. 
В тарейской свите наиболее высокие значения HI 
в известняках. Распределение по типам керогена 
неоднозначное.

Высокие значения HI (508 мг УВ/г Сорг) получены 
в пробе из пермских отложений, кероген относится 
ко второму типу. Кероген этого типа формируется 
в результате отложения и накопления морских орга-
низмов (фито- и зоопланктон, бактерии с участием 
принесенного в бассейн ОВ высших растений). Ос-

новная масса керогена в шлифах определяется как 
микстинит с примесью альгинита и витринита; его 
петрографический тип – как лейптинит. Этот кероген 
является источником УВ для большого числа нефтя-
ных месторождений, в том числе и гигантских.

Важный показатель потенциала ОВ – это так-
же и его катагенетическая зрелость. Для опреде-
ления степени преобразованности ОВ используют 
показатели Тmax и отражательной способности ви-
тринита.

На диаграмме пиролитических параметров 
HI–Tmax (рис. 5) видно, что исследуемое ОВ относит-
ся ко II (аквагенному) и III (террагенному) типам. 
В область аквагенного (морского) ОВ попали пробы 
из отложений тарейской и дептурмалинской свит 
девона и одна проба из отложений перми, мака-
ревичско-бражниковской свиты. Две пробы из 
тарейской свиты попали в область ОВ, связанного 
с высшей наземной растительностью.

В тех пробах, которые можно использовать для 
интерпретации, Тmax варьирует от 441 до 475 °C. Сте-
пень преобразованности ОВ макаревичско-бражни-
ковской свиты соответствует стадии МК2, главной 
зоне нефтеобразования. Одна проба из дептурма-
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Pис. 4. Типы керогенов на диаграмме Ван Кревелена по 
результатам пиролитических исследований палеозойских 
отложений Тарейского участка
Пробы из отложений: 1 – тарейской свиты нижнего дево-
на (D1tr), 2 – пермских (P2)
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линской свиты преобразована до стадии МК3, неф-
тематеринский потенциал уже реализован, но еще 
возможна генерация газообразных углеводородов. 
ОВ тарейской свиты имеет разную степень преоб-
разованности, аквагенное ОВ преобразовано до ста-
дии МК3–МК4, а террагенное – до стадии МК4–МК5 
(см. рис. 4, 5).

Другим хорошо зарекомендовавшим себя ме-
тодом определения степени преобразованности 
ОВ является углепетрографический. Отражательная 
способность микрокомпонента углей витринита 
(R°) фиксирует максимальные температурные из-
менения и использована нами наряду с другими 
геохимическими данными для определения степе-
ни катагенеза ОВ пород, стадии реализации нефте-
газогенерационного потенциала в зоне нефтяного 
окна.

Авторами изучены две пробы из верхнеперм-
ских отложений. Вещественно-петрографический 
состав представлен мацералами витринита, семи-
витринита, инертенита и липтинита. Преобладают 
витринит и инертенит. Отражательная способность 
витринита углей (Р2) в долине р. Дюрасимо состав-

ляет 0,78–0,80 %, что соответствует газовой стадии 
углефикации, этапу катагенеза МК2(Г), главной зоне 
нефтеобразования.

Также газовая стадия углефикации подтверж-
дается данными по влажности, выходу летучих ве-
ществ и элементному составу. Содержание углерода 
81,0–81,8, выход летучих веществ 34,9–36,0, влаж-
ность 1,6 %.

Изучение углей пермских отложений Горного 
Таймыра показало ряд особенностей регионального 
преобразования ОВ. Метаморфизм углей носит пят-
нистый локальный характер. В ряде месторождений 
метаморфизм углей, не затронутых контактовыми 
интрузивными изменениями, достигает газовой 
и жирной стадий, т. е. отложения находятся в глав-
ной зоне нефтеобразования; следовательно, для 
нафтидов, изученных на Сырадасайской площади 
одним из источников, вероятно,  является ОВ перм-
ских отложений.

Проведены анализы результатов детальных 
геохимических исследований состава битумоидов.

Исследуемые породы представлены извест-
няками органогенными и алевролитами макаров-
ской (C2mk) свиты, сланцами домбинской (D3dm), 
известняками и мергелями тарейской (D1tr), из-
вестняками синедабигайской (S2sn) и мутнинской 
(O3mt) (табл. 2). В целом отложения характеризуют-
ся невысокими содержаниями битумоида ХБ «А» 
(0,002–0,03 %).

В синедабигайской свите содержание битумои-
да 0,002 % на породу, в элементном составе отмеча-
ется повышенное содержание серы – 1,78 %.

Для девонских отложений характерны низ-
кие содержания битумоида – от 0,002 до 0,007 %. 
В элементном составе углерода 77,98–79,21 %, серы 
0,79–1,39 %. Преобладает метано-нафтеновая фрак-
ция УВ.

В составе ХБ «А» тарейской свиты отношение 
i-C19/i-C20 составляет 0,81 и 1,0, что указывает на вос-
становительную обстановку накопления ОВ.

По соотношениям i-C19/n-C17 = 0,28–0,23 и i-C20/
n-C18 = 0,61–0,30 трудно оценить уровень катагене-
за: он колеблется от стадии МК1(Д) до МК3(Ж), что, 
возможно, связано с низкими концентрациями ве-
щества. Легкие н-алканы (до С16) отсутствуют, а ал-
каны С17–С31 распределены равномерно. В составе 
высокомолекулярных алканов отмечается преобла-
дание нечетных над четными, значения К2 (2n-С29/
n-С28+n-С30) составляет 1,16 и 1,20, что указывает на 
присутствие остатков наземного материала в ис-
ходном ОВ. Это подтверждается коэффициентом 
CPI>23 (1,14 и 1,15). Содержания нафтеновых угле-
водородов для n-C17+n-C18/Nf = 3,81 и 4,04, для n-C19+
+n-C29/Nf = 1,00 и 1,72.

Домбинская свита характеризуется значения-
ми геохимических коэффициентов, указывающих на 
прибрежно-морские условия накопления ОВ, вос-
становительную обстановку, уровень катагенеза 
стадии МК2–МК3.

Pис. 5. Диаграмма пиролитических параметров HI – Tmax 
для палеозойских отложений Тарейского участка
1 – линии, ограничивающие максимальные значения 
водородного индекса (HI) для трех типов ОВ: I – аква-
генного озерного; II – аквагенного морского; III – тер-
рагенного, связанного с высшей наземной раститель-
ностью; 2 – изолинии отражательной способности 
витринита (R°); стратиграфическая принадлежность 
образцов: 3 – тарейская свита нижнего девона (D1tr), 
4 – дептурмалинская свита (D2dp), 5 – пермские отло-
жения (P2)
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В каменноугольных отложениях макаровской 
свиты содержание битумоида 0,01–0,03 %. Отноше-
ние пристан/фитан находится в пределах 0,84–1,31; 
это восстановительные условия накопления ОВ. 
В составе высокомолекулярных алканов нечетные 
преобладают над четными – коэффициент 2n-С29/
n-С28+nС30 от 1,0 до 1,2, индекс CPI>23 (коэффициент 
нечетности н-алканов) варьирует от 1,0 до 1,11, что 
может быть связно с присутствием остатков назем-
ного материала в исходном ОВ. Значения i-C19/n-C17 
от 0,22 до 0,29 и i-C20/n-C18 от 0,25 до 0,32, ОВ преоб-
разовано до стадии МК2–МК3. Содержание нафтено-
вых углеводородов (Nf) для n-C17+n-C18/Nf 1,33–1,81, 
для n-C19+n-C29/Nf равно 0,31–0,93.

Таким образом, в коллекции отмечается низ-
кое содержание битумоидов (ХБ «А»), отношение 
пристана к фитану от 0,81 до 1,31. Это можно рас-
сматривать как признак накопления исходного ОВ 
в морских и прибрежно-морских восстановитель-
ных условиях (рис. 6).

В составе высокомолекулярных алканов нечет-
ные преобладают над четными (2n-С29/n-С28+n-С30), 
это подтверждается коэффициентом CPI>23. Пре-
обладание нечетных n-алканов над четными не 
очень большое, значит, битумоиды могли быть об-
разованы морским или озерным ОВ. Доминирова-
ние гомологов с нечетным числом атомов углерода 
в молекуле является показателем вклада наземного 
материала в ОВ.

Изучение элементного состава керогена ОВ 
позволяет определять степень катагенеза ОВ. В со-
ставе керогена синедабигайской свиты силура кон-
центрация углерода на горючую массу равна 74,1 %, 
водорода – 2,4 %, (табл. 3) что соответствует по сте-
пени преобразованности стадии ПК3–МК1 (Б–Д) – бу-

роугольная, на границе с длиннопламенной. Выход 
летучих веществ 15,2 %. Низкая степень катагенеза 
ОВ свидетельствует о том, что глубины погружения 
в этом районе были небольшие, до 1–2 км.

В отложениях тарейской свиты (D1tr) в соста-
ве керогенов двух проб концентрации углерода 
84,3–85,9 %, водорода 3,3–2,8 % соответственно. 
Иными словами, преобразованность ОВ достигла 
стадии МК3(Ж) и соответствует главной зоне нефте-
образования. В третьей пробе в составе керогена 
концентрация углерода 77,7 %, водорода 2,3 %, что 
указывает на катагенетическую преобразованность 
ОВ до стадии МК2(Г) и соответствует главной зоне 
нефтеобразования. Катагенез ОВ по элементному 
составу керогена хорошо сопоставляется с данны-
ми пиролиза.

Черные глинистые сланцы верхнедевонских 
отложений с содержаниями Сорг 3,52 % и 5,28 %, 
рассматривающиеся как нефтегазоматеринские 
[4], в составе керогена концентрация углерода на 
горючую массу 92,9 %, водорода 1,3 %. Преобра-
зованность ОВ высокая, достигла стадии АК, зна-
чит, глубины погружения могли быть более 6 км. 
В этом случае при прохождении отложениями 
нефтяного окна они должны были генерировать 
углеводороды. Не исключено, что высокий ката-
генез может быть обусловлен и контактовым вли-
янием интрузии.

Каменноугольные отложения макаровской сви-
ты по степени преобразованности близки к отложе-
ниям тарейской, в составе керогена концентрация 
углерода на горючую массу 84,3 %, водорода 4,1 %, 
катагенетическая преобразованность ОВ достигла 
стадии МК3(Ж) и соответствует главной зоне нефте-
образования.

Таблица 2
Распределение нормальных алканов и изопреноидов в хлороформных битумоидах образцов пород 
из палеозойских отложений Тарейского вала

№
обр.

Воз-
раст Литология i-C19/

i-C20

i-C19/
n-C17

i-C20/
n-C18

n-C13–15/
n-C25–27

2n-C29/
n-C28+n-C30

CPI>23 i-C19+
i-C29/Nf

n-C17+
n-C18/Nf

n-C31/
n-C19

4035 D1tr Известняк 0,81 0,28 0,61 – 1,20 1,15 1,72 4,04 –
4072 D1tr Глинистый 

известняк
1,00 0,23 0,30 – 1,16 1,14 1,00 3,81 –

4091 D3dm Сланец 
углисто-крем-

нистый

1,00 0,45 0,47 – 1,18 1,15 1,68 3,63 –

738/1 C2mk Известняк 
органогенный 
битуминозный

1,00 0,29 0,31 1,06 1,11 1,09 0,75 2,60 0,35

738/2 C2mk То же 1,14 0,27 0,30 1,15 1,20 1,11 1,11 3,80 0,40
738/3 C2mk ” 1,12 0,27 0,30 2,79 1,00 1,00 1,51 5,26 0,20
738/6 C2mk ” 1,31 0,29 0,25 4,28 1,11 1,08 1,94 7,06 0,12
738/8 C2mk Алевролит 

темно-серый 
(сланец)

0,08 0,18 2,11 1,60 1,01 1,00 4,80 4,16 0,11

783/4 C2mk Известняк 
органогенный 
битуминозный

1,08 0,22 0,32 4,00 1,07 1,04 1,29 5,09 0,13
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Рис. 6. Распределение алканов в хлороформенном битумоиде
а – известняк темно-серый (обр. 4035), б – глинистый известняк (обр. 4072), в – сланец 
углисто-кремнистый (обр. 4091)
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Выводы
По результатам аналитических исследований 

установлено следующее:
1. Обогащенные ОВ породы встречаются в де-

вонских отложениях, макаревичско-бражниковской 
свите перми и синедабигайской свите силура.

2. По отражательной способности витринита 
и результатам пиролиза, достоверно, можно судить 
о преобразованности верхнепермских отложений, 
которые достигли главной зоны нефтеобразования, 
катагенез стадии МК2 (Г). Учитывая фациально-ге-
нетический тип ОВ этих отложений – аквагенное 
(сапропелевое) планктоногенно-водорослевое ОВ 
(кероген II типа), эти отложения могли генерировать 
нефтяные углеводороды. Нефтематеринский потен-
циал высокий: HI – 508, S2 – 51,73 мг УВ/г породы. 
Остальная коллекция в основном имеет водород-
ный индекс, характеризующий кероген как бедный. 
В тарейской свите наиболее высокие значения HI до 
155 мг УВ/г породы в известняках. Распределение 
по типам керогена неоднозначное, часть проб от-
носится ко второму типу керогена, часть – к третье-
му. К области аквагенного (морского) ОВ относятся 
пробы из отложений тарейской и дептурмалинской 
свит, две пробы из тарейской свиты попали в об-
ласть ОВ, связанного с высшей наземной раститель-
ностью. Такой «гумусовый облик» хлорбитумоидов 
«А» сапропелевого РОВ может приобретать под 
влиянием зоопланктонной составляющей. Окис-
ление ОВ уменьшает значение параметра HI. При-
брежно-морские условия накопления также могут 
объяснить присутствие высшей наземной расти-
тельности в органическом веществе.

3. Одна проба из дептурмалинской свиты пре-
образована до стадии МК3(Ж)–МК4(К), реализация 
нефтематеринского потенциала практически за-
вершена, но еще возможна генерация газообраз-
ных УВ. ОВ тарейской свиты имеет разную степень 
преобразованности, от МК3(Ж)–МК4(К) до стадии 
МК4(К)–АК1(Т), можно рассчитывать только на оста-
точные порции газообразных углеводородов. Такой 
неравномерный прогрев толщи может быть связан 
и с влиянием траппового магматизма или больши-
ми глубинами, достигнутыми на этапе максималь-
ных погружений.

4. Результаты аналитических исследований 
указывают на постепенный прогрев отложений от 
пермских к девонским – от МК2(Г) до МК4(К)–АК1(Т). 
Если исключить влияние траппового прогрева, по-
лучается, что отложения тарейской свиты на этапе 
максимального погружения, достигли глубины око-
ло 5 км и более. А глубина погружения пермских 
отложений (макаревичско-бражниковской свиты) 
около 3–4 км.

5. На основании геохимических данных, полу-
ченных ранее Л. Н. Болдушевской с соавторами [2] 
на сопредельных территориях, предполагается, что 
в пределах Западного Таймыра время максималь-
ного погружения – конец триаса, в ЕХРП – конец 
палеогена. ОВ девонских отложений усть-пясинской 
и домбинской свит в пределах Западного Таймыра 
было преобразовано до стадии апокатагенеза. На 
этапе максимального погружения в конце триаса 
эти породы были погружены на глубины 7–8 км 
и полностью исчерпали свой нефтегазогенераци-
онный потенциал. Южнее Сырадасайской антикли-
нали в пределах Нижнепуринского вала отложения 
девона и силура находились в главной зоне нефте-
образования, на этапе максимального погружения 
(в конце триаса) могли генерировать УВ. Результаты 
исследования УВ-биомаркеров в битумоидах пород 
и пробах битумов Сырадасайской площади и Тарей-
ского участка Центрального Таймыра показали их 
генетическую связь с ОВ аквагенного (сапропелево-
го) типа усть-пясинской, домбинской, зеледеевской, 
макаровской свит северной фациальной зоны, что 
также указывает на нефтеперспективность террито-
рии (рис. 7).

6. В разрезе палеозоя в пределах сочленения 
Горного Таймыра и ЕХРП прогнозируется развитие 
нефтегазопроизводящих пород со значимым ге-
нерационным потенциалом. Степень преобразо-
ванности ОВ свидетельствует, что некоторые ком-
плексы прошли главную фазу нефтеобразования. 
В пределах южного сочленения Горного Таймыра 
и Енисей-Хатангского прогиба могут быть обна-
ружены залежи нефти и газа, что подтверждается 
развитием нефтепроявлений, наличием коллекто-
ров, обилием самых различных структурных форм. 
Количество УВ, генерированных в пределах Запад-

Таблица 3
Характеристика керогена палеозойских отложений Западного Таймыра и Анабаро-Хатангской седловины

№ обр. Возраст 
(индекс) Порода

Характеристики органического вещества, %
Степень 

катагенеза ОВЭлементный состав
V

C H N S O

4027 S2sn Известняк 74,1 2,4 1,5 12,8 9,2 15,2 ПК3–МК1 (Б–Д)
4051 D1tr Известняк глинистый 85,9 2,8 1,5 1,0 8,8 9,3 МК3–МК4 (Ж–К)
4058 D1tr Мергель 84,3 3,3 1,6 0,9 9,9 19,0 МК3 (Ж)
4091 D3dm Сланец 92,9 1,3 1,0 1,3 3,5 2,2 АК

700–4–1 D1tr Известняк 77,7 2,3 1,6 9,7 8,7 13,9 МК2 (Г)
738–2 C2mk ” 84,3 4,1 1,4 4,9 5,3 15,5 МК3 (Ж)
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ного Таймыра из черных сланцев усть-пясинской, 
домбинской, зеледеевской и макаровской свит, 
по мнению Н. З. Мунасыпова, составило около 
4 млрд т при расчетной интенсивности эмиграции 
89,1 тыс. т/км2 [3].

7. В пределах сочленения северного борта 
Енисей-Хатангского регионального прогиба и Гор-
ного Таймыра выделяется зона, перспективная на 
поиски нефти и газа, источником которых является 
черносланцевая толща силура, девона и карбона За-
падного Таймыра. Как один из наиболее перспек-
тивных объектов в ее контуре мы рассматриваем 
Тарейский вал и склоны Янгодо-Горбитского высту-

па инверсионного типа в северной части ЕХРП. Эти 
объекты подтверждаются сейсмическими данными 
последних лет.
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Тэтэринская зона нефтегазонакопления за-
нимает пограничные части Катангской седловины 
и Непско-Ботуобинской антеклизы (рис. 1), входит 
в Катангскую и Непско-Ботуобинскую нефтегазонос-
ные области (НГО), граничит на севере с Собинско-
Пайгинским нефтеносным районом, на западе – 
с Аявинским перспективным участком. В Непско-Бо-
туобинской НГО восточнее рассматриваемой зоны 
расположен Ереминско-Сугдинский перспективный 
участок. Это в целом центральная часть Главного по-
яса газонефтегазоносности Лено-Тунгусской провин-
ции [2].

Административно зона находится в Катангском 
районе Эвенкийского АО, непосредственно на его 
границе с Иркутской областью; географически за-
нимает часть бассейна р. Тэтэрэ и водораздел рек 
Тэтэрэ и Катанга.

На территории зоны нет селений, в наличии 
только избушки охотников. В 50 км к северо-западу 
находится восточное окончание Собинско-Пайгин-
ского нефтегазового месторождения, связанного 
автодорогой с районным центром пос. Ванавара.

Анализ строения, прогноз нефтегазоносности 
Среднетэтэринской зоны рассмотрены сотрудни-
ками СНИИГГиМС при работах по геолого-геофи-
зическому обоснованию первоочередных работ 
ОАО «Красноярскгазпром» в Красноярском крае 
в 2005 г.; через год зона прошла лицензирование 
и была разделена на Кулиндинский, Тэтэрский и Чу-
лаканский участки (рис. 2). В 2011–2015 гг. были за-
кончены поисковые сейсморазведочные работы, 
выделены дизъюнктивно ограниченные ловушки, 
на которых пробурены скважины Кулиндинская 1 
и Тэтэрская 1. Местоположение дизъюнктивно 

  УДК 553.982.23.053.041:550.8Έ571.512+571.53Ή

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ ÒÝÒÝÐÈÍÑÊÎÉ ÇÎÍÛ 
ÊÀÒÀÍÃÑÊÎÉ ÍÃÎ

Í. Â. Ìåëüíèêîâ
Сибирский НИИ геологии, геофизики и минерального сырья, Новосибирск, Россия

Тэтэринская зона возможной нефтегазоносности входит в Катангскую и Непско-Ботуобинскую НГО 
Лено-Тунгусской НГП Сибирской платформы. В Катангской НГО находится Тэтэринская ловушка. Выяв-
ленные по сейсмическим наблюдениям амплитудные разрывные нарушения разделяют ловушку на 
три блока: Кулиндинский (северный), Тэтэрский (центральный) и Чулаканский (южный) лицензионные 
участки. Высокая перспективность Тэтэринской структурно-литологической ловушки прогнозируется по 
выполаживанию моноклинали на западном склоне Непско-Ботуобинской антеклизы, которое останавли-
вает миграционные потоки углеводородов из Присаяно-Енисейской синеклизы. После лицензирования 
на Кулиндинском и Тэтэрском участках проведена сейсморазведка 2D, выделены дизъюнктивно ограни-
ченные ловушки, на которых пробурено по одной скважине. Геолого-разведочные работы остановлены, 
а на Чулаканском участке и не начинались. Поэтому вновь уточнена модель нефтегазогеологического 
строения Кулиндинского и Тэтэрского участков. По кровле ванаварской свиты выявлен крупный Мон-
готский вал – основной объект поисковых работ на нефть в Тэтэринской зоне.

