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Проведено исследование глубинного строения Оренбургской радиально-концентрической
структуры в фундаменте Русской платформы по сейсмотектоническим и геоморфологическим
данным. Для этого выполнена интерпретация временных региональных сейсмических профи-
лей, пересекающих структуру, с выделением главных глубинных разломов и замером углов паде-
ния. Выявлено, что радиально-концентрическая структура представляет собой крупную цветко-
вую структуру. В ее строении участвуют основные разнонаправленные глубинные нарушения,
падающие под углами 60°–85° и ограничивающие в фундаменте зоны горстов или взбросов.
Установлено иерархическое строение разломов структуры. Месторождения нефти и газа приуро-
чены к основным глубинным дислокациям Оренбургской структуры и представляют собой мор-
фологические цветковые структуры малых размеров. Выполнено экспериментальное моделиро-
вание формирования цветковых структур с использованием данных акустической эмиссионной
активности пород и под действием флюидодинамических нагрузок, произведенных на установке
УИК-АЭ (ИГ УрО РАН, Россия) на образцах керна песчаников из пород-коллекторов нефтяных
месторождений Западной Сибири. Разработанная модель показала, что образование цветковых
структур может происходить без горизонтального сдвига за счет бокового сжатия и глубинного
давления. С помощью метода сейсмоакустической эмиссии были зафиксированы характерный
шум при образовании трещин в образцах керна, затихание звука перед раскалыванием и затем его
резкое взрывное увеличение от разрыва сплошности породы. Анализ керна скважин, пробурен-
ных в пределах Оренбургской радиально-концентрической структуры, выявил, что в породах
осадочного чехла имеется достаточно много признаков гидротермальных флюидных разгрузок,
таких как волнистая (или плойчатая) слоистость, своеобразные текстуры и интервалы брекчий,
cкорлуповидная форма включений, стиллотитовые швы, флюидальные текстуры. Сделан вывод
о том, что генезис Оренбургской радиально-концентрической структуры связан с воздействием
глубинных потоков тепла, флюидов, высокого давления и имеет общность со взрывными коль-
цевыми структурами щитов и платформ.
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ВВЕДЕНИЕ
В 2021–2022 гг. в фундаменте Русской плат-

формы по сейсмотектоническим и геоморфоло-
гическим данным автором была выявлена Орен-

бургская радиально-концентрическая структура
∅ > 250 км, генетически связанная с современны-
ми геодинамическими процессами в земной коре
[9, 10] (рис. 1).
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Внутри нее в осадочном чехле закономерно
распределены уникальное Оренбургское нефте-
газоконденсатное месторождение, более мелкие
залежи углеводородов и структуры, выявленные
сейсморазведочными работами [10].

Оренбургское месторождение, приуроченное
к центру структуры, предположительно стало ре-
зультатом функционирования главных очагов ге-
нерации углеводородов в фундаменте [19]. Вдоль
радиальных и концентрических разломов Орен-
бургской радиально-концентрической структуры,
а также в зонах их пересечения, сосредоточены
месторождения углеводородного сырья меньшего
размера (см. рис. 1).

По этим зонам происходит миграция углево-
дородов [16, 20, 24, 31, 33, 36, 37, 39, 41]. К обра-
зованию месторождений нефти и газа или пе-
рераспределению сформировавшихся залежей
углеводородов в пределах Оренбургской радиаль-
но-концентрической структуры привели неотек-
тонические сдвиговые деформации [1, 33, 34].

Радиально-концентрические структуры связа-
ны с процессами очаговой геодинамики, мантий-
ного диапиризма и вулканизма [4, 15, 16, 20, 24].

