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нефтегазоносности районов перикратонного обрамле-

ния восточной части Сибирской платформы» среди 

других результатов были даны рекомендации по поста-

новке работ по речному комплексному геофизическо-

му профилю вдоль р. Лена. В рамках предложенных 

исследований, наряду с другими данными по геологи-

ческому строению наиболее приподнятой части фун-

дамента Сибирской платформы, должны были быть 

получены и результаты по Кютингдинскому грабену 

восточнее профиля 140309.

В 2016 г. Роснедрами были поставлены трехгодич-

ные исследования по объекту «Проведение комплекс-

ных региональных полевых геофизических работ с 

целью изучения геологического строения и перспек-

тив нефтегазоносности акватории р. Лена». В полном 

объеме началось финансирование подрядчика «Росге-

ология». К 2018 г. должна была быть выполнена боль-

шая часть сейсморазведочных профильных исследова-

ний. К сожалению, нужно отметить, что к полевым 

сейсморазведочным работам подрядчик не приступил 

до сих пор. Времени для выполнения работ в полном 

объеме осталось крайне мало.

Выводы
1. Результаты геологической интерпретации новых 

сейсмических материалов показывают, что мощность 

осадочного выполнения известного Кютингдинского 

грабена существенно больше оценок, принятых ранее, 

и в его северной части близка величине 6 км.

2. Результаты работ демонстрируют значительно бо-

лее высокое качество геологической карты миллион-

ного м-ба R-(50)-52 1974 г. выпуска [3] по сравнению 

с геологической картой R-51 третьего поколения 

2013 г. [6].

3. Кютингдинский грабен на настоящий момент яв-

ляется единственной структурой, которая доступна 

для детальных исследований из системы грабенов, ле-

жащих в основании перикратонного обрамления вос-

тока Сибирской платформы и Вилюйской синеклизы. 

Остальные грабены предположительно глубоко скры-

ты под мощными осадочными толщами мезозоя.

4. Черты геологического строения Кютингдинского 

грабена и история его развития аналогичны таковым 

Днепрово-Донецко-Припятского грабена Русской 

платформы.

5. Дальнейшие исследования Кютингдинского гра-

бена имеют большое значение для уточнения геологи-

ческой модели и истории геологического развития 

востока Сибирской платформы и ее складчатого об-

рамления.

6. Нельзя не акцентировать внимание на низком по 

сравнению с советским временем уровне некоторых 

новых листов геологических карт и срыве планов гео-

логоразведочных работ единым поставщиком услуг в 

сфере государственного заказа.
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Проблемы возникновения и развития соляноку-

польных структур занимали умы геологов-солевиков, 

производственников и ученых на протяжении многих 

десятилетий. К 1940 г. уже имелись сведения о внеш-

них формах соляных массивов в связи с региональны-

ми геофизическими работами и глубоким бурением на 

нефть и газ. Было установлено большое разнообразие 

этих форм — соляных куполов, антиклиналей, штоков 

и др., и зависимость их формирования от совокупно-

сти многих внешних условий, к которым прежде всего 

относились региональные тектонические движения. 

Отмеченное объясняется проявлением т.н. внешней со-

ляной тектоники [3].

Что же касается внутренней соляной тектоники, т.е. 

складчатости слагающих эти формы галогенных обра-

зований, то она практически до наших работ на Эль-

тоне (1965–1976 гг.) являлась terra incognita. Действи-

тельно, расположение буровых скважин в условиях 

соляных куполов вне всякой методики, т.е. «методом 

дикой кошки» или по буровой сетке, результативной 

исключительно при изучении субгоризонтальных за-

лежей или пологих, слабо дислоцированных антикли-

налей, не позволяло получать ожидаемые результаты. 

Это обусловило представление о хаотическом, не-

познаваемом внутреннем строении соляных масси-

вов, дисгармоничном характере складчатости, о теку-

чести, сверхпластичности солей, проявляемых при 

тектогенезе. При этом игнорировался бесспорный 

факт кристаллической структуры соляных пород, 

явно не способствующий ни их сверхпластичности, 

ни «текучести».