Ключевые слова: Тэтэринская зона, Кулиндинский, Тэтэрский участки, Монготский вал, Катанг-
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PETROLEUM POTENTIAL OF THE TETERE ZONE 
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The Tetere zone of possible petroleum potential is included in the Katanga and Nepa-Botuoba PRs of 
the Lena-Tunguska PP of the Siberian Platform. The zone is administratively located in the Katanga District of 
the Evenki Autonomous Okrug, partly in the Irkutsk Region. The amplitude disjunctive dislocations detected 
by seismic divide the trap into three blocks that made up license areas –  Kulindinskiy (northern), Teterskiy 
(central) and Chulakanskiy (southern). The high prospectivity of the Tetere structural and lithological trap is 
predicted by flattening the monocline on the western slope of the Nepa-Botuoba anteclise. The flattening 
stops migration flows of hydrocarbons from the Prisayan-Yenisey syneclise. 2D seismic survey was conducted, 
disjunctively confined traps were identified, where one well was drilled for each trap after licensing at the 
Kulindinskiy and Teterskiy areas. Geological exploration has been stopped. Works on the Chulakanskiy area 
have not been started yet. Therefore, the model of the geological petroleum structure of the Kulindinskiy and 
Teterskiy areas has been specified again. The large Mongot swell, as the main prospect of oil prospecting in 
the Tetere zone, has been revealed by the Vanavarskaya Formation top.
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ограниченных ловушек и скважин, судя по нефте-
геологической модели 2005 г., следует признать 
неудачным. В Кулиндинской скв. 1 в маломощном 
пласте Вн-I не обнаружены коллекторы, а остальные 
пласты Вн-II, III и Вн-IV отсутствуют, поскольку было 
вскрыто палеогеоморфологическое 40-метровое 
поднятие западного борта Непско-Ботуобинской ан-
теклизы, не выявленное поисковой сейсморазвед-
кой. Скв. Тт-1 вскрыла кровлю ванаварской свиты на 
отметке –2042 м, а кровля пласта Вн-II – на отмет-
ке –2080 м. На модели структурно-литологической 
ловушки 2005 г. ВНК по замыканию изогипс принят 
на отметке –2020 м. Скважина, вскрывшая водона-
сыщенные пласты песчаников ванаварской свиты, 
заложена ниже этой отметки (рис. 3).

Неудачи этих попыток привели к остановке 
поисковых работ. Поэтому далее приведен анализ 
выполненных работ и получены уточненные мо-
дели прогноза нефтегазоносности Кулиндинского 
и Тэтэрского лицензионных участков. Вероятность 
открытия в Среднетэтэринской зоне крупных зале-
жей нефти обоснована в работе [1] (зона в работе 
названа Тэтэринской).

Региональные перспективы нефтегазоносности
Тэтэринская зона нефтегазонакопления (ЗНГН) 

находится между областью генерации углеводоро-
дов (Катская впадина Присаяно-Енисейской сине-
клизы, Собинский очаг нефтегазообразования [5]) 
и областью их накопления в ловушках (восточное 
окончание Катангской седловины и запад Непско-
Ботуобинской антеклизы).

Генерация углеводородов проходила в отло-
жениях рифея и нижнего венда [5]. Затем мигра-
ционные потоки образованных углеводородов 
перетекали из впадины в Непско-Ботуобинскую 
антеклизу, вероятно по толще дезинтегрирован-
ных пород поверхности рифея или фундамента. 
Дезинтегрирование формировалось при очень дли-
тельном разрушении поверхности суши во время 
позднерифейско-ранневендского перерыва в осад-
кообразовании. Тогда антеклиза представляла со-
бой возвышенную территорию, с которой размы-
ваемые отложения переносились в обрамляющие 
ее прогибы [3]: в Катангскую седловину и Катскую 
впадину Присаяно-Енисейской синеклизы. Дезин-
тегрированные породы рифея и фундамента в Тэ-
тэринской зоне перекрыты ванаварской свитой, 
верхняя подсвита которой сложена глинистыми 
породами, что затрудняло вертикальный переток 
мигрирующих углеводородов в вышележащие тела 
венда.

Миграционные потоки углеводородов из Кат-
ской впадины на восток в Непско-Ботуобинскую 
антеклизу проходили через очень широкую моно-
клиналь востока Катангской седловины, разделяю-
щую эти тектонические объекты. Это подтвержда-
ется следующими данными. На северо-западе от 
Тэтэринской зоны находится Собинско-Пайгинское 
месторождение, открытое в структурной ловушке 
на Собинском валу. Вал вытянут с юго-запада на се-
веро-восток, где находится его джелингдуконское 
окончание. Коэффициент заполнения ловушки ра-
вен единице. На юго-западе месторождения раз-
веданы нефтегазовые залежи, на северо-востоке 
(Пайгинский участок) – залежи нефти. Эти сведения 
о заполнении и распределении позволяют допу-
стить наличие миграционных потоков углеводоро-
дов и их дифференциацию в направлении подъема 
вала с юго-запада от впадины на северо-восток к ан-
теклизе. Приведенные данные позволяют полагать, 
что в Тэтэринской зоне в вендском НГК ловушки 
были полностью заполнены нефтью и газом с пре-
обладанием нефти [1].

На востоке зоны вскрыт фундамент (скв. Ер-2, 
Тт-278), на котором залегает ванаварская свита вен-
да. В новой Кулиндинской скв. 1 также вскрыт фун-
дамент, на котором залегает 340-метровая толща 
пород рифея, а выше – ванаварская свита венда. 
Таким образом, на востоке Тэтэринской зоны на 
фундаменте залегают вендские породы, а запад-
нее – рифейские, толщина последних увеличивает-
ся до 1000 м и более близ западной границы зоны.

Рис. 1. Местоположение Тэтэринской зоны нефтегазо-
носности на фрагменте структурно-тектонической карты 
Сибирской платформы
Границы: 1 – Красноярского края и Иркутской области, 
2 – Непско-Ботуобинской антеклизы и Катангской седло-
вины; 3 –  изогипсы опорного отражающего горизонта Б 
(кровля венда), м; 4 – глубокие скважины; 5 – Тэтэринская 
зона
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Рис. 2. Нефтегазогеологическая модель Тэтэринской зоны нефтегазонакопления 2005 г. [1] 
Границы: 1 – административная Иркутской области и Эвенкийской АО, 2 – Тэтэринской зоны, 3 – лицензионных участ-
ков: существующих (а), предлагаемых (б); 4 – изогипсы кровли ванаварской свиты; 5 – дизъюнктивы; 6 – скважина 
и отметка кровли ванаварской свиты; 7 – ловушка в верхневендско-нижнекембрийском НГК; 8 – линия предполагае-
мого выклинивания коллекторов пластов Вн-IV–Вн-II; 9 – предполагаемые ВНК (а), ГНК (б); 10 – нефть; 11 – газ
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Рис. 3. Уточненная нефтегазогеологическая модель Тэтэринской зоны нефтегазонакопления [1]
Границы: 1 – административная Иркутской области и Эвенкийского АО, 2 – Катангской и Непско-Ботуобинской НГО, 
3 – лицензионных участков; 4 – линия предполагаемого выклинивания коллекторов пластов Вн-III и Вн-IV (а), Вн-II 
(б); 5 – изогипсы кровли ванаварской свиты свиты; 6 – дизъюнктивы, карта 2005 г., 7 – скважина и отметка кровли 
ванаварской свиты; 8 – структурная ловушка; 9 – дизъюнктивные ловушки 2013 и 2015 гг.; 10 – новые скважины; 11 – 
ВНК; 12 – ГНК; 13 – нефть; 14 – газ; 15 – вода
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Стратиграфический набор свит венда Тэтэрин-
ской зоны и Собинско-Пайгинского месторождения 
одинаков [3].

Строение вендского НГК 
Кулиндинского и Тэтэрского ЛУ Тэтэринской зоны

В Тэтэринской ЗНГН в ХХ в. нефтегазопоиско-
вое бурение не проводилось. Ближайшие скважи-
ны пробурены к востоку от нее (Тэтэринская 278, 
Алтыбская 244), севернее – Джелиндуконские, 
Верхнеджелиндуконские, Ереминские скважины 
и несколько одиночных скважин. В Верхнеджелин-
дуконской скв. 125 из пласта Вн-I получен приток 
нефти дебитом 19,2 м3/сут на штуцере 8 мм. За-
паднее зоны также пробурено несколько скважин, 
в Хребтовской скв. 124 из пласта Вн-II получен при-
ток газа дебитом 20 тыс. м3/сут на шайбе 1,6 мм. 
Очевидно, что и в Тэтэринской ЗНГН залежи УВ 
ожидаются в пластах песчаников ванаварской 
свиты.

Тэтэринская зона находится в верхней части 
широкого моноклинального склона, занимающе-
го восточную часть Катангской седловины. По ма-
териалам сейсморазведочных работ, по данным 
А. А. Конторовича (2003 г.), на структурной карте 
по кровле венда (ОГ-Б) на моноклинальном склоне 
установлен выступ вендских отложений северо-за-
падного простирания, ограниченный с севера и юга 
двумя крупными структурными заливами. Север-
ный структурный залив возник в результате право-
стороннего сдвига, который привел к образованию 
Собинско-Джелиндуконского вала и прогиба вдоль 
его южного склона [4], южный имеет неопределен-
ную природу, находится в 30 км к югу от Чулаканско-
го лицензионного участка (ЛУ). Изогипсы, ограничи-
вающие эти заливы, в восточном направлении про-
ходят на 40–50 км и образуют боковые структурные 
ограничения выступа (см. рис. 2).

В контуре выступа по кровле ванаварской 
свиты прогнозируется структурно-литологическая 
Кулиндинско-Чулаканская ловушка [1] длиной до 
190 км, шириной 20–40 км. В ловушке предпола-
гается газонефтяная залежь, ограниченная с севе-
ро-востока исчезновением пластов песчаников ва-
наварской свиты, а с юго-запада – водонефтяным 
контактом (ВНК) по изогипсе –2020 кровли ванавар-
ской свиты. Пересечения изогипсы с выклинивани-
ем пластов песчаников образуют северо-восточное 
и юго-западное ограничения ловушки (см. рис. 2).

Амплитудные разрывные нарушения разделя-
ют Кулиндинско-Чулаканскую ловушку на три блока, 
возможно с различными положениями жидкостных 
контактов: Кулиндинский (северный), Тэтэрский 
центральный и Чулаканский (южный) ЛУ.

В структурно-литологической ловушке могут 
находиться газонефтяные залежи в литологических 
и дизъюнктивно ограниченных блоках. Такое опти-
мистичное предположение обосновано следующи-
ми геологическими данными.

1. Объект находится в верхней части широкой 
моноклинали, переходящей в зону ее быстрого вы-
полаживания на западном склоне Непско-Ботуо-
бинской антеклизы. Эта моноклиналь существова-
ла с начала вендского периода, что подтверждается 
уменьшением мощностей свит венда с запада на 
восток, особенно нижних ванаварской и оскобин-
ской.

2. Геологические обстановки Тэтэринской зоны 
являются зеркальным отражением таковых на вос-
точном склоне Непско-Ботуобинской антеклизы, 
где разведан ряд нефтегазовых месторождений. На 
восточном склоне антеклизы мощность свит венда 
уменьшается вверх по восстанию пород, и в этом 
же направлении уменьшаются мощности продук-
тивных пластов песчаников вплоть до полного их 
выклинивания.

3. По результатам бурения вокруг Тэтэринской 
ЗНГН в разрезе ванаварской свиты при уменьшении 
ее толщины фиксируется исчезновение тел песча-
ников (пластов Вн-V, IV, III и II) вверх по восстанию 
пород, а это – необходимое условие для формиро-
вания структурно-литологических залежей нефти 
и газа.

Восточнее моноклинали Катангской седловины 
находится Ереминская зона пологого залегания по-
род венда в западной части Непско-Ботуобинской 
антеклизы (см. рис. 2). В этой зоне заканчивалась 
миграция УВ из Катской впадины Присаяно-Енисей-
ской синеклизы. В Ереминской зоне в пробуренных 
скважинах на юге отсутствуют отложения оскобин-
ской свиты, ванаварская сложена глинистыми поро-
дами толщиной 30–40 м, на севере зоны толщины 
и состав ванаварской свиты такие же, но сохраня-
ются 10–17 м нижней сульфатно-доломитовой пач-
ки оскобинской свиты. Поэтому в Ереминской зоне 
возможно нефтегазоносны ловушки в верхневенд-
ско-нижнекембрийском НГК.

Таким образом, в Тэтэринской зоне нефтега-
зонакопления на открытие залежей нефти и газа 
перспективны пласты песчаников ванаварской 
свиты вендского и пласты карбонатов верхневенд-
ско-нижнекембрийского НГК; в Ереминской зоне – 
карбонаты преображенской пачки катангской сви-
ты, тэтэрской свиты и осинской подсвиты усольской 
свиты.

В рассматриваемой зоне пробурены скважины 
Кулиндинская 1 и Тэтэрская 1 на одноименных ЛУ 
(см. рис. 3). По результатам бурения значительные 
изменения зафиксированы в толщинах и полноте 
разрезов ванаварской свиты венда – основного про-
гнозного интервала поиска нефти и газа. Поэтому 
нами выполнена пачковая и послойная корреляция 
разрезов ванаварской свиты новых скважин и сква-
жин, расположенных западнее зоны (рис. 4, 5). Ре-
зультаты корреляции приведены в таблице.

В скв. Кл-1 нет нижележащей части свиты 
(пачки 1–7), здесь вскрыто палеогеоморфологи-
ческое поднятие, поверхность которого сложена 
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рифеем. В скв. Тт-1 разрез более полный, вскрыты 
пачки 5–7, но низов ванаварской свиты (пачки 1–4) 
тоже нет.

Пласты Вн-V и Вн-VI, видимо, повсеместно отсут-
ствуют в Тэтэринской зоне, поскольку исчезают в ре-
зультате прилегания к толщам рифея или фундамента.

Рис. 4. Корреляция пачек и слоев ванаварской свиты 
Аявинского и Кулиндинского ЛУ
1 – песчаники; 2 – алевролиты; 3 – аргиллиты; 4 – до-
ломиты; 5 – доломиты глинистые; 6 – доломиты анги-
дритовые; 7 – ангидриты
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Про-
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тивный 
пласт

Скважина

Кл-108 Кл-1 Хр-124 Тт-1 Тт-278

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
10 – – 2474–2478 4 2172–2176 4 2711–2714 3 2439–2440 1 – –
9 – Вн-I 2478–2484 6 2176–2179 3 2714–2717 3 2440–2443 3 – –
8 8–2 – 2484–2496 12 2179–2194 15 2717–2734 17 2443–2456 13 – –

8–1 – 2496–2506 10 2194–2207 13 2734–2755 21 2456–2481 25 2127–2150 23
7 – Вн-II 2506–2518 12 2207–2208 1 2755–2760 5 2481–2489 8 2150–2155 5

6–2 6–2–2 – 2518–2525 7 Рифей 2760–2767 7 2489–2498 9 2155–2170 15
6–2–1 – – – – 2767–2770 3 2498–2500 2

6–1 6–1–2 Вн-III 2525–2532 7 – 2770–2772 2 2500–2502 2 2170–2174 4
6–1–1 – 2532–2535 3 – 2772–2776 4 2502–2513 11 Фундамент

5 – Вн-IV 2535–2539 4 – 2776–2794 18 2513–2523 10 –
4 – – 2539–2542 3 – 2794–2802 8 Рифей – –
3 – Вн-V Рифей – 2802–2807 5 – – –
2 – – – – 2807–2809 2 – – –

Примечания. Скважины: Кл –  Кулиндинские, Хр – хребтовая, Тт – Тэтэрские; 1 – интервал залегания пачки, м; 2 –  мощ-
ность, м. 
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На Кулиндинском ЛУ в скв. 1 толщина ва-
наварской свиты 36 м, в пробуренной западнее 
скв. Кл-108 – 68 м. В скв. Кл-1 нет пачек 3–7 нижней 
части свиты, в которых находятся пласты песчаников 
Вн-II, Вн-III и Вн-IV в скв. 108.

Принятая в модели 2005 г. условная линия ис-
чезновения пластов песчаников находится в 3 км се-
веро-восточнее скв. Кл-1, в разрезе которой пласты 
песчаников ванаварской свиты фактически отсут-
ствуют. Линия выклинивания песчаников оказалась 
к западу от этой скважины (см. рис. 3) Проблема 
местоположения ловушек с залежами нефти и газа 
в песчаниках ванаварской свиты на Кулиндинском 
ЛУ не решена.

Итак, распространение пластов Вн-II, Вн-III и Вн-
IV на Кулиндинском ЛУ ограничено палеорельефом 
начала ванаварского времени. Высоты палеовысту-
пов рельефа по данным бурения скв. Тт-1 достигали 
35 м. В Джелиндуконских скважинах пласт Вн-II по-
является в разрезах ванаварской свиты, когда ее тол-
щина превышает 32–35 м, а полная толщина пласта 
8–13 м. Поэтому изопахита ванаварской свиты 40 м 
надежно ограничивает территорию распростране-
ния этого пласта во всей Тэтэринской зоне.

Сохранение толщин пачек 8, 9 и 10 в скв. Кл-1 
и Кл-108 позволяет принять последовательность 
прилегания нижних пачек ванаварской свиты 
к поверхности рифея на территории между этими 

Рис. 5. Корреляция пачек и слоев ванаварской 
свиты Аявинского и Тэтэрского ЛУ
Усл. обозн. см. на рис. 4

Õðåáòîâàÿ ñêâ. 124 Òýòýðñêàÿ ñêâ. 1

Àÿâèíñêèé ËÓ Òýòýðñêèé ËÓ

2820

2800

2780

2760

2740

2720

2700

400250100

0.40.30.2

ÍÃÊ, ó.å.          ÃÊ, ìêÐ/÷  ÀÊ,  ìêñ  ÄÑ, ì

420

181260

2420

2440

2460

2480

2500

2520

400250100

0.40.30.2

ÍÃÊ, ó.å.          ÃÊ, ìêÐ/÷  ÀÊ,  ìêñ  ÄÑ, ì

6420

181260Ñ
â
è

òà

Ï
à
÷
êà

Ñ
ë

î
é

Î
ñ
êî

á
è

í
ñ
êà

ÿ
Â

à
í
à

â
à

ð
ñ
êà

ÿ

8

8
-2

Ðèôåé

8
-1

6
-2

6
-1

6
-2

-2

6-2-1

6-1-2

6-1-1

6-2-2

6-1-2

6-1-1

6-2-1

Âí-I

Âí-II Âí-II

Âí-IV

Âí-V

Âí-I

Âí-III

2

1

10

9

7

5

2

3

4

Âí-IV

Âí-III



72

№
 2

(3
8 

) ♦
 2

01
9

Геология и минерально-сырьевые ресурсы Сибири – 2019, № 2 – Geology and mineral resources of Siberia

Нефтегазовая геология

скважинами. Здесь пласт Вн-II находится, вероят-
но, в 7–8 км западнее скв. Кл-1, когда его толщи-
на 6–7 м, а когда она увеличивается до 13 м – уже 
в 15 км западнее. В 23–25 км в том же направлении 
может появиться пласт Вн-IV, но за пределами за-
падной границы Кулиндинского ЛУ. Очевидно, ши-
роко распространенными продуктивными пластами 
вендского НГК на данном лицензионном участке яв-
ляются Вн-II и Вн-III.

Кровля ванаварской свиты вскрыта в скв. Тт-1 
на отметке –2042 м, а пласт песчаников Вн-II – на 
отметках –2084–2093 м. Но ВНК в модели 2005 г. 
принят по структурному замыканию литологической 
ловушки на отметке –2020 м. Поэтому скважина 
вскрыла водонасыщенные песчаники ванаварской 
свиты, так как заложена ниже отметки ВНК.

В скв. Тт-1 толщина ванаварской свиты 82 м. 
Близкая толщина свиты (96 м) вскрыта западнее 
в скв. Хр-124, находящейся на расстоянии 36 км. 
Разрез ванаварской свиты в обеих скважинах кор-
релируется однозначно (см. рис. 5). В обеих сква-
жинах выделяются пачки 5–10. В 34 км восточнее 
скв. Тт-1 на границе Иркутской области и Краснояр-
ского края пробурена скв. Тт-278. Толщина непской 
свиты (аналог ванаварской) в ней 48 м, но нет оско-
бинской, которая была размыта во время предда-
ниловского перерыва. Катангская свита залегает на 
нижней части слоя 8–2 ванаварской свиты. Пачки 
9 и 10 непской свиты и пласт песчаников Вн-I так-
же размыты во время перерыва. Толщина пласта 
Вн-II 6 м. На забое непской свиты вскрыто до 4 м 
песчаников; видимо, это пласт Вн-III. Корреляция 
пачек терригенного венда скв. Тт-1 и скв. Тт-278 так-
же уверенная (см. таблицу). В верхах терригенного 
венда скв. Тт-278 находится пачка 8–1, толщина ее 
близка к таковой в скв. Тт-1. Завершается разрез 
терригенного венда в скв. Тт-278 4-метровым слоем 
песчаников, залегающем на фундаменте. В скв. Тт-1 
это –  пласт Вн-III. Итак, между скв. Тт-1 и Тт-278 рас-
пространены пласты Вн-II толщиной 5–8 м и Вн-III 
толщиной 2–4 м. Следовательно, линия выклинива-
ния этих пластов проходит восточнее Тэтэрского ЛУ.