В работе В.И. Ваганова и др. [3] на примере
Западной Сибири описано образование подоб-
ных структур на платформах и щитах, связанное
с природными газовыми взрывами. Было пока-
зано, как под воздействием глубинных потоков
тепла и флюидов в фундаменте под огромным
давлением, происходило куполообразование, при
котором сначала возникает система конических
трещин и начинается подъем диапира, сопровож-
дающийся мощными подземными эксплозиями,
а затем происходит взрыв в центре структуры, при
котором образовывается система радиальных и
кольцевых разломов, конических и наклонных
трещин [3]. В строении разломов подобных струк-
тур наблюдается иерархия, т.к. при последующих
эксплозиях формируются системы более мелких
кольцевых и радиальных разломов, приурочен-
ных к главным тектоническим нарушениям.

Результаты мониторинга современных геотек-
тонических процессов свидетельствуют о том,
что сейсмическая активность на древней Русской
платформе еще не прекратилась [17]. За послед-
ние годы в центре Оренбургской радиально-кон-

центрической структуры, в зонах пересечения ра-
диальных и концентрических разломов зареги-
стрировано значительное количество эпицентров
сейсмических событий [10], поэтому модель Ва-
ганова В.И. и др. [3] вполне может быть примени-
ма для объяснения ее природы [28–30, 32, 38,
42–44].

Целью нашей работы является изучение глу-
бинного строения Оренбургской радиально-
концентрической структуры, экспериментальное
моделирование ее структур и анализ имеющихся
и полученных данных, свидетельствующих о
связи данной структуры с природными газовыми
взрывами.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для изучения глубинного строения выполнена

интерпретация временных региональных сей-
смических профилей, пересекающих Оренбург-
скую радиально-концентрическую структуру (см.
рис. 1), с выделением главных глубинных разломов,
которые можно трассировать из пород фунда-
мента в осадочный чехол, и замером углов падения.

Автором для проведения экспериментального
моделирования радиально-концентрических струк-
тур были проанализированы результаты исследо-
ваний акустической эмиссионной активности
пород под действием флюидодинамических на-
грузок, выполненных в ИГ УрО РАН (г. Екате-
ринбург, Россия) на установке УИК-АЭ (произ-
ведена в ИГ УрО РАН, Россия [12, 14, 25, 26]).

Визуальный анализ признаков гидротермаль-
ных флюидных разгрузок в породах производился
в соответствии с атласом структур и текстур флю-
идно-эксплозивных пород [27] по керну 319 сква-
жин, пройденных бурением в пределах Оренбург-
ской радиально-концентрической структуры.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
ОРЕНБУРГСКОЙ РАДИАЛЬНО-

КОНЦЕНТРИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ
Оренбургская радиально-концентрическая

структура, существование которой подтвержда-
ется результатами дешифрирования космическо-
го снимка [10], большей своей частью приурочена

Рис. 1. Геологическая карта Оренбургской радиально-концентрической структуры.
(а) ‒ космический снимок региона, по [45];
(б) ‒ карта-схема региона. 
Обозначено: I – Волго-Уральская антеклиза, II – Прикаспийская впадина, III – Предуральский краевой прогиб,
IV – передовые складки Урала.
1‒2 ‒ месторождения: 1 ‒ газоконденсатные, 2 – нефтяные; 3 – сейсмические профили и их обозначение; 4‒5 – гео-
динамически активный очаг генерации углеводородов: 4 ‒ Западно-Оренбургский, по [19], 5 ‒ Восточно-Оренбург-
ский, по [19]; 6 – границы Предуральского краевого прогиба; 7 – сейсмические события, по [17]; 8 – концентрические
разломы Оренбургской радиально-концентрической структуры, по [10]; 9 – главные радиальные разломы Оренбург-
ской радиально-концентрической структуры, с которыми связаны сейсмические события и месторождения нефти и
газа; 10 – скважина, ее номер, название площади
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к Волго-Уральской антеклизе, на юге переходит
в Прикаспийскую впадину, на востоке – в Преду-
ральский краевой прогиб и передовые складки
Урала (см. рис. 1).

В строении разреза Оренбургской радиально-
концентрической структуры участвуют породы
архейско–протерозойского фундамента и ниж-
неордовикско–четвертичного осадочного чехла.

