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Литолого-фациальное строение и история развития пласта Б5 
Даниловского лицензионного участка  

(венд-кембрий, Восточная Сибирь)
К. Н. Чертина, Е. Н. Максимова, А. В. Ульянова, Н. Н. Аржиловская, О. В. Неделько
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В 2004 году поисково-разведочным бурением на территории центральной части Непско-Ботуобинской антеклизы Лено-
Тунгусской нефтегазоносной провинции Восточной Сибири на Даниловском лицензионном участке доказана нефтеносность и 
перспективность древнейших карбонатных отложений венд-кембрийского времени. Вскрытый карбонатный комплекс отлича-
ется сложным строением и сильной изменчивостью структурно-текстурных особенностей в разрезе и по латерали. Проведённый 
полный цикл литологических исследований, включающий описание петрографических шлифов в комплексе с рентгенострук-
турным анализом, и фациальный анализ литологических типов пород позволили рассмотреть природу отложений продуктив-
ного пласта Б5 даниловского горизонта. В разрезе пласта зафиксированы цианобактериальные сообщества в прижизненном 
положении, подтверждающие органогенную каркасную природу изучаемых отложений. Зафиксированы септальные, камерные 
и сгустковые формы сообществ. Результаты генетического анализа геолого-геофизических данных легли в основу детальной 
литолого-седиментологической характеристики разреза, что позволило воссоздать историю развития и сформировать седимен-
тационную модель пласта. Данные послужили основой для петрофизической модели пласта, планирования поисково-разве-
дочного бурения и внедрения оптимальной системы разработки.
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In 2004, exploration drilling in the central part of the Nepsko-Botuobinsk anteclise of the Leno-Tunguska oil and gas province 

of Eastern Siberia at the Danilovsky license area proved the oil content and prospects of the oldest carbonate deposits of the Vendian-
Cambrian period. The drilled carbonate complex is characterized by a complex structure and strong variability of structural and tex-
tural features in section and laterally. A full cycle of lithological studies, including a description of petrographic sections in combi-
nation with X-ray diffraction analysis, and facies analysis of lithological rock types allowed considering the nature of deposits of the 
productive formation Б5 of the Danilovsky horizon. Cyanobacterial communities in the lifetime position were recorded in the sec-
tion of the formation, confirming the organogenic skeleton nature of the studied deposits. Septal, chamber and clot forms of com-
munities have been recorded. The results of the genetic analysis of geological and geophysical data formed the basis for a detailed 
lithological and sedimentological characteristic of the section, which allowed recreating the history of development and forming a 
sedimentation model of the formation. These studies laid in the basis for the petrophysical model of the formation, the planning of 
exploratory drilling and the introduction of an optimal development system.
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Введение

Поисково-разведочное бурение на территории 
Восточной Сибири в пределах Непско-Ботуобинской 
нефтегазоносной области на Даниловском лицензи-
онном участке обеспечивает доступ к древнейшим от-
ложениям венд-кембрийского времени, содержащим 
коммерческие запасы углеводородов.

Инициирование работ по седиментологическому 
изучению пласта Б5 на Даниловском лицензионном 
участке (ЛУ) связаны с необходимостью изучения его 
строения и выбора оптимальной системы разработки. 

На базе Центра исследований керна ООО «ТННЦ» про-
анализирован керновый материал и построены седи-
ментологические колонки с восстановлением этапов 
формирования пласта, что позволило получить новую 
информацию и сделать выводы о природе слагающих 
его отложений.

До настоящего времени специалистами высказы-
вались предположения о зернистой природе пласта Б5, 
включающего пизолит-оолитовые грейнстоуны (Еганова, 
Маринов, 2018; Лемешко, 2018; Вараксина, Хабаров, 
2013).
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Керновый материал с почти 100 % выносом по пла-
сту позволил среди зернистых отложений выделить 
интервалы биогенной — микробиальной природы, от-
личающиеся по структуре и имеющие специфическую 
текстуру. Путем комплексного анализа на макро- и ми-
кроуровнях установлено, что данные породы слагают 
структурные компоненты, относящиеся к остаткам ци-
анобактериальных сообществ, формирующих жесткий 
каркас с различными типами межскелетных заполне-
ний. Диагностированные структуры баундстоун по-
служили критерием для рассмотрения этих отложений 
как органогенных построек.

