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Введение

Верхневизейский подъярус Оренбургской области, 
как и на всей территории Волго-Уральской нефтегазо-
носной провинции в целом, характеризуется низкой 
степенью изученности. Слабо и/или неравномерно ос-
вещены вопросы литологии, палеогеографии, страти-
графии (алексинский, михайловский и веневский гори-

зонты разделены в единичных скважинах), генезис по-
род-коллекторов, закономерности их распространения 
по латерали и вертикали, особенности формирования 
пустотного пространства пород и др. [2, 8, 9].

В последнее время при бурении новых скважин в 
пределах Оренбургской области проводят отбор кер-
на из разреза нерасчленённых алексинско-михайлов-
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ско-веневских отложений как одного из перспектив-
ных объектов геолого-разведочных работ. В данном 
интервале разреза выделяют восемь продуктивных 
пластов — 1, О2, О3, О4, О4а, О5, О5а, О6 [2]. Установ-
ленные залежи нефти обычно небольшие по своим 
размерам. Коллекторы представлены карбонатными 
отложениями с высокой степенью изменчивости филь-
трационно-емкостных характеристик [4, 9]. 

В 2020 г. в ходе проведения литологических иссле-
дований кернового материала одной из скважин 
Залесской площади, отобранного из нижней части не-
расчленённых алексинско-михайловско-веневских от-
ложений верхневизейского подъяруса, была описана 
мощная толща доломитовых брекчий и брекчирован-
ных доломитов. Результаты изучения особенностей 
литологического строения, генезиса и коллекторско-
го потенциала упомянутых отложений рассматрива-
ются в данной работе.

Материал и методы исследований

В административном плане территория исследо-
ваний расположена в северной части Оренбургской об-
ласти, в тектоническом отношении — на юго-востоке 
Волго-Уральской антеклизы, в зоне сочленения Южно-
Татарского свода и Бузулукской впадины. Мощность 
алексинско-михайловско-веневских отложений Залес-
ской площади изменяется в пределах от 200 до 300 м, 
глубина залегания — от 1500 до 1600 м. Толщина изу-
чаемого разреза составляет около 70£м (с перерывом 
между интервалами отбора керна).

Исследования проводились на основе литологи-
ческого описания кернового материала. Керн харак-
теризуется хорошим качеством, практически стопро-
центным выносом (96.8–99.6£%), диаметром 100 мм. 
Общий объем изученного керна — 53.15 м.

Для уточнения минерального состава и структур-
ных особенностей пород использовались имеющиеся 
данные петрографического описания шлифов (17 стан-
дартных и 2 больших) и изучения пород методами рас-
тровой электронной микроскопии (3 обр.). С целью 
оценки фильтрационно-емкостных свойств пород бы-
ли проанализированы результаты петрофизических 
исследований (коэффициент пористости и газопрони-
цаемости по 74 стандартным образцам и 10 полнораз-
мерным).

При интерпретации полученных данных исполь-
зовались представления российских и зарубежных ав-
торов, освещающих вопросы карстования пород (Г. А. 
Макси мович, В. П.£Быков, Р. Лукс и др.) [3, 5, 11, 13, 14]. 

Результаты исследований

Разрез сложен вторичными доломитами, нерав-
номерно известковистыми, неравномерно глинисты-
ми, разнокристаллическими, с тенями первичных 
структур (биокластовый пакстоун, грейнстоун, микро-
биальный байндстоун) и текстур, неравномерно суль-
фатизированными, трещиноватыми. Отмечаются ред-
кие стилолитовые швы — зубчатые, реже зубчато-бу-
горчатые и бугорчатые, микро- и мелкоамплитудные, 
параллельные напластованию и разнонаправленные, 
пересекающиеся, выполненные глинистым (гидрос-
людистым), глинисто-органическим или органическим 

веществом. Сульфатизация в виде гнезд, выполнения 
трещин, а также цемента доломитовых брекчий пред-
ставлена ангидритом таблитчатой гипидиоморфной 
и шестоватой формы, от мелко- до грубокристалличе-
ской размерности. Встречается незначительная пири-
тизация (от единичных зерен до 4£%): в керне отмеча-
ются редкие стяжения, в шлифах — рассеянные по по-
роде микроглобули и их скопления неправильных форм, 
редко скопления кристаллов по стилолитовым швам. 
Глобулярная форма представления пирита также мо-
жет подтверждать первичную микробиальную приро-
ду отложений на некоторых участках разреза. 

