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Рисунок 5.80. Фото некоторых «зеркал» скольжения
в аргиллитах из скважины Кулынигольская 30
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Таблица 5.17
Результаты ICP-MS анализов (в г/т)

для пород Кулынигольской скважины 30

П-13 З-13 П-15 3-15 П-17 3-17 П-18 3-18 П-20 3-20

Li 22,16 30,15 39,90 39,66 22,87 56,41 37,61 35,47 38,52 27,60

Be 0,82 0,95 1,37 1,26 0,67 1,74 1,17 1,18 1,06 0,69

Na 2593,73 4195,45 564,89 505,54 1443,41 483,27 386,59 370,38 953,18 1060,33

Sc 6,01 7,79 10,31 10,16 5,81 14,22 9,54 9,06 8,76 6,61

Ti 2040,2 1938,6 2816,4 2705,3 1576,4 4463,2 2178,0 2900,7 3105,3 1792,2

V 44,42 53,63 73,33 70,49 39,49 114,61 80,26 83,02 77,01 49,35

Cr 59,60 45,44 119,88 114,93 36,83 94,88 50,01 55,36 59,18 38,42

Mn 531,10 475,09 785,13 738,07 1201,7 699,08 561,27 507,29 491,55 562,31

Co 20,08 16,53 13,15 15,24 12,58 28,70 27,44 20,86 15,39 13,20

Ni 32,56 38,45 41,01 38,94 26,11 65,58 46,82 43,04 37,81 30,51

Cu 106,03 28,15 34,46 43,13 32,64 16,83 483,87 138,80 23,71 47,03

Zn 57,17 46,88 76,96 64,17 36,31 60,28 464,48 152,29 35,29 40,65

Ga 6,71 9,12 12,66 12,45 6,47 18,26 11,60 11,46 12,02 7,73

Ge 0,66 0,89 1,21 1,26 0,74 1,71 1,29 1,34 1,32 0,89

Rb 39,02 56,21 90,81 88,03 40,78 132,20 89,82 87,05 90,55 52,52

Sr 472,93 439,82 273,74 283,60 316,19 154,73 116,43 113,78 164,50 193,64

Y 20,08 25,59 21,68 21,81 17,30 22,97 17,01 14,09 16,12 14,85

Zr 89,14 81,68 117,73 110,70 58,66 179,93 114,69 103,48 122,67 73,14

Nb 10,77 10,17 14,45 13,91 8,13 26,49 20,56 20,55 18,13 10,59

Mo 0,51 0,42 0,41 0,46 0,15 0,45 0,21 0,12 0,17 0,24

Ag 0,56 0,54 1,25 0,57 0,31 0,82 0,90 0,75 0,57 0,41

Cd 0,08 0,05 0,09 0,07 0,06 0,04 0,70 0,21 0,11 0,19

Sn 0,99 1,11 1,80 1,75 0,98 2,97 2,10 1,91 2,03 1,13

Sb 0,65 0,45 0,37 0,39 0,09 0,32 0,26 0,21 0,17 0,16

Te 0,14 0,05 0,04 0,07 0,07 0,08 0,35 0,44 0,17 0,11

Cs 3,26 2,56 3,07 3,34 1,65 5,23 3,72 3,62 3,40 2,36

Ba 125,06 155,53 299,86 280,62 136,78 340,47 223,89 242,48 228,26 141,85

La 30,59 51,95 27,95 26,85 22,41 46,99 24,03 21,77 28,76 26,85

Ce 64,92 105,51 66,34 63,58 49,63 103,32 55,65 49,96 63,68 58,93

Pr 6,63 10,96 7,03 6,76 5,31 11,09 5,94 5,19 6,86 6,19

Nd 25,06 42,35 27,44 26,57 21,01 42,24 23,08 20,33 26,30 24,24

Sm 4,52 7,49 5,32 5,11 4,06 7,21 4,25 3,72 4,59 4,37

Eu 0,99 1,32 1,06 1,07 0,92 1,20 0,80 0,71 0,83 0,71

Gd 4,09 6,67 4,82 4,79 3,89 5,56 3,63 3,23 3,81 3,61

Tb 0,59 0,82 0,72 0,71 0,53 0,70 0,52 0,44 0,49 0,47
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Продолжение таблицы 5.17
П-13 З-13 П-15 3-15 П-17 3-17 П-18 3-18 П-20 3-20

Dy 3,81 4,92 4,46 4,49 3,23 4,36 3,29 2,79 3,00 2,92

Ho 0,76 1,00 0,87 0,87 0,65 0,92 0,67 0,55 0,63 0,59

Er 2,17 2,79 2,41 2,39 1,74 2,65 1,82 1,56 1,86 1,63

Tm 0,31 0,42 0,36 0,34 0,24 0,41 0,26 0,22 0,28 0,24

Yb 2,04 2,81 2,34 2,25 1,55 2,68 1,71 1,47 1,87 1,59

Lu 0,31 0,44 0,35 0,34 0,24 0,41 0,25 0,21 0,28 0,24

Hf 2,33 2,03 3,04 2,82 1,52 4,62 2,10 2,55 3,14 1,86

Ta 1,59 1,35 2,08 1,98 1,14 3,73 2,30 2,17 2,45 1,45

W 1,04 0,80 1,38 1,40 0,86 2,79 0,91 1,03 1,66 0,97

Tl 0,24 0,29 0,45 0,46 0,17 0,54 0,36 0,35 0,38 0,22

Pb 16,80 9,66 21,53 26,37 20,47 4,19 19,31 4,51 2,45 2,78

Bi 0,23 0,19 0,18 0,33 0,19 0,17 0,41 0,46 0,31 0,17

Th 5,91 5,78 7,60 7,29 4,63 12,29 6,17 6,65 8,01 6,30

U 2,82 3,40 2,08 1,98 1,24 2,38 1,27 1,23 1,63 1,18

Примечание. П — вмещающая порода, З — «зеркало» скольжения.

При нормировании на хондрит (значения для нормализации по [Na-
kamura, 1974]), все изученные пробы показали похожее распределение 
РЗЭ с плавным нарастанием концентрации легких лантаноидов и сла-
бой, но отчетливой отрицательной аномалией в области европия (рис. 5.81). 
Интересно, что геохимия РЗЭ в аргиллитах и мергелях практически ни-
чем не отличается. В тоже время проба 17 характеризуется значительно 
заниженными концентрациями редких земель и в отличие от других проб, 
в «зеркале» скольжения резко нарастает уровень РЗЭ по сравнению с вме-
щающим аргиллитом (рис. 5.81). При этом в других образцах, содержание 
лантаноидов всегда ниже в трещине, чем в окружающих породах, что, воз-
можно, связано с частичным выносом РЗЭ при циркуляции трещинных 
водных растворов. 

В недавних работах [Иванов и др., 2008а, Федоров, 2005 и др.] было 
установлено, что если нефть проходит по трещинно-разломным зонам, то 
она оставляет после себя четкий геохимический маркер, в виде ярко вы-
раженной положительной европиевой аномалии, которая не отмечалась 
в окружающих породах. Хотя в отдельных, весьма редких случаях, неко-
торые нефти показывают слабую отрицательную аномалию европия, что 
пока не нашло своего объяснения [Федоров, 2006]. К сожалению, мы ви-
дим только негативную европиевую аномалию в изученных пробах по 
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скважине Кулынигольская № 30, что позволило бы нам сделать однознач-
ное отрицательное заключение о существовании здесь проводников нефти, 
если бы не проба 17. Ее аномальное поведение не ограничивается только 
геохимией РЗЭ; при нормировании на хондрит (значения для нормали-
зации по [Nakamura, 1974]) большего спектра элементов, мы наблюдаем, 
что в трещинной зоне выросли концентрации практически всех элемен-
тов, за исключением свинца, стронция и цинка (рис. 5.82). 

Рисунок 5.81. Спектры лантаноидов, нормированные на хондрит
(по [Nakamura, 1974]), для образцов из Кулынигольской скважины 30:

а — для проб 13, 17, 18; b — для проб 15 и 20
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Рисунок 5.82. Спектры редких металлов, лантаноидов и транзитных
элементов, нормированные на хондрит (по [Nakamura, 1974]),

для пробы 17 из Кулынигольской скважины 30

Особенно интересно, что в «зеркале» скольжения ураганно вырос-
ли концентрации «ультрабазит-базитовых» элементов, а именно хрома 
(с 37 г/т во вмещающей породе до 95 г/т в трещинной зоне), ванадий (с 39 
до 115 г/т), титана (с 1500 до 4500 г/т), никеля (с 26 до 66 г/т) и кобальта 
(с 12 до 30 г/т). Отметим, что на основании повышенных содержаний этих 
транзитных элементов (Ni, Co, Cr, V и др.) и платиноидов рядом ученых 
был сделан вывод об «ультрабазитовой» геохимико-металлогенической 
специализации нефти [Маракушев и др., 2004 и др.]. Данный факт был 
установлен во всех известных месторождениях нефти и является одним 
из доказательств ее абиогенного происхождения. 

Таким образом, мы можем сделать предварительный вывод о возмож-
ности ограниченной миграции углеводородов по трещинно-разломным зо-
нам в палеозойской части разреза в скважине Кулынигольская 30. Из 5-и 
изученных проб методом ICP-MS лишь в одной подтвердилось наше пред-
положение о возможности находки геохимических меток нефти в трещин-
ных зонах. В этом «зеркале» скольжения резко выросли содержания РЗЭ 
и элементов «ультрабазит-базитовой» группы по сравнению с микроэле-
ментным составом вмещающих аргиллитов. Почему миграция углеводоро-
дов выявлена только в одной трещине, а не во всех? Понятно, что это воз-
можно не в самом месторождении (где все трещины «фонили» бы нефтью), 
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а лишь где-то в его краевой зоне. Возможно, это было локальное перерас-
пределение нефти в условиях тектонического разрушения структурной ло-
вушки, и она ушла в верхние горизонты. 

5.5. Минералогия пород востока ХМАО

Минералогия кислых пород Тыньярской площади

Скв. Тыньярская 100, гл. 2208 м 
Микропегматитовые щелочные граниты. Это породы светло-серого 

с розоватым оттенком цвета, массивные с порфировой структурой. Породы 
представляют собой, по-видимому, гипабиссальные комагматы вышезале-
гающих эффузивов. Граниты обладают такситовой текстурой, структура 
аллотриоморфнозернистая, участками — гранитная. Внутри кварц-поле-
вошпатового агрегата — микропегматоидная, от «зачаточных» капельных 
выделений кварца в плагиоклазе до хорошо развитого микропегматита. 
В последнем агрегате не совсем понятно, какой минерал служит базисом — 
плагиоклаз или калиевый полевой шпат. Минеральный состав: полевой 
шпат (около 65%), кварц (20%), эгирин (5%), остальное слагают различ-
ные вторичные и акцессорные минералы. Полевой шпат не дает хороших 
идиоморфных зерен или таблиц, в основном — неправильные зерна с из-
вилистыми ограничениями. Местами матрица полевого шпата полностью 
изменена в карбонато-глинистый агрегат. Иногда наблюдаются реликты 
внутренней неоднородности — по-видимому, пятна альбитизации. В дру-
гих случаях просвечивают веретенца пертитов также сложенных альби-
том. По данным микрозондового анализа (см. табл. 5.18) полевые шпаты 
относятся к серии K–Na полевых шпатов и определяются как микроклин 
(ан. 1–3), анортоклаз (ан. 4) и альбит (ан. 5–6). Присутствие отдельных 
зерен анортоклаза в породе позволяет относить ее к субвулканитам, так 
как он типичный высокотемпературный минерал вулканитов и гипабис-
сальных пород. 

