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В строении Западно- Сибирской молодой плиты 
выделяют доюрское основание (докембрий–триас) 
и плитный чехол (триас?–юра–квартер) [Атлас …, 
2004; Государственная …, 2009; Решения …, 2004]. 
Доюрское основание или доюрский комплекс За-
падной Сибири (ДЮК) – это нижний структурный 

элемент, объединяющий складчатый гетероген-
ный фундамент (докембрий–пермь) и наложенные 
на него посторогенные рифты и впадины (верх-
няя пермь–триас). Кровля ДЮК отождествляет-
ся с верхней границей акустического фундамента, 
вполне уверенно распознаваемой сейсмическими 
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В статье приведены результаты комплексных исследований (состав, коллекторские свой ства, гео- 
физические параметры и возраст) измененных вулканитов кислого состава (риолиты, дациты), 
приуроченных к пермско- триасовому промежуточному структурному этажу Западно- Сибирской 
плиты. В результате вторичных изменений в этих вулканитах могут формироваться коллекторы 
нефти и газа. С учетом их глубины залегания (более 2 км), они доступны для изучения только 
по керну и геофизическим данным. По результатам исследований керна установлено 25 петро-
графических разностей кислых вулканитов. Совокупность таких признаков, как 1) структурно- 
текстурные особенности, 2) степень вторичных изменений и 3) выраженность на каротажных кри-
вых позволила сгруппировать эти многочисленные петрографические разности в шесть ключевых 
петротипов. При этом выделенные петротипы заметно отличаются по коллекторским свой ствам 
(пористость, проницаемость). Все изученные 443 образца вне зависимости от принадлежности 
к петротипу характеризуются близким геохимическим составом, а полученные определения воз-
раста U-Pb методом по циркону (254 ± 2–248.2 ± 1.3 млн лет) указывают на приуроченность изу- 
ченных кислых вулканитов к единому тектоно- магматическому этапу на рубеже перми и триаса. 
По сейсмическим данным выявлено, что в пределах Фроловской мегавпадины (центральная часть 
Западной Сибири) изученные вулканиты распространены в пределах грабенов. В частности, уточ-
нены границы относительно крупной (шириной 70 км и протяженностью 200 км) грабенообразной 
Рогожниковско- Назымской структуры, а также установлено несколько других подобных, но более 
мелких структур. Комплексный анализ керновых, каротажных и сейсмических данных позволил 
определить морфологию и пространственное взаиморасположение вулканогенных тел, сложен-
ных различными петротипами кислых вулканитов, что формирует основу для прогноза интервалов 
и участков разреза с наилучшими фильтрационно- емкостными свой ствами.
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методами и известной как отражающий сейсми-
ческий горизонт А (ОГ А) [Атлас …, 2004]. В цен-
тральной части Западно- Сибирской плиты доюр-
ский комплекс погребен под мощным (от 2–3 км 
до 5–7  км) осадочным чехлом [Триас …, 2001; 
Vyssotski et al., 2006]. Настоящая работа посвяще-
на верхнему структурному этажу ДЮК – пермско- 
триасовому, который является переходный комп- 
лексом между фундаментом и плитой и формирует 
проточехольные образования.

С доюрским комплексом связана промышлен-
ная нефтегазоносность [Атлас …, 2004; Беккина, 
2010; Бочкарев и др., 2003, 2009а, 2009б, 2010; За-
пивалов, 2004; Зубков, 2015; Клещев, Шейн, 2004; 
Ковешников 2011; Коровина и др., 2009; Кропотова 
и др., 2007; Лобова и др., 2014, 2018; Тугарева и др., 
2017; Мещеряков и др., 2019; Москвин, 2004; Хро-
мова и др., 2015; Шадрина, Крицкий, 2012; Яков-
лева и др., 2017], что делает этот объект весьма ак-
туальным для исследований. В то же время, ДЮК 
труднодоступен для изучения, так как последнее 
возможно только на основе материалов глубоких 
скважин и геофизических методов.

Особый интерес к нефтегазоносности ДЮК 
связан с падением добычи углеводородов на су- 
ществующих разрабатываемых месторождениях, 
ввиду выработки запасов в высокопродуктивных 
отложениях юры и мела [Недропользование …, 
2020].

Ввиду слабой изученности часто остается неяс-
ным, какие именно породные комплексы и струк-
туры в ДЮК формируют коллекторы. Последние 
отмечаются в самых разнообразных породах: как 
осадочных, в различной степени метаморфизо-
ванных, так и магматических [Бочкарев и др., 2003; 
Беккина, 2010, Запивалов, 2004; Тугарева и др., 
2017; Шустер, 2010 и др.]. Единого мнения о меха-
низме формирования коллекторов в ДЮК нет, од-
нако большинство исследователей отмечают вто-
ричную природу резервуаров с образованием кор 
выветривания в кровельной части доюрского осно-
вания, а их мощность и площадь распространения 
зависят от состава пород, подвергающихся физико- 
химическим процессам разрушения [Бочкарев 
и др., 2003; Конторович, 2007; Шустер, 2010; Ко-
вешников, 2011; Зубков, 2015; Лобова и др., 2018]. 
Не являются исключением и вулканогенные поро-
ды верхнего структурного этажа доюрского комп- 
лекса (верхняя пермь–триас) [Шадрина, Крицкий, 
2012; Кузина и др., 2014], представленные двумя ти-
пами формаций: 1) базальтоидами с пачками оса-
дочных пород и 2) кислыми вулканитами.

По нашему мнению, пермско- триасовый вул-
каногенный комплекс является одним из наиболее 

перспективных объектов для прироста ресурсной 
базы углеводородов в Западной Сибири. Это мне-
ние основано на возрастающем количестве откры-
тых залежей внутри этого комплекса [Недропользо-
вание …, 2020], а также на росте количества публи-
каций и докладов на соответствующую тему. При 
этом его нефтегазоносность приурочена, главным 
образом, к измененным вулканитам кислого сос- 
тава, что следует из большого числа работ [Коро-
вина и др., 2009; Кропотова и др., 2007; Кузина 
и др., 2014; Хромова и др., 2015; Шадрина, Криц-
кий, 2012]. Существенно реже отмечается про-
дуктивность кор выветривания базальтов (отдель-
ные залежи Даниловской группы месторождений) 
[Яковлева и др., 2017]. Поэтому в данной работе 
мы сконцентрировались на строении, условиях 
формирования и распространении кислых вулка-
нитов, в различной степени подверженных вто-
ричным изменениям, и их комплексной геолого- 
геофизической характеристике.

Текущие сведения о распространении в Запад-
ной Сибири вулканитов кислого состава носят 
весьма ограниченный характер. Согласно регио-
нальным стратиграфическим схемам 1991 и 2003 гг. 
для триаса Западной Сибири [Решения …, 1991, 
2004] пермско- триасовые дациты и риолиты име-
ют крайне редкое и спорадическое распростране-
ние (упоминаются только в Викуловском и Сургут-
ском структурно- фациальных районах), тогда как 
одновозрастные базальты развиты хоть и локально, 
но практически во всех районах плиты. Очевидно, 
что редкое упоминание кислых вулканитов является 
следствием их крайне слабой изученности в Запад-
ной Сибири: основные представления о возрасте 
и распространении этих пород получены в послед-
ние 20 лет [Бочкарев и др., 2003, 2009а, 2009б, 2010; 
Медведев и др., 2003; Медведев, 2004; Тугарева и др., 
2017; Чирков и др., 2016; Шадрина, 2018]. При этом, 
в более поздних работах и на современных гео- 
логических картах все чаще фигурируют риолиты 
и дациты триасового возраста (например, [Государст- 
венная …, 2009; Денисов и др., 2011]).

На данный момент нет общепринятой точ-
ки зрения о происхождении, пространственных 
и временных соотношениях кислых и основ-
ных вулканогенных пород пермско- триасового 
возраста Западной Сибири, хотя они имеют 
геохимические признаки генетического род-
ства [Альмухамедов и др., 2000] и являются од-
новозрастными вулканитам на Сибирской 
платформе по геохронологическим данным 
[Reichow et al., 2005; Сараев и др., 2011]. Стоит 
отметить, что формирование вулканитов Запад-
ной Сибири (и кислых, и основных) и Сибирской 
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платформы связывается многими авторами с риф-
товым тектоно- магматическим этапом пермско- 
триасового рубежа [Альмухамедов и др., 2000; Мед-
ведев и др., 2003; Медведев, 2004; Иванов и др., 
2009; Бочкарев и др., 2010].

Нефтеносные кислые вулканиты на Рогожни-
ковской, Назымской и Даниловской группах место-
рождений приурочены к грабенообразным струк-
турам [Бочкарев и др., 2010; Яковлева и др., 2017], 
на что указывает своеобразный рисунок сейсмиче-
ской записи в волновом поле, характеризующий-
ся серией наклонных субпараллельных отражений, 
осложненных многочисленными крутопадающи-
ми разломами. Эти грабены, судя по морфологии 
на сейсмических профилях [Vyssotski et al., 2006; 
Бочкарев и др., 2010], вероятно, испытали инвер-
сию в результате последующих блоковых дефор-
маций. Признаками инверсии выступают: нали-
чие локальных поднятий в структурном плане ОГ 
А (сейсмический отражающий горизонт А); раз-
рывные нарушения, которые по сейсмическим дан-
ным смещают триасово- нижнеюрские отложения; 
смена состава пород в подошве перекрывающего 
терригенного комплекса (средний триас – ранняя 
юра) на конгломераты и гравелиты [Решения …, 
2004; Киричкова, 2011], что указывает на активиза-
цию вертикальных тектонических движений и раз-
рушение локальных поднятий. Подобные структу-
ры, перспективные для поисков залежей УВ, вы-
деляются по сейсмическим и грави- магнитным 
данным и в других районах Западной Сибири. При-
мером таких структур, вероятно, служат Когалымс- 
кая, Аганская, Половинкинская и другие грабено- 
образные впадины [Тугарева и др., 2017].

Нефтеносность кислых вулканитов изуча-
лась практически только на Рогожниковском 
[Голубева, Криночкин, 2001; Кос и др., 2004] 
и Средне- Назымском месторождениях [Тугарева 
и др., 2017; Хромова и др., 2015], где притоки нефти 
достигают 190 куб. м в сутки. При этом остаются 
совершенно неясными тип ловушек и характер их 
строения, механизмы флюидонасыщения, приро-
да флюидоупоров, что существенно затрудняет раз-
ведку и разработку месторождений.