Геологическое строение 
Физико-географическая характеристика
Даниловский ЛУ расположен в пределах Непско-

Ботуобинской нефтегазоносной области, входящей  
в состав Лено-Тунгусской нефтегазоносной провин-
ции. Исследуемая территория находится на Ангаро-
Ленской возвышенности юго-восточной части 
Среднесибирского плоскогорья и относится к припод-
нятой Ербогаченской равнине.

В тектоническом плане участок расположен на 
юго-западном склоне Непско-Ботуобинской антекли-
зы на западе Непского свода (рис. 1).

Рис. 1. Тектоническая карта Непско-Ботуобинской антеклизы c границами Даниловского лицензионного участка 
(Мельников, 2017)

Fig. 1. Tectonic map of the Nepsko-Botuobinskaya anteclise with the boundaries of the Danilovsky license area (Melnikov, 
2017)
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В соответствии с ныне действующей стратиграфи-
ческой схемой (Мельников, 2017) усольский горизонт 
нижнего кембрия подстилается отложениями данилов-
ского горизонта, относящегося к венд-кембрийской 
нерасчлененной толще. В объеме даниловского гори-
зонта выделены катангская, собинская и тэтэрская сви-
ты. В пределах тэтэрской свиты, относящейся к секвен-
ции III порядка, выделяется усть-кутский продуктив-
ный горизонт (Вараксина, Хабаров, 2015). Горизонт де-
лится на два нефтегазоносных пласта, разделенных 
глинистой пачкой. Нижний усть-кутский 2-й подгори-
зонт соответствует пласту Б5, который представляет 
собой мелеющий кверху элементарный циклит и про-
дуктивность которого связана с карбонатными поро-
дами (рис. 2, 4).

В позднем венде территория Сибирской платфор-
мы и сопредельные с ней районы составляли единый 
бассейн осадконакопления. В это время формирова-
лась сульфатно-доломитовая толща, выделяемая в со-
бинскую свиту. В позднеданиловское время повыше-
ние относительного уровня моря обусловило сниже-
ние солености и накопление доломитов тэтэрской сви-
ты. Таким образом, на мелководном шельфе с 
плоскими низкими островами, занимающими цен-
тральную и западную части Сибирской платформы, 
произошло накопление карбонатных и сульфатных 
осадков, являющихся литологически экранированны-
ми ловушками (Мельников, 2017).

Материалы и методы 

Материалом для исследования послужил керн 
Даниловского ЛУ из 9 скважин с суммарным выносом 
240 м. Во всех скважинах проведен полный цикл ли-
тологических исследований, включающий в том чис-
ле описание петрографических шлифов большого и 
стандартного размера (247 шлифов) в комплексе с рент-
геноструктурным анализом (247 проб).

В ходе седиментологического анализа по керно-
вому материалу определялась структура (по Данхэму, 
модифицированная Эмбри и Клованом в 1971 г. (Flügel, 

2010)) и текстура породы, диагностировались формы 
роста микробиальных образований, типы цементов, 
слоевые контакты, структура пустотного пространства 
и интенсивность проявления вторичных преобразо-
ваний. Минералогические и морфологические особен-
ности пород уточнялись с помощью рентгенострук-
турного и петрографического анализов.

Рентгеноструктурный анализ выполнялся на об-
разцах керна, отобранных в комплексе с петрографи-
ческими шлифами. Куски предварительно дробились 
и экстрагировались, затем измельчались в шаровой 
мельнице до размера 0.02 мкм. Съемка проводилась 
на рентгеновском дифрактометре «Дрон-8».

В интервалах с органогенными каркасными струк-
турами и каверново-поровым типом коллектора ис-
следования проводились в шлифах большого размера 
(40 × 50 мм), уточнялись морфологические особенно-
сти каркасообразующих организмов и пустотное про-
странство. Для петрографического описания исполь-
зовался поляризационный микроскоп Axio Imager ком-
пании Zeiss.