Зерна кварца прозрачные, чистые, обычно образуют микропегматито-
вые вростки в полевом шпате, от очень тонких, дендритовидных и «ради-
ально-веретенчатых» до грубых округлых и скелетных. Из темноцветных 
минералов установлены только реликты эгирина, которые интенсив-
но замещены агрегатами сидерита. Щелочной пироксен отличается рез-
ким плеохроизмом от желтоватой (по Np) до зеленой окраски (по Ng). По 
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химическому составу (табл. 5.19) характеризуется высокими примесями 
кальция (CaO до 1,9 мас.%), титана (TiO2 до 0,5 мас.%), марганца (MnO 
до 0,4 мас.%) и глинозема (Al2O3 до 0,45 мас.%). Из включений в пирок-
сене отмечается вкрапленность магнетита. В целом, эгирин является ти-
поморфным минералом для щелочных гранитоидов и связанных с ними 
пегматитах [Минералы, 1981 и др.], что полностью соответствует нашим 
данным. Сидерит, который активно разъедает эгирин, содержит ощути-
мые примеси марганца (MnO до 2,1 мас.%), кальция (CaO до 5,1 мас.%) 
и магния (MgO до 0,6 мас.%). Вполне вероятно, кроме пироксена в породе 
присутствовал биотит, так как отмечаются агрегаты вторичного хлорита. 

Таблица 5.18
Химический состав (в мас.%) полевых шпатов

в граните (Тын 100/2208 м)

NN SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO CaO Na2O K2O Сумма

1 64,56 0,01 18,24 0,05 0,20 - 0,36 16,02 99,44
2 64,11 - 18,22 0,29 0,76 0,05 1,20 14,53 99,16
3 65,95 - 18,34 0,02 0,19 - 3,06 11,64 99,21
4 67,80 - 19,24 0,08 0,50 0,02 9,31 3,82 100,77
5 69,17 0,02 18,87 0,06 0,58 0,01 10,52 0,47 99,69
6 69,06 0,01 19,48 - 0,32 0,01 11,88 0,18 100,95

Кристаллохимический пересчет на 5 катионов

1 3,00 - 1,00 - 0,01 - 0,04 0,95 5,00
2 2,99 - 1,00 0,01 0,03 - 0,11 0,86 5,00
3 3,04 - 1,00 - 0,01 - 0,27 0,68 5,00
4 2,98 - 1,00 - 0,02 - 0,79 0,21 5,00
5 3,06 - 0,99 - 0,02 - 0,90 0,03 5,00
6 2,99 - 0,99 - 0,01 - 1,00 0,01 5,00

Примечание. Здесь и далее, микроанализатор CAMECA SX 100, аналитик В. В. Хиллер 
(лаборатория ФХМИ, ИГГ УрО РАН).

 
Рудный минерал представлен ильменитом (в составе отмечается не-

большая примесь MnO до 2,6 мас.%), который образует округлые и непра-
вильные зерна и заключен в тонкую оболочку лейкоксена. В породе также 
отмечаются индивиды титанита и мелкая вкрапленность магнетита в эги-
рине. Наблюдаются единичные хорошо ограненные мелкие зерна циркона. 
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По данным микрозондового анализа (табл. 5.20) минерал характеризуется 
повышенными примесями иттрия (Y2O3 до 0,4 мас.%), железа (FeO до 
0,7 мас.%), урана (UO2 до 0,07 мас.%) и тория (ThO2 до 0,04 мас.%).

Таблица 5.19
Химический состав (в мас.%) эгирина

в граните (Тын 100/2208 м)

NN SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O Сумма

1 51,04 0,44 0,35 0,01 33,93 0,34 0,02 1,77 12,16 - 100,06
2 51,10 0,40 0,38 - 33,79 0,29 0,02 1,48 12,51 - 99,97
3 51,09 0,13 0,43 0,14 34,12 0,14 0,01 0,76 12,84 - 99,67
4 50,99 0,47 0,40 - 33,44 0,37 0,03 1,92 12,00 0,01 99,62
5 51,27 0,40 0,43 0,02 33,73 0,23 0,03 1,29 12,62 0,01 100,03
6 51,01 0,27 0,44 0,01 33,67 0,31 0,03 1,00 12,76 0,01 99,51

Кристаллохимический пересчет на 4 катиона

1 1,99 0,01 0,02 - 0,99 0,01 - 0,07 0,91 - 4,00
2 1,98 0,01 0,02 - 0,98 0,01 - 0,06 0,94 - 4,00
3 1,98 - 0,02 0,01 0,99 0,01 - 0,03 0,96 - 4,00
4 1,99 0,01 0,02 - 0,98 0,01 - 0,08 0,91 - 4,00
5 1,98 0,01 0,02 - 0,98 0,01 - 0,06 0,94 - 4,00
6 1,98 0,01 0,02 - 0,98 0,01 - 0,04 0,96 - 4,00

Таблица 5.20
Химический состав (в мас.%) циркона

в граните (Тын 100/2208 м)

NN UO2 ZrO2 ThO2 SiO2 TiO2 Y2O3 FeO CaO Сумма

1 0,05 66,54 0,04 32,50 0,01 0,12 0,47 0,02 99,75
2 0,04 66,15 0,03 32,43 0,02 0,19 0,52 0,02 99,40
3 0,04 66,00 0,02 32,38 - 0,26 0,58 0,05 99,33
4 0,07 65,76 0,04 32,45 0,04 0,36 0,53 0,03 99,27
5 0,04 66,41 0,02 32,23 0,01 0,12 0,68 0,03 99,55

Среди акцессорных минералов преобладают выделения редкоземель-
ных карбонатов, которые, судя по всему, образовались по индивидам пер-
вичного монацита. Состав карбонатов довольно устойчивый (см. табл. 5.21) 
и достаточно хорошо пересчитывается на формулу бастнезита. По данным 
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микрозондового анализа минерал относится к цериевой разновидности 
и кроме редких земель содержит значительные примеси тория (ThO2 до 
1,2 мас.%), иттрия (Y2O3 до 1,1 мас.%) и кальция (CaO до 2,5 мас.%). В це-
лом, бастнезит достаточно типичный минерал гранитоидов (в первую, оче-
редь редкометалльных и щелочных разностей), в которых обычно разви-
вается по акцессорному монациту.

Таблица 5.21
Химический состав (в мас.%) бастнезита-(Се)

в граните (Тын 100/2208 м)

NN 1 2 3 4 5

ThO2 1,23 0,87 0,71 0,07 0,92
UO2 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
SiO2 0,15 0,23 0,99 0,30 0,24
Ce2O3 32,47 32,79 32,97 33,09 33,06
La2O3 16,54 16,25 15,65 20,68 17,42
Nd2O3 11,88 12,10 11,82 10,72 12,58
Pr2O3 3,10 3,21 3,35 3,54 3,40
Sm2O3 1,52 2,05 1,44 0,75 1,62
Eu2O3 0,84 0,61 0,87 0,72 0,82
Y2O3 1,13 0,95 1,03 0,26 0,69
CaO 0,55 0,44 2,49 0,15 0,43
F 9,56 9,59 9,15 9,41 8,60
О≡F2 -4,06 -4,04 -3,85 -3,96 -3,62
Сумма 74,91 75,07 76,66 75,75 76,17

Кристаллохимические формулы

1 (Ce0,44La0,24Nd0,16Ca0,04Pr0,04Sm0,02Y0,02Th0,02Eu0,01Si0,01)1,00(CO3)F1,13

2 (Ce0,44La0,24Nd0,16Ca0,03Pr0,04Sm0,03Y0,02Th0,02Si0,01Eu0,01)1,00(CO3)F1,14

3 (Ce0,37La0,18Ca0,17Nd0,13Si0,05Pr0,04Sm0,02Y0,02Th0,01Eu0,01)1,00(CO3)F0,90

4 (Ce0,46La0,29Nd0,15Pr0,05Si0,01Y0,01Sm0,01Eu0,01Ca0,01)1,00(CO3)F1,13

5 (Ce0,44La0,24Nd0,17Pr0,05Ca0,03Sm0,02Th0,02Y0,01Eu0,01Si0,01)1,00(CO3)F0,99

Скв. Тыньярская 101, гл. 2627 м
Субщелочные гранитоиды. Судя по всему, в строении гранитно-

го тела они были расположены ниже того разреза, который описывал-
ся в скважине 100, и мы можем предполагать, что обе скважины разбу-
рили один и тот же гипабиссальный вулкано-плутонический комплекс. 
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В скважине 101 нами изучался разрез монотонных крупно- и среднезер-
нистых розоватых гранитоидов в интервале 2590–2627 м. Ниже приведе-
но сводное петрографическое и минералогическое описание пород.

Минеральный состав достаточно обычный для гранитоидов. Главные 
породообразующие минералы — кварц (25%), калиевый полевой шпат 
(45%), плагиоклаз (20%), биотит (5%) и рудный минерал (5%). 

Калиевый полевой шпат слагает крупные зерна размером до 5–6 мм 
и представлен микроклин-пертитом. Достаточно часто наблюдается ти-
пичная для микроклина «решетка». В некоторых зернах отмечается обыч-
ное двойникование по второму пинакоиду — [010]. Минерал достаточно 
сильно пелитизирован, из-за чего в проходящем свете выглядит полупро-
зрачным и имеет серую окраску. В отдельных индивидах в КПШ наблю-
дается зональность: в центре отмечается светло-розовая окраска, а кайма 
имеет красноватую до коричневато-красной окраску. Такая же окраска 
фиксируется в минерале вокруг некоторых рудных и акцессорных ради-
оактивных минералов, которые, по всей видимости, и создают более вы-
раженные по цвету, так называемые плеохроичные дворики. По данным 
микрозондового анализа (см. табл. 5.22, ан. 1–3) калиевый полевой шпат, 
обрастающий плагиоклаз и кварц, отличается устойчивым составом и со-
держит примесь Na2O не более 2,6 мас.%, то есть не более 24% минала 
альбита. В крупных индивидах калишпат слагает центральную и крае-
вую часть зерен с примесью Na2O до 3,1 мас.% или до 28% минала альби-
та (табл. 5.22, ан. 4ц, 4кр). При этом промежуточная зона индивида сложе-
на анортоклазом с 59% — альбита, 36% — микроклина и 5% — анортита 
(табл. 5.22, ан. 4пр), а кайма представлена олигоклазом следующего со-
става — Ab81An17Or2 (табл. 5, ан. 4 кайма). 

Плагиоклаз слагает идиоморфные изометричные и слабоудлиненные 
зерна, размером не более 1–1,5 мм по удлинению, в матрице калиевого 
полевого шпата. Часто присутствует в виде мелких пертитовых вростков 
в КПШ. В крупных индивидах легко узнается по более светлой окраске 
и полисинтетическому двойникованию по альбитовому закону. По мето-
ду симметричного угасания двойников минерал можно отнести к альбиту. 
По данным микрозондового анализа (см. табл. 5.22, ан. 5–6) это определе-
ние подтвердилось и содержание минала альбита не превышает 96–98%. 
Пертитовые вростки в калиевом полевом шпате (табл. 5.22, ан. 7) также 
относятся к альбиту (Ab93), но они отличаются чуть большим количеством 
минала КПШ (до 6%). 
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Кварц местами абсолютно ксеноморфен по отношению к индивидам 
плагиоклаза и калиевого полевого шпата, при этом в отдельных участках 
породы слагает скопления изометричных зерен, которые обрастают кай-
мами микроклина. Размер зерен минерала обычно не превышает 5 мм. 
Без анализатора кварц выглядит мутноватым, из-за большого количества 
включений (газово-жидких и минеральных).

