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ÇÎÍ  Â  ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÌ  ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÅ

Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âûñîêîòî÷íûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû â ãëóáîêèõ è ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæè-

íàõ èçó÷åí òåïëîâîé ðåæèì ãðàíèòî-òíåéñîâîãî ñëîÿ çåìíîé êîðû. Ñäåëàíà îöåíêà âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîí-

òàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè ïðîíèöàåìûõ çîí â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå Òàòàðñêîãî ñâîäà è Ìåëåêåññêîé

âïàäèíû. Èíòåðâàëû ãëóáèí ñ êðóïíûìè òåìïåðàòóðíûìè àíîìàëèÿìè áûëè ðåêîìåíäîâàíû íàìè äëÿ îïðîáî-

âàíèÿ êàê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå; èç íåêîòîðûõ èíòåðâàëîâ ïîëó÷åí ïðèòîê æèäêîñòè.

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ

òåìïåðàòóðû â ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ

Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà òåìïåðàòóðû îñî-

áåííî âàæíà ïðè  èçó÷åíèè ãðàíèòî-ãíåéñîâîãî ñëîÿ Çåì-

ëè, ãäå  ìàëåéøèå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû ñ èçìåíåíèåì

ãëóáèíû (ïîðÿäêà ñîòûõ äîëåé ãðàäóñà) ìîãóò ñâèäåëüñòâî-

âàòü î åãî íåîäíîðîäíîñòè è íàëè÷èè ðàçóïëîòíåííûõ çîí.

Êîìïëåêñ àïïàðàòóðû äëÿ ýëåêòðîííîãî äèñòàíöèîí-

íîãî èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí (ÝÄÈÑ), ðàçðàáîòàííûé íà êà-

ôåäðå ðàäèîýëåêòðîíèêè Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà â 60-õ

ãîäàõ ÕÕ âåêà è âïîñëåäñòâèè ìíîãêðàòíî óñîâåðøåíñòâî-

âàííûé, îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü.

Ýòà àïïàðàòóðà è ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäèêè èçìåðåíèé

äàþò âîçìîæíîñòü  âûäåëÿòü òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè  è

ñâÿçàííûå ñ íèìè íåîäíîðîäíîñòè  êðèñòàëëè÷åñêîãî

ôóíäàìåíòà òîëùèíîé â äåñÿòêè ñàíòèìåòðîâ.

Áîëúøàÿ ÷àñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà  ïîëó-

÷åíà íàìè ïðè ïîìîùè àïïàðàòóðû ÝÄÈÑ. Èçìåðåíèÿ

ïðîâîäèëèñü ïðè îïóñêàíèè ãëóáèííîãî èçìåðèòåëüíîãî

ïðèáîðà â ñêâàæèíó ñ êðàòêîâðåìåíííûìè îñòàíîâêàìè,

íåîáõîäèìûìè äëÿ ïðèâåäåíèÿ äàò÷èêà ïðèáîðà â òåïëî-

âîå ðàâíîâåñèå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé â êàæäîé òî÷êå.

Ïðè ýòîì èçìåðÿåòñÿ òåìïåðàòóðà (Ò)  íåâîçìóùåííîãî

ñòîëáà æèäêîñòè è îáåñïå÷èâàåòñÿ íåîáõîäèìîå ðàçðåøå-

íèå ïî ãëóáèíå (Ðèñ. 1– 5).