Предуральский краевой прогиб характеризу-
ется постепенным опусканием фундамента с се-
вера на юг и резким погружением по субмериди-
ональным разломам от бортовых зон к централь-
ной части, достигая в некоторых местах глубины
до 20 км [8].

В районе Волго-Уральской антеклизы и При-
каспийской впадины наблюдается погружение
фундамента в южном направлении, глубина зале-
гания составляет от 5 до 14 км. В том же направле-
нии возрастает мощность терригенно-карбонат-
ного осадочного чехла, геологическое строение
которого осложнено солянокупольной тектони-
кой. Протяженные соляные гряды кунгурских
отложений вытянуты вдоль бортовых зон Прика-
спийской впадины и Предуральского краевого
прогиба [9, 10].

На территории Оренбургского месторожде-
ния эвапориты образуют субширотные гряды
северо-западного простирания, кулисообразно
смещающиеся по линиям сдвигов северо-восточ-
ной ориентировки [8‒10]. Это же направление
простирания имеют глубинные разломы, пересе-
кающие Оренбургскую радиально-концентриче-
скую структуру, выявленные при дешифрирова-
нии космического снимка [10] (см. рис. 1).

В осадочном чехле юго-запада Оренбургской
области открыто большое количество залежей
нефти и газа, приуроченных к терригенным и
карбонатным пластам-коллекторам отложений
девонской, каменноугольной и пермской систем.
Нами было установлено, что большая их часть –
это неотектонические структуры “цветка” [8].

Вертикальное смещение и значительное опус-
кание фундамента в районе Предуральского кра-
евого прогиба фиксируется геофизическими ме-
тодами [8]. Контуры Оренбургской радиально-
концентрической структуры свидетельствуют о
том, что это событие произошло после формиро-
вания структуры при незначительном смещении
фрагментов кольцевых разломов структуры [10]
(см. рис. 1).

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
СТРУКТУР

По результатам интерпретации временных
региональных сейсмических профилей были
составлены схематические разрезы, демонстри-
рующие строение поверхности кристаллического

фундамента, солевых (кунгурских) и подсолевых
(верхнепротерозойско–нижнепермских) отложе-
ний, а также углы падения основных глубинных
разломов, трассирующихся из фундамента в соле-
вые и надсолевые (уфимско‒четвертичные) по-
роды (рис. 2).

Установлено, что в центре Оренбургской ра-
диально-концентрической структуры углы паде-
ния глубинных разломов составляют от 60° до
85° (см. рис. 1 и 2 профили II–II', III–III', V–V',
VII–VII', X–X', XII–XII', XIII–XIII'). Нарушения
ограничивают в фундаменте зоны горстов или
взбросов, направлены в противоположные сторо-
ны, образуя структуру цветка. Аналогичные углы
падения глубинных разломов зафиксированы в
направлении от центра Оренбургской структуры
в сторону Прикаспийской впадины (см. рис. 1;
см. рис. 2, профили II‒II', III–III', V–V', VII–VII',
X‒X'). На разрезах, пересекающих Предураль-
ский краевой прогиб, углы падения тектониче-
ских нарушений составляют от 75° до 85°, дисло-
кации разнонаправлены (см. рис. 1; см. рис. 2,
профили I‒I', IV–IV', VIII–VIII', IX–IX', XI–XI',
XIV–XIV').

На геологической карте красным цветом мы
выделили радиальные разломы Оренбургской ра-
диально-концентрической структуры, выявлен-
ные при дешифрировании космического снимка,
с которыми связаны сейсмические события и ме-
сторождения нефти и газа [10] (см. рис. 1). На схе-
матических разрезах данные разломы также отме-
чены красным цветом, имеют углы падения от

60° до 90°. Возможно, являясь главными путями
миграции углеводородов, именно они повлияли
на формирование и перераспределение залежей
нефти и газа, а значит, новые месторождения сто-
ит искать в районах их развития.