Таблица 5.22
Химический состав (в мас.%) полевых шпатов

в граните (Тын 101/2627 м)

NN SiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MnO CaO Na2O K2O Сумма

1 65,29 18,70 0,01 0,37 0,01 0,10 2,63 12,73 99,85
2 65,08 18,47 - 0,10 0,03 0,02 1,00 15,13 99,83
3 64,36 18,19 0,01 0,10 - 0,06 0,89 15,25 98,84

4ц 64,81 18,53 0,03 0,15 0,01 0,10 1,89 13,85 99,38
4пр 65,63 20,06 0,03 0,30 - 1,15 6,82 6,36 100,36
4кр 65,15 18,60 - 0,18 - 0,03 3,12 11,91 98,98

4 кайма 64,45 22,44 0,03 0,20 0,04 3,68 9,62 0,37 100,83
5 67,78 19,95 0,06 0,26 - 0,75 11,46 0,14 100,40
6 67,67 19,60 0,28 0,26 0,02 0,26 11,60 0,19 99,89
7 68,39 19,63 0,11 0,16 - 0,19 10,93 1,03 100,44

Кристаллохимический пересчет на 5 катионов

1 2,99 1,01 - 0,01 - 0,01 0,24 0,74 5,00
2 3,01 1,01 - - - - 0,09 0,89 5,00
3 3,00 1,00 - - - 0,01 0,08 0,91 5,00

4ц 2,99 1,01 - - - 0,01 0,17 0,82 5,00
4пр 2,93 1,06 - 0,01 - 0,05 0,59 0,36 5,00
4кр 3,00 1,01 - 0,01 - - 0,28 0,70 5,00

4 кайма 2,83 1,16 - 0,01 - 0,17 0,81 0,02 5,00
5 2,95 1,02 - 0,01 - 0,04 0,97 0,01 5,00
6 2,97 1,01 0,01 0,01 - 0,01 0,98 0,01 5,00
7 2,99 1,01 - - - 0,01 0,93 0,06 5,00

В интерстициях между индивидами полевых шпатов, а иногда и в 
матрице КПШ отмечаются лейсты биотита (размером не более 0,5 мм), 
как «свежие», так и частично замещенные агрегатом хлорита. Слюда до-
статочно резко плеохроирует от темно-коричневого (по Ng) до оливково-
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коричневого цвета (по Np). Минерал постоянно содержит мелкие включе-
ния рудных минералов, иногда с плеохроичными двориками. По данным 
микрозондового анализа (см. табл. 5.23, ан. 1–2) слюда относится к магне-
зиальному анниту с невысоким содержанием титана (TiO2 до 4,4 мас.%) 
и натрия (Na2O до 0,4 мас.%). Какой-либо отчетливой зональности в лей-
стах слюды не наблюдается. С краев слюда замещается зеленым агрега-
том хлорита, который плеохроирует от темно-зеленого (по Ng) до желто-
ватого цвета (по Np). По данным микрозондового анализа (см. табл. 5.23, 
ан. 3–6) хлорит относится к магнезиальному шамозиту с достаточно устой-
чивым составом. Содержание минала клинохлора в минерале достигает 
25–30%. Повышенное количество щелочей (ан. 5; до 0,7 мас.%) объясняет-
ся присутствием реликтов аннита среди агрегата хлорита. 

Таблица 5.23
Химический состав (в мас.%) биотита и хлорита

в граните (Тын 101/2627 м)

NN SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Сумма

1ц 35,87 3,67 12,15 0,01 28,06 0,53 6,62 - 0,16 8,82 95,89
1кр 35,54 3,43 12,04 0,03 28,59 0,48 6,47 - 0,13 8,60 95,31
2ц 36,12 4,41 12,09 0,23 27,60 0,39 6,51 0,01 0,37 8,55 96,28
2пр 35,23 3,95 12,64 0,09 28,42 0,43 6,91 0,01 0,34 7,75 95,77
2кр 36,26 3,96 12,39 0,09 27,53 0,48 6,67 - 0,26 8,77 96,41

3 26,44 - 15,44 0,07 37,49 0,62 8,37 0,03 0,04 0,01 88,51
4 26,13 0,01 15,70 0,32 37,26 0,74 8,25 0,04 0,05 0,02 88,51
5 27,54 0,34 15,27 0,26 35,26 0,41 8,74 0,08 0,11 0,56 88,56
6 27,27 0,09 15,50 0,28 36,18 0,41 9,08 0,06 0,07 0,11 89,05

Кристаллохимический пересчет

1ц 2,92 0,22 1,16 - 1,91 0,04 0,80 - 0,03 0,92 8,00
1кр 2,92 0,21 1,17 - 1,96 0,03 0,79 - 0,02 0,90 8,00
2ц 2,92 0,27 1,16 0,02 1,86 0,02 0,79 - 0,06 0,89 8,00
2пр 2,87 0,24 1,21 0,01 1,94 0,03 0,84 - 0,05 0,81 8,00
2кр 2,93 0,24 1,18 0,01 1,86 0,03 0,80 - 0,04 0,91 8,00

3 2,96 - 2,04 0,01 3,52 0,06 1,40 - 0,01 - 10,00
4 2,93 - 2,08 0,03 3,50 0,07 1,38 - 0,01 - 10,00
5 3,07 0,03 2,00 0,02 3,28 0,04 1,45 0,01 0,02 0,08 10,00
6 3,02 0,01 2,02 0,02 3,35 0,04 1,50 0,01 0,01 0,02 10,00
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Из наиболее часто встречающихся акцессорных минералов в поро-
де наблюдаются циркон, апатит и магнетит. Последний содержит струк-
туры распада в виде ламеллей рутила и нередко слагает крупные зерна, 
размером до 1–2 мм, по всей матрице гранита. Апатит встречается в виде 
включений в породообразующих минералах (обычно в анните) и слагает 
мелкие хорошо ограненные индивиды, размером не более 0,5 мм. По дан-
ным химического состава относится к фторапатиту, так как содержит до 
4,5–4,7 мас.% фтора. Циркон характеризуется призматическими индиви-
дами, размером не более 0,5 мм по удлинению. Распылен по всей породе, 
но чаще встречается в матрице слюды. По данным микрозондового анали-
за (табл. 5.24) минерал характеризуется повышенными примесями иттрия 
(Y2O3 до 0,47 мас.%), урана (UO2 до 0,27 мас.%) и тория (ThO2 до 0,27 мас.%).

Таблица 5.24
Химический состав (в мас.%) циркона

в граните (Тын 101/2627 м)

NN UO2 ZrO2 ThO2 SiO2 La2O3 Ce2O3 Y2O3 Сумма

1 0,27 66,26 0,27 32,53 0,03 - 0,33 99,70
2 0,06 67,38 0,05 32,53 - - 0,06 100,07
3 0,21 66,34 0,16 32,43 0,02 - 0,27 99,43
4 0,11 65,72 0,08 32,73 - 0,04 0,47 99,16
5 0,09 66,07 0,04 32,64 - 0,02 0,20 99,06

В срастаниях с цирконом и в виде самостоятельных выделений, разме-
ром до 30–40 мкм, встречаются индивиды торита (рис. 5.83) и торогуммита. 
По всей видимости, последний минерал образовался по зернам первично-
го акцессорного торита. В литературе подобные замещения часто упоми-
наются. Внешне торит от торогуммита абсолютно не отличим. По данным 
микрозондового анализа торогуммит (табл. 5.25, ан. 1–3, 5–7) отличает-
ся сложным составом и постоянным дефицитом суммы в 2–4%, а также 
характеризуется повышенными примесями урана (UO2 до 17,2 мас.%), ит-
трия (Y2O3 до 11,5 мас.%), фосфора (P2O5 до 5,2 мас.%) и кальция (CaO до 
1,7 мас.%). Интересно, что в срастаниях с цирконом минерал характери-
зуется повышенным содержанием циркония (ZrO2 до 17,2 мас.%). 

Присутствие фосфора в минерале хорошо коррелирует с содержани-
ем кремния и, по всей видимости, сохранилось от первичного торита, так 
как в природе описаны ауэрлиты — ториты с высоким содержанием P2O5 
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(до 10–15%) [Минералы, 1979]. Торит по своему химическому составу 
(табл. 5.25, ан. 4) практически ничем не отличается от торогуммита, за ис-
ключением хорошей суммы анализа и более высокого содержания крем-
незема (SiO2 до 18,6 мас.%). Именно это обстоятельство говорит о том, что 
данный торит также является продуктом вторичных изменений, которым 
подвергался первичный силикат тория.

Рисунок 5.83. Зерно торита (Tr) в ассоциации с биотитом (Bi)
и калишпатом (Fsp) в матрице гранитоида

Фото BSE, CAMECA SX 100. Обр. Тын 101/2627 м

Таблица 5.25
Химический состав торогуммита и торита

в граните (Тын 101/2627 м)

Элементы 1 2 3 4 5 6 7

UO2 7,41 10,38 11,95 14,78 11,40 13,78 17,19
ZrO2 17,24 - 0,36 - - - 0,14
ThO2 37,15 59,85 58,01 58,65 59,01 58,19 53,68
SiO2 15,47 17,44 18,00 18,59 17,73 18,24 18,08
La2O3 0,01 0,11 0,04 0,08 0,18 0,14 -
Ce2O3 0,27 0,34 0,28 0,30 0,38 0,23 0,17
Y2O3 11,51 5,88 5,34 3,81 3,25 4,38 4,65
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Продолжение таблицы 5.25
Элементы 1 2 3 4 5 6 7

Nd2O3 0,13 0,28 0,19 0,28 0,25 0,21 0,18
Pr2O3 0,02 0,06 - 0,02 - 0,14 -
PbO 0,13 0,24 0,10 0,19 0,24 0,16 0,12
CaO 1,52 1,50 1,49 1,72 1,68 1,69 1,64
P2O5 5,16 2,08 1,66 1,25 1,14 1,39 1,48
Сумма 96,01 98,15 97,42 99,68 95,26 98,57 97,33

Кристаллохимические формулы

1 (Th0,41Zr0,41Y0,15U0,08Ca0,08)1,13[(Si0,76P0,11)0,87O4](OH)1,30

2 (Th0,73U0,12Ca0,09Y0,08)1,02[(Si0,93P0,05)0,98O4](OH)0,66

3 (Th0,70U0,14Y0,08Ca0,08Zr0,01)1,01[(Si0,95P0,04)0,99O4](OH)0,91

4 (Th0,69U0,17Ca0,10Y0,05)1,01[(Si0,96P0,03)0,99O4] — торит
5 (Th0,72U0,14Ca0,10Y0,05)1,01[(Si0,96P0,03)0,99O4](OH)1,71

6 (Th0,69U0,16Ca0,10Y0,06)1,01[(Si0,96P0,03)0,99O4](OH)0,50

7 (Th0,65U0,20Ca0,09Y0,07)1,01[(Si0,96P0,03)0,99O4](OH)0,94

Наряду с торитом и торогуммитом в породе была обнаружена мелкая 
вкрапленность уранового минерала, размером до 10–15 мкм. Он образу-
ет округлые и прожилковатые выделения (рис. 5.84) и, по всей видимости, 
является вторичным и переотложенным минералом. 