Новые скважины (Кл-1 и Тт-1) подтвердили 
распространение пластов песчаников, флюидов 
и отметки кровли ванаварской свиты карты 2005 г., 
потому указанную нефтегазогеологическую модель 
(см. рис. 2) необходимо использовать при разме-
щении следующих скважин. После бурения новых 
скважин проведена корректировка структурных 
планов, территорий распространения пластов Вн-II, 
Вн-III и Вн-IV, построены уточненные нефтегазогео-
логические модели Кулиндинского и Тэтэрского ЛУ, 
определяющие дальнейшие направления ГРР на 
этих лицензионных участках.

Прогноз нефтегазоносности вендского НГК 
Кулиндинского и Тэтэрского ЛУ

В Тэтэринской зоне по сейсморазведочным 
работам построены по кровле венда (ОГ-Б) но-

вые структурные карты Кулиндинского и Тэтэрско-
го участков с измененным положением изогипс 
и дизъюнктивов, выявлены дизъюнктивно ограни-
ченные ловушки. Выдержанность толщин верхнего 
даниловского горизонта венда, нефтегазогеологи-
ческая модель Тэтэринской зоны 2005 г., карты про-
гноза нефтегазоносности 2014 г., структурные планы 
2013–2015 гг. позволили составить структурные пла-
ны по кровле ванаварской свиты венда и построить 
новые нефтегеологические модели Кулиндинского 
и Тэтэрского ЛУ (рис. 6).

По сейсморазведочным работам в централь-
ной части Тэтэринской зоны намечен крупный вал, 
названный Монготским и охватывающий основную 
часть бассейна р. Монготы, левого притока р. Тэтэ-
рэ. Вал вытянут в северо-западном направлении. 
Северная часть его находится на Кулиндинском 
ЛУ участке, центральная и южная – на Тэтэрском 
(см. рис. 6). Длина вала около 50 км, ширина от 
22 км на севере до 15–20 км на юге. Вал оконтурен 
по изогипсам –1840 на севере и –1870 в центре и на 
юге. Разница отметок – следствие несовпадения 
структурных планов кровли венда на лицензион-
ных участках и амплитудного дизъюнктива субши-
ротного направления. Субширотным дизъюнктивом 
вал разделен на северную (Кулиндинский участок) 
и южную (Тэтэрский участок) части. Вершины вала 
составляют три локальных поднятия с отметка-
ми –(1820–1830) м. Северное поднятие вала (Улгун-
ское) повышено по дизъюнктиву на 35–40 м.

Монготский вал – основной объект для возоб-
новления поисково-оценочного бурения в вендском 
НГК в Тэтэринской перспективной зоне на указанных 
ЛУ. Литологические ограничения ловушек прогнози-
руются по зонам распространения песчаников ва-
наварской свиты (пластов Вн-IV, Вн-III и Вн-II). Про-
гнозирование основано на распределении пластов 
песчаников в скважинах, пробуренных на Аявин-
ском и Джелиндуконском ЛУ, которые примыкают 
к Тэтэринской зоне с запада и севера, а также на 
результатах бурения скважин Кл-1, Тт-1 и Тт-278.

На Кулиндинском ЛУ по кровле ванаварской 
свиты выявлены следующие перспективные объ-
екты.

1. Структурно-литологическая ловушка 
в пласте Вн-IV на юго-западе участка прогнозиру-
ется по модели 2005 г. Продуктивная часть ловуш-
ки ограничена этим пластом, выклинивающимся 
в 8–9 км севернее южной границы ЛУ. Водонефтя-
ной контакт принят на 40 м выше, чем по модели 
2005 г. (на отметке кровли ванаварской свиты ми-
нус 1980 м), он ограничивает западное окончание 
ловушки. Восточная часть территории распростра-
нения пласта Вн-IV находится в основании венда 
на Улгунском поднятии. Площадь ловушки 208 км2, 
амплитуда около 130 м. Пласт Вн-IV поднимается 
в восточном направлении с отметки –1980 м до 
1850 м. Ожидаемая его толщина до 10 м. Поиско-
вые работы целесообразно начинать после бурения 
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скважины в соседней Улгунской структурной ловуш-
ке, где предполагается частичное распространение 
этого пласта (см. рис. 6).

2. Улгунская структурная ловушка (с пласта-
ми Вн-II и Вн-III) с дизъюнктивным южным ограни-
чением также находится на юго-западе Кулиндин-
ского ЛУ. Она охватывает поднятие в северной ча-
сти Монготского вала (см. рис. 6). Размер поднятия 
22×16 км, площадь 240 км2, амплитуда 25–30 м; ло-
вушка поднята по ограничивающему дизъюнктиву 
примерно на 40 м (рис. 7, а). В ней возможно неф-
теносны пласты Вн-II, Вн-III и частично Вн-IV, тол-

щины пластов 5–17 м. Это первоочередной объект 
для заложения поисково-оценочной скважины на 
вендский и, возможно, рифейский НГК на Кулин-
динском ЛУ.

3. Центральная структурно-литологиче-
ская ловушка с пластом Вн-II и возможными кар-
бонатными резервуарами в верхнем венде была 
показана на структурной карте 2003 г. В результате 
сейсморазведочных работ на карте 2013 г. по кров-
ле венда показана моноклиналь со слабо выра-
женным структурным мысом. В ванаварской свите 
здесь проходит граница выклинивания пласта Вн-II. 
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Ее пересечение с изогипсами кровли ванаварской 
свиты оконтуривает структурно-литологическую ло-
вушку амплитудой более 50 м, площадью 176 км2. 
Здесь возможно продуктивен пласт Вн-II. Тип ло-
вушки и ее местоположение позволяют предпо-
лагать наличие нефтяной залежи. В целом вероят-
ность существования этого объекта меньше, чем 
Улгунского поднятия. Но поисковое бурение в цен-
тральной ловушке не зависит от результатов работы 
на Улгунской структуре.

4. На крайнем востоке Кулиндинского ЛУ сейс-
моразведкой в 2013 г. выявлена небольшая структу-
ра, которая замыкается по изогипсе –1350 м кровли 
венда (см. рис. 6, ловушка 4). В ванаварской свите 
здесь не прогнозируется пласт Вн-II, а пласт Вн-I 
или отсутствует или имеет незначительную толщи-
ну (первые метры). Перспективны на газоносность 
пласты карбонатов верхневендско-нижнекембрий-
ского НГК.

Площадь ловушки 40 км2, амплитуда 15–25 м.
Итак, для продолжения геолого-разведочных 

работ на Кулиндинском ЛУ предложено Улгунское 
поднятие на Монготском валу в юго-западной ча-
сти участка. В 2005 г. здесь были подсчитаны ре-
сурсы нефти, извлекаемой при КИН = 0,35 (коэф-
фициент извлечения нефти), – 63 млн т, ресурсы 
газа – 41 млрд м3. Приведенная характеристика 
ловушек позволяет сохранить оценку ресурсов 
нефти и уменьшить ее для газа.

На Тэтэрском участке по данным сейсмо-
разведочных построений 2003 и 2015 г., данным 
бурения, геологического изучения построена 
структурная карта по кровле ванаварской свиты 
(см. рис. 6). В юго-западной части участка находит-
ся плоская низкая часть кровли свиты шириной до 
30 км (изогипсы –2000–2100 м); с северо-востока 
эта низина ограничена довольно крутым скло-
ном шириной 8–10 км (изогипсы –2000–1900 м). 
Вдоль склона с северо-запада на юго-восток про-
ходит дизъюнктив, юго-западное крыло которого 
опущено на 25–50 м (рис. 7, б). Основную часть 
участка (центр и северо-восток) занимают вал 
с локальными поднятиями и впадины амплитудой 
50–100 м, на крайнем северо-востоке – до 150 м. 
Монготский вал по кровле ванаварской свиты 
оконтурен по изогипсе –1870 м. Этот вал включает 
два купола (6×16 и 8×10 км) по изогипсе –1850 м 
(см. рис. 6).

В результате на Тэтэрском ЛУ выявлены две 
ловушки. Приразломная ловушка 1 вытянута вдоль 
юго-западного дизъюнктива, который образует ее 
северо-восточное ограничение, а юго-восточное 
окончание ловушки принято по изогипсе –2020 м. 
Длина ловушки до 50 км, ширина 2–8 км. Располо-
жение ловушки совпадает с таковым структурно-
литологической ловушки 2005 г., но дизъюнктивное 
ограничение уменьшает ее площадь до 264 км2. 
Северо-западная часть приразломной ловушки на-
ложена на северо-восток дизъюнктивной ловушки 

2015 г., на которой пробурена скв. Тт-1 и запроекти-
рована скв. Тт-2. Судя по контуру ВНК, обе скважины 
попадают в водоносную часть, поэтому мы предла-
гаем перенести место бурения скв. Тт-2 на 8 км к се-
веро-востоку, где совпадают продуктивные участки 
ловушек на картах 2005 и 2015 гг. (см. рис. 6, 7, б, 
скв. Тт-2–1).

Монготский вал находится на севере централь-
ной части Тэтэрского ЛУ. По кровле ванаварской 
свиты он вытянут с севера на юг, длина в пределах 
участка 25 км, ширина 8–14 км, площадь 256 км2, 
амплитуда до 25–30 м. Здесь имеются пласты Вн-II 
и Вн- III толщиной до 10–15 м (см. рис. 7, б). Ловуш-
ку пересекают два дизъюнктива северо-восточно-
го направления. Их роль в положении жидкостных 
контактов неясна. Центральное поднятие на Мон-
готском валу – первоочередной объект для зало-
жения поисково-оценочной скв. Тт-3. По модели 
2005 г. здесь ожидалась газонефтяная залежь, по 
предлагаемой модели (см. рис. 6) здесь вероятна 
залежь нефти. Оценка ресурсов нефти на участке 
выполнена в 2005 г.: при КИН = 0,35 извлекаемые 
ресурсы оценены в 145 млн т. Мы полагаем, что 
эту оценку следует оставить. Ресурсы газа в 2005 г.  
оценивались в 70 млрд м3, но по новой модели 
(см. рис. 6) оценку следует пересмотреть в сторону 
уменьшения, поскольку такие данные трудно обо-
сновать.

Прогноз нефтегазоносности 
верхневендско-нижнекембрийского НГК

Уже было сказано, что поиски нефти и газа 
в карбонатных коллекторах верхневендско-ниж-
некембрийского НГК более перспективны на за-
падном окончании Непско-Ботуобинской НГО 
(см. рис. 6). Проявления нефти и газа получены 
в осинском горизонте в скважинах Тт-1, Тт-104, 
Ер-101, в тэтэрской свите в скважинах Ер-2, Ал-244. 
Толщины чистых карбонатов меняются от 20–25 м 
в осинском горизонте до 20–35 м в тэтэрской свите 
и до 5–10 м в преображенской пачке. Неясно толь-
ко, какие части карбонатов можно отнести к кол-
лекторам.

Состояние изученности возможных карбонат-
ных резервуаров в Тэтэринской ЗНГН и ее окруже-
нии таково, что в них возможен прогноз продук-
тивности ловушек только структурного типа. Судя 
по структурным картам, такие ловушки выявлены 
на востоке Кулиндинского и востоке Тэтэрского ЛУ 
(см. рис. 6).

На востоке Тэтэрского участка, на границе 
Красноярского края и Иркутской области по изо-
гипсе –1580 м (кровля венда) на карте 2015 г. окон-
турена структура размерами 18×12 км и амплитудой 
до 70 м. Здесь нет оскобинской свиты, но есть вана-
варская, в которой мог сохраниться 2–4-метровый 
пласт Вн-II (см. рис. 6, объект 5). Основные перспек-
тивы ожидаются в карбонатных резервуарах верх-
невендско-нижнекембрийского НГК. Южная поло-
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вина структуры находится в Иркутской области за 
пределами Тэтэрского участка.

Проблема перспективности зоны дезинтегра-
ции пород рифея и фундамента не рассматривается, 
так как фактических данных слишком мало.

Приведенные данные по геологическому 
строению и перспективам нефтегазоносности под-
твердили, что Тэтэринская зона представляет собой 
высокоперспективный нефтеносный объект в венд-
ском НГК. Требуется продолжение геолого-разве-
дочных работ на Кулиндинском и Тэтэринском ЛУ.
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Геологическое строение Кузбасса неоднородно 
на разных его участках. Особенно сложное строение 
имеет его западная часть, примыкающая к складча-
тым сооружениям Салаира, что обусловлено много-
этапной и длительной геологической историей горно-
складчатой системы западной части Алтае-Саянской 
складчатой области. На первом этапе на границе Томь-
Колыванской складчатой системы и Сибирского крато-
на (с причлененными к нему сооружениями каледон-
ского этапа орогенеза) сформирован Кузнецкий пред-
горный краевой прогиб. Прогиб выполнен молассовы-
ми формациями среднего девона – раннего карбона 
(морская сероцветная) и среднего карбона – перми 
(континентальная угленосная) [3]. История формирова-
ния морской сероцветной молассы в девоне, а вместе 

с ней и начала формирования краевого прогиба де-
тально рассмотрена ранее [2]. Также весьма детально 
изучена стратиграфия продуктивных отложений кон-
тинентальной угленосной молассы (средний карбон – 
пермь) [5]. В последнее время появились материалы, 
посвященные переосмыслению мезозойской истории 
развития региона [1]. Все это вызывает необходимость 
нового прочтения истории образования Кузнецкого ка-
менноугольного бассейна и особенностей геологиче-
ского строения разных его частей.

Анализ фактического материала
В качестве объекта исследований выбран рай-

он Вахрушевского углеразреза, расположенного 
в юго-западной части Киселевского месторожде-

УДК Έ551.243:552.574Ή:551.73Έ571.17Ή

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß 
ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÉ (ÏÐÈÑÀËÀÈÐÑÊÎÉ) ×ÀÑÒÈ ÊÓÇÁÀÑÑÀ 
ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÓÃÎËÜÍÎÃÎ ÐÀÇÐÅÇÀ ÂÀÕÐÓØÅÂÑÊÈÉ

À. Ð. Ãîðáóíîâà1, ß. Ì. Ãóòàê2

1Угольная компания «Кузбассразрезуголь», филиал «Краснобродский угольный разрез», Кемеровская обл., пгт Краснобродский, Россия; 2Сибирский 
государственный индустриальный университет, Новокузнецк, Россия

Представлены результаты анализа геологического строения угленосных отложений в Присалаир-
ской полосе Кузбасса. В качестве эталона использован материал по геологическому строению Вахрушев-
ского угольного разреза, расположенного в непосредственном контакте с геологическими структурами 
Салаирского кряжа. Раздел Салаира и Кузбасса проходит по Тырганскому линеаменту, который авто-
ры отождествляют с шарьяжем. Перед фронтом шарьяжа угленосные отложения верхнебалахонской 
подсерии нижней перми смяты в серию узких антиклинальных и синклинальных складок. При этом 
ядерные части антиклинальных структур раздроблены и осложнены разрывными нарушениями. Си-
стема разрывов определяет структуру угленосной площади, формируя серию тектонических пластин, 
параллельных направлению Тырганского линеамента. Направление перемещения пластин по этим на-
рушениям близкое к вертикальным. Горизонтальные сдвиговые нарушения, характерные для западной 
части Алтае-Саянской складчатой области, здесь отсутствуют. Наиболее перспективны для отработки 
протяженные тектонические пластины с протяженными слабонарушенными пластами каменного угля, 
выдержанными по простиранию и по падению.

Ключевые слова: Кузбасс, Салаир, Тырганский шарьяж, верхнебалахонская подсерия, промежу-
точная, ишановская, кемеровская свиты, тектоника, угленосность.

GEOLOGICAL ASPECTS OF THE NORTH-WESTERN (PRESALAIR) PART 
OF KUZBASS USING THE EXAMPLE 
OF THE VAKHRUSHEVSKIY STRIP MINING OF COAL

A. R. Gorbunova1, Ya. M. Gutak2

1Kuzbassrazrezugol, Krasnobrodsky Coal Mine, Kemerovo region, Krasnobrodsky uts, Russia; 2Siberian State Industrial University, Novokuznetsk, Russia

The results of the coal-bearing strata geological structure analysis in the Presalair strip of Kuzbass are 
presented. As a reference, the material on the geological structure of the Vakhrushevskiy coal mine was used, 
it is located in direct contact with geological structures of the Salair ridge. The division of Salair and Kuzbass 
runs along the Tyrgan lineament, which has been identified with the mass overthrust by authors. Ahead of the 
mass overthrust front, coal-bearing strata of the Upper Balakhonian subseries of   the Lower Permian are crushed 
into a series of narrow anticlinal and synclinal folds. At the same time, nuclear parts of anticlinal structures are 
fragmented and complicated by disjunctive dislocations. The system of ruptures determines the structure of coal-
bearing area, forming a series of tectonic plates parallel to the direction of the Tyrgan lineament. The direction of 
the plates movement along these dislocations is close to vertical. Horizontal strike-slip dislocations typical for the 
western Altai-Sayan folded region are absent here. Extended tectonic plates with extensive, weakly dislocated beds 
of coal (extended both along the strike and downward) should be considered as the most promising for mining.

Keywords: Kuzbass, Salair, Tyrgan mass overthrust, Upper Balakhonian subseries, Promezhutochnaya, 
Ishanovskaya, Kemerovskaya Formations, tectonics, coal-bearing capacity.
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ния в Прокопьевско-Киселевском геолого-эконо-
мическом районе Кузбасса. Разрез непосредствен-
но примыкает к контакту с Салаирским террейном 
и по этой причине может считаться эталонным для 
характеристики строения угленосной толщи в при-
контактовой зоне (см. рисунок).

В орогидрографическом отношении поле раз-
реза занимает водораздельное пространство между 
реками Тугай, Аба и Суртаиха. Первоначально мест-
ность представляла собой всхолмленную сильно 
расчлененную Притырганскую возвышенность с об-
щим уклоном поверхности на северо-восток. Совре-
менный рельеф на территории как самого разреза, 
так и на прилегающих сильно изменен вследствие 
ведения горных работ. Реки района, обладавшие 
хоть и небольшим, но постоянным дебитом, в на-
стоящее время сохранены лишь к северо-западу от 
площади уже в пределах Салаирского террейна.

Примыкающие к разрезу отложения Салаир-
ского кряжа представлены морскими теригенно-
карбонатными отложениями сафоновской свиты 
среднего девона (живетский ярус). Они слагают 
крайнюю восточную часть террейна, имеют кру-
тое (близкое к вертикальному) падение. Создается 
впечатление, что это фрагмент крыла крупной син-
клинорной структуры, срезанной Тырганским лине-
аментом.

Угленосные отложения Вахрушевского разре-
за сложены породами нижней перми (верхнебала-
хонская подсерия). Разрез подсерии представлен 
полным набором свит: промежуточная, ишанов-
ская, кемеровская (в состав последней в районе 
Киселевского месторождения в ранге горизонта 
входит упраздненная решением СибРМСК усятская 
свита) [6]. Видимая мощность стратиграфического 
разреза 735 м.. Контакты между отдельными свита-
ми в большинстве случаев тектонизированы. Такой 
характер контактов очень часто встречается в При-
салаирской зоне Кузбасса и предопределен лито-
логией разреза угленосных отложений (чередова-
ние пачек компетентных и некомпетентных пород). 
Компетентные породы (массивные песчаники, об-
разующие пачки мощностью десятки метров) до-
статочно упруги, способны передавать напряжения 
на значительные расстояния, сохраняют свою мощ-
ность и в основном определяют форму образую-
щихся складок, их основной каркас.

Некомпетентные породы (мелкозернистые 
песчаники, алевролиты, аргиллиты, каменный уголь 
и участки их тонкого чередования) повышенно пла-
стичны, их мощность изменяется при складкообра-
зовании. Они ведут себя пассивно и приспосаблива-
ются к форме складок, образуемых компетентными 
породами.

Промежуточная свита в пределах Вахрушев-
ского поля выходит на дневную поверхность в ядре 
I Тырганской антиклинали и в полосе, примыка-
ющей к Тырганскому шарьяжу на юге площади. 
Она сложена преимущественно песчаниками (ред-

Геологическая карта Вахрушевского углеразреза, состав-
лена авторами по материалам геолого-поисковых планов
1 – девонская система, средний отдел, живетский ярус, 
сафоновская свита (морские зеленые песчаники, алев-
ролиты, известняки); 2–4 – пермская система, нижний 
отдел, верхнебалахонская подсерия: 2 – промежуточная 
свита (континентальные песчаники, конгломераты, алев-
ролиты, аргиллиты), 3 – ишановская свита (песчаники, 
алевролиты, аргиллиты, бентониты, углистые алевроли-
ты, каменные угли, витрокластические туфы), 4 – кеме-
ровская свита (песчаники и алевролиты с аргиллитами, 
конгломератами, бентонитами, пепловыми витрокласти-
ческими туфами); 5 – основной рабочий пласт каменного 
угля «Мощный»; 6 – разрывные нарушения; 7 – геологи-
ческие границы; цифры в кружках: синклинали (1 – Нуле-
вая, 2 – Притырганская, 3 – «а»), антиклинали: (4 – «б», 
5 – I Тырганская, 6 – II Тырганская)
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ко присутствуют конгломераты) и алевролитами 
с резко подчиненным количеством аргиллитов. 
В средней части разреза отмечены пласты углистых 
пород. Нижняя граница свиты (на дневную поверх-
ность в пределах разреза не выходит) проводится 
по кровле угольного пласта «Метровый». Средняя 
мощность свиты 280 м.