Если принять во внимание, что месторожде-
ния нефти и газа, сосредоточенные в зонах пере-
сечения радиальных и концентрических разло-
мов Оренбургской радиально-концентрической
структуры, также представляют собой цветковые
структуры, но значительно меньшего размера,
с углами падения разломов 50°–85° [8], то в ее
облике мы наблюдаем иерархию разломов, ана-
логичную строению взрывных кольцевых струк-
тур молодых платформ и щитов [3].

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА 

ОБРАЗОВАНИЯ ЦВЕТКОВЫХ СТРУКТУР
Цветковые структуры – это тектонические

элементы в земной коре, образование которых
связано с деформациями сдвига, сопряженного
с боковым сжатием [5, 13, 21, 35]. К ним приуро-
чены месторождения нефти и газа Восточно-Ев-
ропейской платформы, Предуральского краевого

z

z

z

z
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Рис. 2. Схематические временные разрезы. 
Обозначены профили: 
I‒I' ‒ 27072004 (с/п 7/04); II‒II' ‒ 09050708 (с/п 5/2007-08); III‒III' ‒ 08259902 (с/п 25/1999-02); IV‒IV' ‒ 22250102
(с/п 25/1999-02); V‒V' ‒ 7а099699 (с/п 9/96-99); VI‒VI' ‒ 40052006 (с/п 5/2006-07); VII‒VII' ‒ 0709799 (с/п 9/96-99);
VIII‒VIII' ‒ 41052006 (с/п 5/2006-07); IX‒IX' ‒ 370505 (с/п 5/2005); X‒X' ‒ 06259902 (с/п 25/1999-02); XI‒XI' ‒ 30050607
(с/п 5/2006-07); XII‒XII' ‒ 25250102 (с/п 25/01-02); XIII‒XIII' ‒ 31050607 (с/п 5/2006-07); XIV–XIV' – 26050102
(с/п 25/01-02). 
1 – отражающие поверхности: а ‒ кровля пород кунгурского яруса, б ‒ кровля подсолевых пород, в ‒ кристалличе-
ский фундамент; 2 – Восточно-Оренбургский геодинамически активный очаг генерации углеводородов (см. рис. 1);
3 – сейсмические события (см. рис. 1); 4 – выявленные разломы, трассирующиеся из пород фундамента в осадочный
чехол; 5 – главные радиальные разломы Оренбургской радиально-концентрической структуры, с которыми связаны
сейсмические события и месторождения нефти и газа (см. рис. 1)
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Рис. 3. Экспериментальное моделирование структуры “цветка” на образцах керна во время исследований акустиче-
ской эмиссионной активности пород под действием флюидодинамических нагрузок, выполненных на установке
УИК-АЭ (произведена в ИГ УрО РАН, Россия).
(а) ‒ образец керна, представленный мелкозернистым песчаником, после извлечения из установки;
(б) ‒ образец керна с номером, представленный алевролитовым песчаником, после извлечения из установки. 
Показано (линии голубым) трещины скола.

(a) (б)

прогиба, Западной Сибири, Туркмении [5‒8, 21,
35]. Образование структур цветка в сдвиговых
зонах ранее было воспроизведено эксперимен-
тально и проведено математическое моделирова-
ние [13, 18, 23, 40]. Строение структур цветка, по
мнению некоторых исследователей, напоминает
лопасти пропеллера за счет того, что на разных
крыльях сдвига, сместители сбросов падают в
противоположные стороны [13].

Нами были проведены исследования керна на
установке УИК-АЭ (ИГ УрО РАН, Россия), кото-
рые показали, что образование цветковой струк-
туры может происходить без горизонтального
сдвига.