По вещественному составу и структурно-текстур-
ным особенностям пород были выделены литологи-
ческие типы (ЛТ), в некоторой степени отражающие 
особенности их формирования:

ЛТ1 — доломиты вторичные, с тенями первичных 
структур, 

ЛТ2 — доломитовая брекчия с глинисто-карбонат-
ным цементом,

ЛТ3 — доломиты вторичные, брекчированные, с 
тенями первичных структур, 

ЛТ4 — доломитовая брекчия.
Доломиты вторичные, с тенями первичных струк-

тур (ЛТ1). К данной группе относятся породы преиму-
щественно мелко-тонко- и тонко-мелкокристалличе-
ские с тенями первичных структур (биокластовый вак-
стоун-пакстоун и грейнстоун-пакстоун) и текстур (сло-
истая, неяснослоистая). Среди теней органогенных 
остатков диагностирован детрит иглокожих, остракод, 
гастропод, фрагменты кораллов. Отмечаются разно-
направленные, иногда многочисленные трещины — 
прямолинейные и слабоизвилистые, полые и минера-
лизованные, залеченные кальцитом, доломитом или 
ангидритом (рис. 1).

Пустотное пространство представлено открыты-
ми трещинами (раскрытостью по данным изучения 
шлифов до 0.17 мм), редкими межкристаллическими 
и изолированными внутризерновыми порами (разме-
ром 0.02–0.98 мм), единичными кавернами. По резуль-
татам петрофизических исследований коэффициент 
пористости (Кп) пород изменяется от 0.2 до 6.5£%, ко-
эффициент газопроницаемости (Кпрг) — от 0.002 до 
28.216£мД.

Доломитовая брекчия с глинисто-карбонатным це-
ментом (ЛТ2) сложена обломками неокатанной (угло-
ватой) и округлой форм, неотсортированными — от 
дресвяной до щебеночной размерности, без следов пе-
реноса. В обломках — доломит, преимущественно мел-
ко-тонко- и тонко-мелкокристаллический с теневыми 
структурами биокластовых вакстоунов, вакстоун-пак-
стоунов и микробиальных байндстоунов. Органические 
остатки (тени) — детрит иглокожих, фрагменты корал-
лов. Глинисто-карбонатный цемент по взаимоотно-
шению с обломочным материалом распределен нерав-
номерно (прослоями, слойками, пятнами). Карбонатная 
составляющая представлена разнокристаллическим 
(от микро- до грубо-) доломитом, глинистая – гидрос-
людистыми минералами, реже каолинитом, выполня-
ющими межкристаллическое пространство доломита 
и составляющими 3–6£% объема породы (по данным 
петрографических исследований шлифов). Встречается 
незначительная (от единичных зерен до 1£%) терри-
генная примесь, представленная рассеянными по по-
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роде зернами кварца и полевых шпатов тонко- и мел-
козернистой размерности. Также для пород характер-
но наличие карбонатных корок (каличе) (рис. 2).

Отмечаются многочисленные трещины различ-
ного генезиса: 1) трещины усыхания – короткие, кли-

новидные, извилистые, залеченные доломитом, при-
уроченные преимущественно к доломитам с реликто-
выми микробиальными структурами; 2) трещины по-
верхностного карстования пород — разнонаправленные, 
иногда расширенные до полостей, выполненные гли-

Рис. 1. Доломиты вторичные с тенями первичных структур: a —£фото керна, интервал 1773.16–1773.36 м; b — скан 
шлифа, глубина 1773.26 м; c —£фото шлифа, 1773.26 м, II

Fig. 1. Secondary dolomites with relics of primary structures: a — photo of the core, interval 1773.16–1773.36 m; b — scan of 
the section, depth 1773.26 m; c — photo of the section, depth 1773.26 m, II