Òåìïåðàòóðíûå èçìåðåíèÿ â ñêâàæèíàõ 20010, 33, 34, 1001

è 20009 ìû âûïîëíÿëè ñîâìåñòíî ñ Àëüìåòüåâñêèì óïðàâëå-

íèåì ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò. Èñïîëüçîâàëàñü ñòàíäàðòíàÿ ãåî-

ôèçè÷åñêàÿ àïïàðàòóðà äëÿ òåðìîêàðîòàæà. Èçìåðåíèÿ ïðî-

âîäèëèñü â ïðîöåññå áåçîñòàíîâî÷íîãî îïóñêàíèÿ ãëóáèí-

íîãî ïðèáîðà â ñêâàæèíó ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé ñêîðî-

ñòüþ 100 – 200 ì/÷àñ. Òàêàÿ ìåòîäèêà èçìåðåíèé, õîòÿ è òðå-

áóåò â íåñêîëüêî ðàç áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè íà ýêñïåðè-

ìåíò ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíîé, äàåò çíà÷èòåëüíî áîëåå

êà÷åñòâåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. Îíà ïîçâîëèëà

íàì âûäåëèòü ìåëêîìàñøòàáíûå Ò-àíîìàëèè è òî÷íî îêîí-

òóðèòü èõ ãðàíèöû âïëîòü äî ãëóáèíû 5800 ì (ñêâ. 20009).

Âî ìíîãèõ ñêâàæèíàõ ìû ïðîâîäèëè ïîâòîðíûå èçìå-

ðåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, íàáëþäàëàñü óñòîé÷èâàÿ ïîâòîðÿå-

ìîñòü ôîðìû òåðìîãðàìì, àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé òåìïå-

ðàòóðû íà îòìåòêàõ ãëóáèíû, à òàêæå îòäåëüíûõ îñîáåí-

íîñòåé â ðàñïðåäåëåíèè Ò è òåðìîãðàäèåíòà (Ã), ðèñ. 1.

Ýòî óêàçûâàåò íà  äîëãîâðåìåííóþ ñòàáèëüíîñòü ïðîöåñ-

ñîâ, ïðîòåêàþùèõ â çåìíîé êîðå, è íà îòñóòñòâèå çàìåò-

íîãî âëèÿíèÿ êàêèõ-ëèáî àïïàðàòóðíûõ ýôôåêòîâ íà ðå-

çóëüòàòû èçìåðåíèé (Õðèñòîôîðîâà è äð., 1999; 2000).

2. Ðàçóïëîòíåííûå çîíû â ôóíäàìåíòå

Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé íàìè ïðî-

âåäåíà êëàññèôèêàöèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ òåìïåðàòóðíûõ

àíîìàëèé â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå è ñäåëàí âûâîä î

ñâÿçè áîëüøèíñòâà èç íèõ ñ íàëè÷èåì ðàçóïëîòíåííûõ (ïðî-

íèöàåìûõ) çîí. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïî-

ìîùüþ âûñîêîòî÷íîé òåðìîìåòðèè, äàííûõ ãåîôèçè÷åñ-

êîãî êàðîòàæà è îòáîðà êåðíà ïðè áóðåíèè ïîêàçàëî õîðî-

øóþ êîððåëÿöèþ â ðàñïîëîæåíèè ãåîòåðìè÷åñêèõ àíîìà-

ëèé è çîí ðàçäðîáëåííûõ ïîðîä (Õðèñòîôîðîâà è äð., 1999).

Íà òåðìîãðàììàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà âû-

äåëåíû ìîùíûå òîëùè îäíîðîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåì-

ïåðàòóðû, ãäå Ò-àíîìàëèè ðåäêè, è ó÷àñòêè, ãäå êîëè÷å-

ñòâî àíîìàëèé ðåçêî âîçðàñòàåò. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî

ãîâîðèòü è î òàêîì æå ðàñïðåäåëåíèè ïðîíèöàåìûõ çîí

(Ðèñ. 1– 5), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïîòåíöèàëüíûå êîëëåê-

òîðà äëÿ ñêîïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ.