Ишановская свита на дневной поверхности 
слагает большую часть восточного крыла I Тырган-
ской антиклинали, а в западном ее крыле протя-
гивается узкой полосой вдоль одноименного над-
вига. Представлена переслаиванием песчаников, 
алевролитов, аргиллитов с резко подчиненным 
количеством бентонитов, конгломератов, углистых 
алевролитов. Отличительной характеристикой сви-
ты является наличие горизонта переслаивающихся 
витрокластических туфов (эти горизонты можно ис-
пользовать для выделения монофракций цирконов 
и определения по ним абсолютного возраста отло-
жений), туффитов, туфоалевролитов и монтморил-
лонитовых глин. Свита включает несколько рабочих 
пластов каменного угля, в том числе и основной 
продуктивный пласт «Мощный». Нижняя граница 
проводится по кровле угольного пласта «Двойной». 
Мощность свиты 162 м.

Кемеровская свита на дневную поверхность 
выходит в осевой части синклинальных складок. 
Сложена переслаиванием песчаников и алевро-
литов с подчиненным количеством аргиллитов, 
конгломератов и бентонитов. Имеются единичные 
прослои пепловых витрокластических туфов. Ниж-
няя граница свиты проводится по почве угольного 
пласта «Прокопьевский». Мощность кемеровской 
свиты в пределах Вахрушевского разреза 293 м.

В границах разреза 23 пласта каменного угля; 
работы ведутся по 22 (мощностью от 1 до 27 м). Об-
щая суммарная мощность пластов: геологическая 
65,7 м, рабочая 54,3 м; основной рабочий пласт – 
«Мощный» (18–27 м).

Геологическое строение поля Вахрушевского 
разреза определяется системой мезозойских раз-
рывных нарушений. Генеральное нарушение – Тыр-
ганский надвиг (взброс), отделяющий отложения 
Кузбасса на востоке от складчатой системы Сала-
ира на западе. Применение термина «Тырганский 
надвиг» означает признание горизонтального пере-
мещения Салаирского блока в восточном направ-
лении и его вдавливание в структуры Кузбасса. Это 
отчетливо видно по характерной дугообразной фор-
ме линии сочленения этих геологических структур. 
Однако с номенклатурной точки зрения называть 
разрыв надвигом неверно, поскольку углы падения 
разлома во всех случаях близки к вертикальным. 
Поверхность сместителя волнистая, с изгибами от 
вертикали в обе стороны, что послужило основани-
ем для отнесения Тырганского линеамента к типу 
взбросовых нарушений. При такой трактовке Салаир 
рассматривается как горстовый выступ фундамента 
Кузбасса. Против такого вывода можно возразить: 

в фундаменте Кузбасса отсутствуют салаирские эле-
менты стратиграфической последовательности (ор-
довик, силур, девон). Время внедрения шарьяжа 
в геологические структуры Кузбасса соответствует 
ранней – средней юре [1]. Тырганский линеамент 
сохраняет активность и в настоящее время, что под-
тверждается наличием уступа в рельефе.

Согласно геофизическим моделям зоны сочле-
нения Салаира и Кузбасса мощность Салаирского 
аллохтона оценивается в 5–6 км. При этом средняя 
плотность составляющих его горных пород значи-
тельно выше, чем в Кузбассе. По этой причине Са-
лаир вдавливался в структуры Кузбасса всей мощ-
ностью пластины и сминал находящиеся перед ее 
фронтом породы. Переход от субвертикальной ори-
ентировки Тырганского надвига к горизонтальной 
по геофизическим данным происходит на глубине 
около 5–6 км. Работы не закончены из-за отсутствия 
финансирования, но предварительная интерпрета-
ции данных сейсмического профилирования через 
зону сочленения обоих регионов показывает, что 
под Салаирский аллохтон практически без измене-
ний продолжаются отражающие площадки, отве-
чающие разделу нижне- и верхнебалахонских под-
серий (кровля алыкаевской свиты). В связи с этим 
мы склонны считать Тырганский линеамент шарья-
жем. Перед фронтальной его частью в угленосных 
отложениях перми Кузнецкого краевого прогиба 
создавались избыточные сдавливающие напряже-
ния, разрядка которых происходила через форми-
рование серии клиновидных в разрезе разрывов 
субвертикальной ориентировки. По ним отложения 
Кузбасса выдавливались в вертикальном направле-
нии [7], а при обратном направлении падения глав-
ного сместителя в ряде случаев накрывали отложе-
ния Салаирского аллохтона. Подобный пример был 
зафиксирован при проведении геолого-съемочных 
работ севернее Киселевска, где карбонатные па-
леонтологически охарактеризованные отложения 
турнейского яруса нижнего карбона Кузбасса в виде 
небольшого изолированного тектонического клиппа 
накрывают также палеонтологически охарактеризо-
ванные отложения сафоновской свиты живетского 
яруса Салаирского террейна (личные наблюдения 
Я. М. Гутака). Ряд исследователей считают, что Сала-
ирский шарьяж может служить экраном для углево-
дородов (метана) [7].

В ходе внедрения шарьяжа расположенные пе-
ред его фронтом угленосные отложения сминаются 
в узкие, близкие к линейным складки, осложнен-
ные многочисленными разрывами. Большое коли-
чество разрывных нарушений обусловлено тем, что 
породы Кузбасса в момент внедрения Салаирского 
аллохтона уже прошли стадию диагенеза и процесс 
складкообразования шел с преобладанием хрупких 
деформаций над пластическими. Особенно сильно 
хрупкие деформации выражены в осевых частях 
антиклинальных структур, а оси синклиналей нару-
шены гораздо меньше (см. рисунок).
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По ориентировке большинство нарушений 
в угленосных отложениях Кузбасса параллельны Тыр-
ганскому разделу и разделяют Присалаирскую зону 
на ряд самостоятельных пластин. В пределах каждой 
из них породы имеют крутые, близкие к вертикаль-
ным углы падения. Первоначальные брахискладки 
краевого прогиба трансформируются в линейные 
с разломанными замочными частями и относительно 
выдержанными крыльями. В данном случае показа-
телен пример бурения скважины по проекту глубин-
ного изучения Кузбасса в районе пос. Шестаки вблизи 
линии сочленения Салаира с Кузбассом. Проектом 
предусматривалось проходка пятикилометровой 
параметрической скважины (работы также не завер-
шены из-за отсутствия финансирования), заложен-
ной для определения положения нижней границы 
Салаирского шарьяжа. Бурению основной скважины 
предшествовала проходка вертикальной опережаю-
щей скважины глубиной 1200 м. Скважина пробурена 
в тектонической пластине, сложенной палеонтологи-
чески охарактеризованными отложениями нижнего 
карбона с субвертикальными элементами залегания 
пород. До самого забоя (1200 м) она шла в пределах 
одного биостратиграфического горизонта небольшой 
мощности в нижнем карбоне [2], что подтверждает 
выдержанность элементов залегания пород в преде-
лах отдельной тектонической пластины. Это можно 
применить и к угленосным отложениям обособлен-
ных тектонических пластин в районе Вахрушевского 
разреза и также предположить здесь значительные 
перспективы угленосности района на глубину, осо-
бенно в пределах крупных тектонических пластин. 
В границах разреза такие пластины по традиции име-
нуются антиклиналями и синклиналями (I Тырганская 
антиклиналь, II Тырганская антиклиналь, Нулевая син-
клиналь, Притырганская синклиналь, синклиналь «а», 
антиклиналь «б»). Следует отметить, что в притыр-
ганской полосе Кузбасса преобладают вертикальные 
перемещения, сдвиговые дислокации, характерные 
для отложений западной части Алтае-Саянской об-
ласти здесь отсутствуют.

Выводы
На примере строения Вахрушевского разреза 

можно сделать следующие выводы. Главная осо-
бенность строения Присалаирской полосы Кузбасса 
заключается в определяющей роли разрывных на-
рушений, возникших перед фронтом Салаирского 
шарьяжа в мезозойское (ранняя – средняя юра) вре-
мя. Процессы внедрения шарьяжа в структуры Куз-
басса привели к образованию серии тектонических 
пластин выдавливания, наследующих предшеству-
ющие складчатые структуры и усложняющие их. Эти 
же процессы ведут к значительному метаморфизму 
каменных углей и повышению их качества.

 Наиболее перспективны крупные протяженные 
тектонические пластины. Их простирание, как прави-
ло, совпадает с простиранием слагающих пластину 
пород. При наличии в разрезе угольных пластов они 

весьма перспективны для разработки, в том числе 
и открытым способом, глубина ограничивается толь-
ко техническими возможностями предприятия.

Планируя работы в Присалаирской зоне Кузбас-
са следует учитывать, что зона сочленения сохраня-
ет активность и в настоящее время. Горные породы 
в ней постоянно испытывают избыточное давление. 
По этой причине недопустимо увеличение техноген-
ной нагрузки на зону сочленения и складирование 
отвалов разреза на породах Салаирского аллохтона. 
Это может стать своего рода спусковым крючком для 
горных ударов и даже разрушительных землетрясе-
ний, как, например, землетрясение 19 июля 2013 г., 
признанное самым крупным в истории Земли техно-
генным землетрясением.
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Булуктай-Харацайский рудный узел входит 
в состав Джидинского рудного района, располо-
женного в Закаменском и Тункинском администра-
тивных районах Республики Бурятия, в геологиче-
ском отношении находится в юго-западной части 
Саяно-Байкальского складчатого пояса в пределах 
Джидинской зоны каледонид [8]. В геологическом 
строении района выделяются комплексы венд-
нижнепалеозойской Джидинской островодужной 

системы энсиматического типа, представленные 
ранними вендскими (560±5 млн лет) офиолитовы-
ми ассоциациями базит-ультрабазитов с дайковы-
ми образованиями примитивных основных пород 
известково-щелочной серии, которые сменяются 
нижнекембрийской толщей преимущественно 
псаммитовых тефротурбидитов андезибазальтового 
состава, археоциатовых известняков (хохюртовская 
свита) и многочисленными интрузивными телами 
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В результате проведенных исследований на территории Булуктай-Харацайского рудного узла уста-
новлены разного типа гидротермальные рудные проявления с повышенным содержанием золота, кото-
рые можно рассматривать в качестве возможных источников россыпного золота, – минерализованные 
золотосодержащие участки Шугуйтый и Харацай, а также известное месторождение Зун-Даба. Участок 
Шугуйтый приурочен к зоне дробления гранитов джидинского комплекса, рудная минерализация ко-
торой представлена небольшими выделениями галенита, сфалерита, пирита, магнетита и самородного 
золота в ассоциации с жилами и гнездами кварца и мусковита. Участок Харацай, выделенный на контак-
те гранитов джидинского комплекса и ксенолита известняков, сложен скарнированными известняками, 
гидротермальными породами кварц-серицитового состава и кварцевыми жилами с бедной вкраплен-
ностью пирита. Все эти породы характеризуются повышенным содержанием золота (сотые и десятые 
доли г/т). Месторождение Зун-Даба локализуется на контакте гранодиоритов и ксенолита известняков 
нижнепалеозойского возраста и относится к плутоногенной гидротермальной полиметаллической фор-
мации. Оруденение представлено галенитом, сфалеритом, пиритом, магнетитом и мелкими включени-
ями самородного золота с широкими вариациями его состава. Большая часть золота низкой пробности, 
не имеет прямой корреляции с главными рудными элементами (Zn, Pb), что может свидетельствовать 
о разных условиях их формирования.

Ключевые слова: золото, месторождения, оруденение, граниты, Джидинский район, Бурятия.

HYDROTHERMAL ZONES OF MINERALIZATION 
AS POSSIBLE SOURCES OF GOLD PLACERS 
OF THE BULUKTAY-KHARATSAYSKIY ORE CLUSTER 
(DZHIDA ORE DISTRICT OF BURYATIA)

I. V. Gaskov
V. S. Sobolev Institute of Geology and Mineralogy of SB RAS, Novosibirsk, Russia

As a result of researches performed in the territory of the Buluktay-Kharatsay ore cluster, various types 
of hydrothermal ore occurrences with a high gold content which can be considered as possible sources of 
placer gold of this ore cluster have been identified. These include mineralized gold-bearing areas Shuguytyi 
and Kharatsay, as well as the previously known Zun-Daba deposit. The Shuguytyi site is confined to the granites 
crush zone of the Dzhida complex. The ore mineralization of this zone is represented by small precipitations 
of galena, sphalerite, pyrite, magnetite and native gold in association with veins and nests of quartz and 
muscovite. The Kharatsay site, distinguished at the contact of granites of the Dzhida complex and limestone 
xenolith, is composed of skarnified limestones, quartz-sericite hydrothermal rocks and quartz veins with 
poor pyrite impregnation. All these rocks are characterized by a high gold content (hundredths and tenths 
of g/t). The Zun-Daba deposit is localized at the contact of granodiorites and xenolith of limestones of the 
Lower Paleozoic and belongs to the plutonogenic hydrothermal polymetallic formation. The mineralization 
is composed of galena, sphalerite, pyrite, magnetite and small inclusions of native gold with wide variations 
in its composition. Most of the gold has a low fineness and does not have a direct correlation with main ore 
elements (Zn, Pb), that may indicate different conditions for their formation.

Keywords: gold, deposits, mineralization, granites, Dzhida district, Buryatia.
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джидинского комплекса, возраст которого (506±1)–
(504±2) млн лет [5]. В позднем палеозое – мезозое 
под влиянием мантийных плюмов в Джидинской 
зоне проявились активные внутриплитные про-
цессы, приведшие к формированию позднепалео-
зойских и мезозойских гранитоидов и связанных 
с ними месторождений стратегического сырья [9]. 
Более половины площади района занимают выхо-
ды позднепалеозойских гранитоидов (дабанский, 
джидинский (бичурский) комплексы). Считается, 
что именно с гранитоидами позднепалеозойского 
и позднепалеозойско-раннемезозойского этапов 
связаны промышленно значимые ресурсы молиб-
дена, вольфрама, золота и полиметаллов Джидин-
ского рудного района [12]. В настоящее время он 
по-прежнему рассматривается как потенциально 
крупный промышленный узел минерально-сырье-
вого профиля. Здесь выявлено 7 месторождений, 
около 20 рудопроявлений и более 60 минерализо-
ванных точек [7]. Наиболее широко развиты прояв-
ления молибдена и вольфрама, которые образуют 
узловое распределение [10], обнаружены также ко-

ренные проявления золота (золоторудные, золото-
редкометалльные и золото-полиметаллические) [2]. 
При этом золотогенерирующими считаются ранне-
палеозойские гранитоиды джидинского комплекса 
и мезозойские лейкограниты гуджирского комплек-
са. Кроме того, некоторые исследователи отмечают 
пространственную связь золотых проявлений, гео-
химических аномалий и шлиховых потоков золота 
с базит-гипербазитами [3].

В Джидинском рудном районе с юго-востока 
на северо-запад выделяется пять рудных узлов [9]: 
Булуктай-Харацайский, Хамней-Улекчинский, За-
каменский, Тарбагатай-Нашитуйский и Верхнеджи-
динский (рис. 1). Золотое оруденение установлено 
лишь на юго-востоке района в трех рудных узлах – 
Закаменском, Тарбагатай-Нашитуйском и Бу луктай-
Харацайском. В двух первых золоторудная минера-
лизация развита более широко и представлена ко-
ренными и россыпными проявлениями; в третьем 
золотое оруденение образует целый ряд рудопрояв-
лений (наиболее значимые – Золотая Горка, Барун-
Нарын и Водопадное). Основная золотоконтролиру-

Рис. 1. Схема размещения рудных узлов, месторождений и проявлений в Джидинском рудном районе [10]
1 – граница Джидинского рудного района; 2 – площади рудных узлов; 3–6 – месторождения и рудопроявления: 3 – мо-
либденовые: Сайд (1), Шара-Азаргинское (2), Бороктинское (3), Чемуртаевское (4), Джидотское (5), Малоойногорское 
(6), Первомайское (7), Хасуртинское (8), Долон-Модонское (9), Цаган-Нурское (10), Студенческое (11), Сохатинское 
(12); 4 – вольфрамовые: Инкурское (13), Холтосонское (14), Булуктайское (15); 5 – полиметаллические: Гуджир (16), 
Унэтэ (17), Тарбагатайское (18), Хамнейское (19), Мойстойское (20), Верхнехуртугинское (21), Хуртугинское (22), Ба-
янгольское (23), Зун-Дабанское (24); 6 – золоторудные: Сарлам (25), Ехэ-Жэлгинское (26), Енгорбойский Дабан (27), 
Барун-Сальское (28), Золотая Горка (29), Барун-Нарын (30), Ивановка (31), Солнечное (32), Ойногорское (33), Водопад 
(34), Шабартайское (35); 7 – россыпные проявления золота; 8 – государственная граница
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ющая структура в Закаменском рудном узле – зона 
палеозойского глубинного разлома северо-западно-
го простирания. Общие прогнозные ресурсы золота 
здесь оцениваются в 20–25 т. В Тарбагатай-Нашитуй-
ском рудном узле золотое оруденение приурочено 
к зонам березитизации, которые контролируются 
системой пологих зон трещиноватости, дробления 
и других разрывных нарушений. По составу пре-
обладают золоторудные проявления кварц-пирит-
халькопиритового типа, которые в основном зале-
гают среди венд-нижнекембрийских вулканитов, 
реже – габбро-гранитных интрузивов (рудопрояв-
ления Сарлам, Ихэ-Жэлгинское, Барун-Сальское, 
Енгорбойский Дабан и др.) (см. рис. 1). Содержания 
золота в них варьируют от 1 до 19,2 г/т. Характерные 
элементы-примеси в рудах наряду с медью – сви-
нец, цинк, иногда мышьяк, сурьма, молибден, оло-
во, а на Ихэ-Жэлгинском, Барун-Сальском, кроме 
того, отмечаются повышенные (до 0,07 %) концен-
трации вольфрама.

В Булуктай-Харацайском рудном узле, располо-
женном на юго-восточном фланге района, установ-
лены лишь россыпные проявления золота (долины 
правых притоков р. Джида – Харацай, Хулдат) и не-
большое россыпное месторождение Шугуйтинское 
в долине руч. Шугуйтый левого притока р. Хулдат 

(рис. 2). Золотоносные россыпи обычно залегают 
на небольшой глубине (от 1 до 5 м). Ширина зо-
лотоносных пластов до 30 м, редко больше, мощ-
ность 0,2–1,5 м. Установлено кустовое, струйчатое 
и гнездовое распределение золота, содержание 
его в пласте не превышает 0,5 г/м3. До настоящего 
времени нет четкого представления об источниках 
золота этих россыпных образований, как нет и оцен-
ки перспектив выявления коренной золотоносно-
сти в Булуктай-Харацайском рудном узле. В 2017 г. 
нами были проведены работы с целью выявления 
возможных источников россыпного золота и оценки 
перспектив коренной золотоносности.

Геологическое строение и металлогения 
Булуктай-Харацайского рудного узла

Рудный узел представлен в основном интрузив-
ными породами разного состава, лишь в западной 
его части установлены выходы существенно осадоч-
ных известково-песчано-сланцевых отложений джи-
динской свиты (Єdz), а в восточной – ограниченные 
фрагменты вулканогенных базальт-андезитовых 
и трахитовых пород петропавловской свиты (Jpt) 
(см. рис. 2). Большая часть интрузивных пород – 
это образования джидинского комплекса средне-
пермского возраста (Р2) и небольшие тела и дайки 

Рис. 2. Геологическое строение Булуктай-Харацайского рудного узла (выкопировка из геологической карты м-ба 
1:200 000 [2])
1 – четвертичные отложения долин рек и ручьев; 2 – базальтовые, андезитовые и диабазовые порфириты, трахиты, 
туфобрекчии петропавловской свиты (Jpt); 3 – песчаники, известняки и сланцы джидинской свиты (Єdz); 4 – лейкокра-
товые среднезернистые граниты (γТ–J1); 5 – лейкократовые порфировидные граниты и граносиениты (γР2); 6 – граноси-
ениты, сиениты и монцониты (γξР2); 7 – гранодиориты, диориты, габбро-диориты и габбро (γδР2); 8 – дайки гранитов, 
сиенит-порфиров, аплитов и пегматитов (γР2); 9–11 – месторождения: 9 – Булуктаевское молибден-вольфрамовое, 
10 – Сохатинское молибденовое, 11 – Зун-Дабанское полиметаллическое; 12 – россыпные проявления золота; 13 – 
минерализованные участки: 1 – Шугуйтый; 2 – Харацай
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гранитов и лейкогранитов гуджирского комплекса 
(γТ–J1). В составе джидинского комплекса выделены 
три фазы; преобладает ранняя габбро-гранитная ас-
социация, представленная полным набором пород 
от кислого до основного состава (γδР2). Также ши-
роко распространены сиениты и монцониты второй 
фазы (γξР2), а в подчиненном количестве находятся 
граниты, лейкограниты, граносиениты третьей фазы 
(γР2). Рудная минерализация развита ограниченно: 
небольшие месторождения молибдена (Сохатин-
ское), вольфрама (Булуктаевское) и полиметаллов 
(Зун-Дабанское). Кроме того, в рудном узле, как 
уже отмечалось, достаточно широко распростране-
ны россыпные проявления золота. Их источники до 
настоящего времени не установлены. С этой целью 
рассмотрим минеральный состав и золотоносность 
всех обнаруженных рудных образований на данной 
площади, в том числе указанных месторождений.