Отдельный вопрос касается источника углево-
дородов в доюрском комплексе. Большинством 
исследователей считается, что нефтегазоматеринс- 
кими отложениями являлись юрско- меловые обра-
зования, в том числе основная нефтематеринская 
толща Западной Сибири – баженовская свита и ее 
близкие фациальные аналоги [Москвин и др., 2004; 
Конторович, 2007, Архипов и др., 2009; Лобова 

и др., 2014; Кузина и др., 2014]. Другая точка зре-
ния предполагает наличие нефтегазопроизводящих 
пород палеозоя [Фомин, 2005; Конторович, 2007]. 
Кроме того, некоторые авторы придерживаются 
абиотической теории происхождения углеводоро-
дов в ДЮК, либо не исключают смешанный источ-
ник УВ [Беккина, 2010; Кропотова и др., 2007; Ко-
ровина и др., 2009].

Стоит отметить, что залежи УВ в доюрском 
комплексе открыты в основном на месторожде-
ниях с выявленной нефтегазоносностью осадоч-
ного чехла. Таким образом, породные комплек-
сы как минимум верхних частей ДЮК находят-
ся в единой нефтегазовой системе с чехольными 
образованиями.

Рассматриваемые в настоящей статье магма-
тические породы (дациты, риолиты), становятся 
частью нефтегазовой системы только благодаря 
вторичным преобразованиям, именно за счет по-
следних в них может формироваться незамкну-
тая пустотность (сообщающиеся поры, трещины), 
а, следовательно, коллектор. При этом в работе с та-
кими измененными вулканитами под задачи нефте-
газовой геологии, возникают методические слож-
ности, так как при выделении петротипов следует 
одновременно учитывать вклад как исходного маг-
матического состава и структурно- текстурных осо-
бенностей, так и наложенных процессов, сущест- 
венно преобразующих исходные характеристики.

Петрографический и химический состав  
пермско- триасовых вулканитов Западно-  
Сибирской плиты слабо освещен в литературе 
и касаются преимущественно Рогожниковско-
го месторождения [Кропотова и др., 2007; Архи-
пов и др., 2009; Шадрина, 2009; Шадрина, Криц-
кий, 2012]. Одной из основных задач проведенного 
нами исследования являлось выделение ключевых 
петротипов пермско- триасовых кислых вулкани-
ческих пород с учетом не только петрографичес- 
ких свой ств, но и каротажных характеристик для 
того, чтобы эти петротипы могли быть прослежены 
и спрогнозированы посредством геофизических 
методов. В работе также демонстрируются подходы 
к изучению вулканитов с целью выделения коллек-
торов, выявления факторов, которые влияют на их 
свой ства и распределение в разрезе. В результате 
комплексирования геолого- геофизических данных 
удалось выявить и проследить некоторые грабено- 
образные структуры, сложенные кислыми 
пермско- триасовыми вулканитами, что позволяет 
произвести оценку объемов развития коллекторов 
в исследуемом районе.
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РАЙОН РАБОТ И ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Территория наших исследований охваты-
вает площадь более 60  тыс.  км2 и приуроче-
на к центральной части Западной Сибири, 
в пределах Ханты- Мансийского автономно-
го округа (ХМАО). Район проведенных работ 
занимает область Фроловской мегавпадины, 

Красноленинского свода и их окружения (здесь 
и далее – районирование по [Атлас …, 2004]) 
(рис. 1).

В исследованиях использован материал 
по 162 скважинам, вскрывших ДЮК, по кото-
рым имелись каротажные данные и, частично, 
керн. При работе с каротажом задействовались 
следующие методы: гамма (GR), нейтронный 

а

а

б

б

в

Рис. 1. Карта расположения изученных разрезов скважин в интервале ДЮК, в том числе, охарактеризованных 
керном.
1 – территория работ; 2 – реки; 3 – города; 4 – залежи нефти в P-T комплексе; 5 – скважины: а – с ГИС, б – с ГИС 
и изученным керном, в – в которых обнаружен P-T комплекс; 6 – сейсмика 3D; 7 – сейсмические профили 2D; 
8 – сейсмические профили, представленные в работе; 9 – границы структурных элементов 1 порядка (а) и 2 поряд-
ка (б); 10 – названия структурных элементов, по [Атлас …, 2004]: 1 – Вынглорская котловина, 2 – Верхнелямин-
ский вал, 3 – Рогожниковское куполовидное поднятие, 4 – Рогожниковский вал, 5 – Ем- Еговская вершина, 6 – Та-
линская терраса, 7 – Каменная вершина, 8 – Елизаровский склон, 9 – Водораздельный прогиб, 10 – Галяновский 
выступ, 11 – Елизаровский прогиб, 12 – Сыньеганская терраса, 13 – Туманный вал, 14 – Южно- Елизаровский 
прогиб, 15 – Эргинский вал, 16 – Тундринская котловина, 17 – Ташинская терраса, 18 – Ендырский вал.
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(NKT), акустический (DT), удельное электри-
ческое сопротивление (преимущественно боко-
вой каротаж – BK) и плотность пород (RHOB). 
В 75 скважинах в интервале ДЮК присутствова-
ли пермско- триасовые вулканиты.

Керн изучен по 67 скважинам в объеме чуть 
более 1000 м. Из них пермско- триасовые вулка-
ниты обнаружены в 27 скважинах с объемом кер-
на 680 м, из которых отобраны и детально изуче-
ны 443 образца. По этим образцам выполнены: 
рентгенофлуоресцентный анализ химического 
состава (443 обр.), петрографическое описание 
под микроскопом (364 шлифа, в том числе, про-
крашенные синим пигментом для визуальной 
оценки пустотного пространства), исследования 
фильтрационно- емкостных свой ств (пористость, 
проницаемость – 227 определения), анализ ме-
тодом индуктивно- связной плазмы (178 обр.), 
определения возраста U-Pb методом по циркону 
(9 обр.).

Комплексная геолого- геофизическая интерпре-
тация выполнялась с учетом материалов сейсми-
ческой сьемки 2D (более 40 тыс. км региональных 
и площадных профилей) и 3D (около 8000 км2).

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Пермско- триасовые вулканиты изучались 
комплексно. Проводились детальные описания 
керна скважин, петрографические, химические, 
изотопные и петрофизические исследования об-
разцов керна, применялся анализ каротажных 
и сейсмических данных. Полученные результа-
ты взаимоувязывались – полученные данные 
проверялись на противоречивость и достовер-
ность, сомнительные результаты перепроверя-
лись и иногда браковались и не использовались. 
Исследования строились с учетом опубликован-
ных и фондовых данных о вещественном составе 
ДЮК на изучаемой территории и соседних рай-
онах [Беккина, 2010; Бочкарев и др., 2003, 2009а, 
2009б; Вещественный …, 2004; Казаков и др., 
2002; Сараев и др., 2011; Сурков, Жеро, 1981; 
Цимбалюк и др., 2016ф 1; Хотылев и др., 2021;  
Шадрина, 2012, 2018; Шкутова, 1970; Яковле-
ва и др., 2017], ранее полученных определений 
возраста [Иванов и др., 2009, 2012а, 2012б, 2018; 
Казаков и др., 2002; Сараев и др., 2011; Хотылев 
и др., 2021; Чирков и др., 2016], известных дан-
ных о границах стратиграфических единиц в ра-
нее пробуренных скважинах [Атлас …, 2004; 

1 Коркунов В. К. Обобщение региональных геофизических 
данных по Западной Сибири // Отчет по договору № 219. Тю-
мень: ЗапСибНИИГеофизика, 1999ф. (фондовая литература)

Государственная …, 2009; Каталог …, 2000], ре-
зультатов интерпретации сейсмических и грави- 
магнитных материалов предшественников [Голу-
бева, Криночкин, 2001; Коркунов, 1999ф 2; Лобо-
ва и др., 2014; Цимбалюк и др., 2016ф1; Хромова 
и др., 2015].

Базовым источником информации для дан-
ной работы послужил керн, так как породы ДЮК 
не выходят на дневную поверхность и не доступ-
ны для изучения в обнажениях. На первом эта-
пе исследований проведено макроскопическое 
описание керна из интервала ДЮК всех доступ-
ных для изучения скважин. Описание керна всех 
скважин выполнено по единой структуре с ука-
занием: названия пород, характеристики струк-
туры, текстуры и трещиноватости, минераль-
ного состава (различимые глазом компоненты), 
особенностей вторичных изменений, характера 
контактов с подстилающими и перекрывающи-
ми образованиями. При классификации пород 
и их описании использовалась терминология 
и рекомендации Петрографического кодекса 
России [Петрографический …, 2008, 2009].

Для понимания пространственно- временного 
положения исследуемых вулканогенных пород 
в сложноустроенном доюрском комплексе вы-
полнены определения возраста U–Pb изотоп-
ным методом по циркону. Датирование возраста 
производилось при помощи мультиколлектор-
ного вторично- ионного высокоразрешающего 
микрозонда SIMS SHRIMP-II в лаборатории 
ВСЕГЕИ (аналитик А. Н. Ларионов). Внутрен-
няя структура цирконов изучалась средствами 
оптической микроскопии и катодолюминесцен-
ции. Для анализа предпочтительно выбирались 
области с низкой интенсивностью катодной лю-
минесценции без видимых трещин и включений. 
Анализировались по 10–12 зерен циркона в каж-
дой из проб. Результаты представлены в табл. 1.

Состав пермско- триасовых вулканогенных 
образований уточнялся по петрографическим 
шлифам и геохимическим исследованиям.

Петрографические исследования шлифов 
выполнялись на поляризационном микроско-
пе Olympus BX53M в проходящем свете. Диаг- 
ностика породы включала в себя уточнение со-
става пород, определение вторичных изменений  

2 Цимбалюк Ю. А., Хомицкий Е. Н., Боркун Ф. Я. и др. Со-
здание геолого- геофизических моделей доюрского основа-
ния Западной Сибири с целью выявления нефтегазоперспек-
тивных объектов на основе инновационных технологий об-
работки и интерпретации геолого- геофизических данных // 
Отчет по гос. контракту № 5/14. Тюмень, 2016ф. (фондовая 
литература)
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Таблица 2. Состав вулканических пород по результатам рентгено флуоресцентного анализа

С
кв

аж
ин

а

О
бр

аз
ец

Гл
уб

ин
а,

 м

П
П

П

N
a 2

O

M
gO

A
l 2O

3

Si
O

2

K
2O

C
aO

Ti
O

2

M
nO

Fe
2O

3 
об

щ
.