Íîâûå èçìåðåíèÿ â ñêâàæèíàõ ïîäòâåðäèëè ðàíåå ñäå-

ëàííûé âûâîä, ÷òî  êîëè÷åñòâî ðàçóïëîòíåííûõ çîí è ñî-

îòâåòñòâóþùàÿ èì âåëè÷èíà Ò-àíîìàëèé  âîçðàñòàþò ñ

óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû (Õðèñòîôîðîâà è äð.,  2000). Íà òåð-

ìîãðàììàõ (Ðèñ. 3, 5) âûäåëåíû îòðèöàòåëüíûå è ïîëîæè-

òåëüíûå àíîìàëèè ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ãðàíèö, êîòîðûå

ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè êàê ðåçêèõ, òàê è ïîñòåïåííûõ

ïåðåõîäîâ ìåæäó ïëîòíûìè è ïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè

ôóíäàìåíòà. Íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ âûäåëåíû ðàçóïëîòíåí-

íûå «òîëùè», â êîòîðûõ àíîìàëèè êîíöåíòðèðóþòñÿ.

Íàëè÷èå íà òåðìîãðàììàõ ðåçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ è îò-

ðèöàòåëüíûõ «ñðûâîâ» òåìïåðàòóðû, äîñòèãàþùèõ ïî àì-

ïëèòóäå 0.5 
î

Ñ (Ðèñ. 3à), ïðîòèâîðå÷èò äîñòàòî÷íî î÷åâèä-

íûì ñîîáðàæåíèÿì, ñîãëàñíî êîòîðûì ïåðåõîäû äîëæíû

áûòü ïëàâíûìè. Îäíàêî, êàê ïðàâèëî, ôîðìà àíîìàëèé õî-

ðîøî âîñïðîèçâîäèëàñü íà òåðìîãðàììàõ ïðè ïîâòîðíûõ

èçìåðåíèÿõ, ïðîâåäåííûõ ÷åðåç äëèòåëüíûé ïðîìåæóòîê

âðåìåíè. Îáúÿñíåíèå ýòîìó ôàêòó ïîêà íå íàéäåíî.

Àíîìàëüíûå çíà÷åíèÿ òåðìîãðàäèåíòîâ ìîæíî ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê ñëåäñòâèå ïðîòåêàíèÿ â ïðîíèöàåìûõ çî-

íàõ ïðîöåññîâ êîíâåêòèâíîãî òåïëîìàññîïåðåíîñà. Îíè

ñâèäåòåëüñòâóþò íå òîëüêî î õîðîøèõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîé-

ñòâàõ, íî è î ïîñòîÿííîì äâèæåíèè ôëþèäîâ â ýòèõ çîíàõ.

Ýòè èíòåðâàëû ãëóáèí áûëè ðåêîìåíäîâàíû íàìè äëÿ îï-

ðîáîâàíèÿ. Íàïðèìåð, â ñêâ. Êóêìîðñêàÿ 20010 â êà÷åñòâå

íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîãî ðåêîìåíäîâàí èíòåðâàë ãëóáèí

â ýëþâèè (Ðèñ. 1à). Â ðåçóëüòàòå îïðîáîâàíèÿ èç ýòîãî èí-

òåðâàëà ïîëó÷åí ïðèòîê æèäêîñòè. Â ñêâàæèíàõ Ñåâåðî-

Òàòàðñêîãî ñâîäà è Ìåëåêåññêîé âïàäèíû îáíàðóæåíû



1 (15) 200442

Í.Í. Õðèñòîôîðîâà, À.Â. Õðèñòîôîðîâ, Ð.Õ. Ìóñëèìîâ   Ê âîïðîñó î ïðîòÿæåííîñòè ðàçóïëîòíåííûõ çîí â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå

Ò- àíîìàëèè â êîðå âûâåòðèâàíèÿ. Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î

çíà÷èòåëüíîé ðàçäðîáëåííîñòè âåðõíåé ÷àñòè ôóíäàìåí-

òà (Ðèñ. 2 à, á). Èíòåðåñíî, ÷òî â áîëüøåé ÷àñòè èçó÷åííûõ

ñêâàæèí Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà: Íîâî-Åëõîâñêîé 20009,

ßìàøèíñêîé 2092, Ìèííèáàåâñêîé 20000 è äð., ýòîãî íå

íàáëþäàëîñü. Òàì âåðõíÿÿ ÷àñòü ôóíäàìåíòà, ñóäÿ ïî ãåî-

òåðìè÷åñêèì äàííûì, ÿâëÿåòñÿ ìîíîëèòíîé (Ðèñ. 2 â).