Все исследования выполнялись на базе Центра ис-
следований керна ООО «Тюменский нефтяной науч-
ный центр».

Литологическая характеристика пласта Б5

Пласт Б5 мощностью от 25 до 30 м сложен корич-
невато-серыми вторичными доломитами, неравно-
мерно битумонефтенасыщенными, преимуществен-
но с органогенными микробиальными структурами 
(бафлстоун и баундстоун); тип межскелетного запол-
нения изменяется послойно от микритового до зер-
нистого. Реже встречаются прослои доломитов с раз-
нозернистой структурой (от пакстоуна до рудстоуна). 
Доломит является основным породообразующим ми-
нералом пласта Б5, по данным рентгеноструктурно-
го анализа его содержание достигает 99 %. Петро- 
графически установлено, что кристаллы доломита 
ксеноморфной и гипидиоморфной формы, реже идио- 
морфной. Ксеноморфные кристаллы имеют непра-

Рис. 2. Фрагмент стратиграфической колонки верх-
него венда — нижнего кембрия Даниловского лицен-

зионного участка
Fig. 2. Fragment of the stratigraphic column of the Upper 
Vendian — Lower Cambrian of the Danilovsky license area
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вильные лапчатые и изогнутые формы. Для идио-
морфных кристаллов свойственны хорошо выражен-
ные кристаллографические грани. Однако увеличе-
ние количества и размера идиоморфных кристаллов 
ведет к смыканию их граней и перекрытию поровых 
каналов. Таким образом, отмечаются образцы с не-
сохранившимися первичными структурами, полно-
стью перекристаллизованные, с плотной упаковкой 
кристаллов.

Первичное осадочное строение выделяется по 
теневым структурам. Осадочные зерна представле-
ны биокластами, пелоидами и литокластами разме-
ром от 0.3 до 3.0 мм. Породы с биогенной массивной 
текстурой (рис. 3, i, l), в зернистых прослоях с поло-
гонаклонной косой и пологоволнистой слоистостью, 
подчеркнутой однонаправленной ориентировкой зе-
рен и прожилками уплотнения (рис. 3, o). Мощность 
прослоев с зернистыми структурами и образованны-

Рис. 3. Структурно-текстурные особенности фаций и субфаций пласта Б5

Фация литорали. Фото керна: a) нижняя граница парасеквенции — контакт слабосульфатизированных доломитов и доломи-
тов глинистых. Фото шлифов: b) доломит глинистый с карбонатными и глинистыми гальками, фиксирующими трансгрес-
сивную поверхность; c) доломит микрокристаллический глинистый; d) доломит глинистый литокластовый с частыми гли-
нистыми прожилками. Фация мелкой сублиторали. Фото керна: е) доломит микрокристаллический со структурой мадстоун. 
Фото шлифов: f) доломит тонкомикрокристаллический со структурой мадстоун с глинистыми прожилками; g) доломит микро-
тонкокристаллический сульфатизированный со структурой мадстоун; h) доломит тонкомикрокристаллический со структу-

рой мадстоун со стилолитами

Fig. 3. Structural and textural features of facies and subfacies of Б5 formation

Littoral facies. Core photo: a) the lower boundary of the parasequence is the contact of weakly sulfated dolomites and clay dolomites; 
Photo of grinds: b) clay dolomite with carbonate and clay pebbles fixing the transgressive surface; c) microcrystalline clay dolomite; 
d) lithoclastic clay dolomite with frequent clay veins. Shallow sublittoral facies. Core photo: e) microcrystalline dolomite with a madstone 
structure. Photo of the grinds: f) thin-microcrystalline dolomite with a mudstone structure with clay veins; g) micro-fine-crystalline 

sulfated dolomite with a madstone structure; h) thin-microcrystalline dolomite with a madstone structure with stylolites
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Рис. 3. Продолжение 