P 2
O

5

S

мас. %
ВЕП1 13 3067.70 6.77 1.78 4.68 11.8 52.66 0.18 9.76 1.27 0.15 10.25 0.33 0.09
ВК1 215 3690.40 2.16 2.22 1.07 13.14 65.59 6.15 2.82 0.91 0.23 4.73 0.27 0.03
ВЛВ1 409 2992.75 1.02 2.65 0.25 11.71 74.47 5.28 0.61 0.36 0.06 3.29 0.02 < 0.02
ПС1 1 2817.97 8.43 0.41 1.32 11.85 65.44 3.97 5.23 0.25 0.09 2.75 0.03 < 0.02
РВ1 9 2737.03 0.66 2.84 0.13 11.41 73.22 5.54 2.41 0.38 0.12 2.91 0.03 0.02
РВ2 26 2693.46 1.60 3.56 0.26 12.39 71.58 5.08 1.74 0.37 0.04 3.02 0.02 < 0.02
РВ4 7 2704.75 6.51 0.86 1.79 14.36 62.79 3.76 0.82 0.34 0.03 8.29 0.02 0.02
РКП1 10 2938.16 1.65 0.63 0.18 8.02 82.07 4.15 0.08 0.22 0.08 2.64 0.02 0.02
РКП2 5 2815.65 3.19 0.32 0.63 13.17 74.04 3.45 0.08 0.49 0.07 4.21 0.03 < 0.02
СТ1 1 2961.75 6.17 0.48 0.76 11.96 62.78 3.03 9.38 0.6 0.28 4.21 0.05 0.04
СТ2 4 3201.19 2.58 5.18 4.59 14.98 49.06 0.12 7.64 1.64 0.21 13.58 0.29 < 0.02
ЦЕП1 683 2934.71 3.18 0.42 0.28 15.81 74.33 4.37 0.07 0.39 0.00 0.74 0.07 <0.02
ЦЕП1 703 3041.64 3.26 0.36 0.95 16.05 68.04 4.25 0.24 0.35 0.09 5.85 0.02 0.16
ЦЕП1 720 3170.23 2.03 2.97 0.16 12.24 70.04 5.13 1.09 0.47 0.14 5.05 0.03 0.37
ЦЕП2 4 2985.11 3.30 1.31 1.12 13.85 73.68 4.39 0.19 0.38 0.017 1.32 0.03 <0.02
ЦЕП3 320 3018.29 0.49 6.87 0.06 14.92 72.07 1.07 1.26 0.31 0.07 2.48 0.02 < 0.02
ЦЕП4 290 3456.83 2.54 3.61 0.51 11.33 71.43 4.34 0.93 0.35 0.17 4.43 0.02 < 0.02
ЦЕП5 274 2962.07 7.07 2.10 0.39 13.38 56.15 3.81 7.08 0.84 0.37 8.02 0.18 < 0.02
ЦЕП5 319 3155.20 1.25 2.96 <0.10 12.53 73.57 6.20 0.07 0.33 0.03 1.99 0.02 0.73

и оценку пустотного пространства. Определе-
ния минерального состава (для эффузивных по-
род – прежде всего состава фенокристов), ана-
лиза структуры и текстуры породы проводилось 
согласно рекомендациям Петрографического ко-
декса России [2008, 2009].

Определение концентрации петрогенных ок-
сидов и некоторых микроэлементов в образ-
цах исследуемых пород выполнено рентгено-
флуоресцентным методом на вакуумном спек-
трометре последовательного действия, модель 
Axios mAX производства компании PANalytical. 
Анализ выполнен по методике [НСАМ 439-РС, 
2015], обеспечивающей получение результатов 
III категории точности количественного анали-
за – по [ОСТ 41-08-205-04, 2004] в лаборатории 
ИГЕМ (аналитик А. И. Якушев). Данная катего-
рия точности применяется для массового анали-
за проб минеральных веществ, подсчете запасов 
месторождений полезных ископаемых и конт- 
рольных анализов.

Определение элементного состава методом 
индуктивно связанной плазмы (ICP-MS) прово-
дилось по методике [НСАМ 499-АЭС/МС, 2015] 
в лаборатории ИПТМ РАН (аналитик В. К. Ка-
рандашев). Некоторые результаты рентгено-
флуоресцентного анализа и ICP-MS приведены 
в табл. 2 и 3 соответственно.

Анализ геохимических данных выполнял-
ся для уточнения состава и классификации по-
род, выявления степени вторичных изменений, 
обоснования генезиса и принадлежности к гео- 
динамической обстановке. При этом исполь-
зовались соответствующие методические по-
собия и рекомендации [Короновский, Демина, 
2011; Петрографический …, 2008, 2009; Прак-
тическая …, 2017; Скляров и др., 2001; Фро-
лова, Бурикова, 1997]. По соотношениям со-
держаний кремнезема (SiO2) и суммы окси-
дов калия и натрия (Na2O + K2O) уточнялись 
типы пермско- триасовых вулканических пород 
на основе классификационной TAS-диаграммы  
[Петрографический …, 2009]. Для определения 



 СТРОЕНИЕ, ПЕТРОТИПЫ И КОЛЛЕКТОРСКИЕ СВОЙСТВА... 255

ЛИТОЛОГИЯ  И  ПОЛЕЗНЫЕ  ИСКОПАЕМЫЕ      № 2      2024

Та
бл

иц
а 

3.
 М

ик
ро

эл
ем

ен
тн

ы
й 

со
ст

ав
 в

ул
ка

ни
че

ск
их

 п
ор

од
 п

о 
ре

зу
ль

та
та

м
 а

на
ли

за
 IC

P-
M

S

Скв - обр.

ВЕП1-13

ВК1-215

ВЛВ1-409

ПС1-1

РВ1-9

РВ2-26

РВ4-7

РКП1-10

РКП2-5

СТ1-1

СТ2-4

ЦЕП1-683

ЦЕП1-703

ЦЕП1-720

ЦЕП3-320

ЦЕП4-290

ЦЕП5-274

ЦЕП5-319

Э
ле

м
ен

т,
 г

/т
Li

6.
96

42
.1

0
13

.4
2

19
.6

4
25

.6
0

20
.3

5
53

.1
6

68
.7

5
34

.2
0

14
.9

3
6.

89
17

.5
6

55
.5

7
20

.6
5

47
.3

8
11

.1
0

33
.4

6
25

.3
9

B
e

1.
01

3.
92

2.
97

5.
23

6.
52

3.
55

7.
97

4.
96

15
.8

4
2.

65
0.

40
5.

09
8.

06
3.

16
8.

35
5.

27
3.

56
15

.8
5

Sc
27

.0
6

9.
88

2.
20

3.
51

3.
67

3.
61

1.
76

1.
43

7.
04

11
.0

8
32

.7
1

1.
18

1.
00

1.
98

0.
98

1.
28

27
.3

8
1.

26
V

20
7.

61
28

.8
5

5.
57

13
.8

4
4.

11
2.

88
9.

39
3.

73
14

.6
1

22
.5

9
35

5.
50

<П
О

5.
12

43
.6

7
1.

23
1.

68
8.

46
<П

О
C

r
15

7.
83

1.
29

1.
00

4.
01

2.
98

1.
83

1.
55

<П
О

12
.7

4
2.

88
12

.8
6

1.
85

<П
О

1.
93

1.
77

2.
41

<П
О

<П
О

C
o

51
.4

7
33

.3
9

35
.9

0
13

.8
4

36
.1

8
24

.7
1

28
.9

5
50

.3
1

9.
28

15
.4

9
59

.5
6

25
.3

7
8.

74
36

.9
9

30
.7

4
46

.7
2

19
.0

5
77

.4
7

N
i

78
.0

5
<П

О
<П

О
4.

11
1.

66
<П

О
2.

82
1.

07
9.

31
<П

О
12

.3
5

2.
05

<П
О

2.
93

<П
О

<П
О

1.
10

<П
О

C
u

54
.0

0
13

.4
0

6.
66

4.
46

8.
78

7.
99

8.
96

11
.9

0
14

.11
11

.6
0

41
.0

9
9.

04
8.

24
9.

69
7.

34
6.

80
3.

46
18

.8
2

Z
n

93
.9

3
12

0.
44

13
0.

58
36

.3
9

23
9.

15
14

7.
03

38
.9

9
10

4.
28

15
6.

06
59

.5
4

92
.0

7
45

.4
8

18
5.

32
18

1.
18

12
5.

09
11

1.
89

13
6.

99
16

5.
14

G
a

14
.6

1
23

.9
1

17
.9

5
17

.1
4

18
.3

0
19

.3
7

29
.1

4
13

.8
9

24
.4

6
17

.2
2

16
.8

3
20

.6
9

24
.8

8
24

.5
3

19
.5

1
21

.3
7

21
.8

5
12

.4
9

A
s

<П
О

1.
56

<П
О

0.
55

<П
О

0.
65

10
.1

9
1.

23
3.

88
1.

76
4.

22
5.

60
4.

65
6.

94
<П

О
<П

О
<П

О
0.

90
Se

<П
О

<2
<2

<П
О

<2
.3

<3
.3

3.
89

<2
<3

<П
О

<П
О

<4
<1

.7
7.

24
<3

<2
.5

<П
О

<1
.7

R
b

3.
07

20
8.

22
14

1.
15

21
6.

92
15

7.
63

12
4.

73
20

2.
17

12
7.

90
16

0.
89

88
.9

6
1.

62
17

6.
11

18
0.

42
13

1.
66

37
.4

1
13

7.
58

74
.4

3
14

2.
90

Sr
50

2.
11

57
2.

50
26

.5
0

33
3.

37
27

.4
0

21
.9

6
15

8.
31

21
.7

5
37

.6
4

41
8.

88
17

7.
59

87
.6

6
17

.8
4

32
.0

2
10

1.
40

24
.17

12
4.

33
20

.7
3

Y
28

.4
4

70
.6

5
95

.4
8

31
.4

6
91

.2
2

10
3.

85
15

1.
33

74
.8

2
10

3.
22

49
.0

7
22

.8
6

16
8.

99
12

4.
87

97
.5

8
10

4.
91

11
1.

14
52

.6
6

10
2.

48
Z

r
13

1.
02

40
8.

06
84

5.
19

13
8.

21
57

9.
65

61
2.

69
77

3.
37

52
2.

39
79

6.
97

39
2.

32
49

.17
10

73
.7

6
88

8.
29

58
6.

26
69

8.
57

70
5.

68
26

4.
06

68
3.

28
N

b
7.

65
35

.3
6

44
.6

5
16

.1
8

43
.3

1
44

.7
8

52
.5

5
28

.0
4

51
.4

3
17

.6
2

2.
85

68
.0

4
52

.6
5

43
.2

1
42

.6
2

46
.1

6
20

.17
43

.0
6

M
o

1.
49

1.
29

1.
51

1.
16

0.
97

2.
22

12
.0

5
0.

73
2.

86
2.

28
1.

04
0.

52
2.

72
0.

58
1.

24
2.

49
0.

17
6.

47
A

g
<П

О
0.

12
0.

19
<П

О
0.

26
0.

13
0.

12
0.

08
<П

О
0.

11
0.

05
0.

08
0.

20
0.

08
0.

10
0.

13
<П

О
0.

25
Sn

1.
44

3.
46

5.
17

2.
84

5.
37

5.
21

7.
57

5.
32

6.
29

1.
97

1.
01

8.
43

5.
16

4.
39

4.
82

7.
13

2.
16

4.
02

Sb
<П

О
0.

92
0.

43
0.

32
0.

63
0.

42
3.

89
1.

15
1.

65
1.

02
0.

29
0.

96
0.

44
3.

67
0.

