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Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷èÿ â ìåõàíèçìàõ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû óïîðÿäî÷åííûõ ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç èë-

ëèò-ñìåêòèò ñ R=2 è R=1 äëÿ ïîâûøåíèÿ íàä¸æíîñòè âûÿâëåíèÿ íà÷àëüíûõ ñòàäèé òåõíîëîãè÷åñêîãî îáâîäíå-

íèÿ êîëëåêòîðîâ. Ôàçû ñ R=3, âîçíèêàþùèå äî íà÷àëà îáâîäíåíèÿ, ôèêñèðóåìîãî ïî äàííûì ÃÈÑ, ìîæíî

ïðèíÿòü ïî õàðàêòåðèñòèêàì äèôðàêöèè çà ôàçû ñ R=1 èëè R=2, êîòîðûå îòâå÷àþò îïðåäåë¸ííîìó óðîâíþ

êàòàãåíåçà ó ëþáûõ ïîðîä. Êðèòåðèè îòëè÷èÿ îñíîâàíû íà ðàçíûõ ïðîöåññàõ, ðåàëèçóþùèõ òàêèå ñòðóêòóðû,

êàê ðàçðûâ ÷àñòèö ïî ãðàíèöàì íàíî áëîêîâ â ïåðâîì ñëó÷àå, è ïðîÿâëåíèþ äèñëîêàöèîííîãî ìåõàíèçìà ðîñòà

êðèñòàëëîâ ñëþäû âî âòîðîì. Äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ òîëùèíà íàáóõàþùèõ ïàêåòîâ ïîñòîÿííà, ñîîòâåòñòâóåò èëè

îäíîé èëè äâóì ñåòêàì Í
2
Î.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîáû÷à íåôòè, ñëþäû, ôàçû èëëèò-ñìåêòèò, êðèñòàëëèçàöèÿ.

Ðàíåå óñòàíîâëåíî, ÷òî óæå íà ñàìîé íà÷àëüíîé ñòà-

äèè îáâîäíåíèÿ, êîãäà îíî åù¸ íå ôèêñèðóåòñÿ äàííûìè

ÃÈÑ, â ãëèíèñòîé êîìïîíåíòå ïðîäóêòèâíîãî êîëëåêòîðà

ïðîÿâëÿþòñÿ óïîðÿäî÷åíî ñìåøàíîñëîéíûå ôàçû èëëèò-

ñìåêòèò ñ ôàêòîðîì áëèæíåãî ïîðÿäêà R=3. Èõ ïîÿâëåíèå

îáúÿñíÿåò ðàñùåïëåíèå ÷àñòèö âòîðè÷íûõ ñëþä ïî ãðà-

íèöàì îòäåëüíûõ íàíî áëîêîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê êîíòàêòó

íîâûõ, ñïîñîáíûõ ê íàáóõàíèþ (ñìåêòèòîâûõ) ìåæñëîå-

âûõ ïðîìåæóòêîâ ñ íå ìåíåå ÷åì òðåìÿ ñëîÿìè ñëþä (Ðàõ-

ìàòóëëèíà, Êðèíàðè, 2012). Íàèáîëåå ïðîñòûì êðèòåðè-

åì äèàãíîñòèêè ýòîãî ÿâëåíèÿ ñëóæèò óâåëè÷åíèå àìïëè-

òóäû ðåôëåêñà âáëèçè 10  íà ñïåêòðå îò íàñûùåííîãî

ýòèëåíãëèêîëåì ïðåïàðàòà ïî îòíîøåíèþ ê ñïåêòðó âîç-

äóøíî- ñóõîãî îáúåêòà. Íî àíàëîãè÷íûé ýôôåêò ìîãóò, â

ïðèíöèïå, âûçûâàòü è ôàçû ñ R=1 (ðåêòîðèòû) èëè R=2,

îáðàçîâàíèå êîòîðûõ çàäàþò ÐÒ ïàðàìåòðû ïîçäíåãî êà-

òàãåíåçà. Â îòëîæåíèÿõ ïðîäóêòèâíîãî äåâîíà Òàòàðñòàíà

èõ ïîÿâëåíèå ìàëî âåðîÿòíî, â îòëè÷èå îò íèæíèõ íåôòå-

íîñíûõ ãîðèçîíòîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Íà ðèñóíêå 1 ïðè-