а

b
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Рис. 2. Доломитовая брекчия с глинисто-карбонатным цементом: a —£фото керна, интервал 1740.23–1740.43 м; b — 
скан шлифа, глубина 1740.35 м; c —£фото шлифа 1740.35 м, II

Fig. 2. Dolomite breccia with clay-carbonate cement: a — photo of the core, interval 1740.23–1740.43 m; b — scan of the sec-
tion, depth 1740.35 m; c — photo of the section, depth 1740.35 m, II
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нистым и глинисто-карбонатным материалом, часто 
разбивают первичную породу, придавая ей брекчие-
видный облик; 3) литогенетические — разнонаправ-
ленные, залеченные кальцитом, доломитом или анги-
дритом, редко с примесью органического вещества, 
связанные, вероятно, с деформацией пород при уплот-
нении закарстованной толщи.

Породы преимущественно плотные, с редкими 
межкристаллическими порами (размером 0.01–0.85£мм) 
и полыми трещинами (раскрытостью, по данным из-
учения шлифов, до 0.03 мм) (Кп£=£0.6–4.3 %, Кпрг = 
=£0.003–6.995 мД). 

Доломиты вторичные брекчированные с тенями 
первичных структур (ЛТ3). Породы данного типа мел-
ко-тонко- и тонко-мелкокристаллические с реликто-
выми структурами биокластового вакстоуна и паксто-
ун-вакстоуна. Органические остатки (тени) представ-
лены детритом иглокожих, неопределимым раковин-
ным детритом, фрагментами раковин гастропод и 
кораллов. Брекчиевая текстура пород обусловлена на-
личием многочисленных разноориентированных тре-
щин — полых или выполненных кальцитом, ангидри-
том, доломитом. Встречаются трещины, участками рас-
ширенные до полостей (до 3 см), залеченные ангидри-
том или кальцитом, иногда с разноразмерными (от 
мелкодресвяной до среднещебневой размерности) 
угловатыми обломками основной породы (фрагмен-
ты стенок трещин) (рис. 3). 

Пустотное пространство представлено открыты-
ми, частично расширенными трещинами (раскрыто-
стью, по данным изучения шлифов, до 0.6 мм) и ред-
кими межкристаллическим порами размером 0.01–
0.8£мм. По данным петрофизических исследований, 
коэффициент пористости составляет от 0.5–3.6£%, ко-

эффициент газопроницаемости изменяется от 0.013 
до 17.653£мД.

Доломитовая брекчия (ЛТ4). Породы сложены об-
ломками неокатанной (угловатой) и полуокатанной 
форм, не сортированными по размеру — от дресвяной 
до глыбовой (превышающей диаметр керна) размер-
ности, неориентированными, представленными доло-
митом тонко- и мелкокристаллическим, с тенями пер-
вичных структур. Цемент имеет различный характер 
заполнения — от скудного, заполняющего простран-
ство между обломками, до обильного, с плавающими 
в нем обломками базального типа. Распределение це-
мента преимущественно равномерное. Минеральный 
состав цементирующей массы различный — карбонат-
ный, сульфатно-карбонатный, сульфатный, глинисто-
карбонатный.

Карбонатные минералы представлены кристал-
лами доломита — яснокристаллическими светлыми 
индивидами от микро- до крупнозернистой размер-
ности, от ксеноморфных до идиоморфных. Кристаллы 
ангидрита могут слагать мономинеральный сульфат-
ный цемент в виде маломощных прослоев (до 20 см) 
или составлять от нескольких процентов до половины 
объема цемента смешанного типа. Глинистые мине-
ралы в виде микрочешуйчатых гидрослюдистых агре-
гатов выполняют межкристаллическое пространство 
доломита и по шлифам содержатся в количестве 3–5£% 
от общего объема цемента (рис. 4).

Породы этого литотипа разбиты разнонаправлен-
ными трещинами, иногда ветвящимися, полыми и за-
леченными кальцитом, доломитом или сульфатами.