При исследовании акустической эмиссионной
активности керна в условиях напряжено-дефор-
мированного состояния и фильтрации флюида
были изучены мелкозернистые и алевролитовые
песчаники различной пористости и проницаемо-
сти из пород-коллекторов нефтяных месторожде-
ний Западной Сибири [11, 12, 14, 25, 26]. Создание
напряженного состояния в образцах на установке
обеспечивалось за счет гидростатического обжатия
керна, имитирующего пластовое давление, и осе-
вого сжатия, направленного снизу-вверх, воспро-
изводящего глубинное давление. Отмечаются об-
щие закономерности разрушения образцов (рис. 3):

‒ образцы раскололись до конусообразной
формы, с круглым сечением вверху;

‒ отколовшиеся части образцов имели строе-
ние лопастей пропеллера c изогнутой винтовой
формой;

‒ сколы образовывали трещины, падающие
под углами 60°‒80° и совпадающие с углами па-
дения разломов “цветковых” структур.

В плане разрушенные образцы керна имели
кольцевые трещины в верней части конуса (см.
рис. 3). С помощью метода сейсмоакустической
эмиссии были зафиксированы характерный шум
при образовании трещин, затихание звуков перед
раскалыванием образца и затем резкое увеличе-
ние взрывных шумов от разрыва сплошности по-
роды [12].

ПРИЗНАКИ ГИДРОТЕРМАЛЬНОЙ 
РАЗГРУЗКИ В ПОРОДАХ

В породах осадочного чехла Оренбургской ра-
диально-концентрической структуры значительную
роль играют трещиноватость и вторичные про-
цессы [8]. Протекающие гидротермальные процес-
сы в тектонически ослабленных зонах подтвер-
ждают широко развитые здесь вторичная пори-
стость и кавернозность [2]. Каверны выполнены
кристаллическим кальцитом и доломитом. По-
всеместно отмечаются интервалы, содержащие
включения пирита. По трещинам развита каль-
цитизация, ангидритизация, доломитизация, суль-
фатизация и битуминозность [8].

z



ГЕОТЕКТОНИКА  № 2  2023

ГЛУБИННОЕ СТРОЕНИЕ 31

Есть мнение, что метаморфические процессы
в породах осадочного чехла Русской платформы
осуществляются за счет гидротермальных вод и
глубинных рассолов, которые в эпохи тектониче-
ской активности мигрируют по проницаемым зо-
нам и разломам из фундамента [22]. Мы провели
визуальный анализ керна пробуренных в преде-
лах Оренбургской радиально-концентрической
структуры скважин на наличие признаков раз-
грузки гидротермальных флюидов в отложениях
осадочного чехла.

Проведенное нами исследование показало,
что самые значительные преобразования под воз-
действием флюидов в подсолевых отложениях
претерпели карбонатные породы, преимуществен-
но доломиты. В данных породах часто встреча-
ются волнистая или, так называемая, плойчатая
слоистость, своеобразные текстуры и интервалы
брекчий, подобные структурам и текстурам флю-
идно-эксплозивных пород [27] (рис. 4, а, б).

В карбонатах и аргиллитах подсолевых отложе-
ний отмечаются светлые скорлуповидные вклю-
чения, характерные для структур флюидных по-
токов [27] (см. рис. 4, в). Встречаются брекчии
с примесью битуминозно-глинистого материала,

стиллотитовыми швами, включениями и пятна-
ми удлиненно-округлой формы, ориентирован-
ными, вероятно, в направлении флюидного пото-
ка [27] (см. рис. 4, в). Отмечаются вертикальные
контакты темных и светлых доломитов, известня-
ков и доломитов.

В солевых отложениях, как и в подсолевых,
под воздействием флюидов карбонаты претерпе-
ли заметные преобразования (рис. 5).

В солевых отложениях находятся столбчато-зуб-
чатые стилолитовые швы, волнистые и флюи-
дальные текстуры, а также происходило брекчи-
рование, перемешивание ангидритов, карбонатов
и битуминозно-глинистого материала [27] (см.
рис. 5, а‒в).

В керне надсолевых отложений Оренбургской
радиально-концентрической структуры также об-
наруживаются флюидальные текстуры [10] (рис. 6, а).

Отмечены вертикальные контакты солей и ан-
гидритов, ожелезненных и неожелезненных пес-
чаников (см. рис. 6, б, в).