Судя по морфологии зерен, его уже можно относить к настурану, амор-
фной и содержащей воду урановой смоле. Это же подтверждает химиче-
ский состав минерала (табл. 5.26), из которого видно, что сумма минера-
ла варьирует от 88 до 90 мас.% и в настуране, возможно, кроме воды еще 
присутствует уран в других валентных формах, таких как UO3 и U3O8. 
В пользу переотложенности уранового минерала говорит полное отсут-
ствие в его составе тория и высокие примеси кремнезема (SiO2 до 3,3 мас.%) 
и кальция (CaO до 4,1 мас.%). Появление вторичного уранового минерала 
можно объяснить разложением первичного монацита, так как в свою оче-
редь по редкоземельному фосфату развиваются карбонаты редких земель, 
в которых практически не отмечается заметных количеств урана. 

Из редкоземельных акцессорных минералов нами обнаружены чевки-
нит-(Се) и синхизит-(Се).

Чевкинит, редкоземельный титаносиликат, наблюдается в виде вклю-
чений в разных породообразующих минералах, но часто тяготеет к лей-
стам биотита. Размер слабо удлиненных индивидов не превышает 20 мкм. 
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Никаких вторичных изменений в минерале не отмечается, контакты 
с вмещающими индивидами четкие и резкие. 

Рисунок 5.84. Зерно настурана (ярко-белый) в гранитоиде
Фото BSE, CAMECA SX 100. Обр. Тын 101/2627 м

Таблица 5.26
Химический состав (в мас.%) настурана

в граните (Тын 101/2627 м)

Элементы 1 2 3 4 5 6

UO2 79,21 80,59 80,23 79,22 79,87 80,85
ThO2 0,01 - - - - -
PbO 0,40 0,38 0,43 0,33 0,35 0,44
Ce2O3 0,31 0,22 0,22 0,23 0,23 0,21
La2O3 0,09 0,06 - - 0,07 0,06
Nd2O3 0,15 0,14 0,08 0,17 0,15 0,08
Pr2O3 0,09 0,17 0,00 0,00 0,14 0,10
SiO2 3,25 2,59 2,75 2,81 2,83 2,76
Y2O3 1,79 1,86 2,10 2,13 2,14 2,09
CaO 3,25 3,57 4,09 4,07 4,07 4,14
ZrO2 0,34 0,35 0,16 0,18 0,25 0,19
P2O5 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06
Сумма 88,98 90,00 90,12 89,22 90,15 90,98
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По данным микрозондового анализа (см. табл. 5.27), минерал отли-
чается сложным, но устойчивым химическим составом с преобладанием 
РЗЭ (до 40–42 мас.%), TiO2 (до 15–16 мас.%), SiO2 (до 20 мас.%) и FeO (до 
11 мас.%), что позволяет его относить к чевкиниту. По резкому преобла-
данию церия среди РЗЭ относится к цериевой разновидности минерала. 
Из примесей установлены торий (ThO2 до 5,3 мас.%), цирконий (ZrO2 до 
0,5 мас.%) и иттрий (Y2O3 до 1,1 мас.%). Судя по немного заниженной сум-
ме анализов, чевкинит является слабо метамиктным и, скорее всего, со-
держит небольшое количество воды. При кристаллохимическом пересчете 
(на 13 катионов) минерала выявилось небольшое завышение значений в 
позиции кремния и, соответственно, занижение в позиции редких земель. 
Кроме того, установлено, что незначительная часть железа представлена 
в трехвалентной форме, так как компенсирует вакансию в позиции тита-
на. Чевкинит как обычный акцессорный минерал встречается в щелочных 
гранитах, сиенитах и карбонатитах [McDowell, 1979 и др.], в последнее 
время был обнаружен в субщелочных риолитах и трахитах Восточно-Аф-
риканского рифта в Кении [Macdonald et al., 2002]. 

Таблица 5.27
Химический состав (в мас.%) чевкинита-(Се)

в граните (Тын 101/2627 м)

Элементы 1 2 3 4 5

UO2 0,19 0,22 0,18 0,20 0,19
ZrO2 0,48 0,27 0,36 0,30 0,48
ThO2 3,46 5,26 4,15 4,41 4,18
SiO2 20,05 19,76 19,82 19,91 20,06
TiO2 15,74 15,27 15,33 15,29 15,57
La2O3 10,68 10,63 11,05 10,87 10,75
Ce2O3 20,45 20,46 20,87 20,61 20,40
Nd2O3 6,75 6,60 6,62 6,50 6,68
Pr2O3 1,95 1,84 1,93 1,86 1,92
Sm2O3 0,89 0,68 0,66 0,73 0,77
Eu2O3 0,25 0,21 0,20 0,23 0,26
Gd2O3 0,64 0,53 0,60 0,46 0,55
Y2O3 1,08 0,94 0,98 0,97 1,09
PbO 0,05 0,06 0,07 0,06 0,07
FeO 10,53 10,89 10,77 10,71 10,82
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Продолжение таблицы 5.27
Элементы 1 2 3 4 5

MgO 0,22 0,25 0,23 0,24 0,23
CaO 2,85 2,45 2,56 2,56 2,90
P2O5 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06
Nb2O5 1,39 1,21 1,30 1,30 1,35
Сумма 97,70 97,58 97,73 97,27 98,33

Кристаллохимические формулы

1 (Ce0,91Ca0,74La0,48Nd0,29Th0,19Pr0,09Y0,07Sm0,04Gd0,03Eu0,01U0,01)2,86(Fe2,15Mg0,08)2,23
(Ti2,89Nb0,08Zr0,05)3,02Si4,89O22

2 (Ce0,93Ca0,65La0,48Th0,30Nd0,29Pr0,08Y0,06Sm0,03Gd0,02Eu0,01U0,01)2,86(Fe2,18Mg0,09)2,27
(Ti2,83Nb0,07Fe0,07Zr0,03)3,00Si4,87O22

3 (Ce0,94Ca0,68La0,50Nd0,29Th0,23Pr0,09Y0,06Sm0,03Gd0,03Eu0,01U0,01)2,87(Fe2,15Mg0,08)2,23
(Ti2,84Nb0,07Fe0,05Zr0,04)3,00Si4,88O22

4 (Ce0,93Ca0,68La0,48Nd0,29Th0,25Pr0,08Y0,06Sm0,03Gd0,02Eu0,01U0,01)2,86 (Fe2,14Mg0,08)2,23
(Ti2,83Nb0,07Fe0,07Zr0,03)3,00Si4,91O22

5 (Ce0,91Ca0,76La0,48Nd0,29Th0,23Pr0,09Y0,07Sm0,03Gd0,02Eu0,01U0,01)2,90 (Fe2,16Mg0,08)2,24
(Ti2,84Nb0,08Fe0,05Zr0,03)3,00Si4,86O22

Синхизит-(Се) установлен нами в виде небольших округлых и слабо 
удлиненных индивидов, которые, судя по форме выделений, раньше яв-
лялись зернами первичного монацита. Кроме того, в открытых трещи-
нах слагает радиально-лучистые и сноповидные агрегаты, состоящие из 
пластинчатых индивидов (рис. 5.85). Размер скоплений достигает 200–
300 мкм. Состав карбоната довольно устойчивый (см. табл. 5.28) и доста-
точно хорошо пересчитывается на формулу синхизита. По данным ми-
крозондового анализа, минерал относится к цериевой разновидности 
и, кроме редких земель (в сумме РЗЭ достигает 40 мас.%) с кальцием (СаО 
до 21 мас.%), содержит значительные примеси иттрия (Y2O3 до 6,2 мас.%) 
и тория (ThO2 до 0,5 мас.%). По данным кристаллохимического пересче-
та, в карбонате отмечается избыток в позиции кальция и, соответственно, 
дефицит в позиции редкоземельных элементов. Вследствие этого часть 
кальция для стехиометрии была использована на компенсацию дефици-
та в позиции РЗЭ. В целом, синхизит достаточно часто встречается в ред-
кометалльных и щелочных гранитоидах, а также пегматитах, при этом 
обычно развивается по акцессорному первичному монациту.

Исходя из изучения минералогии и петрографии пород Тыньярской 
площади, можно сказать, что кислые вулканиты и гранитоиды подверг
лись более или менее выраженным низкотемпературным изменениям, 
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при которых биотит подвергся хлоритизации, основная часть полевых 
шпатов — пелитизации, а также были уничтожены некоторые первич-
ные урансодержащие акцессорные минералы (монацит, торит и т. д.). Воз-
можно, это связано с метасоматическим процессом аргиллизации, которая 
практически постоянно присутствует в вулкано-плутонических струк-
турах. Вполне вероятно, что время наложения аргиллизации совпадает 
с полученными датировками явно вторичного настурана (36–41 ± 3 млн лет). 
Установленная редкометалльная и редкоземельная минерализация (то-
рит, орогуммит, настуран, бастнезит, синхизит, чевкинит и др.) является 
типоморфной для субщелочных и щелочных кислых пород. Это же утверж-
дение касается породообразующего эгирина из субвулканических пород. 

Рисунок 5.85. Скопления редкоземельного карбоната (Sync)
 в агрегате калишпата (Fsp) и плагиоклаза (Plg) в гранитоиде

Фото BSE, CAMECA SX 100. Обр. Тын 101/2627 м

Таким образом, сопоставляя петрографическое описание двух сква-
жин (101 и 100) и учитывая их географическую сближенность, можно по-
лагать, что мы имеем дело с единой вулкано-плутонической структурой. 
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Таблица 5.28
 Химический состав (в мас.%) синхизита-(Се)

в граните (Тын 101/ 2627 м)

Элементы 1 2 3 4 5

SiO2 1,31 0,08 0,06 0,25 0,16
ThO2 0,16 0,11 0,19 0,21 0,46
UO2 0,04 0,00 0,04 0,10 0,02
Ce2O3 19,32 19,19 19,36 20,56 19,32
La2O3 7,51 8,30 7,57 8,21 8,79
Nd2O3 9,11 9,04 8,82 9,01 7,60
Pr2O3 2,86 2,43 2,24 2,17 2,30
Sm2O3 1,24 1,21 0,98 1,26 0,69
Eu2O3 0,52 0,48 0,51 0,57 0,38
Y2O3 5,97 5,71 5,57 6,19 5,17
PbO 0,05 0,06 0,02 - 0,03
CaO 20,28 21,16 21,02 20,32 19,69
F 4,62 6,76 6,13 5,45 5,57
О≡F2 -1,95 -2,85 -2,58 -2,29 -2,35
Сумма 71,03 71,68 69,93 72,00 67,82

Кристаллохимические формулы

1 Ca1,00(Ca0,36Ce0,22Y0,10Nd0,10La0,09Si0,08Pr0,03Sm0,02Eu0,01)1,00(CO3)2F0,91

2 Ca1,00(Ca0,43Ce0,22Y0,10Nd0,10La0,10Pr0,03Sm0,01Eu0,01)1,00(CO3)2F1,35

3 Ca1,00(Ca0,43Ce0,23Y0,10Nd0,10La0,09Pr0,03Sm0,01Eu0,01)1,00(CO3)2F1,24

4 Ca1,00(Ca0,39Ce0,24Y0,11Nd0,10La0,10Pr0,03Si0,01Sm0,01Eu0,01)1,00(CO3)2F1,09

5 Ca1,00(Ca0,41Ce0,24La0,11Y0,09Nd0,09Pr0,03Sm0,01Th0,01Si0,01)1,00(CO3)2F1,17

Акцессорная минерализация
осадочных пород востока ХМАО

Отдельные данные по акцессорной минералогии из осадочных пород 
востока ХМАО были перенесены в раздел 5.3 (определение абсолютного 
возраста обломочного монацита), так как для них было сделано химиче-
ское Th–U–Pb-датирование.
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Минералогия осадочных пород
Тыньярской площади из скважин 100 и 101

Образец Тын 100/1873–1874,6 м. В алевролите установлена сульфид-
ная вкрапленность, в основном сложенная пиритом, изредка встречаются 
мелкие зерна (до 50 мкм) среднежелезистого сфалерита. Состав сульфи-
да цинка следующий (в мас.%): S — 33,36; Fe — 7,21; Zn — 60,32; сумма — 
100,89. Других сульфидных минералов в породе не отмечалось.