40
0.

82
0.

31
0.

98
C

s
0.

29
4.

00
1.

27
4.

65
1.

88
1.

47
9.

27
2.

58
10

.6
6

4.
79

0.
92

10
.7

2
5.

73
12

.8
2

1.
09

1.
77

2.
03

1.
74

B
a

17
7.

85
31

55
.0

4
50

3.
21

44
4.

95
42

2.
74

49
3.

63
15

1.
77

33
1.

66
31

8.
57

23
2.

12
52

.5
7

80
.8

4
73

.8
0

36
1.

81
84

.0
1

25
3.

36
32

35
.2

5
45

0.
00

L
a

19
.2

2
78

.2
0

10
5.

08
62

.5
9

92
.3

4
10

2.
13

10
6.

03
70

.13
12

5.
10

66
.4

4
3.

54
23

2.
76

18
.11

99
.8

1
10

4.
26

10
6.

03
44

.0
0

89
.6

1
C

e
43

.7
4

17
0.

29
21

7.
75

11
6.

51
19

9.
26

21
8.

60
22

7.
17

15
0.

90
27

4.
03

12
0.

89
9.

70
41

8.
48

56
.4

8
21

8.
27

22
6.

16
22

8.
92

10
0.

32
19

3.
67

Pr
5.

50
20

.2
1

25
.6

5
14

.0
9

22
.6

6
25

.9
9

26
.5

7
17

.1
8

30
.7

9
15

.1
9

1.
53

50
.5

5
6.

80
26

.0
9

26
.0

7
27

.3
7

12
.4

3
22

.0
1

N
d

24
.2

0
76

.8
7

99
.2

6
48

.4
6

90
.3

9
10

0.
49

10
2.

69
69

.9
1

12
1.

19
58

.3
9

8.
95

18
5.

70
27

.3
1

10
3.

80
10

0.
31

10
6.

74
53

.0
0

86
.6

9
Sm

5.
26

14
.6

1
18

.5
2

7.
92

17
.5

8
19

.8
6

19
.9

8
13

.8
5

23
.1

5
11

.8
0

2.
96

33
.13

7.
53

20
.2

3
20

.0
4

20
.5

5
11

.1
8

17
.3

4
E

u
1.

47
2.

98
1.

43
0.

55
1.

88
2.

01
1.

19
1.

31
2.

52
2.

61
1.

35
2.

26
0.

81
2.

49
1.

54
1.

95
6.

28
1.

78
G

d
5.

11
11

.9
1

15
.5

9
5.

48
15

.0
2

16
.7

0
17

.5
9

12
.5

2
18

.9
9

9.
59

3.
74

27
.13

10
.7

3
16

.7
0

17
.7

0
17

.4
7

9.
90

15
.4

8
T

b
0.

76
1.

91
2.

60
0.

83
2.

37
2.

62
3.

00
2.

02
2.

79
1.

43
0.

63
4.

33
2.

64
2.

50
2.

78
2.

73
1.

48
2.

55



 ЛИТОЛОГИЯ  И  ПОЛЕЗНЫЕ  ИСКОПАЕМЫЕ      № 2      2024

256 СМИРНОВА и др.
Та

бл
иц

а 
3.

 О
ко

нч
ан

ие

Скв - обр.

ВЕП1-13

ВК1-215

ВЛВ1-409

ПС1-1

РВ1-9

РВ2-26

РВ4-7

РКП1-10

РКП2-5

СТ1-1

СТ2-4

ЦЕП1-683

ЦЕП1-703

ЦЕП1-720

ЦЕП3-320

ЦЕП4-290

ЦЕП5-274

ЦЕП5-319

Э
ле

м
ен

т,
 г

/т
D

y
4.

70
11

.5
5

16
.3

4
5.

12
15

.4
7

17
.0

7
22

.9
4

12
.7

9
17

.4
8

8.
46

4.
19

28
.4

3
19

.5
6

16
.0

8
17

.4
2

18
.1

4
9.

04
16

.6
3

H
o

0.
97

2.
42

3.
45

1.
02

3.
14

3.
55

5.
38

2.
70

3.
74

1.
70

0.
87

5.
66

4.
24

3.
35

3.
51

3.
80

1.
77

3.
43

E
r

2.
94

7.
14

10
.4

1
3.

19
9.

14
10

.5
7

17
.3

9
7.

80
10

.9
3

5.
02

2.
40

16
.5

0
13

.2
7

9.
80

10
.4

5
11

.4
1

5.
24

10
.7

9
Tm

0.
40

1.
12

1.
59

0.
48

1.
34

1.
54

2.
62

1.
18

1.
63

0.
75

0.
33

2.
37

1.
95

1.
44

1.
49

1.
64

0.
73

1.
57

Yb
2.

79
7.

43
10

.7
6

3.
32

9.
17

10
.6

0
17

.3
6

8.
22

11
.2

0
5.

23
2.

20
16

.0
3

13
.0

9
10

.1
9

10
.2

6
11

.2
8

5.
06

10
.8

1
Lu

0.
42

1.
14

1.
55

0.
49

1.
35

1.
52

2.
48

1.
22

1.
59

0.
77

0.
31

2.
22

1.
95

1.
52

1.
44

1.
62

0.
78

1.
64

H
f

3.
22

10
.8

2
20

.1
4

4.
73

15
.17

16
.2

6
20

.2
9

13
.5

4
18

.6
8

9.
46

1.
57

26
.3

9
20

.8
3

14
.8

5
17

.9
7

18
.2

1
6.

22
17

.13
Ta

0.
50

1.
89

2.
64

1.
37

2.
71

2.
67

3.
39

2.
10

2.
69

1.
10

0.
39

4.
01

2.
83

2.
66

2.
77

2.
88

1.
12

2.
76

W
11

0.
59

29
4.

13
30

7.
60

11
2.

93
33

4.
44

22
4.

85
19

2.
10

42
4.

48
34

.4
9

12
7.

33
21

2.
17

30
7.

45
98

.6
0

37
5.

67
32

3.
37

41
8.

17
10

2.
07

62
7.

84
Pb

5.
19

45
.17

21
.0

4
22

.4
1

50
.2

3
24

.4
5

12
.4

1
17

.3
6

43
.5

1
47

.11
1.

17
34

.9
5

45
.0

1
29

.4
0

41
.6

1
39

.2
0

12
.3

2
25

.8
5

T
h

1.
43

12
.1

2
18

.6
4

36
.0

4
17

.2
0

18
.7

2
25

.0
6

11
.9

8
22

.7
0

11
.2

9
0.

35
26

.0
4

19
.4

8
14

.6
3

18
.7

9
17

.3
1

5.
32

15
.0

6
U

0.
62

3.
71

4.
64

9.
72

7.
18

6.
61

9.
34

4.
22

5.
54

4.
56

0.
22

12
.0

1
7.

39
4.

39
6.

30
6.

66
1.

83
5.

43

геодинамической обстановки формирования 
пород и источника магмы проводился анализ 
бинарных диаграмм по петрогенным элементам 
и спайдерграмм распределения редкоземель-
ных и литофильных элементов, нормированных 
на их стандартные содержания в хондрите СI 
или примитивной мантии соответственно (нор-
мировочные составы – по [Sun, McDonough, 
1989]). Выводы о геодинамической обстановке 
формирования исследуемых пород строились на 
основании совокупности следующих факторов: 
структурной приуроченности вулканитов, пале-
огеографических условий вулканизма, геохими-
ческих признаков и выявления закономерностей 
в истории и этапности развития региона.

Исследования фильтрационно-емкостных 
свойств вулканических пород кислого состава 
проводились на стандартных цилиндрических 
образцах (диаметром и длиной 30 мм, изготов-
ленных в соответствии с ГОСТ 26450.0-85 [По-
роды ..., 1985]) керна в петрофизической лабора-
тории МГУ (А.Г. Калмыков, Р.А. Хамидуллин), 
согласно ГОСТ 26450.1-85 и ГОСТ 26450.2-85 
[Породы ..., 1985]. В качестве насыщающей жид-
кости для образцов использовался керосин.

Расчленение разреза пермско-триасовых кис-
лых вулканитов на слои, представленные опреде-
ленными петротипами, проведено по комплек-
су петрографических и геохимических данных 
при сопоставлении с каротажными кривыми. 
В качестве наиболее информативных методов 
геофизического каротажа для этих задач послу-
жили гамма (GR), нейтронный (NKT), боковой 
(BK), индукционный (IK), плотностной (RHOB) 
и акустический (DT) каротажи.

По комплексу проанализированных керно-
вых, каротажных и сейсмических данных уста-
новлены мощность, протяженность и простран-
ственное взаиморасположение вулканогенных 
тел, сложенных различными петротипами кис-
лых вулканитов.

Анализ распространения структур, к которым 
приурочены пермско- триасовые вулканогенные 
образования, основывался на полученных выводах 
об особенностях их формирования (петрохимиче-
ских и геодинамических), с опорой на скважин-
ные и сейсмические данные. По сейсмическим 
разрезам проведена детальная корреляция кров-
ли ДЮК в пределах территории исследований. 
Полученная структурная поверхность послужи-
ла основой для анализа морфологии комплекса 
и выявления разломов. Кроме того, на материалах 
сейсморазведки 2D и 3D выявлялись особенности 
волнового поля (в том числе атрибутный анализ), 
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Рис. 2. Принципиальное строение пермско- триасовых вулканогенных образований и выраженность на ГИС: кис-
лых вулканических пород (а) и базальтов (б). Методы геофизического каротажа: GR – гамма, NKT – нейтронный, 
BK – боковой, IK – индукционный, RHOB – плотностной, DT – акустический.
1 – лавы кислого состава; 2 – туфы кислого состава; 3 – базальты; 4 – терригенные породы; 5 – прослои углей.

проводился анализ временных толщин и морфоло-
гии сейсмокомплексов (“сейсмических образов”) 
[Нежданов, 2004]. По анализу профилей разного 
простирания детально закартированы разломы, 
в том числе те, что разграничивают структуры 
с разной морфологией. По изменению волнового 
поля и появлению крутопадающих слоев в преде-
лах отрицательных структур были выделены грабе-
ны. Породные комплексы, заполняющие грабены, 
определены по скважинным данным (керн и гео-
физический каротаж), с учетом ранее полученных 
данных о составе ДЮК на территории исследова-
ний [Беккина, 2010; Бочкарев и др., 2003, 2009а, 

2009б; Вещественный …, 2004; Казаков и др., 2002; 
Сараев и др., 2011; Сурков, Жеро, 1981; Цимбалюк 
и др., 2016ф1; Хотылев и др., 2021; Шадрина, 2012, 
2018; Шкутова, 1970; Яковлева и др., 2017].