Соответственно бытующим представлениям возни-

кали неадекватные гипотезы формирования соляных 

куполов. Так, И.И. Халтурина и Н.П. Набоков [11] 

утверждали, что калийно-магниевые соли в связи с их 

наибольшей миграционной способностью при прояв-

лении соляной тектоники занимают наиболее высо-

кое положение во внутренней структуре соляных 

ядер. А.Е. Ходьков и Г.Ю. Валуконис [12] полагали, 

что уже на глубине 1,5–3 тыс. м соляная порода ста-

новится подвижной, а глубже (5–10 тыс. м) «вполне 

вероятно плавление соляных минералов и образова-

ние флюидальных струй, поднимающихся вверх так 

же, как это имеет место со струями подземных вод. 

В верхних горизонтах соли охлаждаются и накаплива-

ются, образуя вторичные залежи солей…». Эта точка 

зрения практически поддержана С.А. Долгих [3]. По 

его мнению соль в высокоподвижном пластическом 

виде прорывает перекрывающие породы, поднимаясь 

по т.н. «подводящему каналу», и на более высоких 

уровнях растекается, образуя «грибообразные соля-

ные шляпы».

Детальные исследования внутренней складчатости 

Эльтонского соляного купола позволили автору обо-

сновать следующее методическое положение [6]: 

критериями объективной оценки степени проявле-

ния внутренней соляной тектоники в галогенных 

толщах являются будинаж, характер складчатости, 

сохранность первичных текстурно-структурных при-

знаков пород и минералов, наличие дизъюнктивных на-

рушений.

Впервые тектоническое разлинзовывание перво-

начально единого геологического тела было названо 

будинажем в 1909 г. М. Лоэстом. С точки зрения 

В.В. Белоусова [1] будинаж является следствием не-

равномерного распределения напряжений в слое, 

подвергающемся разлинзовыванию. В.Н. Данило-

вич [2] ввел понятие о «жестких слоях», т.е. таких, 

вещество которых неспособно течь, когда вме-

щающая порода находится в состоянии течения. По 

его представлениям в результате растяжения при 

складко образовании «жесткие слои» разделяются на 

блоки посредством трещин скалывания и трещин 

растяжения. Этот механизм обусловливает удлинение 

слоя, неспособного к пластическому вытягиванию. 

Соответственно жесткие сезонные слойки и много-

летние прослойки ангидрита, широко развитые в га-

логенных формациях, служат надежным индикато-

ром степени проявления внутренней соляной текто-

ники. Эти слойки чутко реагируют на тектонические 

воздействия при «пластических» перемещениях вме-

щающей соляной породы.

В процессе поисково-разведочных работ на Эльтоне 

автором была разработана и апробирована на практи-

ке уникальная эффективная методика исследова-

ний [9], позволившая впервые с помощью буровых 

скважин изучить внутреннее строение типичного со-

ляного купола. Основными принципиальными поло-

жениями этой методики являются:

— получение перекрытых геологических разрезов 

по поисково-разведочным профилям, ориентирован-

ным вкрест простирания внутренней складчатости со-

ляного массива (рис. 1);

— осуществление четкой дифференциации и кор-

реляции разрезов по скважинам с выявлением марки-

рующих признаков соляных пород по всему разрезу, 

надежным определением генетического порядка (пря-

мого или опрокинутого) перебуриваемых слоев и с со-

ставлением в итоге обоснованной сводной нормаль-

ной литолого-стратиграфической колонки вскрывае-

мой части галогенных образований.

Отмеченные положения достигаются:

— использованием при геологоразведочном буре-

нии кернометрии (подъем ориентированного керна 

и определение на нем элементов залегания соляных 

 пород) [8];

— построением геологических разрезов по скважи-

нам и по поисково-разведочным профилям «методом 

биссектрис» [7];

— бурением направленных наклонных (вкрест про-

стирания) и многозабойных (в разные стороны по 

профилю) скважин [9];

— детальными литологическими исследованиями, 

основанными на тщательном визуальном изучении 

керна при химическом, минералого-петрографиче-

ском, геохимическом методах контроля [5].