Пустотное пространство распределено довольно 
равномерно и представлено открытыми трещинами 
(раскрытостью, по данным изучения шлифов, до 

Рис. 3. Доломитовая брекчия с глинисто-карбонатным цементом: a —£фото керна, интервал 1762.16–1762.36 м; b — 
скан шлифа, глубина 1762.33 м; c —£фото шлифа, глубина 1762.33 м, II

Fig. 3. Dolomite breccia with clay-carbonate cement: a — photo of the core, interval 1762.16–1762.36 m; b — scan of the sec-
tion, depth 1762.33 m; c — photo of the section, depth 1762.33 m, II

а

b

c
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0.04£мм), межкристаллическими изолированными по-
рами (размером 0.03–0.35 мм) и кавернами полиго-
нальных форм. По результатам лабораторных иссле-
дований фильтрационно-емкостных свойств пород ко-
эффициент пористости данного типа пород изменя-
ется от 0.8 до£6.5£%, коэффициент газопрони цаемо-
сти£— от 0.014 до 266.797мД.

Анализ распределения по разрезу выделенных ли-
тологических типов пород показал преобладание от-
ложений первого и четвертого литотипов (рис. 5). 
Доломиты ЛТ1 с прослоями до 0.5 м доломитов ЛТ3 и 
ЛТ2 практически полностью слагают нижнюю часть 
(около 20 м) изученного разреза. Выше они встреча-
ются только в виде отдельных прослоев толщиной от 
0.1 до 1.2£м. Отложения ЛТ2 встречаются в верхней ча-
сти разреза пачкой толщиной 5.0 м с прослоями доло-
митов ЛТ3 (0.5 м) и единичным слоем (0.9£м) доломи-
товой брекчии ЛТ4.

Породы ЛТ4 преобладают в верхней части разре-
за в виде прослоев и пачек толщиной от 0.5 до 5.3 м. 
Обычно залегают среди отложений ЛТ1 и ЛТ2. Для них 
характерна резкая, часто неровная, с карманами, ниж-
няя граница. Верхняя граница может быть как отчет-
ливая, хорошо выраженная, так и в виде постепенно-
го перехода к брекчированным доломитам третьего 
литотипа.

Обсуждение

Карбонатные отложения верхневизейского подъ-
яруса Волго-Уральской нефтегазоносной провинции 
накапливались в пределах обширного эпиконтинен-
тального бассейна в приэкваториальной тропической 
области в условиях аридного и семиаридного клима-

та [8]. Бассейн седиментации в пределах площади ра-
бот на момент накопления изучаемого интервала раз-
реза характеризовался мелководностью, нормальной 
соленостью, спокойным и умеренным гидродинами-
ческим режимом, слаборасчлененным рельефом дна 
[10]. Данные региональных исследований подтверж-
даются результатами изучения керна соседних сква-
жин. Породы изучаемого интервала разреза представ-
лены известняками биокластовыми и пелоидно-био-
кластовыми (по Данэму — пакстоун, реже — вакстоун, 
рудстоун, флаутстоун) с неяснослоистой текстурой и 
известняками слабоглинистыми микрокристалличе-
скими с редкими биокластами (мадстоун, вакстоун), 
неяснослоистыми, с прожилками глинисто-органиче-
ского вещества, неравномерно слабобиотурбирован-
ными. Известняки неравномерно доломитизированы, 
вплоть до перехода во вторичные доломиты. Среди 
биокластового материала отмечаются остатки нор-
мально-морских организмов: детрит брахиопод, игло-
кожих, кораллов, зеленых водорослей, а также фраг-
менты мшанок, раковин гастропод, целые раковины 
остракод и фораминифер.

«Полная» доломитизация пород изучаемой тол-
щи затрудняет интерпретацию генезиса отложений, 
включая проведение детального седиментологическо-
го анализа. Тем не менее ряд установленных призна-
ков позволяет частично определить особенности об-
разования пород.

Структурно-текстурные особенности доломито-
вых брекчий с глинисто-карбонатным цементом ЛТ-
2, по всей видимости, обусловлены формированием 
первичных пород в условиях субаэральной экспози-
ции с развитием процессов поверхностного карстова-
ния. На это указывает наличие теневых дезинтегри-

Рис. 4. Доломитовая брекчия: a —£фото керна, интервал 1764.06–1764.26 м; b — скан шлифа, глубина 1764.13 м; c —£фото 
шлифа, глубина 1764.13 м, II

Fig. 4. Dolomite breccia: a — photo of the core, interval 1764.06–1764.26 m; b — scan of the section, depth 1764.13 m; c — 
photo of the section, depth 1764.13 m, II

а

b

c
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Рис. 5. Распределение литотипов по разрезу скважины

Fig. 5. Distribution of lithotypes by well section
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рованных структур микробиальных байндстоунов, ко-
рочек каличе, трещин усыхания и поверхностного кар-
стования, а также отсутствие следов переноса обломков 
[3, 11].