РЕЗУЛЬТАТЫ

На исследуемой территории во всех доступ-
ных для изучения скважинах разрезы персмко- 
триасовых пород представлены вулканическими 
породами кислого или основного состава. Кроме 
того, в литературе отмечаются разрезы, сложен-
ные преимущственно терригенными породами 



 ЛИТОЛОГИЯ  И  ПОЛЕЗНЫЕ  ИСКОПАЕМЫЕ      № 2      2024

258 СМИРНОВА и др.

А А'

+

−

−1500

−1750

−2000

−2250

−2500

−2750

−3000

−2250

−3500

мс
10

км
50

Рис. 3. Выражение пермско- триасового Рогожниковско- Назымского грабена на сейсмическом профиле. 
А–А’ показано на рис. 1. Красными пунктирными линиями нарисованы предполагаемые разломы, возникшие 
в результате образования грабенов и последующих блоковых дислокаций.

[Триас …, 2001; Государственная …, 2009; Ки-
ричкова, 2011], что подтверждается единичными 
определениями триасовых палиноморф [Госу-
дарственная …, 2009]. Однако, в пределах Фро-
ловской мегавдины и на сопряженных структу-
рах эти породы, вероятно, играют резко подчи-
ненную роль.

Кислые вулканиты. Сложенные ими тол-
щи представлены сериями лав, мощно-
стью до 200  м, и маломощных (5–25, редко 
до 50 м) вулканогенно- обломочных образований 
(туфов) с единичными, спорадически развиты-
ми, прослоями (0.1–1 м) песчано- алевролитовых 
и глинистых пород с примесью туфогенного ма-
териала. По ГИС пермско- триасовые лавы кис-
лого состава однозначно отделяются от вышеле-
жащих триасовых и юрских терригенных пород 
по высоким значениям радиоактивности, сопро-
тивения, нейтронного каротажа, пониженным 
значениям акустического каротажа и объемной 
плотности пород (рис. 2). Туфы кислого состава, 
по сравнению с лавами, обладают более низки-
ми значениями плотности, нейтронного и акус- 
тического каротажей, и по своим каротажным 

характеристикам приближены к триасовым 
и юрским терригенным отложениям.

Породы основного состава представлены пре-
имущественно эффузивными образованиями, 
базальтами, с прослоями терригенных пород. 
В отличии от кислых вулканитов базальты обла-
дают значительно большими значениями объем-
ной плотности пород и крайне низкими значе-
ниями радиоактивности, хотя также отделяют-
ся от перекрывающих терригенных отложения 
по высоким значениям сопротивения и нейт- 
ронного каротажа (см. рис. 2).

Распространение вулканитов
Все изученные нами кислые вулканиты рас-

пространены исключительно в пределах грабе-
нов различного простирания. При этом боль-
шинство грабенов северо- западной ориен-
тировки характеризуется преимущественно 
кислым составом вулканитов, тогда как в грабе-
нах северо- восточного простирания встречены 
только базальты.

Базальты не имеют строгой приуроченно-
сти к пониженным структурам и часто слагают 
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Рис. 4. Карта, отражающая распространение и состав пермско- триасовых вулканитов.
1 – города; 2 – скважины: а – с ГИС, б – с ГИС и изученным керном, в – в которых обнаружен P-T комплекс; 3 – 
скважины с определениями U–Pb возраста; 4 – P-T вулканические породы основного состава (а) и кислого состава 
(б); 5 – границы структурных элементов 1-го порядка (а) и 2-го порядка (б); 6 – названия структурных элементов 
(см. рис. 1); 7 – откартированные грабены: I – Рогожниковско- Назымский, II – Полуйские, III – Вынглорский, 
IV – Сыньеганский, V – Тундринский, VI – Южно- Елизаровский; 8 –разрывные нарушения (а) и предполагаемые 
разрывные нарушения (б); 9 – элементы залегания; 10 – направления смещений.

покровы. Это может объясняться разной глубин-
ностью областей магмогенерации в ослабленных 
зонах различной ориентировки или разным вре-
менем раскрытия рифтов. В зоне сочленения 
Елизаровского прогиба и Сыньеганской терра-
сы базальты залегают выше кислых вулканитов.

Вулканогенная толща в пределах грабенов 
на сейсмических профилях характеризуется се-
рией наклонно залегающих отражающих по-
верхностей, образующих отрицательную струк-
туру (рис.  3). Сопоставление материалов изу-
чения керна, каротажа и сейсмических данных 
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показало, что наличие слоистой картины вол-
нового поля обусловлено чередованием пород 
с различной акустической жесткостью: лав, ту-
фов и вулканогенно- осалочных пород.

Толща вулканитов в грабенах повсемест-
но осложнена многочисленными крутопада-
ющими разломами с амплитудами смещения 
до 100 м (чаще – десятки метров). Как прави-
ло, наиболее выражена система разрывных на-
рушений северо- западного простирания. Неко-
торые из разломов прослеживаются до кровли 
триасово- нижнеюрских грубообломочных отло-
жений. По разломам на границах структур вул-
каниты граничат с разновозрастными образова-
ниями фундамента.

Подошва вулканогенных образований в цен-
тральных частях грабенообразных структур 
не вскрыта скважинами и не визуализируется 
посредством имеющихся материалов сейсмораз-
ведки. Однако по сейсмическим данным можно 
грубо оценить мощность вулканитов, и эта ве-
личина составляет более 1 км. Ширина грабе-
нов варьируется от 5 до 70 км, при простирании 
до 200 км и более.

За счет привлечения большого количества сейс-
мических данных нам удалось уточнить границы от-
носительно крупного Рогожниковско- Назымского 
грабена (шириной 70 км и протяженностью 200 км) 
северо- западной ориентировки, занимающий пло-
щадь до 20 тыс. км2, расположенного на террито-
рии Елизаровского прогиба, Рогожниковского вала  
и Рогожниковского куполовидного поднятия (см. 
рис. 3, рис. 4). Также обнаружены более мелкие гра-
бенообразные структуры: в пределах Полуйского  
свода, западного борта и центральной части  
Вынглорской котловины, в зоне сочленения  
Сыньеганской террасы, Тундринской котловины 
и Туманного вала, в центральной и северо- западной 
частях Южно- Елизаровского прогиба, а также 
в пределах Галяновского выступа (см. рис. 4).

Возраст пород
Определения возраста U–Pb изотопным ме-

тодом выполнены для пород кислого состава. 
Для образцов, отобранных из центральной части 
Елизаровского прогиба (4 скв.), Рогожниковско-
го вала (2 скв.), Вынглорской котловины (1 скв.) 
и Сыньеганской террасы (1 скв.), были получе-
ны конкордантные U–Pb возрасты в диапазоне 
от 254 ± 2 до 248 ± 2 млн лет, что соответству-
ет поздней перми – раннему триасу (см. табл. 1). 
С учетом доверительных интервалов датировок 
общая продолжительность магматизма может 
быть оценена не менее чем 2.5 млн лет.

Таким образом, все датированные кислые вул-
каниты отвечают единому сравнительно крат-
ковременному этапу вулканизма, который имел 
место на рубеже перми- триаса, что подтверждает-
ся другими многочисленными датировками риф-
тогенных вулканитов Западно- Сибирской плиты 
[Бочкарев и др., 2010; Коровина и др., 2009; Чир-
ков и др., 2016; Яковлева и др., 2017]. Возраст это-
го этапа соответствует возрасту траппов Сибир-
ской платформы [Burgess, Bowring, 2015].

Петрохимическая характеристика
Кислые вулканиты. Преобладающее боль-

шинство исследованных образцов по класси-
фикационной диаграмме TAS соответствует 
кислым вулканическим породам нормально- 
щелочного и умеренно- щелочного ряда: даци-
там и риолитам (рис. 5). Учитывая непрерывный 
ряд составов кислых вулканических пород от да-
цитов до риолитов, применительно к ним будет 
использоваться термин “риодациты”. Исключе-
ние составляют верхние интервалы разрезов еди-
ничных скважин в центральной части Елизаров-
ского прогиба, выделенные в отдельную группу 
“андезидациты”, где значительная часть фигура-
тивных точек на диаграмме отличается понижен-
ным содержанием SiO2, образуя непрерывный 
тренд от андезибазальтов к дацитам с преобла-
данием кислых пород в нижней части разрезов.

Кислые вулканиты относятся к калиевому типу 
щелочности, преобладающая часть изученных об-
разцов отвечает высококалиевой серии, по [Le 
Maitre et al., 1989], при подчиненном количестве 
вулканитов умереннокалиевой серии. Содержа-
ния остальных петрогенных элементов в боль-
шинстве анализов стандартны для кислых вулка-
нитов: TiO2 <0.5%, Al2O3 = 10–15%, MgO <0.5%, 
MnO <0.2, FeO <5%, в ряде проб отмечаются по-
вышенные содержания MgO, TiO2, Fe O. С увели-
чением концентрации SiO2 содержания остальных 
петрогенных оксидов закономерно уменьшают-
ся. Концентрация CaO в большинстве анализов 
не превышает 1%, однако в отдельных случаях до-
стигает 8%, что связано с развитием вторичных 
кальцита и сидерита. Средние и умеренно- кислые 
вулканиты отличаются от основной массы по-
вышенным содержанием TiO2 (0.5–1%), MnO 
(0.2– 0.4%), FeO (5–10%) и MgO (0.4–0.6%).

Породы основного состава в изученных об-
разцах из зоны сочленения Елизаровского про-
гиба и Сыньеганской террасы соответствуют ба-
зальтам нормальной щелочности. Из-за огра-
ниченной выборки образцов более детально 
базальты не изучались.
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Геодинамические обстановки формирования
Кислые вулканиты. Совокупность геохими-

ческих признаков и U–Pb возрастов кислых 
вулканитов указывает на их принадлежность 
к единому пермско- триасовому этапу магматиз-
ма и формирование в единой геодинамической 
обстановке постколлизионного рифтогенеза 
и связано с плавлением разогретой континен-
тальной коры. С учетом современных представ-
лений [Скляров и др., 2001; Короновский, Де-
мина, 2011; Фролова, Бурикова, 1997; Практиче-
ская …, 2017] на это указывает: 1) преобладание 
кислых вулканитов близких по составу и их по-
вышенная щелочность; 2) реликтовые признаки 
надсубдукционных обстановок, преобладающих 
в герцинский этап на территории современной 

Западной Сибири – обеднение Ta и Nb, обога-
щение Pb; 3) обогащение всеми несовместимы-
ми элементами даже по сравнению с верхней 
континентальной корой (рис. 6). В риодацитах 
Тундринской котловины наблюдается обедне-
ние средними и тяжелыми РЗЭ, что может сви-
детельствовать о примеси мантийных магм.