Î÷åíü ïîõîæèå ïî ôîðìå è àìïëèòóäå òåìïåðàòóðíûå

àíîìàëèè, âûÿâëåííûå íà òåðìîãðàììàõ ðàçíûõ ñêâàæèí,

ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä îá îäèíàêîâîì òèïå ïðîíèöàå-

ìûõ çîí è õàðàêòåðå ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â íèõ. Âñåãî

âûäåëåíî 9 òèïîâ àíîìàëüíûõ çîí ðàçëè÷íîé ôîðìû è

âåëè÷èíû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííîé íàìè êëàññèôè-

êàöèåé (Khristoforova et al., 2000) ýòî çîíû ïîãëîùåíèÿ,

ïðèòîêà, îáóñëîâëåííûå ìèãðàöèåé ïðîãðåòîãî ôëþèäà

(æèäêîñòè, íàñûùåííîé ãàçîì) ñ áîëüøèõ ãëóáèí è ò.ä. Íà

ðèñóíêàõ ïðèâåäåíû ïðèìåðû àíîìàëèé ïðèòîêà â ñêâà-

æèíàõ 20010 è 966 (Ðèñ. 1); ïîãëîùåíèÿ – â ñêâ. 20010 è

20009 (Ðèñ. 3); «ãàçîâûõ» – â ñêâ. 1001 è 20009 (Ðèñ. 5).

3. Âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëü-

íàÿ ïðîòÿæåííîñòü ðàçóïëîòíåííûõ

çîí â ôóíäàìåíòå

Âåðòèêàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü òåìïåðàòóð-

íûõ àíîìàëèé (ïðîíèöàåìûõ çîí) âàðüèðóåò

îò äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ äî äåñÿòêîâ ìåòðîâ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå âûñîêî- è íèç-

êîãðàäèåíòíûõ ó÷àñòêîâ (Ðèñ. 1 – 5). Ðàçóïëîò-

íåííûå çîíû è êîëëåêòîðà â êðèñòàëëè÷åñêîì

ôóíäàìåíòå, ïî íàøèì äàííûì, âûäåëÿþòñÿ

ïî àíîìàëüíûì çíà÷åíèÿì òåðìîãðàäèåíòà â

èíòåðâàëàõ: ìåíåå 0.2 – 0 
0

Ñ/100ì è áîëåå 4 – 5

0

Ñ/100ì. Íàïðèìåð, íà ðèñóíêå 3 à ïîêàçàíî,

÷òî â èíòåðâàëå ãëóáèí 2343.4 – 2357.5 ì (ñêâ.

¹ 20010) ðàñïîëîæåíà òåìïåðàòóðíàÿ àíîìà-

ëèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ïîãëîùàþùåé ðàçóïëîòíåí-

íîé çîíîé; â ïðåäåëàõ ýòîé êðóïíîé àíîìà-

ëèè âûäåëåíû çîíû – êîëëåêòîðà: 2343.4 – 2345

ì, 2346 – 2347.2 ì, 2348 – 2349.2 ì è äð.

Ñàìûå êðóïíûå ïî âåðòèêàëè Ò-àíîìàëèè,

òîëùèíîé ïîðÿäêà 80 – 100 ìåòðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå ðà-

çóïëîòíåííûì çîíàì, çàôèêñèðîâàíû â ñêâ. 20009. Ñîá-

ñòâåííî ïðîíèöàåìûå ó÷àñòêè â ýòèõ çîíàõ ðåäêî ïðåâû-

øàþò ïî òîëùèíå åäèíèöû ìåòðîâ, íî ìîãóò äîñòèãàòü  20

– 30 ì. Òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè, ñîîòâåòñòâóþùèå çîíàì