Булуктайское комплексное молибден-воль-
фрамовое месторождение находится в верховье 
р. Булуктай. В его геологическом строении прини-
мают участие известково-сланцевые отложения 
джидинской свиты и гранитоиды джидинского ин-
трузивного комплекса (Р2), к контакту которых при-
урочен крупный массив гуджирских гранитов (γТ–J1), 
прорванных дайками лампрофиров, бостонитов, 
гранит-порфиров. Оруденение приурочено к тру-
бообразному телу брекчий (диаметр 300–350 м) 
с гидротермальным кварцевым цементом, рас-
положенному в экзоконтактовой части гранитов 
гуджирского комплекса. Оруденение представляет 
собой штокверк, выполненный прожилками квар-
ца и вкрапленностью шеелита, гюбнерита, берилла, 
молибденита, сфалерита, галенита, халькопирита, 
тетраэдрита и некоторых других малораспростра-
ненных минералов [4, 11, 13]. Кроме того, в рудах 
отмечается золото, содержание которого достигает 
0,6 г/т. Генезис руд Булуктайского молибден-воль-
фрамового штокверка по данным этих работ пост-
магматический (гидротермально-метасоматиче-
ский), связанный с раннемезозойскими гранитами 
и гранит-порфирами. Оруденение образовалось 
в два этапа (редкометалльно-молибденовое, затем 
вольфрамовое), разделенных внедрением даек 
аплитов. Запасы месторождения по категориям 
С1+С2 оцениваются в 9,2 тыс. т WO3 и 1,48 тыс. т Mo.

Сохатинское молибденовое месторождение 
находится в 3,5 км к северо-востоку от Булуктай-
ского, частично – на территории Монголии. Участок 
месторождения сложен лейкократовыми гранитами 
гуджирского интрузивного комплекса и песчанико-
во-сланцевыми отложениями джидинской свиты. 
Граниты участками грейзенизированы, окварцова-
ны и пронизаны маломощными (3–4 см) кварцевы-
ми прожилками. Молибденит встречается в виде 
рассеянной вкрапленности в грейзенизированных 
гранитах, сближенных гнездообразных скоплений 
размером до 3–5 см, а также в кварцевых прожил-
ках. Содержание молибдена в грейзенизированных 

гранитах изменяется от 0,04 до 0,14 % [2]. Приуро-
ченность молибденовой минерализации к интру-
зии гранит-порфиров гуджирского интрузивного 
комплекса дает многим исследователям основание 
указывать на их генетическую связь.

Зун-Дабанское свинцово-цинковое месторож-
дение расположено в правом борту правого при-
тока р. Харацай в 2 км от его устья. В геологическом 
строении месторождения участвуют граниты и гра-
нодиориты джидинского интрузивного комплекса, 
в которых включено большое количество мелких 
ксенолитов известняков и сланцев. Эти граниты 
прорваны многочисленными дайками фельзитов, 
фельзит-порфиров и щелочных сиенитов. Место-
рождение приурочено к контакту гранодиоритов 
и ксенолита известняков. По генезису большинство 
исследователей относят его к контактово-метасо-
матическому типу. Свинцово-цинковое орудене-
ние представлено небольшими (до 0,7×8 м) телами 
сплошных руд и маломощными (1–2 м) минерали-
зованными зонами северо-восточного направления 
протяженностью до 30 м. В распределении рудных 
минералов наблюдается четкая зональность: в ле-
жачем боку преобладает сфалерит, в висячем – 
галенит. Среднее содержание рудных элементов 
на глубине 2–6 м самого большого рудного тела 
составляют: Pb 2 %, Zn около 13 %, серебра 11 г/т, 
золота до 30 г/т. В минерализованных зонах кон-
центрация Zn не превышает 0,15, Pb 0,3 и Cu 0,05 % 
[1]. Ревизионные работы, проведенные на место-
рождении позднее, не подтвердили высоких со-
держаний золота.

Характеристика золото-россыпной минерализации 
Булуктай-Харацайского рудного узла

Изучение золота, отобранного из золотонос-
ных песков разных россыпей исследуемой площа-
ди, показывает широкие вариации его состава – от 
928 до 410 ‰ (рис. 3), что может указывать на его 
разные коренные источники. Для их установления 
нами проведены исследования на Харацай-Хул-
датской площади, расположенной между речками 
Харацай и Хулдат и характеризующейся широким 
развитием россыпных проявлений (см. рис. 2). 
В ее геологическом строении преобладают грани-
ты джидинского комплекса, представленные сред-
незернистыми биотитовыми разностями, в пер-
вичном составе которых установлены ортоклаз, 
микроклин, кислый плагиоклаз, кварц и биотит. 
В тектонических зонах эти породы брекчированы 
и гидротермально изменены.

На участке Шугуйтый в левобережье среднего 
течения одноименного ручья были изучены такие 
брекчированные образования в зоне дробления 
гранитов джидинского комплекса (см. рис. 2, уч. 1). 
Брекчированные граниты испытали гидротермаль-
ные изменения с развитием серицитизации, хло-
ритизации, эпидота и сульфидной минерализации. 
Межобломочное пространство выполнено квар-
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цем в виде жил и гнезд, мусковитом; наблюдает-
ся бедная рудная минерализация, представленная 
небольшими (до 0,5 мм) выделениями галенита, 
сфалерита, пирита, магнетита и тонкими (<0,1 мм) 
включениями самородного золота. Атомно-абсорб-
ционным анализом, проведенным в аналитической 
лаборатории Института геологии и минералогии СО 
РАН, во всех пробах установлен повышенный фон 
содержаний золота. Методом ISP-MS (аналитиче-
ская лаборатория ООО «АЛС Чита-Лаборатория») 
выявлены повышенные содержания Zn, Pb, и Mn 
(табл. 1). Золото установлено в трех шлиховых про-
бах (табл. 2), отобранных по пространию предпо-
лагаемой зоны брекчирования в средней части 
южного склона хребта (около 1 км). Золото имеет 
преимущественно неокатанную (рудное) форму 
(крючки, проволоки, пластинки с острыми краями), 
размер от менее 0,25 до 0,5 мм, цвет желтый, свет-
ло-желтый (рис. 4). Состав тяжелой фракции шлихо-
вых проб в целом близкий, в основном это магнетит 
(70–75 %), меньше – ильменит, гематит, окисленный 
пирит, гидроокислы Fe. Из породообразующих ми-
нералов часто отмечаются эпидот, цоизит, хлорит, 
гранат, кварц, слюда, полевые шпаты, сфен. Состав 
золота шлиховых проб участка Шугуйтый имеет ши-
рокие вариации: Au 50,53–92,03 % (табл. 3). В ка-
честве примеси отмечается серебро (до 48,36 %) 
и в небольшом количестве ртуть (до 0,45 %).

Зона брекчирования сопровождается широким 
развитием даек сиенит-порфиров и диорит-порфи-
ритов джидинского комплекса, характеризующих-
ся повышенным содержанием золота (см. табл. 1). 
В составе сиенит порфиров в порфиробластах пре-
обладает калиевый полевой шпат; в основной мас-
се развиты калиевый полевой шпат, плагиоклаз 
и кварц, а диорит-порфириты сложены в основной 
массе плагиоклазом, кварцем с включениями маг-
нетита и апатита. В порфировых выделениях разви-
ты плагиоклаз, амфибол и биотит. Пространствен-
ная связь золотоносной минерализованной зоны 
дробления и даек джидинского комплекса с повы-
шенным содержанием золота дает основание пред-
полагать и генетическую их связь, на что указывали 
и предыдущие исследователи.

В верховьях р. Харацай на юго-западе иссле-
дуемой площади на контакте гранитов и ксенолита 
известняков был выявлен другой тип изменения 
гранитов джидинского комплекса (см. рис. 2, уч. 2). 
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Рис. 3. Гистограммы пробности золота из разных участков 
Харацай-Хулдатской площади: а – месторождение Зун-
Даба; б – участок Харацай; в – участок Шугуйтый; г – из 
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Рис. 4. Выделения самородного золота из разных участков Харацай-Хулдатской площади
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Среди измененных пород здесь установлены скар-
нированные породы эпидот-кварц-карбонатного 
состава, кварцевые жилы и хлорит-карбонат-квар-
цевые гидротермальные образования. Гидротер-
мально измененные магматические породы кварц-
полевошпатового состава и кварцевые жилы также 
вскрыты в плотике русла р. Харацай среди неизме-

ненных диоритов и гранитов джидинского комплек-
са. Анализ всех отобранных проб на содержание Au, 
Ag и сопутствующих элементов-примесей показыва-
ет, что в большинстве проб фон содержания золота 
повышен (сотые доли г/т), а в отдельных пробах из-
мененных и прокварцованных пород содержания 
Au составляют десятые доли г/т (см. табл. 1). Из 

Таблица 2
Характеристика минерального состава шлиховых проб 

№ пробы Место взятия пробы Минеральный состав Характеристика Au

Участок Шугуйтый

Шл-11 Пролювиальные 
шлихи из русел вре-
менных потоков, 

пересекающих зону 
дробления вкрест 

простирания

Магнетит (75 %), ильменит, гематит, 
окисленный пирит, гидроокислы Fe.

Нерудные: эпидот, цоизит, хлорит, гра-
нат, кварц, слюда, полевой шпат, сфен

6 знаков Au, неокатанное (рудное).
Пластинки, крючки размер от 0,05 

до 0,25 мм, 
цвет желтый, красновато-желтый

Шл-12 Магнетит (70 %), ильменит, гематит, 
окисленный пирит.

Нерудные: кварц, слюда, полевой шпат

Нет

Шл-13 Магнетит (70 %), ильменит, гематит, 
гидроокислы Fe, Mn.

Нерудные: хлорит, гранат, цоизит, 
турмалин, кварц, полевой шпат

Нет

Шл-14 Магнетит (70 %), ильменит, гематит, 
гидроокислы Fe.

Нерудные: эпидот, хлорит, гранат, 
кварц, слюда, полевой шпат

20–25 знаков Au, неокатанное 
(рудное). Форма – крючки, 

пластинки, проволочки, размер от 
<0,25 до 0,5 мм, 

цвет желтый и светло-желтый
Шл-16 Делювиальный 

шлих
Магнетит (<5 %), ильменит, гематит, 
окисленный пирит, гидроокислы Fе.
Нерудные: кварц, хлорит, гранат, 
полевой шпат, циркон, биотит

1 знак Au, неокатанное (рудное). 
Размер 0,3 мм, цвет желтый 

Участок Харацай

Хш-31 Пески с полигона 
в верховьях р. Ха-

рацай

Магнетит (~30 %), ильменит, гематит 
окисленный пирит.

Нерудные: кварц, полевой шпат, 
эпидот, гранат, циркон

>30 знаков Au, окатанное 
(пластинки, лепешки). Размер от 

0,05 до 1,5 мм, цвет от светло-жел-
того до красновато-желтого

Участок Зун-Даба

ЗДш-30 Элювиальный шлих 
в отвалах уклонки 

Галенит, сфалерит, окисленный пирит, 
гематит

≈20 знаков Au, полуокатанное (пла-
стинки, крючки, проволочки). Раз-
мер от 0,1 до 0,25 мм; цвет в основ-
ном светло-желтый, редко желтый

Таблица 3
Состав золота в золотоносных россыпях и в пробах из разных участков Харацай-Хулдатской площади

Места отбора проб золота 
(число проб) Au Ag Cu Hg

Золотоносные пески 
Харацай-Хулдатской площади (113)

41,08–92,78
63,01

7,92–58,59
36,53

0,00 0–0,42
0,02

Участок Шугуйтый (50) 50,53–92,03
75,66

7,84–48,36
23,24

0–0,03
0,00

0–0,45
0,03

Участок Харацай (16) 48,85–61,44
55,12

36,91–50,50
44,23

0,00 0–0,06
0,02

Участок Зун-Даба (35) 26,07–83,08
55,40

18,05–72,58
43,95

0–0,01
0,00

0–0,04
0,00

Примечание. В числителе – интервал значений, в знаменателе – среднее; изучение состава самородного золота про-
изводилось микрорентгеноспектральным анализом на микрозонде MS-46 «Cameca» в аналитическом центре ИГМ 
СО РАН.
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сопутствующих элементов фиксируются лишь по-
вышенные содержания Mn, а в скарнированных 
породах – Sr. На этом участке также установлено 
широкое развитие даек сиенит-порфиров и фель-
зитов джидинского комплекса, характеризующихся 
повышенным содержанием золота, что, так же как 
и на участке Шугуйтый, может свидетельствовать об 
их генетической связи.

На Харацай-Хулдатской площади – области раз-
вития россыпных проявлений – также расположено 
Зун-Дабанское свинцово-цинковое месторождение. 
Информация по содержанию золота противоречи-
ва, поэтому мы провели собственные исследования. 
В геологическом строении месторождения прини-
мают участие в основном гранодиориты джидин-
ского комплекса, среди которых широко развиты 
ксенолиты известняков нижнепалеозойского воз-
раста. Гранодиориты прорваны многочисленны-
ми дайками микродиоритов и сиенит-порфиров. 
Оруденение приурочено к контакту гранодиоритов 
и ксенолита скарнированных известняков. Рудная 
минерализация локализуется среди эпидот-сери-
цит-кварцевых скарнированных пород и хлорит-
серицит-кварцевых метасоматитов и представле-
на галенитом, сфалеритом, пиритом, магнетитом 
и тонкими включениями самородного золота. По 
данным опробования руд и пород месторождения 
в них установлены повышенные содержания золо-
та – от сотых долей до 0,38 г/т (см. табл. 1). Также 
установлены высокие содержания главных рудных 
элементов полиметаллических руд (Zn, Pb) и их 
элементов-примесей (Cd, Mn, Sr). По полученным 
данным прямой корреляции между содержаниями 
Au и основными рудными элементами (Zn, Pb) не 
установлено. Повышенные концентрации Au (деся-
тые и сотые доли г/т) отмечены как в полиметалли-
ческих рудах, так и в бессульфидных метасоматитах. 
Состав золота изучен в элювиальной шлиховой про-
бе ЗДш-30, взятой из отвалов небольшой штольни. 
В пробе выявлено более 20 знаков рудного золота 
размером менее 0,3 мм в ассоциации с галенитом, 
сфалеритом, пиритом и гематитом (см. табл. 2). Зо-
лото преимущественно светлое серебристое или 
светло-желтое (см. рис. 4) и по составу имеет широ-
кие вариации Au – от 26,07 до 83,08 % (см. табл. 3). 
Главная примесь золота – серебро (в отдельных про-
бах до 72,58 %), а содержания меди и ртути находят-
ся в основном за пределами чувствительности ана-
лиза. Преобладает золото низкой пробности, лишь 
в единичных зернах более 800 ‰ (см. рис. 3). По 
составу большая часть выделений золота относят-
ся к электрому (до 40 % Ag) и к кюстелиту (до 70 % 
Ag). Такие широкие вариации состава золота, веро-
ятно, связаны с разными условиями его формиро-
вания. Основная часть золоторудной минерализа-
ции характеризуется низкопробным золотом; по-
видимому, она формировалась при более низких 
температурах, а в силу отсутствия ее корреляции 
с главными рудными элементами (Zn, Pb) не связа-

на с процессом их формирования. Как и на других 
участках этой площади, в районе месторождения 
широко развиты дайки сиенит-порфиров джидин-
ского комплекса с повышенным содержанием золо-
та, что дает основание предположить образование 
данной части золота с внедрением этих даек. Поли-
металлическое оруденение Зун-Дабанского место-
рождения относится к плутоногенной гидротермаль-
ной полиметаллической формации и сформирова-
лось в ослабленной зоне на контакте гранодиоритов 
джидинского комплекса с ксенолитом известняков. 
Параллельно с образованием полиметаллической 
ассоциации, вероятно, происходило отложение не-
большой части высокопробного золота, как на мно-
гих полиметаллических месторождениях [6].

Выводы
На основании проведенных исследований уста-

новлено, что на территории Булуктай-Харацайского 
рудного узла имеются разного типа гидротермаль-
ные рудные проявления с повышенным содержа-
нием золота, которые можно рассматривать в ка-
честве возможных источников россыпного золота. 
К ним прежде всего относятся минерализованные 
золотосодержащие участки Шугуйтый и Харацай, 
а также месторождения Булуктайское (молибден-
вольфрамовое) и Зун-Даба (полиметаллическое) 
с повышенным содержанием золота.

Минерализованные участки различаются по 
условиям локализации, составу рудной минерали-
зации и ее геохимическим особенностям. Участок 
Шугуйтый приурочен к зоне дробления гранитов 
джидинского комплекса, рудная минерализация 
которой представлена небольшими выделениями 
галенита, сфалерита, пирита, магнетита и само-
родного золота в ассоциации с жилами и гнездами 
кварца и мусковита. Участок Харацай на контакте 
гранитов джидинского комплекса и ксенолита из-
вестняков сложен скарнированными известняками, 
гидротермальными породами кварц-серицитового 
состава и кварцевыми жилами с бедной вкраплен-
ностью пирита. Все эти породы характеризуются 
повышенным содержанием золота (сотые и де-
сятые доли  г/т). Зун-Дабанское месторождение 
локализовано на контакте гранодиоритов и ксено-
лита известняков нижнепалеозойского возраста. 
Оно относится к плутоногенной гидротермальной 
полиметаллической формации. Оруденение пред-
ставлено галенитом, сфалеритом, пиритом, магне-
титом и мелкими включениями самородного золота 
с широкими вариациями состава, что может свиде-
тельствовать о разных условиях его формирования. 
Большая часть золота обладает низкой пробностью 
и не имеет прямой корреляции с главными рудны-
ми элементами (Zn, Pb), что указывает на разное 
время их формирования.

Полученные данные свидетельствуют, что на 
изученной площади достаточно широко развиты 
золотоносные гидротермальные зоны минерали-
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зации, которые можно отнести к малосульфид-
ному золото-кварцевому типу. На всех изученных 
участках широко развиты дайки сиенит-порфиров, 
диоритов и аплитов джидинского комплекса, харак-
теризующиеся повышенным содержанием золота. 
Это дает основание полагать, что эти золотоносные 
минерализованные зоны формировались в связи со 
становлением указанных даек.

Для оценки масштабов оруденения требуются 
дополнительные исследования. В целом подоб-
ные проявления относят к плутоногенному гидро-
термальному типу; их образование, как правило, 
сопряжено с гранитоидными комплексами склад-
чатых областей. По составу руд выделяются место-
рождения золото-кварцевой, золото-сульфидной 
и золото-кварц-сульфидной формаций, среди ко-
торых наиболее широко развита золото-кварцевая. 
Она представлена кварцевыми и карбонат-кварце-
выми жилами, штокверками прожилков и связана 
со средне- и низкотемпературными березитами 
и березитизированными известковыми и магнези-
альными скарнами. Рудные залежи контролируют-
ся системами трещин и зонами дробления. Процесс 
гидротермального рудообразования часто отличает-
ся многостадийностью. Большая часть таких место-
рождений относится к средним и мелким по запа-
сам, хотя встречаются и крупные золоторудные объ-
екты с запасами от 500 до 1200 т: Колар, (Индия), 
Крипл-Крик, Сильвертон, Хоумстейк (США), Хемло, 
Керкленд-Лайк (Канада), Бендиго (Австралия), Му-
рунтау (Узбекистан).

Работа выполнена по госзаданию, проект  
0330-2016-0001.
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Актуальность проблемы глобального загрязне-
ния атмосферы под воздействием антропогенных 
и техногенных факторов не вызывает сомнений. 
Атмосферный перенос является одним из основных 
путей миграции естественных (210Pb, 226Ra, 232Th, 238U, 
40K) и техногенных (137Cs, 241Am) радиоактивных изо-
топов, а также элементов – воздушных мигрантов 
(Cu, Zn, As, Se, Cd, Sb, Hg, Pb). Переносимые воздуш-
ным путем элементы и радиоизотопы поступают на 
земную поверхность в составе сухих пылеаэрозоль-
ных выпадений и атмосферных осадков (дождь, 
снег). С геохимической точки зрения представляет 
интерес изучение загрязнения современной атмо-
сферы.

Степень загрязнения атмосферы можно оце-
нить прямым методом сетевого отбора аэрозолей 
с последующим определением их химического со-
става. Современные технические средства позво-

ляют делать это в широких диапазонах массового 
количества аэрозолей и их дисперсности, что дает 
возможность получать оценки поступления с ними 
химических элементов и радиоизотопов [2, 15, 20 
и др.].

Снежный покров – прекрасный природный 
планшет, накапливающий информацию об атмо-
сферных поступлениях химических элементов 
и радиоизотопов за достаточно протяженный вре-
менной интервал – от первого выпадения снега 
в позднеосенний период до его таяния весной [8, 
10, 14, 22, 23, 27]. Его можно с успехом использо-
вать для проведения оценки плотности выпадения 
радиоизотопов.