В алевролите постоянно отмечается детритовый (обломочный) мона-
цит, очень мелких размеров, до 5 мкм. Характерной особенностью зерен 
является изометричный (вплоть до округлого) облик, что, по всей види-
мости, говорит о высокой степени окатанности минерала. К сожалению, 
химический состав минерала определить не удалось, из-за небольших 
размеров зерен и продолжительной времени экспозиции (так как необхо-
димо провести анализ большого количества элементов) пучок электронов 
пробивает их насквозь и в результате состав монацита сильно искажается. 

Образец Тын 101/2207 м. В коричневатом алевролите с аргиллитовы-
ми прослойками установлена сульфидная вкрапленность, также сложен-
ная в основном пиритом и небольшим присутствием индивидов сфалерита. 
Состав сульфида цинка отличается более низкой железистостью по срав-
нению со своим аналогом из скважины Тын 100 (в мас.%): S — 32,96; Fe — 
3,05; Zn — 63,15; сумма — 99,16.

В отдельных прожилках, мощностью до 2 мм, сложенных кварц-кар-
бонатным материалом отмечаются редкие зерна самородного золота 
(рис. 5.86). Их размер не превышает 10–15 мкм. Золотины по всем при-
знакам отличаются закатанными краями и, по всей видимости, испы-
тывали незначительный перенос от коренного источника. По данным 
микрозондового анализа металл (табл. 5.29) отличается своей чистотой 
и практически не содержит примесей, из наиболее значимых можно упо-
мянуть медь (до 0,12 мас.%) и серебро (до 0,09 мас.%).

Минералогия осадочных пород
из скважины Пылькараминская 2р

Образец Пыл 2р/2597 м. В алевролите установлена сульфидная вкра-
пленность, сложенная в основном пиритом и халькопиритом, изредка 
встречаются крупные зерна слабожелезистого сфалерита. Состав сульфи-
да цинка следующий (в мас.%): S — 32,77; Fe — 1,43; Zn — 65,26; сумма — 
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99,46. Кроме того, по всей матрице породы наблюдается тонко распылен-
ный мелкий галенит, по составу чистый, без примесей.

Рисунок 5.86. Самородное золото (ярко-белое)
в осадочной породе

Фото BSE, CAMECA SX 100. Обр. Тын 101/2207 м

Таблица 5.29
Химический состав (в мас.%) самородного золота

из скважины Тын 101/2207 м

Точки Cu As Ag Hg Au Сумма

1 0,09 0,01 0,03 - 99,21 99,34
2 0,05 0,03 0,08 0,02 100,11 100,29
3 0,11 0,01 0,07 - 99,56 99,75
4 0,06 0,04 0,03 0,02 99,78 99,93
5 0,12 0,02 0,09 0,01 100,03 100,17
6 0,05 0,04 0,06 - 99,63 99,78
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Минералогия осадочных пород
из скважины Гранатовая 18

Образец Гра 18/2908 м. В мелкозернистом песчанике установлена бо-
гатая сульфидная вкрапленность, сложенная в основном пиритом и халь-
копиритом, изредка встречаются крупные зерна слабо-железистого сфале-
рита. Состав сульфида цинка следующий (в мас.%): S — 32,97; Fe — 3,29; 
Zn — 64,66; сумма — 100,92. Кроме того, по всей матрице породы наблю-
даются крупные зерна галенита, до 1 мм, по составу чистые, с небольшой 
примесью серебра (до 0,56 мас.%) и висмута (до 0,44 мас.%).

Наряду с галенитом в породе отмечаются мелкие зерна (до 10 мкм) са-
мородного серебра, причем металл тяготеет к местам скопления сульфида 
свинца. Учитывая, что галенит содержит примесь серебра, то оба минера-
ла переотлагались из одного и того же источника вещества, возможно, из 
кварц-сульфидных жил связанных с кислым гранитоидным магматизмом. 
По данным микрозондового анализа (см. табл. 5.30) серебро отличается 
своей чистотой и из существенных примесей можно отметить только не-
большое количество железа (до 0,5 мас.%).

Таблица 5.30
Химический состав (в мас.%) серебра

в песчанике Гра 18/2908 м

Элементы Ag Fe Cu Zn Hg Au Сумма

1 99,19 0,46 0,05 0,07 0,01 0,07 99,85
2 99,37 0,35 0,08 0,08 - 0,04 99,98
3 98,12 0,42 0,04 0,07 0,03 0,05 98,73
4 98,83 0,29 - - 0,02 0,02 99,16
5 99,44 0,52 0,05 0,03 0,02 0,04 100,10
6 98,95 0,43 0,02 0,11 - 0,08 99,59
7 98,87 0,38 0,07 0,04 0,03 0,06 99,45

Из других обломочных минералов отмечается значительное количество 
рутила и циркона, причем последний минерал обладает вполне крупны-
ми размерами (до 1–2 мм) и вполне хорошо сохранившейся кристаллогра-
фической огранкой. Это говорит о слабом переносе материала от размыва-
емого коренного источника.
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Минералогия осадочных пород
из скважины Сыхтинская 500

Образец Сых 500/3329,5 м. В углисто-кремнистом полосчатом алев-
ролите установлена богатая сульфидная вкрапленность, сложенная в ос-
новном пиритом, который слагает вытянутые, возможно, конкреционные 
образования длиной до 1–1,5 см. По составу сульфид железа не содержит 
каких-либо примесей. Изредка в породе встречаются небольшие зерна 
(до 100 мкм) слабожелезистого сфалерита. Состав сульфида цинка сле-
дующий (в мас.%): S — 33,52; Fe — 4,04; Zn — 62,17; сумма — 99,73. Кро-
ме того, по всей матрице породы наблюдаются небольшие зерна галени-
та, до 50–100 мкм, по составу чистые, с небольшой примесью серебра (до 
0,34 мас.%). При этом попутное самородное серебро не было обнаружено. 

Минералогия осадочных пород
из скважины Кулынъигольская 30

Образец Кул 30/2700 м. В песчанике установлена убогая сульфид-
ная вкрапленность, сложенная в основном обломочным пиритом, в редких 
случаях фрамбоидальным (аутигенным). Последние образования могут 
быть марказитом. Никаких других сульфидов или самородных металлов 
в породе не отмечалось.

Кроме того, в песчанике постоянно отмечается детритовый (обломоч-
ный) монацит, очень мелкого размера, не более 15 мкм. Минерал слага-
ет зерна изометричной до округлой формы, а это значит, что происходил 
значительный переноса вещества. В основной массе монацит по данным 
химического состава достаточно однороден и представлен цериевой раз-
новидностью (см. табл. 5.31). Из существенных примесей в минерале отме-
чаются лантан (La2O3 до 18 мас.%), неодим (Nd2O3 до 11 мас.%), празеодим 
(Pr2O3 до 3,8 мас.%) и торий (ThO2 до 2 мас.%). К сожалению, содержание 
радиоактивных компонентов в монаците крайне низко, не более 2 мас.%, 
что отразилось в слабом накоплении радиогенного свинца. 

Минералогия осадочных пород
из скважины Колынигольская 26

Образец КИг 26/2950 м. В алевролите установлена небольшая сульфид-
ная вкрапленность, сложенная в основном обломочным и фрамбоидальным 



207

(аутигенным) пиритом. Некоторая часть сульфида, возможно, является 
марказитом. Кроме того, в матрице породы изредка наблюдается тонко 
распыленный мелкий галенит, по составу чистый, без каких-либо приме-
сей. Никаких других сульфидов или самородных металлов в породе не от-
мечалось.

Таблица 5.31
Химический состав (в мас.%) монацита

из песчаника (обр. Кул 30/2700 м)

Элементы 1 2 3 4 5 6 7

ThO2 0,41 1,52 0,54 0,81 0,67 1,92 0,87
UO2 0,13 0,03 0,12 0,01 0,01 0,03 0,02
SiO2 0,22 0,89 2,98 4,81 0,71 0,30 0,91
Ce2O3 30,38 34,25 25,54 34,32 34,80 33,69 34,08
La2O3 16,04 16,30 9,78 17,94 17,74 13,95 17,36
Pr2O3 3,25 3,10 2,52 3,19 3,21 3,74 3,20
Nd2O3 10,03 9,72 10,06 7,37 8,62 10,81 9,59
Sm2O3 1,68 1,05 1,21 0,83 0,67 1,55 0,86
Eu2O3 0,02 0,16 - 0,20 0,08 0,16 0,13
Gd2O3 1,47 0,38 0,71 0,59 0,74 0,57 0,66
Y2O3 2,57 0,17 0,15 0,23 0,27 0,09 0,26
CaO 0,32 0,25 8,37 1,56 1,51 0,93 1,51
PbO 0,01 - 0,02 - - - -
P2O5 30,19 29,21 26,56 29,20 29,80 29,14 29,70
Сумма 96,72 97,03 88,56 101,07 98,85 96,88 99,15

Кроме того, в алевролите постоянно отмечается детритовый (обломоч-
ный) монацит, очень мелкого размера, не более 20–25 мкм. Минерал сла-
гает зерна изометричной до округлой формы, а это значит, что происходил 
значительный переноса вещества. Монацит по данным микрозондового 
анализа отличается разнородным составом, но представлен цериевой раз-
новидностью (см. табл. 5.32). Из существенных примесей в минерале от-
мечаются лантан (La2O3 от 8 до 18 мас.%), неодим (Nd2O3 от 7 до 16 мас.%), 
празеодим (Pr2O3 от 3 до 4,5 мас.%) и торий (ThO2 от следов до 2,5 мас.%). 
К сожалению, содержание радиоактивных компонентов в монаците край-
не низко, не более 2,5 мас.%, а свинца меньше, чем его предел обнару-
жения. Вследствие этого провести расчет химического датирования не 
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получилось. Резко отличные друг от друга монациты показывают, что оса-
дочная порода формировалась за счет разрушения и переотложения раз-
ных источников вещества. 

Таблица 5.32
Химический состав (в мас.%) монацита

из алевролита (обр. КИг 26/2950 м)

Элементы 1 2 3 4

SO3 1,05 0,85 - -
ThO2 2,45 2,06 0,24 0,35
UO2 0,02 0,02 0,01 0,03
SiO2 0,15 0,16 0,11 0,64
Ce2O3 30,14 30,34 36,33 35,44
La2O3 8,50 8,38 17,72 18,06
Pr2O3 4,47 4,46 2,98 3,07
Nd2O3 16,29 15,89 7,39 7,34
Sm2O3 2,37 2,41 1,09 1,14
Eu2O3 0,35 0,24 0,32 0,22
Gd2O3 0,86 0,86 0,84 0,84
Y2O3 0,37 0,35 0,31 0,40
CaO 1,71 1,53 0,08 0,10
P2O5 29,06 28,96 30,50 29,87
Сумма 97,79 96,49 97,92 97,50

Минералогия осадочных пород
из скважины Южно-Ларъякская 28

Образец ЮЛар 28/2700 м. В алевролите установлена обильная суль-
фидная вкрапленность, сложенная в основном обломочным и фрамбои-
дальным (аутигенным) пиритом. Некоторая часть сульфида, возможно, 
является марказитом. В отдельных случаях наблюдаются мелкие зерна 
халькопирита и сфалерита. Последний минерал характеризуется невы-
соким содержанием железа (до 4,35 мас.%). Кроме того, в матрице поро-
ды изредка наблюдаются отдельные зерна мелкого галенита (до 50 мкм) 
с небольшой примесью серебра (до 0,63 мас.%). 