Субфация ядра органогенной постройки. 
Фото керна: i) доломит микротонко-
кристаллический с микробиальной 
структурой баундстоун, с микрито-
вым межскелетным заполнением вак-
стоун, с массивной текстурой. Фото 
шлифов: j) доломит микротонкокри-
сталлический со структурой баунд-
стоун, образованный септальными 
формами микробиолитов; k) доломит 
микротонкокристаллический со струк-
турой баундстоун, образованный 
камерными формами микробиолитов. 
Субфация краевой зоны органогенной 
постройки. Фото керна: l) доломит 
тонкокристаллический с микробиаль-
ной структурой баундстоун, с зерни-
стым межскелетным заполнением пакстоун, с массивной текстурой. Фото шлифов: m) доломит тонкокристаллический со 
структурой баундстоун, образованный камерными формами микробиолитов; n) доломит тонкокристаллический со структу-
рой баундстоун, образованный сгустковыми формами микробиолитов. Субфация зернистого склона органогенной постройки. 
Фото керна: o) доломит тонкомикрокристаллический разнозернистый со структурами грейнстоун и рудстоун. Фото шлифов: 
p) и q) доломит литокластово-фитокластовый разнозернистый со структурой рудстоун, с пологонаклонной текстурой. Фация 
себхи. Фото керна: r) верхняя граница парасеквенции — контакт разнообломочной доломитовой брекчии с сульфатно-кар-
бонатно-глинистым цементом и доломитов глинистых сульфатизированных. Фото шлифов: s) и t) доломитовая брекчия с 

сульфатно-карбонатно-глинистым цементом

Fig. 3. Continued  

Subfacies of the core of organogenic construction. Core photo: i) micro-fine-crystalline dolomite with microbial structure boundstone 
with micrite interskeletal filling vacstone, with a massive texture. Photo of grinds: j) micro-fine-crystalline dolomite with a bound-
stone structure formed by septal forms of microbialites; k) micro-fine-crystalline dolomite with a boundstone structure formed by 
chamber forms of microbialites. Subfacies of the marginal zone of organogenic construction. Core photo: l) fine-crystalline dolomite 
with microbial structure boundstone with granular interskeletal filling packstone, with a massive texture; Photo of grinds: m) fine-
crystalline dolomite with a boundstone structure formed by chamber forms of microbialites; n) fine-crystalline dolomite with  
a boundstone structure formed by thick-boned forms of microbialites. Subfacies of the granular slope of an organogenic structure. Core 
photo: o) fine-microcrystalline dolomite of different grain with grainstone and rudstone structures. Photo of the grinds: p) and q) 
dolomite is a lithoclast-phytoclast heterogeneous with a rudstone structure, with a gently sloping texture. Facies of the sebkha. Photo 
of the core: r) the upper boundary of the parasequence is the contact of a heterogeneous dolomite breccia with sulfate-carbonate-

clay cement and sulfated clay dolomites; Photo of the grinds: s) and t) dolomite breccia with sulfate-carbonate-clay cement
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ми прижизненными формами цианобактерий не пре-
вышает 6 м.

При описании форменных элементов за основу 
взята схема Б. Пратта, которая описывает основные 
компоненты палеозойских и верхнепротерозойских 
рифов, образованных цианобактериями Epiphyton и 
Renalcis (Pratt, 1984). В работе выделены 3 основных 
морфотипа цианобактерий типа Renalcis: септальные 
(septate), камерные (chambered) и сгустковые (clotted).

Септальные формы микробиолитов (рис. 3, j) пред-
ставлены тонкими изогнутыми ветвями равномерно-
го диаметра, с разделенными поперечными перего-
родками, размером до нескольких миллиметров (1.0—
3.0 мм). Они имеют субвертикальную ориентировку 
роста, пространство между колониями заполнено кар-
бонатным илом (Швецов и др., 2021).

Камерные формы микробиолитов (рис. 3, k, m) со-
стоят из ажурных гроздевидных агрегатов с тонкими 
стенками, сложенными микритом. Агрегаты с расхо-
дящимися в сторону ветвями, размером от 0.050 до 
0.5 мм. В межскелетном заполнении отмечается как 
микрит, так и зернистый материал, представленный 
пелоидами и биокластами (Швецов и др. , 2021).