ïðèòîêà, èìåþò, êàê ïðàâèëî, íåáîëüøóþ òîëùèíó – äåñÿò-

êè ñàíòèìåòðîâ. Íàøà àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà èçìåðåíèé

ïîçâîëÿþò âûäåëèòü èõ íà ôîíå áîëåå êðóïíûõ Ò- àíîìà-

ëèé (Ðèñ. 1, 2, 3). Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðèòîêè ìîãóò áûòü

ïîëó÷åíû è èç áîëåå óçêèõ, ñàíòèìåòðîâûõ èíòåðâàëîâ ãëó-

áèí, äëÿ âûäåëåíèÿ êîòîðûõ ïî òåðìîãðàììå ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû ïîêà íåäîñòàòî÷íî.

Â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå, âñêðûòîì â ïðåäåëàõ

ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ – Ìåëå-

êåññêîé âïàäèíû, Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî è Þæíî-Òàòàðñêîãî

ñâîäîâ (êàê íà ñêëîíàõ, òàê è â ñâîäîâîé ÷àñòè) – çàôèêñè-

ðîâàíû îäèíàêîâûå òèïû àíîìàëüíûõ çîí. Âûÿâëåííûå

òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè, èíòåðïðåòèðóåìûå êàê ðàçóï-

ëîòíåííûå çîíû, îêàçàëèñü ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè íå

Ðèñ. 1. Òåðìîãðàììû ñêâàæèí: à) ¹ 20010 Êóêìîðñêàÿ (Ñåâåðî-Òàòàðñêèé ñâîä,

èçìåðåíèÿ â 2003 ã.); á) ¹ 966 Óðàòüìèíñêàÿ (Þæíî-Òàòàðñêèé ñâîä, èçìåðå-

íèÿ ïðè âîññòàíîâëåííîì òåïëîâîì ðåæèìå: 1 –1993 ã., 2 – 1996 ã.). Âûäåëåíû

òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè ïðèòîêà – ïðîíèöàåìûå çîíû, ðåêîìåíäîâàííûå íàìè

äëÿ îïðîáîâàíèÿ. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû èíòåðâàëû ïðèòîêà æèäêîñòè.

Ðèñ. 2. Òåðìîãðàììû âåðõíåé ÷àñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà â ñêâàæèíàõ à) ¹ 33 Àëüêååâñêîé (Çàïàäíûé áîðò Óñòü-×åðåìøàí-

ñêîãî ïðîãèáà, Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà), á) ¹ 1001 Òðóäîëþáîâñêîé (Âîñò. áîðò Ìåëåêåññêîé âïàäèíû); â) ¹ 2092 ßìàøèíñêîé (Þæíî-

Òàòàðñêèé ñâîä). Âûäåëåíû òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè – ïðîíèöàåìûå çîíû, ðåêîìåíäîâàííûå äëÿ îïðîáîâàíèÿ. Ïîñëå îïðîáîâàíèÿ

èíòåðâàëà ãëóáèí 2118 – 2127 â ñêâ. 1001 ïîëó÷åí ïðèòîê æèäêîñòè. Â ñêâ. 33 îïðîáîâàíèå âûäåëåííîãî èíòåðâàëà íå ïðîâîäèëîñü.
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òîëüêî ïî ôîðìå, íî è ïî òîëùèíå. Íàïðèìåð, àíîìàëèè

ïðèòîêà â ñêâ. 20010 è 966 èìåþò ïðèìåðíî 10-ìåòðîâûé

íèçêîãðàäèåíòíûé è 2-õ ìåòðîâûé âûñîêîãðàäèåíòíûé

ó÷àñòêè (Ðèñ. 1). Òàêóþ æå ôîðìó è  ïðîòÿæåííîñòü ïî

âåðòèêàëè èìåþò íåêîòîðûå àíîìàëèè â ñêâ. 34 Àëüêååâñ-

êîé (èíòåðâàë ãëóáèí 2472,5 – 2479 ì), 20009 (5640 – 5654 ì)