Для ретроспективных оценок атмосферного 
привноса минерального вещества в доиндустри-
альную эпоху и на протяжении XX в. наиболее 
подходящими объектами исследований являются 

УДК Έ550.424+550.462Ή:552.577Έ571.5Ή

ÏÐÈÐÎÄÍÛÅ È ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÅ ÐÀÄÈÎÈÇÎÒÎÏÛ È ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÛ 
Â ÐÀÇÐÅÇÅ ÒÎÐÔßÍÎÉ ÇÀËÅÆÈ ÂÅÐÕÎÂÎÃÎ ÁÎËÎÒÀ ÄÓËÈÕÀ 
(ÏÐÈÁÀÉÊÀËÜÅ): ÐÅÒÐÎÑÏÅÊÒÈÂÍÛÅ ÎÖÅÍÊÈ 
ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÃÎ ÏÎÑÒÓÏËÅÍÈß ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Â. À. Áîáðîâ, Â. Â. Áóäàøêèíà, Ì. Ñ. Ìåëüãóíîâ, Ã. À. Ëåîíîâà, À. Å. Ìàëüöåâ
Институт геологии и минералогии им. В. С. Соболева СО РАН, Новосибирск, Россия

По разрезу монолита торфяника болота Дулиха (Южное Прибайкалье) на основе анализа распре-
деления радиоактивностей 210Pb (природной) и 137Cs (техногенной) проведена стратификация его гори-
зонтов. Определены естественно-радиоактивные (210Pb, 226Ra, 232Th, 238U, 40K) и техногенные (137Cs, 241Am) 
элементы в образцах золы торфа каждого горизонта. Полученные значения удельной активности 210Pb, 
а также 137Cs, 241Am, поступавших из атмосферы в 1953–1963 гг., использованы для подсчета активности 
слоев с учетом зольного вещества в каждом из них. Проведено атомно-абсорбционное определение 
содержания 19 химических элементов в каждом слое. В итоге полученные количества поступления эле-
ментов на земную поверхность для второй половины XX в. оказались сопоставимы со значениями для 
районов Западной Сибири, подвергшихся антропогенному воздействию.

Ключевые слова: торфяники, атмосферные выпадения, минеральное вещество, естествен-
ные и техногенные изотопы, микроэлементы.

NATURAL AND TECHNOGENIC RADIOISOTOPES AND MICROELEMENTS 
IN THE SECTION OF PEAT ACCUMULATION 
OF THE DULIKHA PEAT BOG (CISBAIKALIA): RETRODICTIONS 
OF ATMOSPHERIC INPUTS OF MINERAL MATTER

V. A. Bobrov, V. V. Budashkina, M. S. Melgunov, G. A. Leonova, A. E. Maltsev
V.S.Sobolev Institute of Geology and Mineralogy of SB RAS, Novosibirsk, Russia

Stratification of horizons has been conducted through the monolith section of the Dulikha bog 
peatland (Southern Cisbaykalia) based on the  distribution analysis of 210Pb (natural) and 137Cs (technogenic) 
radioactivities. Naturally-radioactive (210Pb, 226Ra, 232Th, 238U, 40K) and technogenic (137Cs, 241Am) elements in peat 
ash samples for each horizon have been determined. Found values of specific activity  of 210Pb, as well as  137Cs, 
241Am ones, coming from the atmosphere during the period of 1953–1963, have been used  for calculation of 
layers considering ash matter in each layer. The atomic absorption determination of 19th chemical elements 
content in each layer has been conducted. As the result, found values of element inputs to  the earth surface 
for the second half of XX century proved comparable  to values for regions of Western Siberia that underwent 
man-caused impact.

Keywords: peatlands, atmospheric precipitations, mineral matter, naturally and technogenic 
radioisotopes, microelements.
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торфяные залежи верховых (омбротрофных) болот, 
для которых осадочное вещество атмосферных вы-
падений – основной источник поступления химиче-
ских элементов [6, 24]. Исследование элементного 
состава стратифицированных торфяных залежей 
верховых болот позволяет количественно оценить 
атмосферное поступление химических элементов 
и радиоизотопов за счет как природных, так и тех-
ногенных факторов. Ориентируясь на минимально 
возможные выпадения эолового материала (1 мг 
в 1 л дождя) в высоких широтах Сибири, можно 
предположить, что отбор монолитов (колонок) тор-
фа с площади 0,5 м2 обеспечит получение объема 
минерального вещества, необходимого для химиче-
ского анализа. Ранее нами исследовались торфяные 
залежи верховых болот Западной Сибири и Южного 
Прибайкалья для оценок потоков минерального ве-
щества из атмосферы [4–6, 16, 17].

Материал и методы исследования
Объект нашего исследования – верховое боло-

то Дулиха, расположенное в западной части Танхой-
ской равнины на южном берегу оз. Байкал в преде-
лах Саяно-Хамар-Дабанского кедрового гольцово-
горно-таежного геобатонического округа в области 
развития влажных предгорно-подгорных таежных 
ландшафтов [18]. Геологическое строение окрестно-
стей типично для Танхойской равнины, представля-
ющей собой часть дна Байкальской впадины, и огра-
ниченной береговой полосой оз. Байкал на севере 
и хребтом Хамар-Дабан на юге. Равнина в основном 
сложена слабодислоцированными палеогеновыми 
и неогеновыми образованиями, менее распро-
странены четвертичные отложения. В голоцене на 
Танхойской равнине преобладали следующие про-
цессы седиментации: заболачивание междуречных 
пространств, речная деятельность и формирование 
низких террас оз. Байкал. Климат района умеренно 
континентальный, среднегодовое количество осад-
ков около 620 мм [9].

Области распространения олиготрофных тор-
фяников на междуречьях – наиболее перспектив-
ные места для исследования голоцена южного бе-
рега Байкала, в том числе и болотный массив Дули-
ха. Нашими предшественниками получена деталь-
ная летопись позднеплейстоценовой и голоценовой 
истории юго-восточного побережья оз. Байкал по 
результатам палинологического анализа и опреде-
ления ботанического состава озерно-болотных от-
ложений скв. Дулиха [3, 7, 26, 28]. По результатам 
радиоуглеродного датирования материала (семена, 
торф, древесина) сделан вывод о достаточно равно-
мерном осадконакоплении в разрезе торфяника Ду-
лиха в течение всего голоцена. Биогеохимические 
исследования торфяной залежи болота Дулиха еди-
ничны [12].

Болото Дулиха около 1 км в поперечнике, пло-
ское, его водосборный бассейн четко не оконтурен. 
Основное поступление влаги происходит за счет 

грунтовой миграции от гор вниз по наклону Танхой-
ской равнины [26]. Торфяная залежь болота пред-
ставлена остатками эвтрофных и мезотрофных рас-
тений, относящихся к пяти отделам: мхам, папорот-
никообразным, плаунообразным, голосеменным 
и покрытосеменным с преобладанием последних. 
Представители рода Carex (осоки) доминируют во 
всех торфяных слоях (среднее содержание 40–
50 %), также значительна доля (в среднем 20–30 %) 
Scheuchzeria palustris (шейхцерия болотная), в от-
дельных слоях установлено до 20–30 % сфагновых 
мхов [3].

В сентябре 2011 г. на болоте Дулиха в точке 
с координатами 51°31' с. ш., 105°00' в. д. нами ото-
бран торфяной монолит размерами 47×22×13 см2 
(рис. 1). В лаборатории проведено препарирова-
ние материала торфяника: монолит был разрезан 
на 23 фрагмента через каждые 2 см. Образцы тор-
фа были высушены до воздушно-сухого состояния 
в лабораторном помещении при t = +20 °C, озоле-
ние проведено при t = +450 °C в муфельной печи 
согласно методу [11]. Определены плотность сухо-
го торфа (в г/см3) и зольность (в %) для каждого из 
23 фрагментов.

Химический состав (19 элементов) в образцах 
торфа определен атомно-абсорбционным анали-
зом в ИГМ СО РАН с помощью пламенных и элек-
тротермических методов атомизации по общепри-
нятым методикам [21]; ртуть определена методом 
«холодного пара» с амальгамацией на золотом 
сорбенте.

Полученные значения концентраций элемен-
тов нормированы по среднему составу глинистого 
сланца из сводки [27] и алюминию как наименее 
подвижному элементу в системе «болотная вода – 
торф» для оценки степени фракционирования по 
«коэффициентам обогащения» (Enrichement Factor) 
согласно выражению [29]:

Рис. 1. Местоположение верхового болота Дулиха (юго-
восточное побережье оз. Байкал)
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где xi обр – содержание i-го элемента в образце тор-
фа; xAl обр – содержание Al в образце торфа; xi гл. сл – со-
держание i-го элемента в глинистом сланце; xAl гл. сл – 
содержание Al в глинистом сланце.

Определение естественно-радиоактивных 
(210Pb, 226Ra, 232Th, 238U, 40K) и техногенных (137Cs, 241Am) 
элементов в образцах золы торфа проведено мето-
дом прямой полупроводниковой гамма-спектроме-
трии на низкофоновом коксиальном колодезном 
детекторе фирмы EURISYS MEASURES (Франция) 
согласно [13]. Графики распределения 210Pb и 137Cs 
в разрезе монолита получены на основании из-
мерения образцов сухого торфа на низкофоновом 
колодезном особо чистом германиевом детекторе 
(«рабочий» объем колодца 10 мл).

Результаты и их обсуждение
Плотность торфа в самых верхних слоях моно-

лита (0–3 см) составляет 0,014 г/см3, в горизонте 
7–9 см – 0,038 г/см3 (рис. 2); в более уплотненных 
слоях (инт. 11–29 см) – 0,04–0,05 г/см3, в нижних 
слоях монолита (инт. 30–43 см) – 0,06 г/см3. Золь-
ность образцов торфа в монолите имеет иной харак-
тер. В слабо уплотненных горизонтах (5–7 см) золь-
ность максимальная (8,8 %), а в более уплотненных 
средних и нижних снижается до 5 % (см. рис. 2). 
Высокую зольность в верхних горизонтах монолита 
можно связать с запыленностью приземной атмо-
сферы (из-за близости болота Дулиха к автотрассе), 
как уже было показано ранее для торфяника близ-
лежащего верхового Выдринского болота [1].

Распределение естественно-радиоактивных 
элементов 226Ra, 232Th, 238U, 40K по слоям монолита 
приведено на рис. 3. Отметим достаточно выдер-
жанные значения содержания K2O, монотонно воз-

растающие от 1,6 до 2,9 % в верхних слоях моно-
лита с максимальным содержанием 5,0 % в самом 
верхнем горизонте (0–3 см). Аналогичный рост 
содержания радия наблюдается в слоях 3–5 см 
и 5–7 см с высокими значениями коэффициента 
равновесия (Ra/U) – 9,7 и 11,5 соответственно на 
фоне 1,7±0,7 по всему разрезу монолита. Радий, как 
и калий, проявляет биофильные свойства, возмож-
но, за счет способности создавать ионизирующее 
излучение. Средние значения концентраций тория 
и урана в разрезе монолита (11,9±2,3 и 3,7±1,6 со-
ответственно), а также их отношения (3,6±1,4) близ-
ки к кларкам U и Th и их отношениям в глинистом 
сланце [27]. Калий, торий и уран поступают в болото 
Дулиха в составе атмосферной терригенной пыли, 
а неравновесный радий, как и кальций, – из грунто-
вых и болотных вод.

Для хронологического датирования возраста 
монолита важен характер распределения по раз-
резу 210Pb, постоянно поступавшего из атмосферы 
и распадавшегося со временем в образовавшихся 
стратифицированных горизонтах торфяника. Полу-
ченные значения удельной активности 210Pb, 137Cs, 
241Am, поступавших из атмосферы в 1953–1963 гг., 
были использованы для подсчета активности слоев 

Рис. 2. Распределение плотности сухого торфа (г/см3) 
и зольности ( %) по разрезу монолита торфяника верхо-
вого болота Дулиха

Рис. 3. Распределение естественно-радиоактивных элементов в разрезе монолита торфяника верхового болота Дулиха
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с учетом зольного вещества в каждом слое (рис. 4). 
Характерное для верховых болот падение актив-
ности 210Pb начинается ниже основания торфяной 
кочки в горизонте 5–7 см, а в горизонтах 29–33 см 
фиксируется «полный» распад 210Pb, следователь-
но, возраст слоев торфяника более 150 лет (шесть 
периодов полураспада 210Pb). Низкое содержание 

210Pb в приповерхностных слабо уплотненных слоях 
торфа свидетельствует о проницаемости выпадаю-
щего из атмосферы радионуклида в более уплот-
ненные горизонты вплоть до подошвы «деятельно-
го» слоя, ниже которой начинается стратификация. 
Эффект проницаемости приводит к омоложению 
стратифицированных горизонтов на количество 

Рис. 4. Активности 210Pb и 137Cs (Бк/см2), 241Am (Бк/дм2) в слоях монолита торфяника верхового болота Дулиха

Таблица 1
Активность слоев монолита и их возраст (по 210Pb)

Интервал, 
см

Сухой торф 
в слое, г/см2

Активность слоя, Бк/см2
Календарный 

возраст слоя, год
Период формирования 

слоя, год137Cs 210Pb 210Pb*

0–3 0,042 0,00500 0,025 0,515 2009 2
3–5 0,034 0,00519 0,024 0,490 2008 1
5–7 0,063 0,01359 0,059 0,466 2003 5
7–9 0,077 0,01917 0,067 0,407 1997 6

9–11 0,081 0,01958 0,067 0,340 1990 7
11–13 0,089 0,02351 0,062 0,273 1982 8
13–15 0,114 0,02628 0,054 0,211 1972 10
15–17 0,088 0,01764 0,044 0,157 1962 10
17–19 0,087 0,01206 0,038 0,113 1948 14
19–21 0,092 0,01065 0,030 0,076 1932 16
21–23 0,083 0,00901 0,019 0,046 1915 17
23–25 0,091 0,00845 0,012 0,027 1895 20
25–27 0,097 0,00620 0,009 0,015 1863 32
27–28 0,091 0,00465 0,004 0,005 1828 35
29–31 0,116 0,00465 0,001 0,002 1805 23
31–33 0,124 0,00316 0,001 0,001 – –
33–35 0,109 0,00164 0,000 0,000 – –
35–37 0,116 0,00148 0,000 0,000 – –
37–39 0,122 0,00091 0,000 0,000 – –
39–41 0,121 0,00087 0,000 0,000 – –
41–43 0,120 0,00089 0,000 0,000 – –
43–45 0,109 0,00074 0,000 – – –
45–47 0,083 0,00090 0,000 – – –
Сумма 2,149 0,1962 0,516 – – –

* Нижние слои.
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лет, соответствующих возрасту подошвы «деятель-
ного» слоя.

В отличие от непрерывного поступления 210Pb 
из атмосферы 137Cs поступал только в 1953–1963 гг. 
[19]. За такой временной интервал сформировал-
ся, по нашим данным, слой 11–13 см, содержащий 
0,089 г/см2 сухого торфа (табл. 1). В настоящее вре-
мя 55 % захороненного 137Cs находится в пяти слоях 
интервала 7–17 см, включающих 0,45 г/см2 сухо-
го торфа, который мог накопиться не менее чем 
за 40 лет. Все это свидетельствует о том, что 137Cs 
интенсивно мигрирует по разрезу, проявляя, по-
видимому, свои биофильные свойства.

Распределение 241Am имеет максимальные зна-
чения в слоях 16–18 см, что свидетельствует о сла-
бой миграции его по разрезу и дает нам основание 
отнести слой 18 (17–19 см) к 1953 г. (см. табл. 1).

Расчет возраста слоев (см. табл. 1) на основе 
распадающегося 210Pb проведен по формуле, ис-
пользованной нами ранее в работе [6]:

t = (T/ln2)·ln(A0/At),
где Т = 22,6 лет; A0 – активность всех слоев, содержа-
щих 210Pb; At – активность слоев, залегающих ниже 
подошвы исследуемого слоя.

Поскольку возможности возрастных оценок 
по 210Pb ограничены, для хронологии слоев моно-

лита торфяника болота Дулиха ниже 30-сантиме-
трового горизонта взята радиоуглеродная дата 
(по 14C) 7616 лет назад (NUTA-5615), приведенная 
в публикации [3]. Исходя из предположения, что 
выдерживалась постоянная скорость накопления 
минеральной компоненты, в нижних слоях моно-
лита (30–50 см) оценены скорости накопления тор-
фа и минеральной (зольной) компоненты (табл. 2).

Химический (элементный) состав минеральной 
компоненты в разрезе монолита позволяет опреде-
лить ее источники (атмосферный, биохимический) 
по аналогии с подходом, предложенным в [5]. Полу-
ченные содержания изученных элементов норми-
рованы на опорный элемент алюминий, концентра-
ции которого представлены в табл. 3.

Получены коэффициенты обогащения химиче-
скими элементами (EF) верхнего интервала моно-
лита, где достаточно уверенно можно выделить 
отложения торфа в XVIII–XIX вв. (рис. 5). Обогаще-
ние самого верхнего слоя (0–3 см) торфяника бо-
лота Дулиха щелочными и щелочно-земельными 
элементами, Cu и Mn характерно также для всех 
изученных нами верховых торфяников Сибири [4, 
5, 16]. Перераспределение указанной группы эле-
ментов в пределах так называемого деятельного 
слоя вызвано их биофильным характером и уча-

Таблица 2
Скорости накопления торфа и зольного вещества

Середина 
слоя, см

Сухой торф 
в слое, г/см2

Время 
формирования слоя, 

год

Календарный 
возраст слоя, год

Накопление, г/дм2/год

сухого торфа зольного 
вещества

1,5 0,042 2 2009 2,1 0,100
4 0,034 1 2008 3,35 0,204
6 0,063 5 2003 1,25 0,110
8 0,077 6 1997 1,28 0,110

10 0,081 7 1990 1,16 0,087
12 0,089 8 1982 1,12 0,086
14 0,088 10 1972 0,88 0,073
16 0,088 10 1962 0,88 0,065
18 0,0867 14 1948 0,62 0,040
20 0,092 16 1932 0,57 0,037
22 0,083 17 1915 0,49 0,033
24 0,091 20 1895 0,45 0,030
26 0,097 32 1863 0,30 0,020
28 0,091 35 1828 0,26 0,017
30 0,116 23 1805 0,51 0,032
32 0,124 55 1750 0,23 0,013
34 0,109 55 1695 0,20 0,010
36 0,116 55 1640 0,21 0,011
38 0,122 55 1585 0,22 0,012
40 0,121 55 1530 0,22 0,011
42 0,120 55 1475 0,22 0,011
44 0,109 55 1420 0,20 0,011
46 0,083 55 1365 0,15 0,009

Сумма – – – 16,87 1,133
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стием в процессах фотосинтеза при образовании 
зеленой массы сфагнового мха. В слоях ниже 17 см 
коэффициенты обогащения EF для многих эле-
ментов в монолите близки 1 или не превышают 2; 
более 2 – лишь для Ca, Fe. Явный дефицит отме-
чается у K и Mg (EF 0,6–0,8). Высокие значения EF 
характерны для элементов – воздушных мигрантов 

(Pb, Zn, Cd, Hg, Sb). Однако из-за малой распростра-
ненности они существенно не влияют на весовой 
объем захороненного минерального вещества. Эти 
элементы входят в группу «летучих», характеризу-
ющих загрязненность современной атмосферы [6, 
22], и могут быть напрямую связаны с атмосфер-
ным аэрозолем, отражая время его поступления 
на земную поверхность.

Дефицит содержаний Mg и K свидетельствует 
о существовании «деятельных» слоев на всех вре-
менных этапах формирования торфяника, в данном 
случае за последние 300 лет, и о преимуществе ат-
мосферного источника формирования минерально-
го состава для большинства элементов. Это также 
подтверждается значениями зольности, которые 
более чем на 90 % можно связать с пылеаэрозоль-
ными выпадениями. Независимо от атмосферного 
источника минерального вещества, принятого нами 
за основной для верхового болота Дулиха, «избы-
точные» концентрации Ca, Fe и Mn во всем разре-

Таблица 3
Содержание Al (опорного элемента) в слоях монолита 
в расчете на сухое вещество торфа

Слой, 
см 0–3 3–5 5–7 7–9 9–11 11–13

Al % 0,20 0,24 0,32 0,51 0,54 0,63
См 13–15 15–17 17–19 19–21 21–23 23–25

Al % 0,7 0,6 0,43 0,45 0,43 0,51
См 25–27 27–29 29–31 31–33 33–35 35–37

Al % 0,43 0,45 0,42 0,40 0,33 0,34
См 37–39 39–41 41–43 43–45 45–46

Al % 0,36 0,37 0,31 0,44 0,43

Рис. 5. Коэффициенты обогащения (EF) химическими элементами горизонтов моно-
лита торфа в интервалах: 0–11 см (а); 11–21 см (б); 21–31 см (в)
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зе могут свидетельствовать и о постоянной связи 
с грунтовыми водами.

На основе анализа распределения радиоак-
тивностей 210Pb (природной) и 137Cs (техногенной) 
по разрезу монолита торфяника проведена страти-
фикация его горизонтов. Оценены средние годовые 
скорости накопления минерального вещества в раз-
резе торфяника верхового болота Дулиха для второй 
половины XX в. (табл. 4), соизмеримые с таковыми 
для отдельных областей Западной Сибири [4], ко-
торые подвергаются антропогенному воздействию. 
Значения достаточно высокие и в 1360–1800 гг., что 
мы объясняем близостью горных систем (Хамар-
Дабан), в отличие от Западной Сибири с аридными 
обстановками.

Выводы
Естественно-радиоактивный изотоп 210Pb не-

прерывно поступал с атмосферными выпадениями 
на поверхность торфяника верхового болота Дулиха 
в отличие от техногенного 137Cs, выпадение которо-
го происходило только в 1953–1963 гг. Характерное 
для верховых болот падение активности 210Pb уста-
новлено ниже основания торфяной кочки в слое 
5–7 см, а в инт. 29–33 см фиксируется «полный» рас-
пад 210Pb, следовательно, возраст этих слоев оцени-
вается в 150 лет и более (шесть периодов полурас-
пада 210Pb). Низкое содержание 210Pb в приповерх-
ностных слабо уплотненных слоях свидетельствует 
о миграции выпадающего из атмосферы радиону-
клида в более уплотненные горизонты торфяника.