âåäåíû ïîëîæåíèÿ áàçàëüíûõ ðåôëåêñîâ ôàç R=1, R=2 è

R=3 äëÿ ñòðóêòóð, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíò ñëþ-

äû (pM) è ñìåêòèòà (pS) ðàâíû. Ïðè ðîñòå pM ýòè ðåôëåê-

ñû äîëæíû, ïî ïðàâèëó Ìåðèíãà-Äðèöà, ñìåùàòüñÿ ïî

íàïðàâëåíèþ ê áëèæàéøåìó áàçàëüíîìó îòðàæåíèþ ñëþ-

äû (Äðèö, Ñàõàðîâ, 1976). Èç ðèñóíêà 1, ãäå äàíû è îöåíî÷-

íûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåðõïåðèîäíûõ îòðàæåíèé,

âèäíî, ÷òî óñèëåíèå àìïëèòóäû 10  ðåôëåêñà òàêèì ñìå-

ùåíèåì, ïîñëå íàñûùåíèÿ ïðåïàðàòà ýòèëåíãëèêîëåì, áó-

äåò íàèáîëåå îùóòèìûì äëÿ ñòðóêòóð ñ R=2, R=3.

Ïîÿâëåíèå ñâåðõïåðèîäíûõ îòðàæåíèé îò óïîðÿäî÷åíî

ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç ñ R=1 èëè R=2 ñïåêòðû áàçàëüíîé

äèôðàêöèè ôèêñèðóþò òîëüêî â ñëó÷àå áëèçêèõ ê 50% êîí-

öåíòðàöèé ñëþäÿíîé êîìïîíåíòû (0.4 < pM < 0.7). Íî ïðè-

ðîäíûå îáúåêòû ìîãóò ñîäåðæàòü òàêèå ôàçû è ñ pM > 0.7.

Òîãäà êðèòåðèé âûÿâëåíèå çîí îáâîäíåíèÿ ïî óñèëåíèþ 10

 îòðàæåíèÿ òåðÿåò îäíîçíà÷íîñòü, è âîçíèêàåò ïîòðåá-
íîñòü îòëè÷àòü ôàçû ñ R=3 îò ôàç R=1 è R=2, ïðåæäå âñåãî.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà îñîáåííîñòè êîíôèãóðàöèè ðàç-

íîñòíûõ ñïåêòðîâ äëÿ îáúåêòîâ çîí ïîçäíåãî êàòàãåíåçà

áåç ÿâíûõ ïðèçíàêîâ íàëè÷èÿ óïîðÿäî÷åííîé ñìåøàíîñ-

ëîéíîñòè. Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåä¸í ðàçíîñòíûé ñïåêòð îá-

ðàçöà Í359, ïëàñò ÁÑ8, ãëóáèíà 2892ì. Êåðí âçÿò ïðè áóðå-

íèè ðàçâåäî÷íîé ñêâàæèíû 200Ð, ÷òî ãàðàíòèðîâàëî îò-

ñóòñòâèå òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà îáëèê ìèíåðà-

ëîâ. Ïðè íàñûùåíèè ýòèëåíãëèêîëåì àìïëèòóäà 10  ðåô-

ëåêñà íà ñïåêòðàõ åãî 00L äèôðàêöèè ñíèæàåòñÿ, êàê ó êîë-

ëåêòîðîâ äåâîíà Ðîìàøêèíî, íå âîâëå÷¸ííûõ â ýêñïëóàòà-

öèþ. Ïîëîæåíèÿ ýêñòðåìóìîâ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì

ñïåêòðå õîðîøî ñîâïàäàþò ñ òåîðåòè÷åñêèì ñïåêòðîì

ñòðóêòóðû ñ ðÌ=0,92, äâóìÿ ñåòêàìè Í
2
Î ìåæñëîåâûõ

ïðîìåæóòêîâ è ôàêòîðîì R=1, îáîçíà÷àåìîé êàê

M92W2R1. Òî æå ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà èìååò ñòðóêòóðà