Подобные методические приемы позволили одноз-

начно установить:
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— галогенные комплексы, образовавшие специфи-

ческие объекты — солянокупольные массивы, преиму-

щественно сохраняют свой синседиментационный 

текстурно-структурный облик, позволяющий восста-

навливать их первичную слоистость; осуществленный 

при работах на Эльтоне и Баскунчаке статистический 

анализ интенсивности проявления будинажа по про-

буренным здесь скважинам [5] показал, что на разрезы 

со значительно нарушенной, практически не восста-

новимой первичной слоистостью приходится соответ-

ственно 3,7 и 4,4 %, т.е. весьма малая величина; такие 

участки приурочены, как правило, к сводам внутрен-

них антиклинальных складок;

— преобладающим типом складчатости является 

складчатость подобная, а не дисгармоничная; разрыв-

ные нарушения, кроме будинажа и единичных по-

слойных трещин, отсутствуют;

— степень пластичности, «текучести» солей при со-

лянокупольном тектогенезе отличается весьма уме-

ренным проявлением, свойственным всем без исклю-

чения породам в соответствующих термодинамиче-

ских условиях;

— направление внутренней складчатости соляно-

купольных массивов в общих чертах согласуется с их 

внешними формами;

— галогенные образования, в частности камен-

ная соль, кроме химических, минералого-петрогра-

фических, геохимических, каротажных отличий 

обладают хорошими визуальными маркирующими 

возможностями литологического порядка: строени-

ем микроритмов, распределением нерастворимого 

(глина, ангидрит) материала, структурными особен-

ностями и т.п.; выявление в связи с этим надежных 

лито- и ритмостратиграфических отличий позволяет 

устанавливать корреляционные признаки галоген-

ной толщи практически на любом ее генетическом 

уровне.

Сравнительно спокойный ха-

рактер складчатости установлен 

автором при изучении Светлояр-

ского месторождения бишофита, 

приуроченного к одноименной 

соляной антиклинали северо-вос-

точного простирания; кровля га-

логенной толщи располагается на 

глубинах от 930 до 1095 м; ампли-

туда поднятия определяется в 

450 м [10].

В строении галогенной толщи 

Светлоярской структуры на до-

ступных для изучения глубинах 

(до 1200 м) принимают участие три 

ритмопачки: луговская (верхняя ее 

часть), представленная толщей ка-

менной соли, вышележащая по-

гожская, состоящая из всех трех 

лито-стратиграфических компо-

нентов: базального ангидритового 

пласта, пласта каменной соли, би-

шофитовой залежи, и венчающая разрез антиповская 

ритмопачка, состоящая из базального ангидрит-доло-

митового пласта и пласта каменной соли.

Отмечается практически полное отсутствие будини-

рования базальных ангидрит-доломитовых пластов 

погожской и антиповской ритмопачек, а также сезон-

ных и многолетних слойков и прослойков ангидрита в 

толще каменной соли.

Своеобразную форму в теле соляного массива при-

обретает бишофитовая залежь, образующая внутрен-

нюю антиклинальную складку, в общих чертах согла-

сующуюся с вмещающими породами; в центральной 

апикальной части складки мощность залежи составля-

ет 100–110 м, на крыльях (по периферии) мощность 

плавно сокращается до 9–10 м. Формированию рас-

сматриваемой формы залежи способствовала высокая 

подвижность бишофитовой породы вследствие ее 

крайней гигроскопичности и тонкокристалличности 

(размер кристаллов — до 1 мм).

Описанная выше Светлоярская соляная антикли-

наль является крайней южной в цепи антиклинальных 

структур, вытянутых вдоль борта Прикаспийской впа-

дины (по левому берегу Волги) к северу вплоть до Са-

ратовского Заволжья; предполагается, что все эти 

структуры будут иметь внутреннее строение аналогич-

ное Светлоярской.

При изучении Гремячинского моноклинального 

месторождения сильвинита установлен будинаж не-

обычной формы, свидетельствующий о природе обра-

зовавшихся здесь малоамплитудных антиклинальных 

поднятий [6]. Продуктивная сильвинитовая залежь 

луговской ритмопачки располагается в теле соляного 

массива субгоризонтально с незначительным уклоном 

к востоку и северо-востоку. В центральной части ме-

сторождения прослеживаются (рис. 2) несколько ло-

кальных малоамплитудных поднятий изометричной 

формы с превышением 50–70 м на интервале 1,5–2 км. 

