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полевых шпатов (по соотношению к общему количеству 
всех зерен полевых шпатов); формирование аутигенного 
каолинита в составе глинистых минералов цемента пород; 
появление аутигенных карбонатных минералов (сидерита, 
кальцита).

Рассмотрим подробнее процессы, связанные с фор-
мированием карбонатных минералов. Всего было про-
анализировано около 274 петрографических шлифов по 
11 скважинам Красноленинского месторождения.

Так, количество аутигенного сидерита в породах 
коллекторах варьирует от 0,5% до 10%. Нередко про-
цесс формирования аутигенного сидерита тесно связан 
с изменениями слюдистых минералов в полимиктовых 
терригенных породах, а именно биотита. Одним из 
основных процессов изменения биотита является хло-
ритизация, которая сопровождается его гидратацией. 
Железо, освободившееся при гидратации биотита, в 
основном фиксируется в виде сидерита. Поэтому мак-
симальное содержание сидерита обычно отмечается в 
продуктивных отложениях пластов ВК1–ВК3, где часто 
наблюдается повышенная слюдистость алевролитовых 
пород (рис. 15, а).

Нередко аутигенный сидерит не только развивается 
по биотиту, но и формирует микроконкреционные об-
разования в породах (рис. 15, б).

Содержание кальцита в породах-коллекторах ви-
куловской свиты переменно, варьирует от 0% до 50%, 
иногда и более. Фоновое содержание кальцита в от-
ложениях пластов ВК1–ВК3 составляет 0,5–5%, иногда 
10%. Карбонатно-алевролитовые породы смешанного 
состава связаны с межпластовой толщей, разделяющей 
продуктивные пласты ВК2–ВК3 и ВК1. Распределение 
карбонатного вещества и его структура (присутствие 
микритового кальцита, не только яснокристаллического) 
позволяют предположить его седиментационную при-
роду (рис. 15, в)

В отложениях толщи «врез» фоновое содержание 
кальцита (в цементе обломочных пород) обычно не превы-
шает первых процентов. При этом встречаются образцы, 
где количество аутигенного порового или порово-базаль-
ного кальцитового цемента составляет 20–40% и более 
(рис. 15, г, д).

Структура карбонатного вещества может различаться 
по следующим причинам: 1) в породе встречен кальцит с 
микритовой и яснокристаллической структурой; 2) преоб-
ладает яснокристаллический кальцит. Генезис кальцита 
может быть обусловлен как процессами седиментогенеза, 
так и эпигенеза. Появление аутигенного яснокристалличе-
ского кальцита, возможно, сопряжено с наличием залежей 
углеводородов, в том числе вторичной цементацией пород 
на водонефтяном контакте (ВНК) в условиях бактериаль-
ного окисления нефтей и изменения состава пластовых 
вод. На это указывают изменения изотопного состава 
углерода (δ13С), вызванные появлением значительно об-
легченного бикарбоната, который образуется в процессе 
анаэробного окисления метана (Леин, 2004). Такие случаи 
отмечены в отложениях толщи «врез» в ряде скважин, но 
наиболее контрастно проявились в разрезе скв. ХХ006. 
На рис. 16 показаны уровни появления кальцита в цемен-
тах алевритово-песчаных пород.

Для уточнения природы кальцита были привлечены 
методы изотопной геохимии, с помощью которых уста-
новлены различия в содержании изотопов углерода и 
кислорода в кальците (табл. 1)

Облегчение изотопного состава углерода в образцах 
96004 и 28044 до (–12,8…–13,7‰, VPDB) указывает на 
смешанный источник бикарбоната, участвовавшего в фор-
мировании карбонатов. Кроме бикарбоната из окружаю-
щей морской воды присутствовал изотопно более легкий, 
вероятно, образовавшийся в диагенезе/катагенезе из орга-
нического вещества. Облегчение δ18О (до –18,9…–20,2‰, 
VPDB) также подтверждает возникновение карбонатов 
в процессе катагенеза при существенно более высокой 
температуре по сравнению с придонной. Для обр. 28054 
характерно распределение стабильных изотопов углерода, 
близкое к изотопному составу современной морской воды, 
что говорит об отсутствии вторичных диагенетических 
преобразований. Однако изотопный состав кислорода δ18О 
(–15,8‰, VPDB) отражает вторичное взаимодействие кар-
боната с более горячими флюидами (до 135 °С) и говорит о 
присутствии трещин, заполненных вторичным кальцитом. 
Высокотемпературные потоки флюидов, проходящие по 
ослабленным диа- и катагенезом трещинным зонам в 
толщах комплекса, воздействовали на породы не только 
химически, кристаллизуя гидротермальные минералы, но 
и термически, повышая температуру преобразованности 
(Карпова и др., 2021).

Рис. 15. Фото петрографических шлифов: а – сидеритизация 
биотита, скв. ХХ006, глубина 1496,13 м; б – конкреционные 
образования сидерита, скв. ХХ73, глубина 1509,23 м; в - карбо-
натно-алевролитовая порода, скв. ХХ73, глубина 1525,74 м; г – 
песчаник мелкозернистый алевритовый полимиктовый (грау-
вакковый аркозовый) с глинисто-карбонатным цементом, 
скв. ХХ006, глубина 1504,13 м; д – алевролитово-песчаная по-
рода с глинисто-карбонатным цементом, скв. ХХ006, глубина 
1496,03 м; е – участки выщелачивания карбонатного цемента 
в мелкозернистом песчанике, скв. ХХ006, глубина 1500,82 м 
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Рис. 16. Схема вторичных преобразований и типы коллекторов в отложениях викуловской свиты по данным скв. ХХ006
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Для термически преобразованных зон характерны 
большие изменения коэффициента пористости (увели-
чение ФЕС) за счёт уменьшения содержания кальцита в 
цементе пород, которое связано с растворением кальцита 
в процессе формирования залежи. Это обусловлено при-
сутствием углекислоты, которая является неизбежным 
продуктом метаболизма микроорганизмов и обладает 
растворяющим действием на кальцит. 