Сгустковые формы микробиолитов (рис. 3, m) ти-
па Renalcis представлены почковидными формами 
(размером в диаметре 0.5—2.0 мм) с неравномерно 
разветвляющимися толстыми трубками. Часто внутри 
почковидных камер образуются пустоты. Колонии 
имеют субвертикальную ориентировку, плотно при-
легают друг другу, практически не образуя межскелет-
ных промежутков. Заполнением может выступать кар-
бонатный зернистый материал (Швецов и др. , 2021).

Вторичные преобразования пород пласта Б5 пред-
ставлены сульфатизацией, галитизацией, выщелачи-
ванием, в меньшей степени окремнением, пиритиза-
цией. Процессы тесно связаны со структурными осо-
бенностями пород и интенсивнее протекают на участ-
ках, имеющих седиментогенные первичные пустоты.

Сульфатизация неравномерно проявляется по раз-
резу практически во всех изучаемых скважинах, наи-
более интенсивно развита в кровле пласта в виде мно-
гочисленных гнезд, реже в виде линзовидных включе-
ний и прослоев.

Галитизация неравномерно развита по площади 
и разрезу. Фронт галитизации приурочен к западной 
и восточной частям лицензионного участка, в север-
ном направлении галитизация развита локально. 
Отмечаются скважины, где галит адаптируется к фор-
ме пустот и полностью запечатывает пустотное про-
странство (рис. 3, k, n).

Выщелачивание приводит к образованию допол-
нительных пустот молдового типа за счет частичного 
и полного растворения скелетных остатков. Первичные 
унаследованные поры и каверны увеличены процес-
сами растворения (рис. 3, m).

Окремнение встречается в виде редких микрокри-
сталлических стяжений кварца и халцедона округлой 
формы.

Пиритизация, развитая в виде отдельных глобулей 
и крупных включений пирита, ассоциируется с глини-
стым материалом и стилолитовыми швами (рис. 3, c).  

Карстопроявление выражено в виде каверн раз-
личных размеров и зафиксировано во всех скважинах. 
Заполнение полостей галитовое, реже глинисто-кар-

бонатное и глинисто-карбонатно-сульфатное, с мно-
гочисленными обломками коренных пород. Карст раз-
вит в основном в кровле пласта, редко в средней его 
части (рис. 3, s, t).

Седиментационная модель пласта Б5

При анализе кернового материала в разрезе ниж-
ней части тэтэрской свиты интерпретированы следу-
ющие фациальные комплексы: литораль, сублитораль 
и супралитораль (рис. 4). Ряд парагенетических ассо-
циаций фацийможно увидеть в таблице 1.

Отложения литорали представлены глинистыми 
микрокристаллическими доломитами с тонкой поло-
говолнистой и линзовидной слоистостью, редкими 
прослоями литокластового карбонатного материала  
с примесью терригенного алевритового и песчаного 
материала. Отложения формировались в условиях из-
менчивой суточной гидродинамики и солености с рит-
мичными проявлениями приливно-отливных процес-
сов (рис. 3, a—d). 

Среди сублиторальных образований выделяются 
органогенные постройки и окружающие их тонкозер-
нистые отложения.

Фация мелкой сублиторали представлена серыми 
микрокристаллическими доломитами с теневой струк-
турой мадстоун, с реликтовыми органогенными струк-
турами, частыми глинистыми прожилками. Породы 
формировались в нормально-морских условиях со спо-
койной гидродинамикой (рис. 3, e—h).

Фация органогенной постройки на изученном ма-
териале характеризуется тремя субфациями: ядром, 
краевой частью и зернистым склоном.

Субфация ядра органогенной постройки сложена 
доломитами микротонкокристаллическими с микро-
биальной структурой баундстоун. Характер межске-
летного заполнения микритовый (мадстоун и ваксто-
ун). Основные формы каркасостроителей — септаль-
ные и камерные. Текстуры преимущественно массив-
ные, с субвертикальной ориентировкой роста колоний. 
Формирование пород проходило в условиях нормаль-
ной солености, при хорошей освещенности, измен- 
чивой гидродинамики и на небольших глубинах  
(рис. 3, i—k). 