è äð. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñõîæåñòè ïðîöåññîâ òåï-

ëîìàññîïåðåíîñà â ðàçóïëîòíåííûõ çîíàõ êðèñòàëëè÷åñ-

êîãî îñíîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, èç-çà çíà÷èòåëüíîé óäàëåí-

ííîñòè èññëåäîâàííûõ ñêâàæèí äðóã îò äðóãà, íà îñíîâå

àíàëèçà òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé â ôóíäàìåíòå ìîæíî

áûëî äåëàòü ïðåäïîëîæåíèÿ ëèøü î âåðòèêàëüíîé ïðîòÿ-

æåííîñòè ðàçóïëîòíåííûõ çîí â îêðåñòíîñòè êàæäîé ñêâà-

æèíû. Âîçìîæíîñòü îöåíêè ãîðèçîíòàëüíîé ïðîòÿæåí-

íîñòè ðàçóïëîòíåííûõ çîí ïîÿâèëàñü ïîñëå òîãî, êàê áûëè

ïðîáóðåíû äâå ñêâàæèíû ¹ 33 è ¹ 34 Àëüêååâñêîé ïëî-

ùàäè, ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòîÿíèè îêîëî 24 êì äðóã îò

äðóãà. Ïóòåì ñðàâíåíèÿ àíîìàëüíûõ ó÷àñòêîâ íà òåðìî-

ãðàììàõ óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî â ãðàíèòî-

ãíåéñîâîì ñëîå çåìíîé êîðû èìåþòñÿ ñõî-

æèå ñåðèè òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé íà îäè-

íàêîâûõ ãëóáèíàõ.

Â ñêâàæèíàõ 33 è  34 (Ðèñ. 4), ïðè íåçíà-

÷èòåëüíîì ñäâèãå ïî ãëóáèíå (2 – 5 ì) âûÿâ-

ëåíû î÷åíü ñõîæèå êàê ïî òåìïåðàòóðå, òàê

è ïî òåðìîãðàäèåíòó (Ã) ñåðèè àíîìàëèé. Ñî-

ïîñòàâëÿÿ ýòè ó÷àñòêè òåðìîãðàìì, ìîæíî

ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èõ ïðîèñõîæ-

äåíèå ñâÿçàíî ñ åäèíûìè ïðîòÿæåííûìè

ñòðóêòóðíûìè îáúåêòàìè. Èíà÷å ãîâîðÿ, ðà-

çóïëîòíåííûå çîíû â ôóíäàìåíòå ìîãóò

èìåòü çíà÷èòåëüíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ïðî-

òÿæåííîñòü. Êîððåëÿöèÿ àíîìàëüíûõ çîí õî-

ðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ è ïî ðàñïðåäåëåíèþ

òåðìîãðàäèåíòîâ. Òîëùèíà âûñîêî- è íèçêî-

ãðàäèåíòíûõ ó÷àñòêîâ íåñêîëüêî âàðüèðóåò îò

ñêâàæèíû ê ñêâàæèíå. Â ñêâ. 34 âûñîêîãðàäè-

åíòíûå ñëîè èìåþò òîëùèíó îêîëî 2 ì, à â

ñêâ. 33 – 1,5 è 2,5 ì. Ýòè ñëîè ìîæíî îõàðàê-

òåðèçîâàòü êàê ñâîåîáðàçíûå ïîêðûøêè. Òîëùèíà íèçêî-

ãðàäèåíòíûõ (ïðîíèöàåìûõ) ó÷àñòêîâ âàðüèðóåò îò 5 – 8 ì

â ñêâ. 34 äî 3,5 – 5 ì â ñêâ. 33. Îíè ðàçäåëÿþòñÿ íà çîíû ñ

ðàçíûìè òåðìîãðàäèåíòàìè. Íàïðèìåð, â ñêâ. 33 íèæíèå

2,5 ì èìåþò î÷åíü íèçêèé Ã = 0.1
0

Ñ/100 ì (Ðèñ. 4 á).