ñ R=0 (M82W1R0), íî ìèíèìóì ó íå¸ ñèëüíî ñìåù¸í. Âîç-

ìîæíî, îáúåêò ñîäåðæèò è èíûå ôàçû ñ R=0, W1 è ðàçíû-

ìè çíà÷åíèÿìè ðÌ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âûñîòû "íó-

ëåâîé ëèíèè" Lz (Ðèñ. 2).
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Âàëååâà Ñâåòëàíà Åâãåíüåâíà

Ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòå-

ðåñîâ: ãåîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé óã-

ëåâîäîðîäîâ, òåõíîëîãèè 2D è 3D ïîäñ÷åòà çàïàñîâ íåôòè

Àðåôüåâ Þðèé Ìèõàéëîâè÷

Íàó÷íûé ñîòðóäíèê. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: èçó-

÷åíèå è ìîäåëèðîâàíèå ñòðîåíèÿ çàëåæåé íåôòè â ðàçëè÷-

íûõ ïðîäóêòèâíûõ òîëùàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà
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Áàðàíîâà Àííà Ãåííàäüåâíà

Íàó÷íûé ñîòðóäíèê. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ïåðñ-

ïåêòèâû íåôòåíîñíîñòè íåòðàäèöèîííûõ è ìàëîèññëåäîâàí-

íûõ ïëàñòîâ êîëëåêòîðîâ êàìåííîóãîëüíîãî ðàçðåçà ïî äàí-

íûì ÃÈÑ, ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííî- àðõèâíîé ñèñòåìû

ÃÁÓ Èíñòèòóò ïðîáëåì ýêîëîãèè è íåäðîïîëüçîâàíèÿ

Àêàäåìèè íàóê Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí

ã. Êàçàíü, óë. Äàóðñêàÿ, 28. Òåë. (843) 298 31 65.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè Ñ.Å. Âàëååâîé, Þ.Ì. Àðåôüåâà, À.Ã. Áàðàíîâîé «Îñîáåííîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ çàëåæåé íåôòè â Êàøèðñêîì ãîðèçîíòå äëÿ ó÷åòà çàïàñîâ...»
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Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåä¸í ôðàãìåíò íîðìèðîâàííûõ, íà-

ëîæåííûõ äðóã íà äðóãà ñïåêòðîâ 00L äèôðàêöèè îáðàçöà

Í361 òîãî æå ïëàñòà ñêâàæèíû Íèâãàëüñêàÿ 3346, ãëóáèíà

2882ì. Âèäíî, ÷òî ïðè íàñûùåíèè ýòèëåíãëèêîëåì ïðîèñ-

õîäèò óñèëåíèå è ñìåùåíèå 10  ìàêñèìóìà. Òåõíîëîãè-

÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà ýòîò ýêñïëóàòèðóåìûé âûñîêî äå-

áèòíûé êîëëåêòîð íàì íå èçâåñòíû, íî çàâîäíåíèÿ íå ïðè-

ìåíÿëîñü. Êîíôèãóðàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ðàçíî-

ñòíîãî ñïåêòðà ýòîãî îáðàçöà õîðîøî àïïðîêñèìèðóåò

ðàñ÷¸òíàÿ êðèâàÿ îò ñòðóêòóðû M91W2R2. Ó ñòðóêòóð ñ

R3 ìèíèìóì ìîæíî ñîâìåñòèòü ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì

ñïåêòðîì äëÿ M88W2, íî ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìîâ ïðè

ýòîì ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ (Ðèñ.4). Âîçìîæíî, ÷òî

îáðàçåö ñîäåðæèò è íåáîëüøèå ïðèìåñè äðóãèõ ôàç ñ

R2, íî íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñïåêòðå èõ ìèíèìóìû íå

ïðîÿâëåíû, M78W2R2 íàïðèìåð.