Соляные купола и гряды являются самыми
значимыми результатами поступления гидро-
термальных флюидов по глубинным разломам в

Рис. 4. Признаки воздействия флюидных разгрузок в подсолевых породах Оренбургской радиально-концентрической
структуры.
(а) – доломит ангидритовый светло-серый плотный с волнистой слоистостью, подчеркнутой глинистым материалом
(скв. 2 Каинсайская, D3fm, глубина 6172 м); 
(б) – доломит вторичный тонкозернистый серый с узорчатой текстурой, с инкрустационными полостями удлиненной
формы, выполненными белым крупнокристаллическим доломитом (скв. 501 Вершиновская, D1vz-kv, глубина 6702 м); 
(в) – контакт брекчиевидного известняка и глинистого брекчированного прослоя (скв. 161 Кзылобинская, P1a, глуби-
на 5012 м). 
Положение скважин – см. рис. 1. 
На образце (а): цифры (номер образца), стрелка (обозначает верх и низ).

(a) (б) (в)

0 1 см
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осадочные породы [6, 7]. Соли пластичны, имеют
свойство текучести и способны заполнять полости.
В их керне сложно зафиксировать следы флюидо-
динамики, но образование соляных диапиров
имеет много общего с процессом образования ра-
диально-концентрических структур на молодых
платформах и щитах, т.к. они также связаны с
воздействием глубинных потоков тепла, флюи-
дов и значительным давлением [3].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
И ДИСКУССИЯ

По сейсмическим данным временных регио-
нальных сейсмических профилей нами было изу-
чено глубинное строение Оренбургской радиаль-
но-концентрической структуры древней Русской
платформы. Исследования показали, что струк-
тура представляет собой крупную цветковую
структуру. В ее центре трассированы основные

глубинные нарушения, падающие под углами
60°–85° и ограничивающие в фундаменте зоны

горстов или взбросов. Также в облике структуры
выявлена иерархия разломов за счет наличия цве-
точных структур малых размеров в виде место-
рождений нефти и газа, приуроченных к основ-
ным глубинным дислокациям.

Подобное строение по данным В.И. Ваганова
и др. [3] имеют некоторые радиально-концен-
трические структуры молодой Западно-Сибир-
ской платформы. Это может означать, что сфор-
мировались они в результате похожего геотекто-
нического процесса, который не прекратился до
настоящего времени. Высокая сейсмическая ак-
тивность в Южном Предуралье (57 случаев за пе-
риод с 2009–2016 гг.) указывает на то, что в зем-
ной коре формируются зоны напряженно-де-
формационного состояния [17]. В осадочном
чехле это происходит не без участия техногенных

z

Рис. 5. Признаки воздействия флюидных разгрузок в солевых породах Оренбургской радиально-концентрической
структуры. 
(а) – столбчато-зубчатые стилолитовые швы в известняке (скв. 22 Нагумановская, P1k, глубина 4160 м); 
(б) – прослой брекчированной сульфатной породы, ограниченный битумными стилолитами (скв. 22 Нагумановская,
P1k, глубина 4167 м); 
(в) – контакт белого ангидрита мелкокристаллического и серого пелитоморфного доломита (скв. 2 Каинсайская, P1k,
глубина 5000 м). 
На образце (в): цифры (номер образца), стрелка (обозначает верх и низ). 
Положение скважин – см. рис. 1.

(a)

(б)

(в)

0 1 см
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факторов на разрабатываемых месторождениях
нефти и газа.

Но по мнению М.Ю. Нестеренко и др. [17] по-
добные зоны формируются также и в кристалли-
ческом фундаменте, что сложно связать только
лишь с техногенными процессами. Повышенная
сейсмическая активность фиксируется и за пре-
делами месторождений, также отмечается сгруп-
пированность новейших сейсмических событий
и приуроченность их к зонам глубинных разло-
мов Южного Предуралья.