В породе отмечаются небольшие прожилки кальцита, в которых на-
блюдаются мелкие включения самородного серебра (до 5 мкм), обычно 
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в ассоциации с зернами галенита. По данным микрозондового анализа 
(табл. 5.33) серебро отличается своей чистотой и из существенных приме-
сей можно отметить только небольшое количество железа (до 0,7 мас.%), 
ртути (до 0,15 мас.%) и золота (до 0,16 мас.%).

Таблица 5.33
Химический состав (в мас.%) серебра

в алевролите ЮЛар 28/2700 м

Элементы Ag Fe Cu Hg Au Сумма

1 99,47 0,38 0,03 0,11 0,14 100,13
2 99,22 0,26 0,02 0,15 0,16 99,81
3 98,78 0,67 0,03 0,14 0,10 99,72
4 98,96 0,58 - 0,07 0,09 99,70
5 99,34 0,23 0,04 0,09 0,15 99,85

Кроме того, в прожилках кальцита, обычно в зальбандах жилы, не-
редко наблюдаются скопления редкоземельных карбонатов, образующих 
радиально-лучистые и сноповидные агрегаты, размером до 100–150 мкм 
(рис. 5.87). По данным микрозондового анализа (см. табл. 5.34) индиви-
ды карбоната отличаются устойчивым составом и, судя по соотношению 
кальция, редких земель и фтора относится к цериевой разновидности 
рентгенита — Ca2(Ce,La)3(CO3)5F3. В целом, это редкий карбонат, поэтому 
необходимо продолжить его изучение.

Появление редкоземельных карбонатов в породе говорит о том, что об-
ломочный монацит был растворен, и значительная часть редких земель 
сформировала новую отдельную минеральную фазу.

Минералогия осадочных пород
из скважины Верхне–Сабунская 9

Было изучено четыре образца осадочных пород из данной скважины. 
     Образец ВСаб 9/2920–2924 м. В углисто-кремнистой породе установ-
лена обильная сульфидная вкрапленность, сложенная в основном крупны-
ми скоплениями пирита. Некоторая часть сульфида, возможно, является 
марказитом. В отдельных случаях наблюдаются мелкие зерна халько-
пирита, размером до 100 мкм. Все сульфиды отличаются отсутствием ка-
ких-либо примесей.
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 Рисунок 5.87. Скопление редкоземельного карбоната (Rent)
в кальцитовой (Cc) жиле

Фото BSE, CAMECA SX 100. Обр. ЮЛар 28/2700 м

Таблица 5.34
Состав (в мас.%) РЗЭ-карбоната

из алевролита (обр. ЮЛар 28/2700 м)

NN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CaO 14,50 14,91 13,36 14,40 15,08 13,76 13,95 14,63 13,75 12,60
Ce2O3 22,70 22,67 21,56 22,23 22,98 21,23 21,51 21,82 21,25 20,68
La2O3 12,82 13,31 12,19 12,55 13,19 11,79 11,89 12,34 11,76 11,10
Pr2O3 2,43 2,27 2,37 2,21 2,59 2,47 2,07 2,66 1,67 0,59
Nd2O3 9,99 9,77 9,22 9,50 10,31 9,34 9,09 9,54 9,32 8,51
Eu2O3 0,54 0,46 0,73 0,54 0,63 0,58 0,80 0,76 0,69 0,59
Sm2O3 0,23 0,41 0,39 - 0,57 - 0,03 0,23 0,26 0,36
Dy2O3 - - - - - 0,06 - - - -
Gd2O3 0,76 0,44 0,57 0,66 0,66 0,81 0,59 0,81 0,50 0,76
UO2 0,08 0,15 0,05 0,04 0,01 0,05 0,16 0,01 0,06 0,08
F 6,80 6,27 6,49 7,12 5,97 6,04 6,41 5,95 6,15 5,91
Сумма 70,85 70,65 66,93 69,25 71,99 66,11 66,50 68,76 65,40 61,18
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В прожилках кальцита, которые цементируют зоны дробления поро-
ды, нередко наблюдаются скопления редкоземельных карбонатов, обра-
зующих радиально-лучистые и сноповидные агрегаты, размером до 200–
300 мкм (рис. 5.88). По данным микрозондового анализа (см. табл. 5.35) 
индивиды карбоната отличаются устойчивым составом и, судя по соотно-
шению кальция, редких земель и фтора относится к цериевой разновид-
ности синхизита — CaCe(CO3)2F. Появление редкоземельного карбоната 
в породе говорит о том, что обломочный монацит был растворен, и значи-
тельная часть редких земель сформировала новую отдельную минераль-
ную фазу.

 Рисунок 5.88. Скопления редкоземельного карбоната (Sync)
в ассоциации с кальцитом (Cc) и пиритом (Py) в алевролите

Фото BSE, CAMECA SX 100. Обр. ВСаб 9/2924 м

Провести химическое датирование РЗЭ-карбоната не получилось, так 
как в нем практически нет радиоактивных компонентов и радиогенного 
свинца.

Образец ВСаб 9/3031 м. В углисто-кремнистой породе установле-
на обильная сульфидная вкрапленность, сложенная в основном крупны-
ми гексаэдрами кристаллами пирита, а также фрамбоидами марказита 
(пирита). В отдельных случаях наблюдаются мелкие зерна халькопирита 
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и галенита, размером до 50 мкм. Оба сульфида не содержат каких-либо 
примесей. В отдельных случаях наблюдаются мелкие зерна сфалерита, 
размером до 25 мкм. Сульфид цинка характеризуется невысоким содер-
жанием железа (до 3,89 мас.%).

Таблица 5.35
Состав (в мас.%) РЗЭ-карбоната

из алевролита (обр. ВСаб 9/2924 м)

Элементы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CaO 17,13 16,89 16,85 17,20 16,84 16,78 16,99 16,80 14,74 17,17
Ce2O3 19,18 21,28 22,02 20,04 20,43 21,21 20,47 19,31 19,10 20,72
La2O3 10,42 13,08 13,82 11,08 13,20 12,72 11,92 12,00 11,63 12,94
Pr2O3 2,74 2,20 1,61 2,79 2,70 2,72 2,21 2,17 2,60 2,48
Nd2O3 11,08 7,20 5,81 11,07 10,65 10,29 11,08 11,06 8,92 10,04
Eu2O3 1,07 0,69 0,44 0,94 0,68 0,68 0,97 0,61 0,56 1,26
Sm2O3 0,72 - - 0,88 0,96 0,31 0,72 1,75 0,52 0,13
Dy2O3 0,90 0,15 0,38 0,44 - 0,33 - 0,44 0,25 0,37
Gd2O3 1,92 0,78 1,18 1,17 1,59 0,94 1,68 2,37 0,89 1,46
PbO 0,09 - - - - - - - - 0,06
UO2 - 0,03 - - - - - 0,08 0,05 -
F 6,34 6,58 6,62 6,47 6,28 6,42 6,20 6,82 6,92 6,34
Сумма 71,58 68,89 68,72 72,08 73,33 72,40 72,25 73,43 66,17 72,96

В срастании с пиритом иногда наблюдаются мелкие выделения метал-
лического сплава цинка и меди. Состав (в мас.%) следующий: Zn — 36,64, 
Cu — 59,85, Fe — 0,81, S — 0,73, Si — 0,68, сумма — 98,73. По данным 
пересчета минерал хорошо подходит к латуни — Cu3Zn2. Подобные спла-
вы характерны для базитовых комплексов.

В прожилках кальцита отмечаются мелкие зерна акантита — сульфи-
да серебра (Ag2S). По данным микрозондовых анализов минерал чистый, 
содержит только серебро и серу. Этот минерал характерен для низкотем-
пературных гидротермальных жил и, возможно, образовался по зернам 
первичного самородного серебра.

Кроме того, в матрице породы наблюдаются мелкие индивиды само-
родного золота до 15 мкм (рис. 5.89), обычно в ассоциации с зернами пи-
рита. По данным микрозондового анализа золото немного загрязнено (см. 



213

табл. 5.36) и из существенных примесей можно отметить только неболь-
шое количество ртути (до 1 мас.%) и серебра (до 2 мас.%).

Рисунок 5.89. Самородное золото (Au) и пирит (Py)
в осадочной породе

Фото BSE, CAMECA SX 100. Обр. ВСаб 9/3031 м

Таблица 5.36
Химический состав (в мас.%) самородного золота

из скважины ВСаб 9/3031 м

Точки Cu As Ag Hg Au Сумма

1 0,21 0,10 1,68 0,86 97,23 100,08
2 0,35 0,13 1,95 0,92 97,15 100,50
3 0,12 0,21 1,87 0,77 96,38 99,35
4 0,14 0,16 2,03 0,83 96,42 99,58
5 0,17 0,09 1,75 0,96 97,19 100,16

Образец ВСаб 9/3045 м. В углисто-кремнистой породе установле-
на обильная сульфидная вкрапленность, сложенная в основном крупны-
ми кристаллами пирита, а также фрамбоидами марказита (или пирита). 
В отдельных случаях наблюдаются мелкие зерна халькопирита и сфале-
рита, размером до 100 мкм. Сульфид цинка характеризуется присутствием 



214

невысоких количеств железа (до 5,77 мас.%) и меди (до 3,67 мас.%). При-
месь меди указывает, что сфалерит содержит структуры распада в виде 
ламелей халькопирита. Подобный распад характерен для высокотемпе-
ратурных сульфидов цинка и часто встречается в базитовых комплексах.

Так же, как и в породе расположенной выше по скважине на 14 м, в ма-
трице породы наблюдаются мелкие индивиды самородного золота (только 
более тонкого и размером до 5 мкм), обычно в ассоциации с зернами пи-
рита. По данным микрозондового анализа золото также немного загряз-
нено (см. табл. 5.37) и из существенных примесей можно отметить только 
небольшое количество ртути (до 1 мас.%) и серебра (до 1 мас.%).

Таблица 5.37
Химический состав (в мас.%) самородного золота

из скважины ВСаб 9/3045 м

Точки Cu As Ag Hg Au Сумма

1 0,33 0,05 1,06 0,93 97,56 99,93
2 0,46 0,09 0,93 1,12 96,34 98,94
3 0,53 0,11 0,89 1,04 97,49 100,06
4 0,44 0,12 1,07 0,99 97,63 100,25

Образец ВСаб 9/3100 м. В углисто-кремнисто-карбонатной породе 
установлена обильная сульфидная вкрапленность, сложенная в основ-
ном крупными кристаллами пирита, а также фрамбоидами марказита 
(или пирита). В отдельных случаях наблюдаются мелкие зерна сфалери-
та, размером до 70 мкм. Сульфид цинка характеризуется присутствием 
невысоких количеств железа (до 3,24 мас.%) и меди (до 1,36 мас.%). При-
месь меди указывает, что сфалерит содержит структуры распада в виде 
ламелей халькопирита. Подобный распад характерен для высокотемпе-
ратурных сульфидов цинка и часто встречается в базитовых комплексах.