Åñëè îáúåêò ñîäåðæèò óïîðÿäî÷åíî ñìåøàíîñëîé-

íûå ôàçû ñ áëèçêèìè ïî êîëè÷åñòâó ðàçáóõàþùèõ è íå

ðàçáóõàþùèõ êîìïîíåíò, òî ðàçíîñòíûé ñïåêòð äîëæåí

ñîäåðæàòü äîïîëíèòåëüíûå ýêñòðåìóìû, ñîçäàâàåìûå

ìåíÿþùèìè ñâî¸ ïîëîæåíèå ñâåðõïåðèîäíûìè îòðà-

æåíèÿìè. Íà ðèñóíêå 5 ïðèâåäåíû ñïåêòðû 00L îòðàæå-

íèé òîíêîé ôðàêöèè àëåâðîëèòà, ãäå äîìèíèðóåò ôàçà

Na ðåêòîðèòà, Óðåíãîé, ïëàñò ÁÓ9, ãëóáèíà 2880ì. Èí-

òåíñèâíûé ðåôëåêñ 002 ñóõîãî îáðàçöà ñ d = 11,2  ïðå-

îáëàäàåò êàê ãëàâíûé ìàêñèìóì è íà ðàçíîñòíîì ñïåêò-

ðå, ãäå òàê æå ïðîÿâëåí äîïîëíèòåëüíûé ìèíèìóì ñ d ≈

13,4 , îòâå÷àþùèé ðåôëåêñó 002 ðåêòîðèòà ñ ýòèëåíã-

ëèêîëåì (Ðèñ. 6). Åù¸ îäèí äîïîëíèòåëüíûé ìèíèìóì ñ

d ≈ 15,5  íàâåðíî îáÿçàí íåáîëüøîé ïðèìåñè òîñóäèòà,

åãî îòðàæåíèÿ 001 ìàñêèðóþòñÿ ðåêòîðèòîì, íî ôèêñè-

ðóåòñÿ ðåôëåêñ 006 ñ d ≈ 5,21  äëÿ îáðàçöà, íàñûùåííî-

ãî ýòèëåíãëèêîëåì. Ïîÿâëåíèå òîñóäèòà âïîëíå òèïè÷íî

äëÿ ñëàáî ïðîíèöàåìûõ ïîðîä â êðîâëå çàëåæåé íåôòè íà

ëþáûõ ãëóáèíàõ, è ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíî ñ ïðåâðàùåíèåì

ôîðìèðóåìîãî ñêîïëåíèÿ â òîïëèâíûé ýëåìåíò (Øâûä-

êèí è äð., 2008). Íà ðèñóíêå 7 ïðèâåäåíû òèïè÷íûå ñïåê-

òðû 00L äèôðàêöèè òîñóäèòà äëÿ âîçäóøíî ñóõîãî è íà-

ñûùåííîãî ýòèëåíãëèêîëåì ñîñòîÿíèÿ ïðåïàðàòà. Òàì æå

ïðîÿâëåí íå çàâèñÿùèé îò îáðàáîòêè ïðåïàðàòà ðåôëåêñ

ñ d ≈ 5,20 , ñîçäàâàåìûé áëèçêîé ê 1:1 ñìåøàíîñëîéíîé

ôàçîé ñëþäà-ñóäîèò; îíà ãåíåòè÷åñêè è ïðîñòðàíñòâåííî

÷àñòî ñâÿçàíà ñ òîñóäèòîì, óêàçûâàÿ íà ïîÿâëåíèÿ â ïî-

ðîäå ñâîáîäíîãî AlOH2-1.

Êðîìå ìèíåðàëà, ñòðóêòóðíî áëèçêîãî ðåêòîðèòó, è

äàþùåãî íà ðèñóíêå 6 äâà ìèíèìóìà è îäèí ìàêñèìóì,

îáû÷íî íà ðàçíîñòíîì ñïåêòðå ïîÿâëÿþòñÿ è ðÿä äîïîë-

íèòåëüíûõ ýêñòðåìóìîâ, êîòîðûå ìîæíî èíòåðïðåòèðî-

âàòü êàê íàëè÷èå ôàç ñ ðÌ > 0,7 è R=1. Áëèçêîìó ðåêòî-

ðèòó ìàêñèìóìó 11,25  îòâå÷àåò âïîëíå âûðàæåííûé

íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñïåêòðå ìèíèìóì 9,63  äëÿ

ñòðóêòóðû ñ ðÌ=0,83 è äâóìÿ ñåòêàìè Í
2
Î ïðè R=1. Êðî-

ìå òîãî, ôèêñèðóþòñÿ äâà ñëàáûõ, íî ÷¸òêèõ ìàêñèìóìà

ñ ïëîõî ïðîÿâëåííûìè íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñïåêòðå

ìèíèìóìàìè, êîòîðûå î÷åâèäíî ñîçäàþò ñòðóêòóðû

M78W1R1 è M90W1R1.

Îïðåäåë¸ííûå ïî ðàñ÷¸òíûì ìîäåëÿì ïàðàìåòðû

dmin , dmax äëÿ îáúåêòîâ ñ R=1 è R=2 ìîæíî ïðåäñòàâèòü

â âèäå ãðàôèêîâ èõ çàâèñèìîñòè îò Pm ïðè 1Í
2
Î èëè 2Í

2
Î.

Òîãäà ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå dmin ïîçâîëèò îöå-

íèòü äîëþ ñëþä Pm â äàííîé ñìåøàíîñëîéíîé ôàçå. Ïðè

ýòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ dmax íå äîëæíû âû-

õîäèòü çà ãðàíèöû çàâèñèìîñòè dmax= f(pM) äëÿ âûá-

ðàííîãî ÷èñëà ñåòîê Í
2
Î. Ðàíåå ïîêàçàíî (Ðàõìàòóëëè-

íà, Êðèíàðè, 2012), ÷òî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ çíà÷åíèé àáñöèññû Pm ñ îðäèíàòîé dmax ó ñòðóê-

òóð ñ R=0 âñåãäà ëîêàëèçîâàíû ìåæäó êðèâûìè dmax=

Ðèñ. 3. Íàëîæåíèå íîðìèðîâàííûõ ïî àìïëèòóäå ðåôëåêñà 7,16

 ñïåêòðîâ îò âîçäóøíî-ñóõîãî ïðåïàðàòà – Â.Ñ., è íàñûùåí-

íîãî ýòèëåíãëèêîëåì – Å.Ã.

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèÿ áîëåå âàæíûõ îòðàæåíèé äëÿ óïîðÿäî÷åíî

ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç èëëèò-ñìåêòèò ñ áëèçêèì ñîäåðæàíèåì

êîìïîíåíò è ôàêòîðàìè áëèæíåãî ïîðÿäêà R=1, R=2 è R=3.

Âûäåëåíû ïðèìåðíûå ñîîòíîøåíèÿ èõ àìïëèòóä è ïîðÿäêè

áàçàëüíûõ îòðàæåíèé. Mica –  ñëþäà, Sm – ñìåêòèò, 1W, 2W –

÷èñëî ñåòîê Í
2
Î â ïàêåòàõ èñõîäíîãî ñìåêòèòà, EG – ýòè-

ëåíãëèêîëü, S/M, M/S – ñìåøàíîñëîéíûå ôàçû èëëèò-ñìåêòèò,

R1, R2, R3 – ôàêòîðû áëèæíåãî ïîðÿäêà. Äëÿ ïðèìåðà ïðèâå-

ä¸í òåîðåòè÷åñêèé ðàçíîñòíûé ñïåêòð ñòðóêòóðû ñ R1, Pm

= 72% è 1W.

Ðèñ. 2. Ðàçíîñòíûé ñïåêòð ãëèíèñòîé ôðàêöèè ïåñ÷àíèêà èç

çîíû ïîçäíåãî êàòàãåíåçà, ñîäåðæàùåé ôàçó èëëèò-ñìåêòèò

ñ R=1. Ïàðàìåòðû òåîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ: 1 – ðÌ=0,92,

äâå ñåòêè Í
2
Î, R=1; 2 – ðÌ=0,82, îäíà ñåòêà Í

2
Î, R=0.