Концентрические разломы Оренбургской струк-
туры во многом совпадают с основными направ-
лениями локальных магнитных аномалий юго-
запада Оренбуржья, как и тектонические наруше-
ния выявленных радиально-концентрических
структур [10] (рис. 7). Локальные аномалии силы
тяжести в районе исследования отражают строе-
ние соляных гряд и куполов (рис. 8). Неотектони-
ческие нарушения Оренбургской радиально-кон-
центрической структуры ограничивают группы
соляных структур со схожими элементами про-
стирания, подчеркивая блоковое ее строение.

Изучение строения и нефтегазоносности цветко-
вых структур, связанных с деформациями сдвига,
в России началось с месторождений углеводоро-
дов Западной Сибири [5, 13, 21, 35]. Анализ полу-
ченных данных по исследованию акустической
эмиссионной активности терригенных пород-
коллекторов нефтяных месторождений региона
Западной Сибири под действием флюидодина-
мических нагрузок, выполненных на установке
УИК-АЭ (ИГ УрО РАН, Россия), показал, что об-
разование цветковых структур может происхо-
дить без горизонтального сдвига за счет бокового
сжатия и глубинного давления.

Мощный осадочный чехол древней Русской
платформы слагают терригенные и карбонатные
породы различной твердости и плотности. Но в его
разрезе также присутствуют цветковые структуры
[6‒9]. Поэтому, полученные экспериментальные
данные по Западной Сибири, на наш взгляд,
вполне можно сопоставить с образованием ана-
логичных цветковых структур в породах Орен-
бургской радиально-концентрической структуры.

Рис. 6. Признаки воздействия флюидных разгрузок в надсолевых породах Оренбургской радиально-концентрической
структуры.
(а) – песчаник темно-коричневый с прослоями алевролита коричневого и с вкраплениями каменной соли (скв. 1 На-
гумановская, P2kz, глубина 1501 м);
(б) – вертикальный контакт соли слабо буроватого цвета крупнокристаллической плотной с ангидритом серым мел-
кокристаллическим (скв. 1 Нагумановская, P1u, глубина 3005 м); 
(в) – вертикальный контакт песчаника мелко-среднезернистого, слабоуплотненного без ясно выраженной слоисто-
сти красновато-серого цвета (скв. 201 Каинсайская, Т, глубина 1140 м). 
На образцах (а)‒(в): цифры (номер образца), стрелка (обозначает верх и низ). 
На (в) обозначен (цифры в кружках) вертикальный контакт песчаника: 1 – с ожелезнением, 2 – без ожелезнения. 
Положение скважин – см. рис. 1.

(a)

(б)

1

(в)

0 1 см

2
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На плотно сцементированных мелкозернистых
и алевритовых песчаниках мы отчетливо увидели
особенности растрескивания образцов. Все они
раскололись до конусообразной формы, с круг-
лым сечением вверху, где трещины имели коль-
цевое строение. Отколовшиеся части керна схо-
жи по форме с лопастями пропеллера и имеют
изогнутую винтовую форму. Трещины сколов па-
дают под углами 60°‒80°, что совпадает с паде-
нием разломов цветковых структур.

При образовании трещин в образцах керна за-
фиксирован сейсмоакустический шум, затихание
звуков перед раскалыванием и затем резкое уве-

z

личение шумов от разрыва сплошности породы,
как при взрыве.

Анализ керна скважин, пробуренных в преде-
лах Оренбургской радиально-концентрической
структуры, выявил, что в породах осадочного чех-
ла имеется достаточно много признаков гидро-
термальных флюидных разгрузок:

‒ волнистая (или плойчатая) слоистость;
‒ своеобразные текстуры и интервалы брекчий;
‒ cкорлуповидная форма включений;
‒ стиллотитовые швы;
‒ флюидальные текстуры.