Кроме того, в матрице породы наблюдаются мелкие индивиды само-
родной меди (до 35–40 мкм). По данным микрозондового анализа медь до-
статочно чистая (см. табл. 5.38), и из существенных примесей можно отме-
тить только небольшое количество цинка (до 1,4 мас.%). Присутствие меди 
в осадочной породе также говорит о том, что источником вещества для 
осадка могли послужить базитовые комплексы.
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Таблица 5.38
Химический состав (в мас.%) самородной меди

из скважины ВСаб 9/3100 м

Точки Cu Au Ag Hg Zn Сумма

1 98,42 - 0,13 - 0,56 99,11
2 98,49 0,09 0,18 0,03 0,79 99,57
3 97,59 - - 0,05 1,41 99,05
4 98,33 0,05 0,14 0,16 0,86 99,54
5 97,34 0,02 0,07 0,05 1,34 98,82

В карбонатных обособлениях осадочной породы отмечаются крупные 
дендритовидные (или скелетные) обособления барита. Он достаточно уве-
ренно определяется под микрозондом и кроме бария и серы содержит не-
большую примесь стронция (SrO до 1,87 мас.%). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
(ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕНОСНОСТИ

ФУНДАМЕНТА ВОСТОКА ХМАО)

Доюрский комплекс Западно-Сибирского нефтегазоносного мегабас-
сейна, и в первую очередь зона выветривания и дезинтеграции поверхно-
сти доюрского комплекса, является одним из перспективных объектов для 
выявления новых залежей нефти и газа. Актуальность его изучения обу-
словлена как открытием здесь залежей нефти, газоконденсата и газа, так 
и значительным уменьшением фонда структур ортоплатформенного чехла. 

Актуальность изучения перспектив нефтеносности фундамента высока, 
так как Западно-Сибирский нефтегазоносный мегабассейн является глав-
ным поставщиком нефти и газа России. При общей мощности земной коры 
в Западной Сибири около 40–50 км, осадочный орточехол, вмещающий 
подавляющее большинство (99%) известных нефтяных месторождений, 
имеет мощность до 2–4 км (до 6 км в крайних северных районах). Только 
уже из этого, даже если не учитывать, что высоко консолидированные по-
роды фундамента значительно прочнее, чем достаточно слабо сцементи-
рованных осадочных толщ чехла, становиться очевидно, что складчатые 
и другие структурные формы и неоднородности чехла вызываются глав-
ным образом процессами происходящими в фундаменте. По нашим оцен-
кам, совокупная прочность доюрского основания Западной Сибири превос-
ходит прочность чехла на 2 порядка, то есть примерно в 100 раз. Таким 
образом, даже незначительные тектонические движения в фундаменте 
(а они происходят), практически неизбежно приводят к формированию не-
однородностей чехла, которые используются нефтью для накопления, ка-
кую бы гипотезу о ее происхождении не использовать. 

В последние годы добыча из месторождений чехла Западной Сибири 
начинает сокращаться (см., например, материалы совещаний «Пути реа-
лизации нефтегазового потенциала ХМАО-Югры», ежегодно проводящих-
ся НАЦ РН им. В. И. Шпильмана в г. Ханты-Мансийске с обязательной 
публикацией 2-томных сборников докладов), и в дальнейшем это сокра-
щение будет объективно нарастать. Поэтому понятна важность объектив-
ной оценки нефтегазового потенциала фундамента.

Интерес к залежам углеводородов, связанных с резервуарами доюрско-
го основания Западно-Сибирского нефтегазоносного мегабассейна, возник 
сразу же после открытия промышленных залежей газа и нефти в Березов-
ском и Шаимском районах, в пределах которых уже первыми скважинами 
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была установлена продуктивность верхней части палеозойского дислоци-
рованного комплекса. Тогда же было высказано мнение о том, что прито-
ки углеводородов из этой части разреза связаны с переработанной гипер-
генными процессами кровельной частью складчатого основания, газовая 
или нефтяная специализация которой обусловлена миграцией тех или 
иных углеводородов вверх по восстанию из залежей в верхнеюрских пес-
чаных пластах. Однако существенного промышленного значения, по обще-
му в то время мнению, вторичные скопления нефти и газа иметь не могли, 
в связи с чем их геологическое изучение осуществлялось исключительно 
попутным образом, при поисках и разведке залежей углеводородов в юр-
ских слоях ортоплатформенного чехла. Тем не менее, еще тогда некото-
рые исследователи полагали, что с собственно палеозойскими отложени-
ями, связаны заметные ресурсы углеводородов. Большинство же геологов 
не отрицало полностью перспектив нефтегазоносности доюрского комплек-
са, а лишь рассматривало его как объект второй очереди. На поиски ме-
сторождений углеводородов в палеозое, как на важное и самостоятельное 
направление работ в Западно-Сибирском нефтегазоносном мегабассейне, 
неоднократно обращал внимание академик А. А. Трофимук. Он развивал 
представления о том, что палеозой Западной Сибири — это самостоятель-
ный и богатый ресурсами углеводородов комплекс, «золотая подложка» ме-
зозойско-кайнозойского осадочного бассейна. Эта идея была поддержана 
рядом исследователей Западной Сибири (В. С. Вышемирским, Н. П. За-
пиваловым, В. А. Каштановым, Н. П. Кирдой и др.), но в целом до насто-
ящего времени идея «золотой подложки» не сработала, хотя еще в 1975 г. 
под редакцией А. А. Трофимука, А. Э. Конторовича и В. С. Суркова была 
создана «Карта перспектив нефтегазоносности палеозойского комплекса» 
[Конторович и др., 1975]. 

Таким образом, еще в начале 60-х годов были обозначены два аспекта 
проблемы нефтегазоносности доюрского комплекса:

1) продуктивность глубоких слоев триасовых и палеозойских образо-
ваний;

2) продуктивность верхней части триасовых и палеозойских пород не-
посредственно под поверхностью предъюрского несогласия.

К настоящему времени в пределах Западно-Сибирской нефтегазонос-
ной провинции лучше изучена вторая составляющая проблемы — нефтега-
зоносность кровельной части раннемезозойско-палеозойских образований. 
Залежи данного типа преобладают среди всех скоплений углеводоро-
дов, связанных с отложениями доюрского субстрата нефтегазоносной 
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провинции. Всего, по данным [Запивалов и др., 1996 и др.], в доюрских 
толщах Западно-Сибирского мегабассейна залежи углеводородов и их за-
метные проявления на то время были известны на 61 площади.

Подавляющее большинство этих залежей связано с разновозрастной 
верхней частью доюрского субстрата и только одно месторождение (Мало-
ичское) содержит залежи нефти в карбонатных отложениях девона и си-
лура на глубинах 3580–3620 м и 4520–4548 м. К сожалению, даже и это 
единственное многократно муссируемое в печати более 40 лет подряд [За-
пивалов и др., 1974 и мн. др.]) так называемое «Малоичское месторожде-
ние нефти в фундаменте» вызывает значительные сомнения. Вероятнее 
всего залежи, приуроченные к глубоким слоям палеозойского разреза, не 
имеют промышленного значения. Это связано как с большой глубиной 
их залегания, так и с незначительными притоками нефти в скважинах, 
вскрывших эти залежи, равными 0,5–0,68 м3/сут, в то время как залежи, 
приуроченные к верхней части девонских образований, залегающих под 
домезозойским несогласием на Малоичском поднятии, характеризуются 
дебитами нефти от 3,1 до 121,2 м3/сут. Кроме того, даже и сейчас, несмо-
тря на достаточно многочисленные публикации Н. П. Запивалова, суще-
ствуют определенные сомнения в реальности притоков нефти на Мало-
ичском месторождении именно с вышеуказанных глубин палеозойского 
разреза, поскольку нет первичных материалов испытания скважины. Ви-
димо, реальным резервом прироста запасов углеводородов являются за-
лежи в ловушках, связанных с резервуарами зоны контакта пород доюр-
ского субстрата с юрскими, а где-то на выступах — и меловыми слоями 
ортоплатформенного чехла. 

Мировой опыт показывает, что из всех комплексов фундаментов оса-
дочных бассейнов наиболее перспективными для поисков месторожде-
ний углеводородного сырья являются гранитоиды, и уже лишь потом — 
известняки. И Западная Сибирь в этом смысле не является исключением. 
По всей видимости, это связано в первую очередь с низким удельным ве-
сом гранитов, благодаря чему гранитные батолиты вместе с окружающи-
ми сиалическими сланцами, как правило, образуют крупные (обычно вы-
сотой несколько сотен метров) выступы на поверхности фундамента. При 
облекании этих выступов глинистыми пачками нижних горизонтов оса-
дочного чехла, являющихся флюидоупорами, зачастую получаются (благо-
даря трещиноватости гранитоидов) промышленно-значимые резервуары. 
Последние могут быть заполнены нефтью и/или газоконденсатом в слу-
чае примыкания к ловушкам данного типа нижних нефтенасыщенных 
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горизонтов осадочного чехла. Коллекторские свойства гранитоидов зави-
сят от многих факторов, таких как наличие разломных зон, вторичных из-
менений, кор выветривания и гидротермальной проработки, приводящих 
к появлению пор в первичной минеральной решетке породы и др. Из это-
го вытекает необходимость первоочередного изучения среди комплексов 
фундамента именно гранитоидов, а потом известняков. 

Перспективность гранитов повышается, если по минералого-петрогра-
фическим данным среди изученных гранитоидов широко развиты разно-
сти, подвергшиеся интенсивным вторичным изменениям и тектонической 
переработке, что с одной стороны повышает пористость, а с другой еще 
сильнее уменьшает удельный вес гранитов и, таким образом, их способ-
ность к всплыванию и созданию вторичных антиклиналей в чехле. 

При картировании фундамента была использована гравиметрическая 
съемка и магнитная съемка масштаба 1 : 200000. Объектом дальнейше-
го исследования являются проницаемые зоны, а также линейные и пло-
щадные коры выветривания и дезинтеграции различного генезиса в до-
юрском фундаменте. Под проницаемыми зонами мы понимаем глубинные 
разломы, неоднократно активизировавшиеся в фанерозое вплоть до на-
шего времени. Площадные коры выветривания и выщелачивания веро-
ятнее всего образовались в аридном климате верхнего триаса перед нача-
лом платформенного осадконакопления. Линейные зоны дезинтеграции, 
обеления и пелитизации связаны с низкотемпературными гидротермами, 
проникавшими вдоль упомянутых выше разломов. Возможно, этот процесс 
продолжается и в настоящее время в зонах тектонической активизации. 
Зоны выветривания и дезинтеграции линейного типа являются благопри-
ятным объектом для поисков ввиду своей генетической связи с глубинны-
ми разломами. Физические предпосылки для выявления зон дезинтегра-
ции пород фундамента по данным гравиметрии и магнитометрии состоят 
в понижении плотности, достигающем 0,8 г/см3, и разложении первично-
го магнетита. Осложняющим фактором является изменчивость веществен-
ного состава фундамента и связанная с ней неоднородность аномального 
гравитационного поля, малая и изменчивая мощность коры выветривания 
при относительно большой глубине залегания. Первичный магнетит рас-
пределен неравномерно, значительное развитие имеют слабомагнитные 
породы, зачастую почти не изменяющие своих магнитных свойств при ги-
пергенных процессах. Выделению подлежат зоны локальных минимумов 
силы тяжести в первые единицы и доли мГал, обладающие характерными 
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размерами и морфологией и совмещенные в плане с подобными зонами 
пониженного или отрицательного магнитного поля.