Вулканиты верхней части разреза единичных 
скважин центральной части Елизаровского проги-
ба, представленные андезидацитами, характеризу-
ются более основным составом, и по распределе-
нию элементов- примесей отличаются от осталь-
ной массы, демонстрируя меньшее обогащение 
несовместимыми элементами в целом, а также 
максимум по Eu и Ba (рис. 7). Относительное обо-
гащение Eu может быть связано с извержением 
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Рис. 5. TAS-диаграмма изученных вулканических пород [Петрографический …, 2008].
1 – Вынглорская котловина; 2 – Полуйский свод; 3 – Верхнеляминский вал (западная часть); 4 – Рогожниковское 
куполовидное поднятие, Рогожниковский вал; 5 – Елизаровский прогиб (центральная часть); 6 – Елизаровский 
прогиб (восточная часть); 7 – зона сочленения Елизаровского прогиба и Сыньеганской террасы; 8 – Сыньеганская 
терраса; 9 – Тундринская котловина.
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рестита со дна промежуточной магматической ка-
меры, концентрирующего основной плагиоклаз, 
или с наложенной карбонатизацией.

Породы основного состава. Исследуемые ба-
зальтоиды также сформировались в обстановке 

внутриплитного континентального магматиз-
ма на рубеже перми и триаса, так как отмечает-
ся: преобладание умереннотитанистых толеито-
вых базальтов нормальной щелочности, нали-
чие отрицательной Ta–Nb аномалии, признаки 
умеренно обогащенного мантийного источника 
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Рис. 6. Характерные мультиэлементные диаграммы для кислых вулканических пород различных районов терри-
тории исследования: редкоземельные элементы (а), элементы- примеси (б). Нормировано к хондриту С1 и прими-
тивной мантии, по [Sun, McDonough, 1989] соответственно.
Разноцветные сплошные линии соответствуют различным районам территории исследования: 1 – Полуйский свод; 
2 – Вынглорская котловина; 3 – Верхнеляминский вал (западная часть); 4 – Рогожниковское куполовидное подня-
тие, Рогожниковский вал; 5 – Елизаровский прогиб (центральная часть); 6 – Сыньеганская терраса; 7 – Тундрин-
ская котловина. Пунктирные линии соответствуют: 8 – верхняя кора; 9 – нижняя кора.

Рис. 7. Мультиэлементные диаграммы для вулканических пород центральной части Елизаровского прогиба: ред-
коземельные элементы (а), элементы- примеси (б). Нормировано к хондриту С1 и примитивной мантии, по [Sun, 
McDonough, 1989] соответственно.
Разноцветные сплошные линии соответствуют породам различного состава: 1 – андезидациты; 2 – риодациты. 
Пунктирные линии соответствуют: 3 – базальты океанических островов; 4 – верхняя кора; 5 – нижняя кора.
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(рис. 8), а также близость концентраций боль-
шинства петрогенных и примесных элементов 
исследуемых базальтоидов к пермско- триасовым 
трапповым вулканитам Сибирской платформы 
[Альмухамедов и др., 2004]. Несмотря на отсутст- 
вие геохронологических определений, в пользу 
молодого пермско- триасового возраста базаль-
тов свидетельствует относительно слабая степень 
вторичных изменений и отсутствие признаков 
деформаций. Отличительные особенности ба-
зальтов зоны сочленения Елизаровского про-
гиба и Сыньеганской террасы (высокая магне-
зиальность, относительное обеднение легкими 
РЗЭ, слабо выраженный максимум Eu), соглас-
но этой модели, могут быть связаны с тем, что 
эти базальтоиды представляют собой кумуляты, 
сформировавшиеся при продолжительной диф-
ференциации в промежуточном очаге.

Структурно- текстурные характеристики
Кислые вулканиты. При описании кер-

на установлено большое разнообразие кислых 
лав по своим структурно- текстурным харак-
теристикам. Встречены как порфировые, так 
и афировые разности, неполнокристалличе-
ские, с девитрифицированной основной мас-
сой. Разнообразие текстур обусловлено раз-
личными условиями кристаллизации магмы. 
Обнаружены однородные массивные текстуры 
(рис. 9а), образованные в статических условиях, 
флюидальные (см. рис.  9б), сформированные 

в процессе магматического течения, и перлито-
вые (см. рис. 9д), отличающиеся присутствием 
концентрических округлых или овальных (скор-
луповатых) микротрещинок отдельности, обра-
зованных в результате отделения газовой фазы 
при быстром охлаждении. Вулканогенные об-
ломочные породы кислого состава представле-
ны преимущественно эксплозивными образова-
ниями (туфами) (см. рис. 9е, 9ж) и реже эффу-
зивнообломочными породами (лавобрекчиями). 
Туфы характеризуются чрезвычайным разноо-
бразием, по размерности варьируя от пепловых 
до бомбово- лапиллиевых. По составу выделяют-
ся как витрокластические, так и литокластиче-
ские, и кристаллокластические разности.

Породы основного состава. Базальты харак-
теризуются весьма однообразными типами текс-
тур и структур по сравнению с кислыми вулка-
ническими породами. Они от зеленовато- серых 
до черных, массивные, порфировые, афировые 
или миндалекаменные (см. рис. 9з).

Вторичные изменения
Кислые вулканиты. Все типы пермско- 

триасовых кислых вулканических пород, которые 
мы наблюдали в керне, подвержены вторичным 
изменениям (выщелачиванию, замещению вто-
ричных минералов) разной степени интенсив-
ности, порой полностью стирая их первичный 
облик (см. рис. 9в, 9г). По петрографическим 
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Рис. 8. Характерные мультиэлементные диаграммы для базальтоидов восточной части Елизаровского прогиба: ред-
коземельные элементы (а), элементы- примеси (б). Нормировано к хондриту С1 и примитивной мантии, по [Sun, 
McDonough, 1989] соответственно.
Разноцветные сплошные линии соответствуют различным районам отбора проб: 1 – Елизаровский прогиб (вос-
точная часть); 2 – зона сочленения Елизаровского прогиба и Сыньеганской террасы. Пунктирные линии соответ-
ствуют: 3 – обогащенные базальты срединных океанических хребтов; 4 – базальты океанических островов.
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Рис. 9. Разнообразие вулканических пород, представленное в керне.
а–ж – породы кислого состава: а – лавы массивные, б – лавы флюидальные, в – лавы, подверженные вторичным 
изменениям, наиболее интенсивным вдоль серии вертикальных трещин вероятно контракционного происхожде-
ния, выполненных сидеритом и глинистыми минералами, г – лавы, подверженные вторичным изменениям: оже-
лезнению, замещениям основной массы породы вдоль трещин глинистыми минералами, д – лавы перлитовые, е – 
туфы пепловые, ж – туфы пеплово- лапиллиевые; з – породы основного состава: базальтовые лавы массивные.
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и геохимическим данным установлено, что 
в изученных породах наиболее распростране-
на среднетемпературная пропилитовая ассоци-
ация вторичных минералов согласно классифи-
кации метасоматитов [Граменицкий, 2012], кото-
рая включает: хлорит, кварц, альбит, карбонаты 
и глинистые минералы.

Детальные петрографические исследования 
также показали, что интенсивность постмагма-
тических изменений напрямую зависит от пер-
вичных структурно- текстурных характеристик 
пород и их состава и является основным фак-
тором, формирующим коллекторские свой ства 
данных пород, поскольку происходят преобразо-
вания их минерального состава и структуры по-
рового пространства.

Наиболее интенсивные постмагматические из-
менения происходят в породах с высокой первич-
ной пористостью и трещиноватостью: 1) в туфах 
и 2) лавах, насыщенных пустотами и трещинами, 
образованными в результате их застывания. Благо-
даря наличию пор, миндалин, макро- и микротре-
щин в данных типах пород создаются благопри-
ятные условия для циркуляции гидротермальных 
растворов и, в дальнейшем, на гипергенной ста-
дии, воздействия экзогенных процессов.

Породы основного состава. Базальты вцелом 
характеризуются более интенсивными вторич-
ными преобразованиями по сранению с поро-
дами кислого состава. Детально характер их вто-
ричных изменений не изучался.

Выделенные петротипы кислых вулканитов 
и их комплексная характеристика

С учетом разнообразия всех структурных 
и текстурных особенностей кислых вулкано-
генных пород, а также вторичных изменений 
установлено 25 их петрографических разностей. 
Такое большое количество выделенных типов 
пород затрудняет их интерпретацию по геофи-
зическим методам, включая каротажные мето-
ды, и не позволяет их использовать в дальней-
шем при построении геологических моделей. 
Поэтому, по совокупности наиболее важных 
признаков (выраженность на каротажных кри-
вых, структурно- текстурные особенности, сте-
пень вторичных изменений) петрографические 
разности пород сгруппированы в шесть резуль-
тирующих петротипов: риодацитовые лавы, ри-
одацитовые лавы, подверженные интенсивным 
вторичным изменениям (коры выветривания), 
риодацитовые лавы перлитовые, риодацитовые 
туфы лапиллиево- пепловые, риодацитовые туфы 
пеплово- лапиллиевые с обломками перлитовых 

лав, а также андезидацитовые лавы. Собствен-
но лавобрекчии в самостоятельный петротип 
в данной работе не выделялись (не стоит их пу-
тать с лавами, имеющих брекчиевидные тексту-
ры в результате наложенной трещиноватости 
и интенсивных вторичных изменений по осла-
бленным зонам). Во-первых, лавобрекчии мас-
сивных и флюидальных риодацитов в изученных 
нами разрезах встречаются крайне редко и обра-
зуют маломощные (до 3 м) слои. Во-вторых, ла-
вобрекчии подвержены различным вторичным 
изменениям, что их делает практически не раз-
личимыми на каротажных кривых с изменен-
ными риодацитовыми лавами. Наиболее часто 
встречаются брекчированные лавы с перлитовы-
ми текстурами, но поскольку данный тип пород 
по ГИС практически не отличим от однородных 
перлитовых лав, данные разности пород отне-
сены к одному петротипу. Лавы с массивными 
и флюидальными текстурами также имеют оди-
наковый облик на каротажных кривых и петро-
физические свой ства.

Выделенные петротипы идентифицируют-
ся по нейтронному каротажу (NKT), сопротив-
лениям (BK), значениям объемной плотности 
пород (RHOB), а также по акустическому каро-
тажу (DT). В зависимости от петротипа и сте-
пени вторичных преобразований объемная 
плотность кислых вулканитов находится в пре-
делах 2.2– 2.6 г/см3. Все петротипы по значениям 
плотности делятся на 2 большие группы: низко-
плотные (в основном до 2.4 г/см3) и высокоплот-
ные (более 2.4 г/см3).

Петротип 1. Риодацитовые лавы. К данному 
типу отнесены риодацитовые лавы с массивной 
и флюидальной текстурами (см. рис. 9a, 9б). Они 
обладают порфировой структурой с вкраплен-
никами плагиоклаза, калиевого полевого шпата, 
реже кварца (рис. 10а, 10б). Вкрапленники тем-
ноцветных минералов, присутствующие в под-
чиненном количестве, представлены амфибо-
лом, реже биотитом, орто- и клинопироксеном. 
Содержание вкрапленников варьирует от еди-
ничных до 10–15%. Основная масса (в среднем 
около 80%) раскристаллизована в фельзитовый 
и гранобластовый агрегат, состоящий из разно-
размерных (от  0.02 до 0.7  мм) ксеноморфных 
изометричных гранул кварца, содержание кото-
рых в среднем составляет около 70% от объема 
породы. И около 20% занимает тонкорассеян-
ный глинистый материал.