Î ÷åì ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü? Ïî-âèäèìîìó,

ïðîíèöàåìûå çîíû â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå ìîæ-

íî ïðåäñòàâèòü êàê ñëîè ðàçäðîáëåííûõ ïîðîä, êîòîðûå,

ïðîòÿãèâàÿñü îò ñêâàæèíû ê ñêâàæèíå, âàðüèðóþò ïî òîë-

ùèíå. Â äàííîì ñëó÷àå òîëùèíà íèçêîãðàäèåíòíûõ ïðî-

íèöàåìûõ èíòåðâàëîâ ìåíÿåòñÿ îò 2.5 äî 8 ì. Òîëùèíà âû-

ñîêîãðàäèåíòíûõ ñëîåâ, êîòîðûå ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü

êàê ñâîåîáðàçíûå ïîêðûøêè, èçìåíÿåòñÿ îò 1.5 äî 2.5 ì.

Åñëè îáíàðóæåííûå ïðîíèöàåìûå ñëîè â ñêâàæèíàõ,

ðàñïîëîæåííûõ äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè  îêîëî 24 êì

(Ðèñ. 4) äåéñòâèòåëüíî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åäèíûå ñòðóê-

òóðíûå îáúåêòû, òî ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäòâåðæ-

äàåò âûñîêèå ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè êðèñòàëëè-

÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè, ñâÿçàííûå ñ ïîãëîùàþùèìè ðàçóïëîòíåííûìè çîíàìè. Òåðìîãðàììû ñêâàæèí à) ¹ 20010 Êóê-

ìîðñêàÿ (Ñåâåðî-Òàòàðñêèé ñâîä); á, â) ¹ 20009 Íîâî- Åëõîâñêàÿ (Þæíî-Òàòàðñêèé ñâîä, èçìåðåíèÿ â 1996 ã., íåâîññòàíîâëåííûé

òåïëîâîé ðåæèì (á); èçìåðåíèÿ â 1999 ã., âîññòàíîâëåííûé òåïëîâîé ðåæèì (â)).

Ðèñ. 4. Òåðìîãðàììû ñêâ. ¹ 34 è ¹ 33 Àëüêååâñêîé ïëîùàäè (Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà,

Óñòü-×åðåìøàíñêèé ïðîãèá). Ñõîæèå ñåðèè òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé â êðèñòàë-

ëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû êàê ðàçóïëîòíåííûå çîíû

çíà÷èòåëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè.
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Çàêëþ÷åíèå

Àíàëèç íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé òåìïå-

ðàòóðû â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå îïîðíî-ïàðàìåò-

ðè÷åñêèõ ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ â 2002 – 2003 ãîäàõ íà

òåððèòîðèè Çàïàäíîãî Òàòàðñòàíà, ïîäòâåðäèë ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ î òîì, ÷òî ãðàíèòî-ãíåéñîâûé ñëîé çåìíîé êîðû íå

ÿâëÿåòñÿ ìîíîëèòîì. Íà òåðìîãðàììàõ àðõåéñêî-ïðîòå-

ðîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà, êàê ïðè íåâîññòàíîâëåííîì òåï-

ëîâîì ðåæèìå, òàê è ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ñîñòîÿíèè íà-

áëþäàþòñÿ àíîìàëèè  òåìïåðàòóð è òåðìîãðàäèåíòîâ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü àíîìàëèé ñâÿçàíà ñ ñóùåñòâîâàíèåì ïðî-

íèöàåìûõ çîí è ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì îðèåíòèðîì

ïðè ïîèñêå êîëëåêòîðîâ â ôóíäàìåíòå.