Рис. 1. Эльтонское месторождение. Геологический разрез по профилю II [11]: 1 — 
образования надсолевого свода; 2 — гипс-ангидритовые породы кепрока; 3–5 — каменная 
соль: 3 — «лодочковая», 4 — слоистая сульфатсодержащая, 5 — чистая бессульфатная; 
6–10 — калиеносные пласты: 6–7 — второй и третий продуктивные, 8–10 — пятый, шестой и 
седьмой маркирующие; 11 — породы галопелит-ангидритового горизонта; 12 — значения 
углов падения пород (зенитные)



20

Углы залегания в продуктивном слое, а также пере-

крывающей и подстилающей каменной соли варьиру-

ют от 0 (преимущественно) до 5–10°. Исключения 

фиксируются в разрезе скважины 15, где углы залега-

ния сильвинитовой залежи составляют 45–50°; по 

всем признакам здесь перебурена залежь на крыле од-

ной из отмеченных выше антиклинальных складок. 

Над сильвинитовой залежью располагается мощный 

(80–100 м) базальный доломит-ангидритовый пласт, в 

разрезе которого отдельные слойки изгибаются, лома-

ются, дробятся и располагаются под углами 30–40°. 

Особенно ярко это проявилось в разрезе скважин 13 и 

31 на интервалах 1040–1075 м и 1100–1160 м соответ-

ственно; здесь углы залегания субвертикальные 

(рис. 3).

Природа данного явле-

ния, с точки зрения автора, 

объясняется следующим 

образом: при общем субго-

ризонтальном залегании га-

логенной толщи в районе 

Гремячинского месторо-

ждения в определенные пе-

риоды эпигенетической 

стадии развития этой части 

бассейна сказывался фак-

тор сдавливающего воздействия со стороны либо Во-

ронежской антиклизы (с запада), либо складчатой 

зоны Донбасса (с юга), либо одновременно и с запада, 

и с юга. Компетентные (более податливые) слои гало-

генной толщи отреагировали на такое воздействие 

образованием отмеченных выше соляных антиклина-

лей со спокойным пликативным развитием складча-

тых форм. Жесткие же слои на определенных генети-

ческих уровнях ломались, дробились, нагнетая мощ-

ность вмещающего пласта. Полагаю обоснованным и 

целесообразным подразделить понятие «будинаж» на 

«будинаж растяжения» (при обычном складкообразо-

вании) и «будинаж сжатия», или «сдавливания», реаги-

рующий отмеченным выше способом.

Анализ вышеописанных примеров расшифровки 

внутреннего строения (внутренней складчатости) со-

ляных объектов в различных тектонических условиях 

(соляной купол, антиклиналь, моноклинальное зале-

гание) позволил впервые обосновать представление о 

механизме образования (зарождения и формирова-

ния) солянокупольных структур.

Так, в солеродных палеобассейнах соляные образо-

вания изначально располагались субгоризонтально. 

В последующем, по-видимому, при позднем диагене-

зе и раннем эпигенезе, возникали малоамплитудные 

поднятия вследствие бокового давления со стороны 

периферийных участков как бассейна в целом, так и 

локальных суббасейнов внутри него. Далее соляные 

породы опускались на глубину, перекрываясь толщей 

терригенных накоплений. Постепенно увеличивалось 

боковое давление в связи с естественным сокращени-

ем площади, занимаемой галогенными породами; 

возникало также давление вертикальное, способству-

ющее поступлению (выдавливанию) к антиклиналям 

соляных пород с периферийных участков; с увеличе-

нием глубин значительно повышалась температура. 

Определяющее значение при подъеме соляных масс 

приобретало то обстоятельство, что соль обладает 

низким удельным весом (2,2) по сравнению с пере-

крывающими терригенными породами (2,5–2,6). 

Кристаллическая структура солей препятствовала их 

сверхподвижности с образованием дисгармонии. 