На каротажных кривых риодацитовые лавы 
выделяются по относительно выдержанным и са-
мым высоким в толще вулканитов значениям 
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Рис. 10. Фотографии петрографических шлифов выделяемых петротипов.
а – порфировые массивные риодациты; б – порфировые флюидальные риодациты; в – пелитизированный и кар-
бонатизированный вкрапленник полевого шпата с пустотами выщелачивания в измененных риодацитах (про-
крашенный шлиф); г – метасоматит по риодацитовым лавам. Основная масса и вкрапленники полевых шпатов 
подвержены интенсивным вторичным изменениям: хлоритизации, пелитизации, карбонатизации; д – перлитовые 
риодациты с вкрапленниками полевых шпатов. Перлиты округлые, размером 0.3–1.7 мм, сложены частично де-
витрифицрованным стеклом, а трещины, ограничивающие перлиты, выполнены кварцем, реже тонкозернистым 
агрегатом глинистых минералов или карбонатами; е – перлитовые риодациты с пустотами выщелачивания внутри 
перлитов. Трещины, ограничивающие перлиты, выполнены кварцем и тонкозернистым агрегатом глинистых ми-
нералов (прокрашенный шлиф); ж – перлит в основной массе риодацита, сложенной преимущественно кристал-
лами кварца. Перлитовая отдельность подчеркнута распространением глинистых минералов; з – риодацитовые 
кристаллолитовитрокластические пепловые туфы. Основная масса сложена тонкокристаллическими вторичны-
ми агрегатами кварца и глинистых минералов; и – риодацитовые кристалловитрокластические туфы. Основная 
масса сложена тонкокристаллическими вторичными агрегатами кварца и глинистых минералов. Пустоты приуро-
чены к разрушенным фрагментам кристалло- и витрокластов (прокрашенный шлиф); к – литокласт перлитовых 
лав в риодацитовых туфах; л – риодацитовые туфы с обломками перлитовых лав. Пустоты приурочены к более 
перекристаллизованным и выщелоченным литокластам (прокрашенный шлиф); м – порфировые массивные ан-
дезидацитовые лавы. Основная масса и вкрапленники полевых шпатов интенсивно пелитизированы и замещены 
вторичными глинистыми минералами.
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нейтронного каротажа, радиоактивности,  
объемной плотности пород (более 2.4 г/ см3) и со-
противлениям (более 15 Ом‧м), а также по низким 
значениям акустического каротажа (рис. 11).

Петротип 2. Риодацитовые лавы, подвержен-
ные интенсивным вторичным изменениям (коры 
выветривания). В отдельный петротип были вы-
делены сильно измененные риодацитовые лавы 
или коры выветривания (КВ) по риодацитовым 
лавам, контрастно отличающиеся от петротипа 1 
более интенсивными преобразованиями, приво-
дящими порой к практически полному затуше-
выванию первично- вулканической структуры 
и текстуры породы, поскольку КВ являются ре-
зультатом воздействия и метасоматоза и гипер-
генных процессов (см. рис. 9в).
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Рис.  11. Выраженность выделенных петротипов 
на каротажных кривых.
1–4 – риодациты: 1 – лавы массивные и флю-
идальные (петротип 1), 2 – коры выветривания 
(петротип 2), 3 – лавы перлитовые (петротип 3), 
4 – туфы пепловые (петротип 4); 5 – туфы пеплово- 
лапиллевые (петротип 5); 6 – андезидациты: лавы 
массивные и флюидальные (петротип 6); 7 – терри-
генные породы (триас–юра).

Основная масса частично или нацело изме-
нена и состоит, главным образом, из постмаг-
матических минералов: кварца, бурых глинистых 
минералов, серого почти изотропного хлорита, 
бесцветного с перламутровыми интерферен-
ционными окрасками карбоната (см. рис. 10г). 
Преобладающие среди вкрапленников ПШ, ча-
сто полностью разложены, выщелочены, заме-
щены серовато- бурыми глинистыми минерала-
ми (скорее всего, каолинитом и гидрослюдами) 
и зеленоватым хлоритом, иногда карбонатом 
(см. рис. 10в, 10г).

Многочисленные извилистые и ветвящиеся 
трещины заполнены кварцем, карбонатом и гли-
нистыми минералами. Заполнение некоторых 
трещин обнаруживает зональность: краевые час- 
ти сложены бурыми глинистыми минералами, 
а центральные выполнены кварцем. В располо-
жении крупных трещин прослеживается ори-
ентировка вдоль полос разного цвета в породе, 
возможно наследующих первичную флюидаль-
ность. Таким образом, большое количество раз-
нонаправленных трещин и вторичные измене-
ния, приуроченные к ним формируют вторич-
ную брекчиевидную текстуру породы.

На каротажных кривых переход от относи-
тельно неизмененных разностей к измененным 
выражается в плавном изменении свой ств: пони-
жение значений нейтронного каротажа и сопро-
тивления пород, повышение значений акусти-
ческого каротажа (см. рис. 11). Плотность пород 
также плавно изменяется в большую или мень-
шую сторону (в зависимости от характера вто-
ричных изменений и образованных минералов).

Петротип 3. Риодацитовые лавы перлито-
вые. Риодациты линзовидно- полосчатые, пят-
нистые, флюидальные с перлитовой текстурой 
(см. рис.  9д). Перлитовая текстура выражена 
наличием округлых и овальных сфер, размером 
от 0.2–0.3 до 1.5 мм, ограниченных концентри-
ческими трещинами (см. рис. 10д–10ж). Вкрап- 
ленники полевых шпатов (до 10%) серицитизи-
рованы, пелитизированы, частично окварцова-
ны. Структура основной массы от стекловатой 
аморфной до фельзитовой, гранобластовой раз-
нокристаллической, сложена агрегатами кварца 
и микрочешуйчатыми буровато- зелеными гли-
нистыми минералами, заполняющими перлиты. 
Пустотное пространство приурочено к внутрен-
ней части перлитов, реже к разрушенным вкрап- 
ленникам ПШ или концентрическим трещинам 
(см. рис. 10е).

Интервал перлитовых лав по каротаж-
ным кривым по сравнению с массивными 
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и флюидальными лавами отличается повышен-
ными значениями акустического каротажа, по-
ниженными значениями объемной плотности 
пород, нейтронного каротажа и сопротивлений, 
хотя значения сопротивления в целом по разре-
зу все еще высокие (более 15 Ом‧м) (см. рис. 11).

Петротип 4. Риодацитовые туфы лапиллиево- 
пепловые. К данному типу относятся преимуще-
ственно пепловые с единичными литокластами 
и лапиллиево- пепловые туфы (см. рис. 9е). Со-
держание литокластов в породе уплощенной, 
округлой или овальной формы, представленных 
афировыми или флюидальными риодацитовыми 
лавами, редко достигает 25%.

Витрокласты неправильной формы, остро-
угольные, округлые, уплощенные, длиной 
до 0.5 мм, реже до 5 мм. Их количество в породе 
может достигать 80%. Кристаллокласты, содер-
жание которых в породе достигает 15%, представ-
лены единичными угловатыми зернами кварца 
и призматическими кристаллами полевых шпа-
тов размерами до 3 мм. Зерна полевых шпатов 
часто пелитизированы и серицитизированы. Ос-
новная масса сложена слабо раскристаллизован-
ным стеклом или тонко- микрогранобластовыми 
агрегатами кварца и буровато- серыми глини-
стыми минералами (см. рис. 10з, 10и). Породы 
сильно пористые, пустоты приурочены к разру-
шенным фрагментам кристалло- и витрокластов 
(см. рис. 10и), в сильно измененном и перекрис- 
таллизованном матриксе возможны также ка-
верны неправильной формы, размером до 8 мм, 
являющиеся результатом постмагматического 
выщелачивания.

Для данного петротипа характерны самые низ-
кие, но выдержанные в слое, значения сопротив-
ления (значения BK до 10 Ом‧м) и нейтронного 
каротажа, самые высокие значения проводимо-
сти пород (IK) и интервального времени прохож-
дения упругих волн (DT) (см. рис. 11).

Петротип 5. Риодацитовые туфы пеплово- 
лапиллиевые с обломками перлитовых лав. От-
личительной особенностью данного типа пород 
от лапиллиево- пепловых туфов является нали-
чие в обломочной составляющей литокластов 
перлитовых риодацитов неправильной формы, 
количество которых может достигать 80% (см. 
рис. 9ж, 10к). Основная масса разнокристалли-
ческая, неравномерно подвержена перекристал-
лизации, замещена глинистыми минералами, 
окварцована и пелитизирована. Пустотное про-
странство неравномерно распределено по основ-
ной массе, чаще приурочено к выщелоченным 
и перекристаллизованным кластам пород (см. 

рис. 10л), а также трещинам между крупными 
обломками. Связанные пустоты составляют бо-
лее 15% объема породы.

Установлено, что наличие обломков перли-
товых риодацитов способствует большей рас-
кристаллизации пород. При небольшом коли-
честве обломков или при наличии обломков 
риодацитов без перлитовых текстур (массив-
ных, фюидальных), наблюдается более одно-
родная, слабо и неравномерно раскристал-
лизованная основная масса, по структуре 
от тонко- до мелкокристаллической.

Отмечается закономерность: в интервалах, 
в которых наблюдается нефтенасыщение и со-
ответственно свечение в УФ, границы обломков 
на фоне основной массы читаются плохо, так 
как их степень девитрификации и вторичные из-
менения одинаковые с вмещающей массой.

По своему выражению на каротажных кри-
вых занимают промежуточное положение между 
лапиллиево- пепловыми туфами и перлитовыми 
лавами. Отличаются от петротипа 4 повышенными 
и невыдержанными значениями сопротивления 
(в среднем до 15 Ом‧м), указывающие на структур-
ную неоднородность данного интервала, а от пет- 
ротипа 3, более низкими значениями сопротивле-
ний и нейтронного каротажа (см. рис. 11).

Петротип 6. Андезидацитовые лавы. Андези-
дацитовые лавы, также как и риодацитовые, мас-
сивные и флюидальные с порфировой структу-
рой. По сравнению с риодацитовыми лавами 
подвержены более интенсивным вторичным 
изменениям. Вкрапленники, представленные 
кристаллами полевого шпата, призматические, 
корродированные, интенсивно пелитизированы 
и замещены вторичными минералами. Основная 
масса фельзитовая, неравномерно гранобласто-
вая, состоит из кварца, темно- бурых глинистых 
минералов, гидрослюд, хлорита, кальцита и си-
дерита (см. рис. 10м). Неоднородность строения 
основной массы выражена в неравномерном 
распределении вторичных минералов, образую-
щих пятна и прожилки (см. рис. 9г).