Рис. 7. Сопоставление контуров Оренбургской радиально-концентрической структуры, месторождений углеводоро-
дов и карты локальных аномалий магнитного поля 
1‒2 ‒ месторождения: 1 ‒ газоконденсатные, 2 – нефтяные; 3 – концентрические разломы Оренбургской радиально-
концентрической структуры, по [10]; 4 – главные радиальные разломы Оренбургской радиально-концентрической
структуры, с которыми связаны сейсмические события и месторождения нефти и газа
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Приведенные данные свидетельствуют о том,
что генезис Оренбургской радиально-концентри-
ческой структуры связан с воздействием глубин-
ных потоков тепла, флюидов, большого давления
и имеет много общего со взрывными кольцевыми
структурами щитов и платформ.

ВЫВОДЫ

В результате проведенного исследования сде-
ланы следующие выводы.

1. По сейсмическим данным временных реги-
ональных профилей нами было изучено глубинное
строение Оренбургской радиально-концентриче-
ской структуры. Выявлено иерархичное строение
ее разломов. Оренбургская радиально-концен-
трическая структура представляет собой крупную
цветочную структуру, в которую вложены струк-
туры “цветка” малых размеров.

2. Экспериментальное моделирование Орен-
бургской радиально-концентрической структуры
показало, что она образовалась за счет бокового

Рис. 8. Сопоставле0ние контуров Оренбургской радиально-концентрической структуры и карты аномалий силы тя-
жести. 
1 – некоторые концентрические разломы Оренбургской радиально-концентрической структуры, по [10]; 2 – главные
радиальные разломы Оренбургской радиально-концентрической структуры, с которыми связаны сейсмические со-
бытия и месторождения нефти и газа
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сжатия и глубинного давления без горизонталь-
ного сдвига.

3. В породах осадочного чехла Оренбургской
радиально-концентрической структуры происхо-
дили гидротермальные флюидные разгрузки.

4. Оренбургская радиально-концентрическая
структура генетически связана со структурами
взрыва платформ и щитов.
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Orenburg Radial-Concentric Structure at Great Depth: Experimental Modeling 
under Fluid Dynamic Loads and Comparative Analysis of Sandstone Samples 
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The study of the deep structure of the Orenburg radial-concentric structure in the basement of the Russian
Platform based on seismotectonic and geomorphological data has been carried out. Interpretation of tempo-
ral regional seismic profiles crossing the structure was performed, identifying the main deep faults and mea-
suring their dip angles. It was revealed that the radial-concentric structure is a large f lower structure. Its struc-
ture involves the main multidirectional deep faults dipping at angles of 60°–85° and limiting horst or reverse
fault zones in the basement. The hierarchy of faults structure has been established. Oil and gas fields are con-
fined to the main deep dislocations of the Orenburg structure and represent f lower structures of minor sizes.
An experimental modeling of the formation of “flower” structures was performed based on the analysis of the
results of studies using data from the acoustic emission activity of rocks and under the action of f luid dynamic
loads performed at the “UIK-AE” unit (Institute of Geophysics, Ural Branch of RAS, Russia) on sandstone
core samples from reservoir rocks of oil fields in Western Siberia. The developed model showed that the for-
mation of f lower structures can occur without horizontal shear due to lateral compression and deep pressure.
With the help of the seismo-acoustic emission method, characteristic noise was recorded during the forma-
tion of cracks in core samples, sound attenuation before splitting, and then its sharp explosive increase from
a break in the continuity of the rock. Analysis of the core of wells drilled within the Orenburg radial-concen-
tric structure revealed signs of hydrothermal f luid discharge in the sedimentary cover rocks, such as wavy (or
flat) layering, bizarre textures and intervals of breccias, shell-shaped inclusions, stillotite seams, f luid tex-
tures. It is concluded that the genesis of the Orenburg radial-concentric structure is associated with the im-
pact of deep heat f lows, f luids, high pressure and has a commonality with the explosive ring structures of
shields and platforms.

Keywords: Orenburg radial-concentric structure, time seismic sections, deep faults, f lower structure, experi-
mental modeling, explosive structures, oil and gas fields, hydrothermal f luid loads
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