Формирование «подобной складчатости» происходи-

ло за счет удлинения кристаллов и наличия межкри-

стальных маточных рассолов (вид смазки). В итоге на 

территории впадин формировались соляные купола, 

а в прибортовых присклоновых зонах — соляные ан-

Рис. 2. Гремячинское моноклинальное месторождение калий-

ных солей [7]: 1 — граница лицензионного участка; 2 — железная 
дорога; 3 — железнодорожная станция Гремячая; 4 — изолинии 
глубин залегания продуктивного сильвинитового пласта; 5 — сво-
ды малоамплитудных соляных антиклиналий; 6 — скважина и ее 
номер

Рис. 3. Гремячинское месторождение. Скв. 31, глубина 1120 м. Образец керна с проявлени-

ем будинажа нагнетания (сдавливания): А — каменная соль, Б — доломит-ангидритовая порода
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тиклинали. Учитывая отсутствие разрывных наруше-

ний, можно предположить, что процесс куполообра-

зования носил весьма длительный и спокойный ха-

рактер.
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РОЛЬ ОПОРНЫХ ТОЧЕК РАЗВЕДОЧНОЙ СЕТИ И 

ДОСТОВЕРНОСТЬ ОЦЕНКИ СВОЙСТВ И КАЧЕСТВА 

УГЛЕНОСНЫХ ПЛАСТОВ

Рассмотрено назначение опорных точек в методических 

документах, их роль и значимость при изучении свойств 

и качества углей на различных стадиях геологического 

изучения месторождений, представлены результаты их 

применения на действующих участках разработки угле-

носных пластов. Ключевые слова: каменный уголь, мар-

ка, опорные точки, подсчетный блок, запасы, экономи-

ческая эффективность.
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THE ROLE OF THE EXPLORATION GRID’S REFE-

RENCE POINTS AND THE RELIABILITY OF ASSESS-

MENT OF THE PROPERTIES AND THE QUALITY OF 

THE BEDS COAL

The role of reference points in guidance papers has been re-
viewed, as well as the significance of said points in investiga-
ting the properties and the quality of coal at various stages of 
geological survey of beds, with the results of use of such points 
at coal bearing development sites in operation presented. Key-
words: mineral coal, grade, reference points, accounted block, 
reserves, cost efficiency.

Увеличивающийся спрос на достоверную геологиче-

скую информацию о свойствах и качестве углей в не-

драх связан с рядом факторов технологического и эко-

номического характера. К их числу можно отнести 

совершенствование технологии обогащения углей и 

поиск новых направлений их использования, напри-

мер, использование угля как заменителя кокса, как 

сырья для получения жидких углеводородов или созда-

ния водоугольного топлива. Возрастание требований 

по эффективному использованию углей и усиление 

государственного контроля по налогообложению за 

пользование недрами и правильности учета угля при 

движении запасов создают предпосылки создания но-

вой методологии классификации углей, оценки их 

ценности и разработки новой типизации запасов [1–4].

Обозначенные новые подходы обусловливают по-

вышение достоверности геологической информации, 

что согласуется с указаниями Методических рекомен-

даций ГКЗ [9], а именно, «марки угля должны быть 
установлены и технологические свойства угля изучены с 
детальностью, обеспечивающей оценку направления ра-
ционального их использования, выбора технологии пере-
работки...». Мероприятия для ее повышения положи-

тельно влияют на эффективность добычи углей при 

разработке пластов разного строения и формирование 

стабильного качества угольной продукции.
Достоверность информации геологического объек-

та, строения угленосных пластов и качественных па-

раметров углей зависят как от массива данных, так и 

от параметрической широты исследований в точке 

пластопересечения — опорной точки в разведочной 

сети. Для установления роли опорных точек геологи-

ческой информации авторами проведен анализ мето-

дической литературы в части изучения распростране-

ния марочных границ и назначения опорного бурения 

для этих целей.

Опорное бурение — это способ изучения строения 

земной коры посредством проведения глубоких сква-

жин (в среднем 2,5–3,5 км). Отличается от других ви-

дов бурения детальным послойным изучением керна 

геофизическими, геохимическими, гидрогеологиче-

скими и другими методами. Применяется главным 

образом для перспективной оценки нефтегазоносно-

сти территории [12].