Коррозия кальцита является результатом медленного 
непрерывно-прерывистого формирования залежи, в ре-
зультате чего происходит улучшение емкости пород-кол-
лекторов в пределах нефтегазоносной зоны (Сахибгареев, 
1989). 

Все это стало причиной неоднородного распределения 
коллекторов различного типа, а также локальных уровней 
с крайне низкими значениями ФЕС. 

На рис. 16 показаны глубины, где встречены коллек-
торы разного типа, а также слабопроницаемые участки. 
Диаметр пор выщелачивания в карбонатизированных 
алевролитово-песчаных породах может составлять 0,5–
0,8 мм и более и формировать микрокаверны (рис. 15, е).

Кроме того, в разрезе этой же скважины в верхней 
части толщи «врез» отмечено появление остаточного 
битуминозного вещества в поровом пространстве пород. 
Наблюдаются также регенерационные оторочки вокруг 
зерен кварца, которые сложены аутигенным кварцем. 
Их количество значительно превышает фоновые значения, 
которые составляют 0,5–1% (рис. 16). Некоторыми автора-
ми отмечено, что характер распределения в разрезах реге-
нерационного кварца совместно с битумами отражает их 
приуроченность к самой верхней части залежи, а именно к 
первому уровню стабилизации ВНК (Сахибгареев, 1989). 

Заключение
В результате проведенного исследования изучены 

терригенные отложения викуловской свиты, которые 
формировались как под воздействием речных систем, так 
и вне их действия.

Установлено, что в строении толщи «врез» участвует 
сложнопостроенный комплекс отложений, этапы развития 
которого отражают смену обстановок осадконакопления 
от аллювиальных до переходных эстуариевого комплекса. 

В разрезах скважин выделены различные генетические 
типы отложений, сформированных разнообразными про-
цессами: флювиальными, приливно-отливными, волно-
выми, в результате которых образуются тела различной 
морфологии и толщины.

Отложения пластов группы ВК1–ВК3 накапливались 
преимущественно в пределах верхней и нижней частей 
подводного берегового склона, где преобладали штормо-
вые процессы. Смена обстановок седиментации отражена 
в структурно-текстурных особенностях пород и обычно 

связана с изменениями относительного уровня моря. При 
наиболее низком уровне стояния моря образуются отло-
жения пляжа и лучшие породы-коллекторы.

Чередование и сочетание обстановок с разнообразием 
морфологических аккумулятивных форм и обстановок 
распространения глинисто-алевритовых отложений с 
включениями и линзами песчаного состава обеспечило 
формирование природного резервуара пластов ВК1–ВК3. 

Уточнен минералогический состав основных типов 
пород. Для алевролитово-песчаных пород отмечена по-
степенная смена состава: от граувакк к граувакковым 
аркозам, далее собственно к аркозам и олигомиктовым 
разностям. Высокое содержание растительного детрита 
в тонкозернистых породах, а также его структурные 
параметры, часто соизмеримые с преобладающим диа-
метром зерен, позволяют рассматривать этот компонент 
как один из породообразующих совместно со слюдами. 
При этом растительный детрит часто придает алевроли-
там темные окраски, что визуально интерпретируется как 
«глинистость».

Отмечены вторичные процессы литогенеза, которые 
оказывали как положительное, так и отрицательное вли-
яние на ФЕС пород-коллекторов.

Появление повышенных значений содержания карбо-
натного цемента в песчаниках приконтурной зоны зале-
жей, по мнению ряда авторов, предполагает садку кальци-
та на ВНК. Такие уровни стабилизации ВНК установлены 
в разрезе толщи «врез» скв. ХХ006. Различная природа 
кальцита подтверждена методами изотопной геохимии.

Разнообразная картина распределения проницаемых, 
слабопроницаемых и практически непроницаемых по-
род нередко обусловлена наложенными процессами при 
формировании залежи углеводородов.
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Сomposition and structure features of the Vikulov productive deposits 
(Krasnoleninsky arch) and their influence on reservoir properties
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Abstract. Both sedimentological factors and secondary 
processes of lithogenesis influenced the formation of porosity 

and permeability properties of the reservoir rocks of the 
Vikulov suite of the Krasnoleninskoe field. The former 
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includes the conditions of sedimentation of the deposits of the 
Vikulov suite, which at the initial stages of its formation were 
controlled by the development of a system of incised river 
valleys, the stages of filling of which, like their composition, 
have their own characteristics. Also, various genetic types of 
deposits were formed here. The formation of the upper part 
of the Vikulov suite took place in a shallow-marine setting, in 
conditions of storm and wave shallow water, which affected 
the thin-layered structure of the VK1-3 reservoir. On the other 
hand, in the sections of a number of wells, dense interlayers 
are noted, the formation of which is associated with both 
sedimentation and superimposed processes in lithogenesis, 
including the formation of hydrocarbon deposits. Therefore, 
the prediction of the distribution of productive reservoir rocks 
is the main task when creating a petrophysical model of the 
field, and to solve this problem, the methods of lithofacies and 
staged core analysis are used in the work.

Keywords: Vikulov suite, reservoir, rock types, 
sedimentation environments, secondary processes
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