Для пород краевой зоны органогенной постройки 
свойственны сгустковые и редкие камерные формы 
каркасостроителей с обилием зернистого карбонатно-
го материала в межскелетных промежутках, распре-
деленного в виде линз и карманов. Текстуры пород — 
от массивных до неяснослоистых, часто подчеркнутые 
стилолитизированными прожилками черного органи-
ческого и глинистого материала. Отложения форми-
ровались в условиях изменчивой гидродинамики, нор-
мальной солености, хорошей освещенности, на неболь-
ших глубинах (рис. 3, l—n).

Субфация зернистого склона органогенной построй-
ки представлена тонкомикрокристаллическими разно-
зернистыми доломитами со структурами грейнстоун и 
рудстоун. Пологонаклонная косая однонаправленная 
слоистость подчеркивается ориентировкой зерен – пе-
лоидов, биокластов и литокластов. Зернистый матери-
ал формировался в условиях активной гидродинами-
ки выше базиса действия нормальных волн и отклады-
вался на склонах органогенных построек (рис. 3, o—q). 
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Рис. 4. Типовой седиментологический разрез пласта Б5 тэтэрской свиты венд-кембрийского времени
Fig. 4. Typical sedimentological section of Б5 formation of the Theter formation of the Vendian-Cambrian time
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Таблица 1. Парагенетические ассоциации фаций пласта Б5 даниловского горизонта венд-кембрийского времени

Table 1. Paragenetic associations of facies of Б5 formation of the Danilovsky horizon of the Vendian-Cambrian time

Фациальный 
комплекс 

The facial complex

Парагенетические ассоциации 
фаций

Paragenetic associations of facies

Литологический тип
Lithological type

Литораль
Littoral

фация литорали
littoral facies 

доломиты глинистые микрокристаллические с литоклас- 
товым материалом, с примесью терригенного материала, 

пологоволнистые и линзовидно-слоистые 
microcrystalline clay dolomites with lithoclastic material,  

with an admixture of terrigenous material, gently undulating  
and lenticular-layered

Сублитораль
Sublittoral

фация мелкой сублиторали
small sublittoral facies 

доломиты микрокристаллические с теневой структурой 
мадстоун, с реликтами микробиальных колоний, с глинис- 

тыми прожилками 
microcrystalline dolomites with a mudstone shadow structure,  

with relics of microbial colonies, with clay veins

Ф
ац

ия
 о

рг
ан

ог
ен

но
й 

по
ст

ро
йк

и
Fa

ci
es

 o
f o

rg
an

og
en

ic
 c

on
st

ru
ct

io
n

субфация ядра 
органогенной постройки
subfacies of the core of an 

organogenic structure

доломиты со структурой баундстоун микробиальный 
(септальные и камерные формы), с межскелетным 

заполнением мадстоун и вакстоун, массивные 
boundstone microbial dolomites (septal and chamber forms)  

with interskeletal filling of mudstone and wackestone, massive

субфация краевой зоны 
органогенной постройки
subfacies of the marginal 

zone of organogenic 
construction

доломиты со структурой баундстоун микробиальный 
(сгустковые и камерные формы), с межскелетным заполне- 
нием пакстоун-грейнстоун, массивные и неяснослоистые,  
со стилолитизированными прожилками черного органи- 

ческого и глинистого материала 
boundstone microbial dolomites (clump and chamber forms)  
with interuniverse packstone- greinstone filling, massive and 
indistinctly layered, with stylolithized veins of black organic  

and clay material

субфация зернистого 
склона органогенной 

постройки
subfacies of a granular slope 
of an organogenic structure

доломиты со структурами грейнстоун и рудстоун, с 
пологонаклонной  однонаправленной слоистостью 

greinstone and rudstone dolomites with gently inclined 
unidirectional stratification