Для андезидацитовых лав характерны высо-
кая объемная плотность пород, а также очень 
выдержанные и относительно низкие значения 
радиоактивности, нейтронного каротажа и со-
противлений, сопоставимые со значениями 
в терригенных юрских породах (см. рис. 11).
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Рис. 12. Результаты интерпретации каротажных и сейсмических данных.
а – схема корреляции; б – сейсмический разрез до интерпретации; в – сейсмогеологический разрез. Положение 
сейсмогеологического профиля отмечено на рис. 1.
1 – лавы массивные и флюидальные, 2 – коры выветривания, 3 – лавы перлитовые, 4 – туфы пепловые, 5 – туфы 
пеплово- лапиллевые, 6 – терригенные породы, 7 – разрывные нарушения, 8 – границы лавовых потоков.
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Морфология вулканогенных тел,  
сложенных различными петротипами, 

по результатам комплексирования данных
Выделенные петротипы кислых вулканических 

пород слагают на сейсмических профилях обособ- 
ленные тела, различающиеся по характеру сейсми-
ческой записи. Риодацитовые и андезидацитовые 
лавы образуют мощные покровы, прослеживаю-
щиеся на расстояния до 10 км, при этом мощность 
тел резко меняется по площади, уменьшаясь от 200 
до 10 м (рис. 12). В разрезах скважин наблюдается 
наслаивание друг на друга нескольких лавовых тел, 
мощностью 10–30 м, поскольку в процессе извер-
жения потоки, нередко следовали один за другим, 
налегая друг на друга. Лавы перлитовые образуют 
меньшие по протяженности тела (до 5 км), мощ-
ностью 10–50  м. В кровле пермско- триасового 
вулканического комплекса, а также внутри вулка-
ногенной толщи, в кровле отдельных покровов лав 
распространены коры выветривания мощностью 
до 10–25 м. В отдельных разрезах скважин внутри 
толщи встречается до 3–5 горизонтов кор выветри-
вания (см. рис. 12). Эти прослои маркируют кров-
лю лавовых потоков, после извержения которых 
наступал достаточно длительный перерыв в излия-
ниях. Туфы, в отличие от лав, слагают относитель-
но маломощные горизонты (5–25 м, реже до 50 м), 
которые прослеживаются в пределах грабенообраз-
ной структуры через всю доступную для изучения 
территорию, охарактеризованную сейсмической 
съемкой (до 10 км и более). Лавы в значительной 
степени преобладают над туфами и средний ко-
эффициент эксплозивности для изученной тер-
ритории составляет 15%, что существенно ниже, 
чем в надсубдукционных обстановках (80–95%), 
и ниже, чем обычно в континентальных рифтах 
(40%) [Rittman, 1962].

Часто коры выветривания внутри вулканиче-
ской толщи перекрываются непосредственно го-
ризонтами туфов или сначала перлитовыми ла-
вами, а затем туфами. Это отражает накопление 
флюидов в промежуточных магматических каме-
рах и последующие мощные извержения пелей-
ского или плинианского типов, сопровождаю-
щиеся излиянием кислых водонасыщенных лав 
и интенсивными эксплозиями пирокластическо-
го материала. Прослои вулканогенно- осадочных 
пород крайне редки и имеют мощность, как пра-
вило менее 1 м, что указывает на высокую ин-
тенсивность вулканизма и слабо расчлененный 
рельеф во время извержений, в связи с тем, что 
все локальные понижения заполнялись лавовы-
ми и пирокластическими потоками.

Закономерности распространения и морфо-
логия тел, сложенных различными петротипами, 
указывают на наличие множественных локаль-
ных центров извержений, которые маркируются 
повышенной мощностью лав. Размер индиви-
дуальных вулканических аппаратов составляет 
1–5 км, что типично для современных кислых 
вулканических центров [Winter, 2014].

Коллекторские свой ства выделенных 
петротипов

Строение вулканогенной толщи и распреде-
ление в ней определенных типов пород позво-
ляет осуществить прогноз интервалов с наилуч-
шими коллекторскими свой ствами. Формирова-
ние коллекторов в вулканогенных образованиях 
весьма специфично и во многом зависит от пер-
вичных структурно- текстурных особенностей 
породы, а также от характера и степени вторич-
ных изменений, которым подвержены все изу-
ченные кислые вулканиты.

Распределение ФЕС пород по петротипам по-
казало, что наилучшими коллекторскими свой ст- 
вами обладают вулканические разности с вы-
сокой первичной пористостью и подверженные 
более интенсивным вторичным изменениям. 
К таким породам относятся туфы и перлитовые 
лавы, а также измененные лавы в приповерх-
ностных зонах потоков (КВ) (рис. 13).

Риодацитовые лавы перлитовые практиче-
ски во всех изученных образцах имеют порис- 
тость более 15% и проницаемость до 10 мД, кро-
ме сильно окварцованных разностей. Также вы-
сокой пористостью обладают риодацитовые 
туфы, но значения проницаемости у них ниже, 
чем у перлитовых лав при одинаковой порис- 
тости. Оба вышеописанных петротипа можно 
с уверенностью относить к коллекторам. На за-
висимости проницаемости от пористости рио-
дацитовые и андезидацитовые лавы формируют 
общий тренд с пористостью в диапазоне 5–10% 
у первых и 10–15% у вторых. Повышенная порис- 
тость в андезидацитах объясняется их первич-
ным составом, большим содержанием полевых 
шпатов, которые в первую очередь подвергаются 
вторичным процессам, в том числе и выщелачи-
ванию. Андезидацитовые лавы в целом более из-
менены, чем риодацитовые. Проницаемость этих 
лав не превышает 0.1 мД. Вторично измененные 
риодацитовые и андезидацитовые лавы имеют 
сильный разброс ФЕС, которые зависят от сте-
пени и характера постмагматических изменений. 
Измененные лавы, подверженные интенсивным 
процессам выщелачивания имеют значительно 
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Рис. 13. Фильтрационно- емкостные свой ства кислых вулканических пород.
1–4 – риодациты: 1 – лавы массивные и флюидальные (петротип 1), 2 – коры выветривания (петротип 2), 3 – лавы 
перлитовые (петротип 3), 4 – туфы пепловые (петротип 4); 5 – андезидациты: лавы массивные и флюидальные 
(петротип 6).

более высокие значения пористости и проницае-
мости, нежели окварцованные разности.

Основные характеристики выделенных 6 пет- 
ротипов, включая фильтрационно- емкостные 
свой ства приведены в сводной табл. 4.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В пределах Фроловской мегавпадины (цент- 
ральная часть Западной Сибири) детально и ком-
плексно изучены измененные кислые вулканиты 
(риолиты и дациты) из промежуточного струк-
турного этажа. Посредством изучения, анализа 
и обобщения керновых, каротажных и сейсмиче-
ских данных, а также с учетом материалов пред-
шествующих исследований, установлено, что эти 
вулканиты повсеместно развиты в грабенообраз-
ных структурах, характеризуются близкими гео-
химическими характеристиками и морфологией 
залегания. Результаты определения изотопного 
возраста показали, что эти породы сформирова-
лись за относительно узкий временной диапазон 
от 254 ± 2 до 248.2 ± 1.3 млн лет, что соответству-
ет рубежу перми и триаса. Геохимический состав 
указывает на приуроченность к посторогенному 
тектоно- магматическому этапу.

В результате проявления вторичных изменений 
в этих кислых вулканитах могут формироваться 

коллекторы. Выявлено, что на коллекторские свой ст- 
ва влияют исходные структура и пустотность в по-
роде, трещиноватость и интенсивность вторичных 
изменений.

По комплексу петрографических и каротаж-
ных признаков, а также с учетом вторичных из-
менений, многообразие изученных кислых вул-
канитов сгруппировано в шесть ключевых пе-
тротипов. При этом выделенные петротипы 
заметно отличаются по коллекторским свой ст-
вам (пористость, проницаемость).

Выделенные петротипы по результатам ин-
терпретации каротажных и сейсмических дан-
ных спрогнозированы в межскважинном прост- 
ранстве. Установлены закономерности распрост- 
ранения и морфология тел, сложенных различ-
ными типами пород. Показано, что лавы обра-
зуют покровы, наслаивающиеся друг на дру-
га и прослеживающиеся на расстояния от пер-
вых сотен метров до 10  км, при мощности 
10–80  м. Туфы, в отличие от лав, слагают от-
носительно маломощные горизонты (5–25 м)   
и имеют существенно большую протяжен-
ность, прослеживаясь на всей территории, оха-
рактеризованной сейсмической съемкой в пре-
делах грабенообразной структуры. В кровле 
пермско- триасового вулканического комплекса, 
а также внутри вулканогенной толщи, в верхах 
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отдельных лавовых тел, распространены коры 
выветривания, мощностью до 10–25 м. Предпо-
лагается, что такие коры выветривания маркиру-
ют длительные перерывы в извержениях.

Выявленные закономерности строения 
пермско- триасовых толщ кислых вулканитов 
позволяют достоверно прогнозировать интерва-
лы с наилучшими фильтрационно- емкостными 
свой ствами и, соответственно, повышать резуль-
тативность разработки залежей углеводородов 
в этих породах.
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This article presents results of the comprehensive study (composition, reservoir properties, geophysical 
parameters and age) of altered felsic volcanic rocks (rhyolites, dacites) associated with the Permian- Triassic 
intermediate structural level of the West Siberian. As a result of secondary alteration, oil and gas 
reservoirs can form in these volcanic rocks. Taking into account their occurrence depth (more than 
2 km), they are available for study only from core and geophysical data. Based on the results of core 
studies, 25 petrographic varieties of felsic volcanics were established. The combination of such features as 
1) structural and textural features, 2) degree of secondary alteration, and 3) peculiarities of logging curves 
made it possible to group these numerous petrographic varieties into six key rock types. At the same time, 
the distinguished rock types are characterized by different reservoir properties (porosity, permeability). All 
443 samples representing various rock types are characterized by similar geochemical composition, and 
the U-Pb ages obtained by the zircons (254 ± 2–248.2 ± 1.3 Ma) indicate that the studied felsic volcanics 
belong to a single tectonic- magmatic stage at the Permian- Triassic boundary. According to seismic data, 
it was revealed that within the Frolovskaya megadepression (the central part of Western Siberia), the 
studied volcanic rocks are distributed within grabens. In particular, the boundaries of a relatively large 
(70 km wide and 200 km long) graben-like Rogozhnikov- Nazym structure were adjusted, and several 
similar, but smaller structures were identified. A comprehensive analysis of core, log and seismic data 
made it possible to determine the morphology and spatial relationships of volcanic bodies composed of 
various types of felsic volcanic rocks, providing the basis for predicting intervals of the section with the 
best reservoir properties.
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