Ïðîèñõîæåíèå òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé â ôóíäàìåí-

òå ìîæåò áûòü  âûçâàíî ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

– ïîãëîùåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà èç ñêâàæèíû â ïðî-

íèöàåìûé ïëàñò (Ðèñ. 3);

– ïðèòîêîì ïëàñòîâîé æèäêîñòè èç êîëëåêòîðà (Ðèñ. 1, 2);

– ìèãðàöèåé ãàçîíàñûùåííîãî ôëþèäà ñ áîëüøèõ ãëó-

áèí è íàêîïëåíèÿ åãî â ðàçóïëîòíåííûõ çîíàõ (Ðèñ. 5);

– íåáîëüøèìè ïåðåòîêàìè ìåæäó ñëîÿìè òðåùèíîâà-

òûõ ïîðîä ôóíäàìåíòà.

Èíòåðâàëû ãëóáèí, â êîòîðûõ íàáëþäàëèñü êðóïíûå Ò, Ã-

àíîìàëèè – ðàçóïëîòíåííûå çîíû, áûëè ðåêîìåíäîâàíû

íàìè äëÿ îïðîáîâàíèÿ. Íåêîòîðûå èç íèõ, âûäåëåííûå êàê

êîëëåêòîðà, äàëè íåáîëüøèå ïðèòîêè æèäêîñòè (Ðèñ. 1, 2).

Â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå ñêâàæèí, ðàñïîëîæåí-

íûõ â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ, êàê ñâîäîâ, òàê è âïàäèí âûäåëåíû çîíû (èíòåðâà-

ëû ãëóáèí) ñ î÷åíü ïîõîæåé ôîðìîé è âåëè÷èíîé òåìïå-

ðàòóðíûõ àíîìàëèé. Âåðîÿòíî, ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ àíî-

ìàëèé îáóñëîâëåíî îäèíàêîâûìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõî-

äÿùèìè â ïðîíèöàåìûõ çîíàõ (ñì. Ðèñ. 1, 3, 5).

Âïåðâûå â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå, âñêðûòîì

ñêâàæèíàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè

äðóã îò äðóãà, îáíàðóæåíû î÷åíü ñõîæèå ñåðèè ãåîòåð-

ìè÷åñêèõ àíîìàëèé (Ðèñ. 4). Ýòè ñåðèè àíîìàëèé èíòåð-

ïðåòèðîâàíû êàê ñëîè, ñâÿçàííûå ñ ðàçóïëîòíåííûìè çî-

íàìè çíà÷èòåëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè.  Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî â ãðàíèòî-ãíåéñîâîì ñëîå çåìíîé êîðû âîç-

ìîæíî îáíàðóæåíèå ïðîòÿæåííûõ êîëëåêòîðîâ, êîòîðûå

òÿíóòñÿ íà äåñÿòêè êèëîìåòðîâ, è â êîòîðûõ ìîãóò áûòü

íàéäåíû íåôòü èëè ãàç.
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Ðèñ. 5. Òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè ïðîãðåòîãî ôëþèäà (æèäêîñòè, íàñûùåííîé

ãàçîì) ñ áîëüøèõ ãëóáèí è íàêîïëåíèÿ åãî â ðàçóïëîòíåííûõ çîíàõ. Òåðìîãðàììû ñêâàæèí: à, á) ¹ 20009 Íîâî-Åëõîâñêàÿ (Þæíî-

Òàòàðñêèé ñâîä, èçìåðåíèÿ â 1999 ã., âîññòàíîâëåííûé òåïëîâîé ðåæèì, ñïóñòÿ 3 ãîäà ïîñëå áóðåíèÿ); â, ã) ¹ 1001 Òðóäîëþáîâñêàÿ

(Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà, èçìåðåíèÿ â 2003 ã., íåâîññòàíîâëåííûé òåïëîâîé ðåæèì). Áóðåíèå â ñêâ. ¹ 20009 âûÿâèëî ñèëüíî ðàçäðîá-

ëåííûå ïîðîäû è ïîâûøåííûå ãàçîïîêàçàíèÿ â âûäåëåííûõ èíòåðâàëàõ ãëóáèí (ïðîìûñëîâûå äàííûå).