Супралитораль
Supralittoral

фация себхи
sebhi facies 

доломитовые брекчии разнообломочные с сульфатно-
карбонатно-глинистым цементом 

dolomite breccias with sulfate-carbonate-clay cement

Фациальный комплекс супралиторали выявлен в 
кровле пласта Б5 и представлен фацией себхи, обра-
зование пород которой происходит выше уровня нор-
мальных приливов. Ограниченное аккомодационное 
пространство и тенденция к недостаточной циркуля-
ции воды на мелководье карбонатных платформ в за-
сушливом климате создают идеальные условия для 
формирования пород себхи. Литологически фация 
представлена разнообломочными доломитовыми брек-
чиями с сульфатно-карбонатно-глинистым цементом. 
Обломочный материал представлен фрагментами до-
ломитов с микробиальными и микритово-зернисты-
ми структурами. Отложения формировались в пери-
оды низкого стояния уровня моря, на локальных участ-
ках субаэральной экспозиции. Здесь поступление оса-
дочного материала отсутствует и происходит вы- 
ветривание пород (рис. 3, r—t).

Перекрывают продуктивный пласт Б5 отложения 

литорали, литологически представленные глинисты-
ми неравномерно сульфатизированными доломита-
ми и доломитовыми мергелями, с горизонтами гли-
нистых литокластов, с включением терригенного ма-
териала и тонкой волнистой слоистостью.

Коллекторы связаны с субфациями ядра, краевой 
зоны и зернистого склона органогенной постройки. 
Коэффициент пористости пород ядра органогенной по-
стройки составляет 4—10 %, коэффициент проницае-
мости 0.5—300 мД. Коэффициент пористости пород кра-
евой зоны органогенной постройки составляет 5— 
25 %, коэффициент проницаемости — 100—1000 мД. 
Коэффициент пористости пород зернистых склонов ор-
ганогенных построек составляет 7—25 %, коэффициент 
проницаемости — 10—1000 мД. Наилучшими фильтра-
ционно-емкостными свойствами обладают породы суб-
фаций краевой зоны и зернистого склона органоген-
ной постройки.
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Рис. 5. Седиментационная модель строения мелководно-шельфовых органогенных построек тэтэрской свиты венд-
кембрийского времени

Fig. 5. Sedimentation model of the structure of shallow-shelf organogenic structures of the Theter formation of the Vendian-
Cambrian time

По результатам выполненных фациальных иссле-
дований реконструированы условия формирования 
пласта Б5 и разработана модель мелководно-шельфо-
вых – органогенных построек и их зернистых склонов 
(рис. 5), образованных в фациальном комплексе мел-
кой сублиторали. Таким образом, проведенные иссле-
дования подтверждают наличие пород не только ал-
лохтонного, но и автохтонного генезиса.

История формирования пласта Б5

По результатам проведенных фациальных иссле-
дований керна скважин Даниловского ЛУ реконстру-
ирована история седиментации пласта Б5 тэтэрской 
свиты (рис. 6). Исследования позволили детализиро-
вать строение фациальных зон.

Изучаемые отложения формировались на древней 
эпиконтинентальной карбонатной платформе в усло-
виях сублиторали, литорали и супралиторали.

Отложения пласта Б5 представляют собой мелею-
щую кверху парасеквенцию (psq-2), являющуюся со-
ставной частью секвенции III порядка, слагающей тэ-
тэрскую свиту. В процессе аналитической работы в ци-
кле пласта Б5 выделены нижняя (рис. 3, а) и верхняя 
(рис. 3, r) границы парасеквенции, прослежены этапы 
увеличения и сокращения пространства аккомодации. 
Кровлей и подошвой парасеквенции psq-2 являются 
поверхности морского затопления.

Нижняя граница парасеквенции представляет со-
бой резкий эрозионный контакт сульфатизированных 
и глинистых доломитов (рис. 3, а). Верхняя граница — 
резкий эрозионный контакт доломитовой разнообло-
мочной брекчии элювиального горизонта и нерав- 
номерно сульфатизированных глинистых доломитов 
(рис. 3, r).