Распределение активности 241Am максимально 
в слоях 16–18 см, что свидетельствует о его слабой 
миграции по разрезу в отличие от 137Cs.

На основании рассчитанных коэффициентов EF 
установлено обогащение щелочными, щелочнозе-
мельными элементами, медью и марганцем само-
го верхнего слоя (0–3 см) торфяника болота Дулиха. 
Перераспределение указанной группы элементов 
в пределах так называемого деятельного слоя, вы-
звано их биофильным характером и участием в про-
цессах фотосинтеза при образовании зеленой мас-
сы сфагнового мха.

Высокие значения EF определены для эле-
ментов – воздушных мигрантов (Pb, Zn, Cd, Hg, Sb), 
характеризующих загрязненность современной ат-
мосферы Прибайкальского региона.

На основе анализа распределения активностей 
210Pb (природной) и 137Cs (техногенной) по разрезу 

монолита торфяника проведена стратификация его 
горизонтов.

Оценены средние годовые скорости накопле-
ния минерального (зольного) вещества в разрезе 
торфяника болота Дулиха для второй половины 
XX в., соизмеримые с таковыми для отдельных об-
ластей Западной Сибири

Работа выполнена в рамках государственно-
го задания — проект № 0330-2016-0011, при под-
держке гранта РФФИ № 18-35-00072 мол_а.
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Состояние геологической изученности такой 
огромной страны, как СССР, деятельность геолого-
разведочной отрасли в целом зависят не только от 
объемов осваиваемых средств, но прежде всего от 
системной организации работ и наличия квалифи-
цированных кадров, нацеленных на выполнение 
поставленных задач. Эти, на первый взгляд, субъек-
тивные факторы с учетом специфики геологических 
исследований в конечном итоге являются опреде-
ляющими.

Геологический комитет (Геолком) –  первое госу-
дарственное учреждение в России – был основан 19 
(31) января 1882 г. по указу Александра III. Главными 
задачами Геолкома были проведение регионального 
геологического картирования и систематическое опи-
сание геологического строения территории Россий-
ской Империи. В дальнейшем на Геолком были воз-
ложены специальные детальные геологические ис-
следования и составление крупномасштабных карт.

В период организации штат Геолкома состо-
ял всего из восьми человек, затем в разное время 
в нем работали многие выдающиеся российские 

геологи, в их числе и большинство основополож-
ников российской геологической школы.

<…>
В самом начале существования молодой Совет-

ской республики В. И. Ленин определил сырьевую 
проблему как одну из важнейших, от решения кото-
рой зависит укрепление и развитие социалистиче-
ского строя. Обеспечение народного хозяйства соб-
ственными ресурсами сырья было признано важней-
шей задачей. Практическое осуществление указаний 
В. И. Ленина выразилось в составлении развернутой 
программы геологических работ и организации спе-
циальных комитетов, отделов и комиссий по вопро-
сам развития естественных производительных сил. 
Среди них прежде всего следует отметить Особую 
комиссию по исследованию Курской магнитной 
аномалии (ОК КМА), которую возглавлял академик 
И. М. Губкин, и Комиссию по изучению химического 
сырья залива Кара-Богаз-Гол, работавшую под руко-
водством академика Н. С. Курнакова.

В 1918 г. Геологический комитет был передан 
в ведение Высшего совета народного хозяйства 

УДК 55Έ091Ή

ÎÒ ÃÅÎËÊÎÌÀ ÄÎ ÌÈÍÃÅÎ 
(ÔÐÀÃÌÅÍÒÛ ÈÇ ÊÍÈÃÈ «ËÅÒÎÏÈÑÜ ÊÀÌÍß»)

À. È. Åìåëüÿíîâ
Территориальная инспекция по госгеонадзору, Курск, Россия

Геологи владеют летописью, в которой записаны события истории Земли, но книга «Летопись кам-
ня» –  это повествование не об истории Земли, а об одной из уникальных профессий –  геолог. В совре-
менной России она стала мало востребованной и непрестижной, но так в истории страны уже было, что 
явно не пошло ей на пользу, и осознание этого уже есть. «Летопись камня» –  остросюжетный роман, 
в котором показаны отношения между людьми, объединенными геологической профессией; между 
этими людьми и обществом; между специалистами-геологами и властью. Но в центре сюжета все равно 
остается профессия –  геолог, сами геологи, их отношение к своему делу и преданность профессиональ-
ному долгу. Роман основан на реальных событиях. В книге затронута история формирования отечествен-
ной геологической службы, начиная с  дореволюционного времени.

Ключевые слова: Геолком России, ВСНХ СССР, Главгеология, дело Геолкома, репрессированные 
геологи, атомный проект СССР.

FROM GEOLKOM TO MINGEO 
(CHAPTERS FROM “CHRONICLE OF THE STONE”)
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Territorial Inspectorate of State Geodetic Supervision, Kursk, Russia

Geologists own a chronicle in which events of the history of the Earth are recorded, but the novel “Chronicle 
of the Stone” is not a story about the history of the Earth, the novel is conceived as a story about one of the most 
unique professions existing on earth, namely the geologist. In modern Russia, this profession turned out to be little 
in demand and not prestigious, but it should not be like that; in the history of the country it was already there, 
it clearly does not benefit her and there is already an awareness of it. The action novel is written in the genre of 
modern prose. The novel shows relationships between people united by the geological profession, between these 
people and society, between geological specialists and the authorities; but in the center of the plot the profession 
of geologist, people of this profession, their attitude to their profession and their dedication to the professional 
duty will still remain.Based on real events. The published fragments describe the history of the formation of the 
domestic Geological Service from the pre-revolutionary Geolkom to the USSR Ministry of Geology (1882–1949).
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(ВСНХ). Несмотря на гражданскую войну, оккупацию 
ряда районов и сложнейшее положение страны, ак-
тивная деятельность Геолкома продолжалась.

Полевые геологические исследования про-
водятся во многих районах страны: экспедиция 
С. В. Обручева открыла Тунгусский угольный бас-
сейн; экспедиция Н. Н. Урванцева начала изучение 
приенисейских территорий Сибири; В. И. Яворским 
и П. И. Бутовым было оценено промышленное зна-
чение Минусинского угольного бассейна; В. К. Ко-
тульским, И. Ф. Григорьевым, В. П. Нехорошевым, 
Н. Н. Курек и др. проводилась оценка перспектив 
Рудного Алтая; ОК КМА занималась исследования-
ми Курской магнитной аномалии.

Геолком совместно с Академией наук подгото-
вил 44 выпуска «Полезных ископаемых» –  полной 
сводки минерально-сырьевых ресурсов страны. Эта 
работа, выполненная В. Н. Вебером, Д. В. Голубятни-
ковым, Н. К. Высоцким, В. К. Котульским, А. А. Крас-
нопольским и др., стала настоящей энциклопедией 
минерально-сырьевых ресурсов России.

В 1922 г. Президиум ВСНХ утвердил новое по-
ложение о Геологическом комитете. В нем отмеча-
лось, что Геолком является высшим правительствен-
ным учреждением СССР, который организует, осу-
ществляет и регулирует все геологические и геоло-
го-разведочные работы на территории страны. Это 
обязывало Геолком коренным образом перестроить 
работу и развернуть геолого-производственную де-
ятельность, ориентируя ее на обеспечение восста-
навливаемой промышленности минерально-сырье-
вой базой.

20 апреля 1926 г. председателем Геолкома 
был назначен профессор и ректор Горного инсти-
тута Д. И. Мушкетов, его заместителем –  И. М. Губ-
кин, помощниками –  А. К. Мейстер, В. К. Котульский 
и Н. Н. Тихонович.

В 1927 г. приказом ВСНХ СССР на него возложе-
но определение обеспеченности строящихся пред-
приятий запасами минерального сырья. В том же 
году во исполнение приказа № 881 ВСНХ СССР ко-
митет образовал Комиссию по подсчету запасов по-
лезных ископаемых «для придания единообразия 
и авторитетности всем цифрам запасов, исходящих 
от Геологического комитета». Первое ее заседание 
(протокол № 1) состоялось 31 мая 1927 г., и этот 
день считается датой рождения ныне существую-
щей Государственной комиссии по запасам полез-
ных ископаемых (ГКЗ).

К 1929 г. Геолком имел свыше 600 поисковых 
и разведочных экспедиций и 10 крупных региональ-
ных отделений, осуществлявших картирование, по-
иск и разведку полезных ископаемых.

Двадцатые годы –  это время исключительных 
достижений в расширении минерально-сырьевой 
базы советского государства. Обоснованные науч-
ные прогнозы геологической службы страны обе-
спечили открытие и разработку многих крупных 
месторождений полезных ископаемых в европей-

ской части страны –  бокситы в Тихвинском райо-
не (М. М. Васильевский и С. Ф. Малявкин), горю-
чие сланцы Эстонского бассейна (Н. Ф. Погребов); 
в Предуралье:  каменные угли в бассейне р. Печора –  
открытие Печорского угольного бассейна (А. А. Чер-
нов), калиевые и магниевые соли в районе Соликам-
ска, нефти –  Чусовские городки (П. И. Преображен-
ский); на Таймыре: сульфидные медно-никелевые 
руды с платиной –  Норильск-1 (Н. Н. Урванцев); на 
Кавказе: Дашкесанское месторождение железных 
руд (К. Н. Паффенгольц), Каджеранское  медно-мо-
либденовых (В. Г. Грушев); в Казахстане: каменные 
угли Карагандинского угольного бассейна (А. А. Га-
пеев), молибденово-медно-порфировое месторож-
дение Коунрад (М. П. Русаков), корундовое место-
рождение Семиз-Бугу (Н. И. Наковник); в Забайка-
лье: Хапчерангинское оловорудное месторождение 
(С. С. Смирнов). Первая Колымская экспедиция Геол-
кома во главе с Ю. А. Билибиным положила начало 
открытию крупнейшей золотоносной провинции –  
основного поставщика золота в стране.

Балхаш, Билибино, Бокситогорск, Джезказган, 
Караганда, Кемерово, Лениногорск, Ленинск-Кузнец-
кий, Магадан, Нефтекамск, Норильск, Прокопьевск, 
Семиз-Бугу, Сланцы, Соликамск, Темиртау и многие 
другие города и поселки обязаны своим рождением 
и развитием открытиям Геолкома в 1920-е гг.

Особой комиссией по изучению КМА открыты 
железорудные залежи Курской магнитной анома-
лии (И. М. Губкин, А. Д. Архангельский, П. П. Лаза-
рев).

Возглавляемая А. Е. Ферсманом экспедиция Ака-
демии наук в 1920 г. открыла на Кольском полуостро-
ве богатейшие залежи апатита, равных которым тог-
да не было нигде в мире. При непосредственном его 
участии в 1929 г. началось промышленное освоение 
ценнейшего сырья. Закладывались рудники, появля-
лись новые поселки и города –  Кировск, Хибиногорск. 
Если бы А. Е. Ферсман в своей жизни не сделал боль-
ше ничего, кроме этих открытий, его имя все равно 
навсегда вошло бы в историю геологии и страны. 
Но была еще Средняя Азия, были Каракумы, где он 
исследовал месторождения серы, на базе которых 
был основан первый в СССР завод по ее производ-
ству, были исследования единственного в стране ме-
сторождения радиоактивных элементов Тюя-Муюн 
и других месторождений урана в Ферганской долине.

Если к началу Первой мировой войны Россия 
самостоятельно добывала и производила лишь по-
ловину химических элементов, находивших в то вре-
мя практическое применение, то к началу 1930-х гг. 
остались лишь два элемента, которые приходилось 
импортировать: бор и углерод в виде алмаза. Но не-
сколько лет спустя было открыто и освоено место-
рождение борного сырья и дефицитными остались 
лишь алмазы.

В эти годы Геологический комитет закрепил 
свое положение в качестве организационного и ре-
гулирующего центра государственной геологиче-
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ской службы и одновременно центрального ком-
плексного геологического научного учреждения. 
Встал вопрос о разделении его функций на научные 
и административные.

25 октября 1928 г. было принято решение 
о реорганизации Геолкома. С одной стороны, пред-
писывалась децентрализация управления геолого-
разведочными и геолого-съемочными работами, 
а с другой –  разделение научно-исследовательских 
и административных функций.

В январе 1929 г. директором Геолкома на «ре-
конструктивный» период был назначен И. И. Рад-
ченко (профессиональный революционер, делегат 
I съезда РСДРП, заместитель председателя и член 
президиума ВСНХ), сложивший свои полномочия 
в январе 1930 вместе с ликвидацией Геолкома.

Результатом этой реорганизации стало обра-
зование в 1931 г. Центрального научно-исследова-
тельского геолого-разведочного института (ЦНИГРИ, 
позднее –  ВСЕГЕИ) и хозрасчетного Всесоюзного 
геолого-разведочного объединения «Союзгеоло-
горазведка», в 1935 г. после неоднократных преоб-
разований превращенного в Главное геологическое 
управление (Главгеология) в составе Наркомата тя-
желой промышленности СССР.

Таким образом к началу 1930-х гг. в СССР был 
ликвидирован единый административный орган 
управления геолого-разведочной отраслью. Реор-
ганизация и последующая его ликвидация сопро-
вождалась репрессиями по так называемому делу 
Геолкома, по которому проходили в общей сложно-
сти 32 человека.

«Контрреволюционная и шпионская органи-
зация в Геологическом комитете, возникшая с мо-
мента преобразования Бюро учета Геолкома в Учет-
но-экономическое отделение, т. е. в конце 1926 г., 
осуществляла свою деятельность на основе про-
граммы, выработанной Клубом горных деятелей, 
и стремилась использовать богатейшие статистиче-
ские и разведочные данные, имевшиеся в распоря-
жении Геолкома, для искривления хозяйственной 
политики Совправительства в области горной и гор-
но-заводской промышленности, и этим способство-
вать восстановлению в СССР буржуазно-капитали-
стического строя.

Для достижения этой цели контрреволюцион-
ная организация в Геолкоме систематически пере-
давала концессионному предприятию „Лена-Гольд-
фильдс“, Германскому консульству в Киеве и Датско-
му консульству в Ленинграде особо секретные ста-
тистические и разведочные данные… и ряд других 
сведений, отражающих состояние нашей горной 
и горнозаводской промышленности, получая за это 
в виде вознаграждения денежные суммы от концес-
сионеров и представителей иностранных держав.

Отдельные члены этой организации, кроме 
того, вели вредительскую работу в разных отраслях 
промышленности, главным образом в нефтяной, на-
правляя, путем дачи соответствующих заключений, 

разведочную инициативу подлежащих хозяйствен-
ных органов Совправительства на производство 
бурения в заведомо лишенных эксплуатационного 
эффекта местах, с целью сохранения недр для их 
бывших владельцев, за что получали от последних 
крупное денежное вознаграждение».

Этой формулировкой открывается «Обвини-
тельное заключение по делу о контрреволюцион-
ной и шпионской организации в Геологическом ко-
митете ВСНХ СССР», принятое по результатам след-
ствия 21 июля 1929 г. и направленное в коллегию 
ОГПУ «на предмет внесудебного рассмотрения».

Постановление коллегии ОГПУ последовало 
уже 9 августа:

«Джаксона М. Н. и Решетникова И. И. расстре-
лять; Вегнера Г. Н. расстрелять; Трофимук М. Л., 
Федяй А. И. и Никитина И. Н. заключить в концла-
герь сроком на десять лет; Гинзбурга И. И. и Фле-
рова А. Н. приговорить к высшей мере наказания 
с заменой заключением в концлагерь сроком на де-
сять лет; Сафронова М. М. заключить в концлагерь 
сроком на восемь лет; Минеева А. О., Кузбасова Г. А. 
и Топоркова К. П. заключить в концлагерь сроком на 
пять лет; Белоглазова В. Ф. заключить в концлагерь 
сроком на три года, Вегнер-Яцкевич В. Л. выслать 
через постоянного представителя ОГПУ в Северный 
край сроком на три года, Ортенберга Д. Л. выслать 
в Сибирь сроком на три года».

Материалы на пятерых обвиняемых (К. П. Ка-
лицкого, А. В. Крейтер-Решетникову, Н. М. Леднева, 
К. А. Прокопова, Н. Н. Тихоновича) были выделены 
для включения в другие дела. Н. Н. Тихонович (орга-
низатор комиссии по подсчету запасов) был приго-
ворен к высшей мере наказания с заменой на 10 лет 
заключения в концлагерь еще до завершения «дела 
Геолкома», Н. М. Леднев и арестованный позднее 
К. П. Калицкий получили свой приговор позднее по 
«делу о вредительстве в нефтяной промышленно-
сти».

Наряду с продолжавшимися с конца 1920-х 
и в течение всех 1930-з гг. реформированиями гео-
логии не прекращались и репрессии против выдаю-
щихся ученых и специалистов геологов, в том числе 
и тех, кто когда-то был работником Геолкома.

Были репрессированы многие выдающиеся 
геологи.

Д. И. Мушкетов, бывший директор Геолкома 
(1926–1929 гг.), профессор. Арестован 29.06.1937 г. 
по ложному обвинению в том, что он «в 1930 году 
создал контрреволюционную террористиче-
скую группу и совершал вредительские акты». 
18.02.1938 г. по приговору выездной сессии Воен-
ной коллегии Верховного суда СССР он был осужден 
и в тот же день расстрелян в Ленинграде. Посмерт-
но полностью реабилитирован Верховным судом 
СССР 08.12.1956 г.

В. К. Котульский, бывший вице-директор Геол-
кома, профессор. Впервые арестован 28.10.1930 г., 
приговорен к расстрелу с заменой на 10 лет лише-
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ния свободы, но вскоре освобожден. Второй раз 
арестован 19.01.1932 г., осужден на 10 лет испра-
вительно-трудовых лагерей (ИТЛ). Будучи заключен-
ным, за работу по Мончегорскому и Норильскому 
месторождениям в 1943 году был награжден орде-
ном Трудового Красного знамени. Судимость снята 
в 1944 г.

А. К. Мейстер, бывший директор Геолкома, 
помощник директора Геолкома (1926–1929 гг.), со-
ставитель геологической карты Сибири, исследова-
тель ее золотоносных районов, профессор, доктор 
геолого-минералогических наук. Арестован в 1938 г. 
в возрасте 72 лет в связи с арестом его родного бра-
та Г. К. Мейстера, академика ВАСХНИЛ. Умер в тюрь-
ме, реабилитирован посмертно.

А. К. Болдырев, профессор. Первый раз аресто-
ван в 1921 г., был в заключении в феврале –  апреле; 
следующий арест в 1933 г. (январь –  апрель); вновь 
арестован в ночь на 8 октября 1938 г. Особым со-
вещанием (ОСО) при НКВД СССР 26 июля 1939 г. «за 
участие в антисоветской организации» приговорен 
к 5 годам лишения свободы и отправлен этапом 
на Колыму. Погиб в заключении, реабилитирован 
в 1957 г.

В разные годы были репрессированы десятки, 
даже сотни других ученых и специалистов как в об-
ласти геологии, так и в других отраслях науки и тех-
ники: Н. М. Федоровский, П. И. Преображенский, 
В. И. Крыжановский, В. А. Зильберминц, Б. Л. Лич-
ков, А. Н. Криштофович, П. Н. Чирвинский, П. П. Ла-
зарев, А. И. Козлов, С. Ф. Малявкин, В. В. Аршанов, 
И. Я. Башилов.

Было репрессировано большинство участни-
ков первых радиевых экспедиций, организованных 
Академией наук по инициативе В. И. Вернадского. 
Именно поэтому к началу реализации в СССР так 
называемого Атомного проекта, когда возникла по-
требность в развертывании масштабных геологиче-
ских поисков урановых руд, обеспечить эти работы 
квалифицированными специалистами по поискам 
радиоактивного сырья не представлялось возмож-
ным.

Не обошли стороной репрессии и сотрудников 
Радиевого института, близко работавших с академи-
ком В. И. Вернадским.

«Кадры решают все» –  кто это сказал? Навер-
ное, умудренный жизненным опытом человек. По-
тому что это абсолютная истина, так как под словом 
«кадры» подразумевались профессионалы своего 
дела. Именно они двигают нашу жизнь вперед, со-
зидают, создают материальные блага, которыми 
мы с вами пользуемся. Все, что есть в этом мире 
(не имеется в виду первозданное), создано ими: 
учеными, инженерами, мастерами, рабочими.

Страна впервые услышала эту фразу из уст Ста-
лина, и прозвучала она в мае 1935 г. в его речи, об-
ращенной к выпускникам военных академий. Боль-
шую часть речи он посвятил вопросу бережного от-
ношения к людям, назвал неумение ценить людей 

пережитком прошлого. Именно кадры решают все. 
Кто сказал, что без них можно построить социализм, 
тот заблуждается!

В то далекое время это был лозунг, который не-
обходимо было претворять в жизнь; идеологи ком-
мунизма считали его воплощением начало второй 
революции –  культурной. В те годы более трети на-
селения еще были неграмотными. Вся страна села 
за парты –  ликбезы, рабфаки, школы рабочей мо-
лодежи. Именно их выпускникам предстояло стать 
элитой, гордостью советской и мировой науки, тех-
ники, литературы. И в это же время в стране волна 
за волной шли репрессии, направленные именно 
против этих самых кадров, которые решают все.