Доломитовые брекчии ЛТ-4, вероятно, являются 
результатом обрушения сводовых частей и/или стен 
палеопещер. Для пород отмечаются такие характер-
ные признаки, как отсутствие сортировки обломочно-
го материала по размеру, разнообразная форма облом-
ков, отсутствие ориентировки, беспорядочная тексту-
ра, различный литологический состав обломков и це-
ментов (глинистый, глинисто-карбонатный, карбо-
натный, сульфатный) [3]. По отсутствию ориентиро-
ванности обломков, иногда различному литологиче-
скому составу можно отнести отложения к хаотично-
му типу по классификации брекчий и обломочных от-
ложений в пещерных системах, предложенной Р. Луксом 
[14].

В целом установленные в ходе работ литологиче-
ские типы пород хорошо согласуются с фациями кар-
стовых палеопещер, классифицированными по струк-
турным и текстурным особенностям пород Р. Луксом 
и П. Мешером [13]. По предложенной модели доломи-
ты ЛТ1 и доломитовые брекчии ЛТ2 можно отнести к 
нарушенным или слабонарушенным породам, вмеща-
ющим карстовые образования и располагающимся во-
круг пещер. Доломиты ЛТ3 формировались по сильно 
нарушенным породам, примыкающим к пещере или 
находящимся над ней. 

Формирование таких крупных подповерхностных 
карстовых форм могло происходить в результате ин-
фильтрации атмогенных (недонасыщенных) вод и их 
длительного воздействия на отложения во время круп-
ного перерыва в осадконакоплении — возможно на 
границе визейского и серпуховского ярусов [9]. На ря-
де площадей (Бобровская, Могутовская) Оренбургской 
области зафиксирован неравномерный размыв кров-
ли визейского яруса [7]. 

Наличие карстовых образований может также яв-
ляться причиной невыдержанности простирания про-
дуктивных пластов верхневизейского подъяруса.

Выводы

Присутствующий в разрезе верхневизейского подъ-
яруса Залесской площади комплекс отложений явля-
ется результатом различных этапов карстования и по-
следующего преобразования пород.

Коллекторские свойства пород изученного интер-
вала разреза не зависят от первичных структур и об-
становок осадконакопления. В первую очередь они об-
условлены постседиментационными преобразовани-
ями пород — доломитизацией, трещинообразовани-
ем, сульфатизацией. По оценочно-генетической 
классификации карбонатных коллекторов К.£И.£Багрин-
цевой [1], в изучаемом интервале разреза встречают-
ся коллекторы преимущественно трещинного типа.

На других площадях в случае отсутствия интен-
сивного проявления вторичных процессов — доломи-
тизации и сульфатизации — можно предполагать на-
личие подповерхностного (подземного) карста и свя-
занных с ним коллекторов (доломитовые брекчии с 
незалеченными пустотами между обломками, кавер-
ны и полости).

Карстовые процессы, брекчии обрушения палео-
пещер и результаты преобразования осадочных толщ, 
включающих в себя крупные карстовые формы, тре-
буют дальнейшего изучения на региональном уровне 
и учета при планировании геолого-разведочных ра-
бот на продуктивные пласты верхневизейского подъ-
яруса. Обрушение и уплотнение систем пещер созда-
ют потенциал для развития крупномасштабных си-
стем разломов, которые могут простираться вверх на 
несколько сотен метров и при этом быть не связанны-
ми с региональными тектоническими процессами [3, 
5, 13].

Авторы выражают искреннюю благодарность за-
ведующему лабораторией изучения карбонатных кол-
лекторов ООО «ТННЦ» О. В. Неделько за всестороннюю 
поддержку в проведении исследований.
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