Начало повышения уровня моря в циклите пла-
ста Б5 фиксируется трансгрессивной поверхностью, 
представляющей собой прослой с включением ока-
танных карбонатных галек (рис. 3, b). В условиях вли-
яния приливно-отливной гидродинамики и ограни-
ченного пространства аккомодации формировались 
отложения литорали (глинистые микрокристалличе-
ские доломиты с тонкой пологоволнистой и линзо-
видной слоистостью). Этап максимального затопле-
ния в цикле фиксируется накоплением отложений 

мелкой сублиторали в виде микрокристаллических 
доломитов со структурой мадстоун. Нормальная со-
леность, хорошая освещенность и достаточный объ-
ем пространства аккомодации благоприятствовали 
росту органогенных построек. Последние в результа-
те быстрого роста догоняют ОУМ и в прикровельных 
зонах под влиянием активной волновой динамики 
формируют краевые зоны и зернистые склоны.

При каждом следующем кратковременном повы-
шении ОУМ постройки латерально смещаются (при 
благоприятных условиях в определенных участках ре-
льефа, сформированного зернистым материалом, на-
чинается рост новых построек). На заключительном 
этапе седиментации в период падения ОУМ построй-
ки выводятся в зону субаэральной экспозиции, где под-
вергаются карстованию. На этом этапе формируются 
доломитовые разнообломочные брекчии элювиально-
го горизонта. Фиксируется верхняя граница парасек-
венции и начало нового парасеквенса — psq-3, где об-
разуются неравномерно сульфатизированные глини-
стые доломиты литорали, являющиеся покрышкой 
пласта Б5.

Для полноценной характеристики литолого-фа-
циального строения важно было привести корреля-
цию разрезов скважин, чтобы было понимание осо-
бенностей изменения толщин пласта и закономерно-
стей распространения выделенных литотипов и фа-
ций в разрезе и на площади (рис. 7, 8). Анализ этих 
закономерностей является неотъемлемой частью се-
диментологических реконструкций. Приведенные дан-
ные свидетельствуют об увеличении мощности пла-
ста Б5 в направлении с северо-востока на юго-запад. 
Судя по изменениям мощностей пласта и распреде-
лению фаций, в разрезе скважин на северо-востоке 
территории преобладали более мелководные условия 
шельфа, на завершающей стадии формирования пла-
ста породы в большей степени испытывали периоды 
длительного осушения. По мере отдаления от северо-
восточной части по направлению на юго-запад (скв. 
D-9 и D-4) и для западной части территории харак-
терно преобладание субфаций ядра, краевой зоны и 
зернистого склона органогенной постройки. В южной 
части территории (скв. D-2 и D-5) накапливались от-
ложения субфаций ядра и краевой зоны органоген-
ной постройки.
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Рис. 6. Этапы формирования пласта Б5 тэтэрской свиты венд-кембрийского времени
Fig. 6. Stages of formation of Б5 formation of the Tether formation of the Vendian-Cambrian time
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Рис. 7. Карта общих толщин пласта Б5
Fig. 7. Map of the total thickness of Б5 formation

Заключение

В результате выполненного седиментологичес- 
кого анализа удалось установить органогенную ми-
кробиальную природу и восстановить историю раз- 
вития нижней части тэтэрской свиты на территории 
Даниловского ЛУ. В разрезе пласта Б5 отчетливо вы-
деляются субфации ядра, краевой зоны и зернистых 
склонов органогенной постройки.

Рост органогенных построек происходил на тер-
ритории древней карбонатной платформы в условиях 
мелководного шельфа на небольших глубинах, о чем 
свидетельствуют вертикально растущие каркасообра-
зующие организмы с быстро меняющимся характером 
межскелетного заполнения, являющиеся источником 
обильного зернистого материала на пологих протя-
женных склонах.

На северо-востоке Даниловского ЛУ преобладали 
более мелководные условия шельфа, где фиксируют-
ся больший объем зернистых структур и сокращенные 
мощности пласта Б5.

На завершающем этапе формирования пласта по-
роды выведены в условия субаэральной экспозиции, 
где начинается этап карстования, что приводит к об-
разованию резервуара.
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