Зоны дезинтеграции линейного (а возможно, и площадного) типа связа-
ны с проницаемыми зонами глубокого заложения в фундаменте. Исполь-
зование методов электрометрии для их выделения основано на эффекте 
повышения электропроводности в проницаемых (флюидонасыщенных) 
зонах. Наиболее подходящим в физико-географических и геологических 
условиях Западно-Сибирского нефтегазоносного мегабассейна являет-
ся метод магнитотеллурического зондирования (МТЗ). Благодаря аппа-
ратурно-методическим разработкам, осуществленным в последние годы, 
появились реальные перспективы для МТЗ при решении широкого кру-
га задач, связанных как изучением тонкой структуры особенностей гео
электрического разреза при региональных работах, так и в связи с поис-
ками углеводородов. Выявление проницаемых зон, проникающих глубоко 
в фундамент, является необходимым для их дальнейшей детализации 
и поисков углеводородов.

Детальное изучение проницаемых зон и других перспективных струк-
тур фундамента целесообразно выполнять на основе переинтерпретации 
сейсмических данных. Залежь может образоваться в горстообразных вы-
ступах фундамента вследствие фильтрации нефти. Согласно мировой 
практике более всего подходят для этого выступы, сложенные гранитои-
дами и их сланцевым обрамлением с повышенной трещиноватостью при 
весьма малой пористости матрицы. Вероятно, что высокие дебиты будут 
связаны с современным геодинамическим состоянием системы фунда-
мент — осадочный чехол и будут контролироваться положением области 
разгрузки горного давления. Определенный объем сейсмических данных 
МОВ-ОГТ целесообразно подвергать ДФМ-интерпретации по специаль-
ному алгоритму, что позволит по атрибутам сейсмического сигнала опре-
делить области аномальных давлений (см. выше главы 2–4). При этом 
следует обратить особое внимание на необходимость применения прин-
ципиально новых систем наблюдений и технологий обработки сейсми-
ческих данных, ориентированных на выявление элементов структуры 
и параметров напряженного состояния сложно-дислоцированного кри-
сталлического фундамента. К таким системам относится 3D-VSP (трехмер-
ное вертикальное сейсмическое профилирование), способное получить де-
тальное сейсмическое изображение субвертикальных зон дезинтеграции 
пород фундамента в окрестности скважины и под ее забоем в радиусе до 
нескольких сотен метров. 
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Проведенное нами изучение доюрского основания востока ХМАО по-
зволяет считать перспективными участками исследуемого региона на об-
наружение месторождений нефти территории двух крупных гранитных 
массивов: Кыс-Еганского гранитного массива, расположенного в преде-
лах Кыс-Еганской зоны, отмеченной римской цифрой III на геологической 
карте (см. главу 1) и Ларъиголкуйского (Восточно-Сабунского) гранитно-
го массива, находящегося в центральной части Пылькараминской зоны 
(отмечена римской цифрой V на геологической карте). В пределах этих 
гранитных массивов, расположенных к тому же местах пересечения гео-
динамически активных зон (см. выше главы 3, 4) перспективны как верх-
няя часть доюрского основания, так и вышележащие резервуары осадоч-
ного чехла.

Другим потенциально перспективным объектом являются возможные 
резервуары верхней части доюрского основания в пределах крупных кар-
бонатных массивов, расположенных в пределах Пылькараминской зоны 
(ее южной половины и северной четверти), сложенными мелководными 
известняками девонского возраста и расположенной существенно запад-
нее Котыгъеганской зоны, выполненной также преимущественно мелко-
водными известняками верхнего девона. 

Особо необходимо отметить, что из представлений о неорганической 
природе нефти никоим образом не следует необходимость и целесообраз-
ность поисков ее месторождений в фундаменте Западной Сибири (как, 
впрочем, и других нефтегазоносных бассейнов) на обширных площадях 
вне известных нефтеносных районов. Если бы там существовали значи-
мые нефтеподводящие глубинные разломы, то нефть, благодаря ее легко-
сти, должна была проявиться и в чехле (а как показывает история поис-
ков нефти [История геологического..., 2003 и др.] — быть может, даже и на 
поверхности). Таким образом, основной вывод совершенно другой: гипо-
теза неорганической природы нефти обуславливает весьма высокую веро-
ятность многоэтажности залежей в пределах ее месторождений, особенно 
крупных и суперкрупных (что указывалось и в работах Н. А. Кудрявцева 
[1974], А. В. Краюшкина [1984], П. Н. Кропоткина и других классиков не-
фтегазовой геологии). Поэтому первоочередными поисковыми объектами 
являются нижние горизонты осадочного чехла и фундамент в пределах 
нефтеносных полей крупных месторождений. 

В этой связи можно лишь еще раз призвать правительство нашей 
страны отказаться от совершенно бесполезной (и более того — весьма вред-
ной!) повсеместной практики передачи нефтедобывающим компаниям 
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лицензионных участков с установленными ограничениями по глубине. 
Этого нет в большинстве стран и «логика» принятия решений здесь не-
понятна — трудно предполагать, что после завершения выработки место-
рождения нефтяной компанией, на эту уже в значительной степени исто-
щенную территорию придет другая компания и будет заново оформлять 
и оплачивать лицензию, проводить разведку, налаживать инфраструк-
туру и т. п. Если посмотреть на карты нефтеносности Западной Сибири, 
где вынесены уже выданные лицензионные участки, покрывающие поч-
ти все перспективные территории, то становится понятно, что проблему 
глубинной нефти изучать просто негде и невозможно без решения этого 
юридического тупика.

В качестве первого значимого шага, причем (что важно!) не требую-
щего никаких затрат государственного бюджета, следовало бы разрешить 
изучение недр и поиски месторождений в пределах лицензионных участ-
ков без ограничений по глубине, законодательно закрепив преимуще-
ственное право на разработку вновь найденных объектов за компаниями, 
проводившими глубинное изучение.

Основные рекомендации:
1. Наиболее важны исследования доюрского основания Западно-Сибир-

ского нефтегазоносного мегабассейна в районах крупных нефтяных место-
рождений в ортостратиграфическом чехле.

2. Необходимо картирование фундамента Западной Сибири, изучение 
и выделение глубинных разломов.

3. Необходимо безоговорочно и без каких-либо дополнительных фи-
нансовых взносов отменить ограничения по глубине всех действующих 
лицензий.

Основная идея прогноза нефтегазоносности в данном варианте иссле-
дований ориентирована на следующую концептуальную схему: геологи-
ческое строение фундамента → модель современных геодинамических 
процессов на глобальных и региональных уровнях литосферы → модель 
флюидодинамических процессов ортоплатформенного чехла и доюрского 
основания → зоны ортоплатформенного чехла с максимальной вероятно-
стью нефтегазонасыщения.

Состоятельность этого подхода определяется не только общетеоретиче-
скими идеями нафтидогенеза, но и реализованной в полной мере попыт-
кой подойти к решению проблемы прогноза на основе формализованных 
схем интегрированного анализа с максимальной отстраненностью резуль-
тативных моделей от субъективизма. Соответственно, далее все основные 



223

результаты можно изложить по нескольким укрупненным содержатель-
ным группам — геологической, флюидодинамической, прогнозные зоны 
нефтенасыщенности и методологической. 

1. Модели строения, свойств и геодинамического состояния доюрско-
го основания осадочного чехла восточной части ХМАО и участка дета-
лизации на нескольких согласованных масштабных уровнях в пределах 
1 : 500000–1 : 100000:

1.1. В пределах изучаемого района проведено тектоническое райони-
рование фундамента востока ХМАО и выделено 8 субмеридиональных 
структурно-формационных зон (СФЗ), различающихся набором и струк-
турой слагающих их формаций, историей геологического развития и, со-
ответственно, физическими полями.

1.2. Со структурно-формационными зонами, консолидированными 
в фундаменте молодой платформы и погребенными под осадочным чех
лом, генетически связаны крупные структурные формы в самом осадоч-
ном чехле.

1.3. Судя по резкой смене литологии комплексов пород и характеру фи-
зических полей (интегральным матрицам потенциальных полей и релье-
фов граничных поверхностей), следует считать, что все субмеридиональ-
ные контакты между СФЗ в пределах изучавшегося региона являются 
тектоническими.

1.4. Вероятно наличие древнего (примерно около 2 млрд лет) сиаличе-
ского фундамента под Тыньярской площадью.

1.5. Получена первая реперная геохронологическая датировка форма-
ций фундамента всей Западной Сибири.

1.6. Перспективные зоны в фундаменте мегабассейна должны отме-
чаться наличием минерала-индикатора — каолинита. 

Итак, нами проведено комплексное изучение петрографии, петро- 
и геохимии, биостратиграфии, а также геохронологии и изотопии доюр-
ских образований восточной части ХМАО. На основании обобщения и ана-
лиза всех геолого-геофизических данных нами составлена новая версия 
геологической карты доюрского основания восточной части ХМАО масшта-
ба 1 : 500000, с врезкой масштаба 1 : 200000 на Пылькараминскую площадь. 
Для создания этих карт были использованы карты гравитационного и маг-
нитного полей масштабов 1 : 200000, временные разрезы и их специаль-
ные трансформации по региональным сейсмическим профилям, данные 
по всем пробуренным скважинам и нашим результатам изучения керна 
этих скважин. В итоге получена новая версия модели структуры, свойств 
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и геодинамического состояния доюрского основания восточной части 
ХМАО, существенно уточняющая карты предшественников.

2. Модели флюидодинамической структуры бассейна на уровне кон-
диции масштаба 1 : 200000 в границах восточной части ХМАО и на уровне 
1 : 100000 в пределах Пылькараминского участка:

2.1. Конечная интегральная матрица, значения которой связывают-
ся с интенсивностью флюидных течений, сформирована на основе слия-
нии разномасштабных флюидодинамических моделей Пылькараминского 
блока и территории восточной части округа. При этом представляется ве-
роятным, что особенности флюидодинамических деталей в контуре Пыль-
караминского блока на весьма представительной площади его порядка 
10000 км2 будут способствовать разпознаванию и выявлению подобных 
деталей на флюидодинамической карте всей восточной части ХМАО на 
уровне масштаба 1 : 200000. 

2.2. Структурно-динамические карты по основным отражающим го-
ризонтам и интервалам осадочного чехла и доюрского основания Пыль-
караминского участка послужили основой для получения интегральной 
флюидодинамической матрицы, представляющей объективную оценку 
пространственного положения зон флюидонасыщения осадочного чехла 
и фундамента на уровне масштаба 1 : 100000.

3. Зоны ортоплатформенного чехла и доюрского основания с макси-
мальной вероятностью нефтенасыщения. 

3.1. Обоснованы 3 зоны в границах Пылькараминского блока в преде-
лах области распространения (в фундаменте) кремнисто-терригенных-чер-
носланцевых толщ (2 зоны) и в пределах известняков (одна зона).

3.2. Обоснованы 2 зоны областей пересечений меридиональных разде-
лительных элементов литосферы с экстремальной плоскостью инверсии 
компонент НДС на широте 62°. Дополнительным критерием перспектив-
ности этих зон является объективное предположение о наличие в этих уз-
лах гранитных массивов.

3.3. Восточная зона рекомендована на основании сильного расхожде-
ния магнитных полей, зарегистрированных с длительным временным 
интервалом, что представляется вероятным признаком интенсивности 
флюидодинамических глубинных процессов по разделительному элемен-
ту литосферы меридионального направления.

3.4. Интегральная оценка параметров флюидодинамической моде-
ли участка Пылькараминский, полученная по результатам структур-
ной и ДФМ-интерпретации на уровне масштаба 1 : 100000 позволяет 
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предложить карту прогнозных зон с максимальной степенью флюидо-
нефтенасыщенности.
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