«Дело Геолкома» стоит в ряду других полити-
ческих дел, направленных против «старых» специ-
алистов и ученых: «Шахтинского» (1928), «О вреди-
тельстве в золото-платиновой промышленности» 
(1929), «О вредительстве в нефтяной промышленно-
сти» (1929–1931), «Промпартии» (1930), «Академии 
наук» (1930–1931), «Пулковского» (1936–1937) и т. д.

Летом 1937 г. в Москве проходила 17-я сес-
сия Международного геологического конгресса, 
на которой В. И. Вернадский выступал с докладом 
«О значении радиологии для современной геоло-
гии». Многих репрессированных ученых геологов, 
чьи имена были известны в мире, доставляли на 
сессию прямо из мест заключения, в сопровожде-
нии «секретарей» в штатском, поскольку их отсут-
ствие на конгрессе могло породить слухи и, соот-
ветственно, неверные представления об условиях 
работы ученых.

Вот какую запись сделал тогда в своем дневни-
ке В. И. Вернадский:

«Аресты среди ученых продолжаются… По-
видимому, вновь арестовывают раньше когда-то 
арестованных. При такой системе –  могут случайно 
поймать и нужных, и действительно заговорщиков! 
Но такая система – сколько невинных!

И все же жизнь идет и что-то вырабатывает. 
С огромными –  ненужными –  потерями людьми 
и деньгами, научная геологическая работа идет».

<…>
К началу 1940-х гг. в Советском Союзе оконча-

тельно сложилась система государственного управ-
ления: при формальном наличии всех ветвей вла-
сти принятие решений на государственном уровне 
зависело только от одного человека –  И. В. Стали-
на. Обладая монополией на истину в вопросах по-
строения социалистического общества, он обладал 
и монополией на информацию, которая часто по-
ступала к нему напрямую, минуя соответствующие 
органы управления, в том числе и от спецслужб. 
Когда вождь высказывал свои суждения или еди-
нолично принимал решения по тем или иным во-
просам государственной важности, производившие 
впечатления на окружающих, это было следствием 
не какого-то особого его таланта и уж тем более ге-
ниальности, как это преподносилось всему совет-
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скому обществу, а следствием осведомленности. 
Талант и гениальность государственного деятеля, 
если они действительно присутствуют в личности, 
должны проявляться в своевременности принятия 
тех или иных управленческих решений, в эффектив-
ных способах их реализации и полученных в итоге 
результатах.

Анализ состояния геологической службы стра-
ны, подкрепленный информацией о позиции и дей-
ствиях руководства СССР в канун Великой Отече-
ственной войны, несмотря на обращения ученых, 
указывали на то, что развертывание масштабных ра-
бот по поискам и разведке месторождений урана на 
территории СССР в этот период не планировалось.

<…>
Война завершена, Германия повержена, при-

шла долгожданная победа, победа со слезами на 
глазах. Уж слишком дорогой ценой она досталась! 
Но на горизонте уже появилась новая угроза –  атом-
ная бомба. Полное понимание этого пришло в ав-
густе 1945 г., когда в огне, порожденном атомными 
бомбами, сгорели японские города Хиросима и На-
гасаки.

Осознание необходимости ускорения работ 
по урановой проблеме было у многих причастных 
к этому, но решение вопроса виделось по-разному.

По заданию Наркома внутренних дел Л. П. Бе-
рии в конце ноября 1944 г. на рассмотрение Опера-
тивного бюро ГКО представлен проект постановле-
ния ГКО «О мероприятиях по обеспечению развития 
добычи и переработки урановых руд», в котором, 
в частности, было указано следующее.

По расчетам академика И. В. Курчатова, для 
выполнения научно-исследовательских и конструк-
тивных задач по применению урана лаборатории 
№ 2 Академии наук СССР одновременно потребует-
ся не менее 50 т металлического урана (или, в пере-
счете на соли, не менее 100–120 т). Фактически же 
в 1944 г. Наркомцветметом будет произведено не 
более 4–4,5 т солей урана, а металлический уран тех 
кондиций, которые необходимы для опытов, еще 
не вырабатывается и не разработана технология его 
получения.

По мнению разработчиков этого документа, 
столь неудовлетворительное состояние добычи 
урановых руд и получения солей урана объясняет-
ся тем, что спустя два года после принятия поста-
новления ГКО «О добыче урана» Наркомцветмет 
не развивал работы по урану, на них затрачивались 
ничтожные силы и средства.

Наркомцветмет предлагал установить про-
грамму производства солей урана на 1945 год не 
более 8–10 т и лишь в 1946 г. довести мощности со-
ответствующих предприятий до 30 т в год при усло-
вии выделения всех материальных ресурсов.

Далее следовали выводы: если производство 
урана вести дальше предлагаемыми темпами, при-
дется затянуть опытные работы по применению 
урана еще на 7–10 лет.

Из справки заместителя члена ГКО В. А. Махне-
ва Л. П. Берии о состоянии работ по проблеме урана 
от 2.11.1944 г.:

«Ознакомившись в процессе подготовки по Ва-
шему заданию проекта постановления ГКО „О раз-
витии работ по урану“ с фактическим состоянием 
дела разведки, добычи, переработки урановых руд 
и организацией научно-исследовательских работ 
в этой области, считаем необходимым доложить 
Вам следующее.

Разведка урановых месторождений:
Постановлением ГОКО от 27.11.1942 г. 

(№ 2542сс) Наркомцветмет обязан был „закончить 
в 1943 году разведочные, изыскательские и иссле-
довательские работы по урановым месторожде-
ниям Майли-Су и Уйгур-Сай и запроектировать их 
промышленное использование“, Комитет по делам 
геологии при СНК СССР –  „в 1943 году провести ра-
боты по изысканию новых месторождений урано-
вых руд“.

8 апреля 1944 г. Постановлением ГОКО 
(№ 5585сс) Наркомцветмет обязан был провести 
попутные поиски месторождений урановых руд 
в районах деятельности Наркомцветмета, а Коми-
тет –  широкие геолого-разведочные поисковые ра-
боты силами 50 партий и отрядов.

За два истекших года из-за недостаточного вни-
мания к этому вопросу и плохого материально-тех-
нического оснащения геолого-разведочных партий 
разведка урановых месторождений почти не сдви-
нулась с места…»

<…>
В 1948 г. появились новые разведданные, 

подтверждавшие намерения США осуществить 
атомную бомбардировку городов Советского Со-
юза. В то же время Специальным комитетом был 
сорван срок создания первого опытного экзем-
пляра атомной бомбы, установленный на ноябрь 
1948 г., в основном из-за отставания от графика 
строительства и ввода в эксплуатацию промыш-
ленного реактора по наработке оружейного плу-
тония в Челябинске.

То, что это не могло быть оставлено Сталиным 
без последствий, Берия понимал, как никто другой. 
В этой ситуации главным было отвести удар от уче-
ных, которые напрямую были задействованы в ре-
ализации атомного проекта, прежде всего от тех, 
кто были членами Специального комитета. А это 
автоматически означало отвести удар и от себя…

11 апреля 1949 г. вышло Постановление Со-
вета Министров СССР «Вопросы Министерства гео-
логии»:

«Совет Министров СССР в результате произве-
денной проверки отмечает следующее:

а) Министерство геологии проглядело, что 
группа старых геологов из числа служивших в про-
шлом у капиталистов (далее идет перечисление 
фамилий. –  Прим. авт.) злонамеренно скрывала 
от Советского государства ценные месторождения 
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цветных и редких металлов в Красноярском крае, 
умышленно направляла геологические разведки 
по ложному пути, в результате чего важнейшие 
месторождения меди, молибдена, свинца, урана, 
вольфрама и других цветных и редких металлов не 
сдавались в эксплуатацию (Маинское, Сорское ме-
сторождения), а находившиеся в эксплуатации ока-
зались на длительное время законсервированными 
(месторождение и рудник „Юлия“);

б) существовавший в Министерстве геоло-
гии деляческий подход в подборе кадров привел 
к засорению организаций Министерства геологии 
враждебными Советской власти людьми, в резуль-
тате министр Малышев и его заместители лишь 
формально руководили поисками и разведками по-
лезных ископаемых и допустили, что эта работа по 
ряду важных участков направлялась враждебными 
элементами в ущерб государственным интересам. 
Работа геологических учреждений Министерства 
геологии –  Красноярского, Западно-Сибирского, 
Восточно-Сибирского геологических управлений –  
направлялась старыми геологами, активными де-
ятелями колчаковского режима (далее идет пере-
числение фамилий. –  Прим. авт.), всячески скры-
вавшими природные богатства и выполнявшими 
установки бывших владельцев горнорудных пред-
приятий Сибири…

в) руководство Министерства геологии (т. Ма-
лышев и др.), находясь в плену у старых специали-
стов-геологов, враждебно настроенных против Со-
ветской власти, не сумело правильно оценить по-
ступавшие в Министерство геологии неоднократные 
сигналы от местных партийных и советских органи-
заций и отдельных лиц о наличии ценных полез-
ных ископаемых, о необходимости форсирования 
их разведки и оставляло эти сигналы без всякого 
внимания.

Совет Министров Союза ССР ПОСТАНОВЛЯЕТ:
1. Снять т. Малышева И. И. с поста министра 

геологии, использовав его на меньшей работе в си-
стеме Министерства геологии.

2. Назначить министром геологии т. Захаро-
ва П. А.

3. Назначить первым заместителем министра 
геологии т. Силуянова Н. М., освободив его от рабо-
ты в Госплане СССР.

4. Т. Горюнова С. В. освободить от обязанно-
стей первого заместителя министра геологии. На-
значить т. Воронина А. И. заместителем министра 
геологии, освободив его от работы в Министерстве 
государственной безопасности СССР.

5. Обязать министра геологии т. Захарова:
а) в месячный срок пересмотреть план геолого-

разведочных работ на 1949 год и представить в Со-
вет министров СССР предложения по значительно-
му усилению разведок цветных и редких металлов;

б) тщательно проверить и укрепить в месяч-
ный срок состав работников центрального аппарата 
и научно-исследовательских институтов Министер-

ства геологии, в двухмесячный срок –  кадры тер-
риториальных управлений и трестов, экспедиций 
и геологических партий и укомплектовать их про-
веренными в политическом и деловом отношении 
работниками;

в) навести строгий порядок в работе террито-
риальных управлений, трестов, научно-исследо-
вательских институтов, экспедиций, геолого-раз-
ведочных партий, с тем чтобы выезды экспедиций 
и партий на месторождения впредь производились 
только с разрешения министра в соответствии с ут-
вержденным Правительством планом геолого-раз-
ведочных работ;

г) в течение 1949 года тщательно изучить 
первичную документацию и отчеты геологиче-
ских партий и экспедиций, а также всю геологи-
ческую литературу по Сибири с целью выявления 
скрытых (имеется в виду – от государства. –  Прим. 
авт.) месторождений цветных и редких металлов 
и доклад о результатах представить в Совет Мини-
стров СССР. Первый доклад представить к 1 июля 
1949 г.; разработать и утвердить порядок составле-
ния и обработки первичной геологоразведочной 
документации, хранения и пользования этой до-
кументацией, а также своевременной отчетности 
о проведенных геолого-разведочных работах.

6. Считать важнейшей государственной за-
дачей быстрейшее вовлечение и промышленное 
освоение медных, молибденовых, вольфрамовых, 
оловянных, цинковых, свинцовых, сурьмяных, ни-
келевых, кобальтовых и других месторождений 
цветных и редких металлов Красноярского края, 
для чего всемерно форсировать поисковые и гео-
лого-разведочные работы по месторождениям 
Юлия, Ак-гол, Игр-гол, Глафиринское, Антонинин-
ское, Базырское, Сорское, Темирское и другие, со-
гласно прилагаемому списку…»

Масштабные репрессии в отношении геологов, 
предпринятые Сталиным в 1949 г., более известны 
как «Красноярское дело».  В Ленинграде, Москве, 
Красноярске, Томске и других городах в марте –  
апреле 1949 г. по этому делу было арестовано 27 
человек –  известных ученых и преподавателей, 
крупных специалистов, а также работников Ми-
нистерства геологии. Кроме этого, репрессиям, не 
связанным с ограничением свободы (увольнение 
с работы, понижение в должности, запрет на публи-
кации и пр.), были подвергнуты еще сотни других 
ученых и работников геологической отрасли.

В Москве по «Красноярскому делу» были аре-
стованы директор Геологического института АН СССР 
академик И. Ф. Григорьев, член корреспондент АН 
СССР А. Г. Вологдин, референт министра геологии 
М. И. Гуревич, председатель технического совета 
Министерства геологии профессор В. М. Крейтер, 
главный геолог Тувинской геолого-разведочной 
экспедиции Ю. М. Шейнманн; в Ленинграде –  на-
учные сотрудники ВСЕГЕИ В. Н. Верещагин, В. Н. До-
миниковский, Б. К. Лихарев, профессора Я. С. Эдель-
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штейн, В. К. Котульский, М. М. Титяев; в Томске –  
профессора и преподаватели ТПИ и ТГУ И. К. Баже-
нов, А. Я. Булынников, М. И. Кучин, Н. Е. Мартьянов, 
В. Д. Томашпольская, В. А. Хахлов, Ф. Н. Шахов; 
в Иркутске –  преподаватель Горнометаллургиче-
ского института Л. И. Шаманский. Были арестованы 
академик АН КазССР М. П. Русаков, начальник экс-
педиции Западно-Сибирского геологического управ-
ления Б. Ф. Сперанский, главный инженер треста 
«Запсибцветметразведка» К. С. Филатов и большая 
группа геологов из Красноярска –  В. В. Богацкий, 
Н. Я. Коган, Ю. Ф. Погоня-Стефанович, О. К. Полета-
ева, А. А. Предтеченский, Н. Ф. Рябоконь, Г. М. Ску-
ратов и др.

Эта плеяда замечательных ученых и специали-
стов-геологов –  цвет геологической науки и геолого-
разведочной отрасли страны, образным сравнени-
ем приравнивалась к «пустой породе, засорившей 
геологию» и объявлялась врагами народа.

<…>
Почему Берия, руководивший работами по 

урану, заслуживший уважение ветеранов-ядерщи-
ков и не допустивший арестов кого-либо из тех, кто 
был задействован в Атомном проекте, допустил 
массовые репрессии в отношении геологов?  Исходя 
из складывающейся на начало 1949 г. обстановки по 
реализации Атомного проекта, следует предполо-
жить, что именно он и был идейным вдохновителем 
этой беспроигрышной для себя комбинации. 

По предложению Л. П. Берии и решению, при-
нятому И. В. Сталиным, финансирование работ по 
созданию атомной бомбы проводилось «сходу», по 
фактическим затратам, без заранее утвержденных 
смет. Решения о производстве геолого-разведоч-
ных работ и строительстве предприятий для до-
бычи урана и переработки руд нередко принима-
лись форсированно, с нарушениями общепринятой 
стадийности этих работ (оценка, предварительная 
разведка, детальная разведка месторождений, 
проектирование и строительство рудников). Это 
приводило к конфликтам между руководителями 
Первого главного геологического управления (ПГГУ) 
Мингео СССР и Первого главного управления (ПГУ) 
при Спецкомитете СНК (СМ) СССР. Бывший началь-
ник геологического отдела ПГУ при Спецкомитете 
СНК (СМ) СССР Е. А. Пятов, описывая обстановку тех 
лет, констатирует: «Руководство ПГГУ Мингео СССР 
и особенно главный геолог академик И. Ф. Григо-
рьев, воспитанные на традициях соблюдения ста-
дийности, зачастую выступали против больших 
объемов геолого-разведочных, а иногда и эксплуа-
тационных работ на недостаточно подготовленных 
объектах». Возможно, что указанные противоречия 
и привели к трагедии. Косвенным подтверждением 

является и то, что в первоочередном порядке удар 
был нанесен по ученым-геологам, которые были 
признанными авторитетами в вопросах рудной гео-
логии и методики разведки рудных месторождений. 
Очевидно, что Берия решил заменить руководство 
Мингео СССР и в частности Григорьева, тормозив-
шего, как он считал, решение проблемы уранового 
сырья и привести к руководству Министерством гео-
логии своего человека. И как показали последую-
щие события, все это ему удалось.

Министерство геологии СССР участвовало в ре-
ализации Атомного проекта с ясно осознававшей-
ся отраслевым министерством задачей –  создать 
в стране минерально-сырьевую базу урана – и на-
прямую в этом проекте Берии не подчинялось. Как, 
впрочем, и МГБ СССР, тоже оказавшееся в числе 
«пострадавших» в этом деле.

Возглавляемый  Л. Берией Специальный коми-
тет и подчиненное ему Первое главное управление 
при СНК (СМ) СССР решали  главную и важнейшую 
задачу –  создание атомной бомбы, не считаясь ни 
с материальными затратами ни с человеческими 
судьбами. При этом Берия в силу своей природной 
прозорливости вполне осознавал, что создание од-
ной атомной бомбы не обеспечивало безопасность 
страны: для этого нужен был паритет, для создания 
которого в то время требовались уже десятки атом-
ных бомб и, соответственно, требовалась мощная 
сырьевая база урана.

Тогдашний министр госбезопасности В. С. Аба-
кумов, докладывая об этом деле на специальном 
заседании Политбюро ЦК ВКП(б) с особым пафосом 
сообщал о проведенных мероприятиях, подтверж-
дая их цифрами – количеством репрессированных 
геологов, отчего председательствующий на заседа-
нии И. В. Сталин не выдержал и бросил реплику: 
«Абакумов, не очень-то увлекайтесь арестами гео-
логов, а то и разведку недр некому будет вести!»

Взрыв первой советской атомной бомбы был 
произведен в августе 1949 г. на полигоне в Казах-
станской степи. Как  раз к этому времени «Красно-
ярское дело» геологов близилось к своему «логи-
ческому» завершению. Как говорили острословы, 
в геологии началась эпоха «захаронения» (по фа-
милии нового министра геологии П. А. Захарова).

Пора руководства геологией силовыми органа-
ми продолжалась четыре года. В 1953 г., почти сразу 
же после смерти Сталина, на пост министра геоло-
гии был назначен П. Я. Антропов, бывший до это-
го времени заместителем начальника «атомного» 
Первого главного управления при Совмине СССР. 
Геологическая служба страны начала возрождаться, 
геологи стали называть эту эпоху «антропогеном»…

© А. И. Емельянов, 2019
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Персоналии

Геннадий Васильевич Ведерников родился 
13 января 1937 г. в Яранском районе Кировской 
области. Окончил Казанский государственный уни-
верситет в 1959 г. Доктор геолого-минералогических 
наук, академик Российской академии естественных 
наук, лауреат Государственной премии СССР, почет-
ный нефтяник.

В 1959–1973 гг. работал в тресте «Татнефтегео-
физика» (г. Бугульма), где прошел школу от геофи-
зика-интерпретатора до главного геофизика треста, 
кандидата технических наук. В 1971 г. была создана 
Сибирская геофизическая экспедиция (СибГЭ), в за-
дачу которой входило создание и развитие физиче-
ских основ нефтяной геофизики, в первую очередь 
сейсморазведки, где он поработал несколько лет. 
В 1974 г. Г. В. Ведерников был назначен главным ге-
ологом Сибирской геофизической экспедиции (ОАО 
«Сибнефтегеофизика»), а с 2003 по 2010 г. прорабо-
тал заместителем генерального директора по науке 
и новым технологиям. С 2010 г. –  директор по науке 
ООО «Новые методики и технологии в сейсмораз-
ведке» («НМТ Сейс»).

В тесном сотрудничестве с геофизиками Ин-
ститута геологии и геофизики СО РАН, Г. В. Ведерни-
ков внес значительный вклад в создание, развитие 
и внедрение нового метода сейсмических исследова-
ний –  многоволновой сейсморазведки, за что коллек-
тив авторов в 1987 г. был удостоен Государственной 
премии СССР. Как главный геолог ОАО «Сибнефтеге-

офизика», Геннадий Васильевич участвовал в изуче-
нии геологического строения Западной и Восточной 
Сибири, Казахстана, Монголии. По его инициативе 
и при его непосредственном участии в этих регионах 
были проведены региональные сейсморазведочные 
работы МОГТ, позволившие по-новому осветить пер-
спективы их нефтегазоносности. Он творчески развил 
и применил на практике подходы сейсмостратигра-
фии для геологического истолкования сейсмических 
данных. Он был убежденным и настойчивым сторон-
ником применения детальных сейсмических иссле-
дований (в том числе трехмерной сейсморазведки) 
для доразведки месторождений с целью оптимиза-
ции их разработки. Эффективность этих исследова-
ний подтверждена в Тюменской, Томской, Новоси-
бирской и Иркутской областях.

В его активе более 140 научных публикаций, 
в том числе 5 монографий, 10 изобретений. С 1995 
по 2011 г. Геннадий Васильевич был председателем 
Сибирского отделения Евро-Азиатского геофизиче-
ского общества.

До последний дней (он скончался 28 марта 
2019 г.) Геннадий Васильевич занимался теоретиче-
скими исследованиями в области так называемой 
пассивной сейсморазведки, одном из основателей 
которой он был. Светлая память об этот  талантли-
вом ученом и произв одственнике, замечательном 
человеке сохранится в сердцах его учеников, коллег 
и друзей.

Л. А. Максимов

ÏÀÌßÒÈ 
ÃÅÍÍÀÄÈß ÂÀÑÈËÜÅÂÈ×À 
ÂÅÄÅÐÍÈÊÎÂÀ

IN MEMORIAM 
OF GENNADIY VEDERNIKOV
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