3 (53) 2013 29

Þ.Ø. Ðàõìàòóëèíà   Ðîëü ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ ñëþä íà õàðàêòåð ñòðóêòóðû ôàç èëëèò-ñìåêòèò ïðè îáâîäíåíèè êîëëåêòîðîâ

f(pM) äëÿ ñòðóêòóð ñ 1Í
2
Î è ñ 2Í

2
Î, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ

âîçìîæíîñòüþ ïðèñóòñòâèÿ â ëàáèëüíûõ ïàêåòàõ òàêèõ

ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç êàê îäíî-, òàê è äâóõâàëåíòíûõ

êàòèîíîâ. Ïðè ðàçðûâå ÷àñòèö âòîðè÷íûõ ñëþä ïî ãðà-

íèöàì íàíî áëîêîâ â õîäå îáâîäíåíèÿ, âîçíèêàþùèå

ëàáèëüíûå ïàêåòû ìîãóò ñîäåðæàòü ëèáî òîëüêî îäíó,

ëèáî òîëüêî äâå ñåòêè Í
2
Î. Ïðè ýòîì òî÷êè ñ êîîðäèíà-

òàìè pM – dmax ïîïàäàþò ñòðîãî íà îäíó èç êðèâûõ

dmax= f(pM) (Ðàõìàòóëëèíà, Êðèíàðè, 2012). Òåïåðü óñ-

òàíîâëåíî, ÷òî àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü íàáëþäàåòñÿ

è äëÿ ñòðóêòóð ñ R=1 è R=2, ÷òî èëëþñòðèðóåò ðèñóíîê

8 íà ïðèìåðå óêàçàííûõ âûøå îáúåêòîâ.

Îñîáåííîñòè ðåàëüíîé ñòðóêòóðû ñìåøàíîñëîéíûõ

ôàç èç çîí ïîçäíåãî êàòàãåíåçà, ïðîÿâëÿåìûå â êîíôè-

ãóðàöèè èõ ðàçíîñòíûõ ñïåêòðîâ, îáúÿñíÿþò ðàçëè÷èÿ

ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ êðèñòàëëîâ âòîðè÷íûõ ñëþä.

Ðàíåå áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè äâóõ ïðî-

öåññîâ ïåðåõîäà ñòðóêòóð ñìåêòèòîâ âî âòîðè÷íûå ñëþ-

äû. Ïåðâûé âûçâàí ôèçè÷åñêîé íåîáõîäèìîñòüþ óäà-

ëåíèÿ èç ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêîâ ñåòîê âîäû ïðè ðåç-

êîé ñìåíå âåëè÷èíû èëè çíàêà Eh çà ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ

òèïà áèîöåíîçîâ â òîëùå ñëàáî êîíñîëèäèðîâàííîãî

îñàäêà. Ïðîöåññ íà÷èíàåòñÿ íà ñòàäèè äèàãåíåçà è íå

òðåáóåò ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð (Êðèíàðè, Õðàì÷åí-

êîâ, 2005). Â èòîãå âîçíèêàåò íåóïîðÿäî÷åííîå íàëîæå-

íèå òð¸õìåðíî óïîðÿäî÷åííûõ ñëþäÿíûõ áëîêîâ, ãäå

ïëîñêèå ñåòêè 13+L ïîëèòèïà 2Ì1 ñîâïàäàþò ñ ñåòêàìè

13-(L-2) ïîëèòèïà 1Ì ñ öèñ- âàêàíòíûìè ñëîÿìè (1Mcv),

à òðàíñ- âàêàíòíûå ñëîè 1Ì ïîëèòèïà (1Mtv), ÷åðåäó-

ÿñü ñî ñëîÿìè ïîëèòèïà 2Ì1 , ôîðìèðóþò 3D ñìåøà-

íîñëîéíóþ ñòðóêòóðó. Òîëùèíà ÷àñòèö ñëþäû òàêîãî

òèïà ïîä÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ

(Êðèíàðè, Õðàì÷åíêîâ, 2008). Ïî ãðàíèöàì ìåæäó áëî-

êàìè èíîãäà ñîõðàíÿåòñÿ íåñêîëüêî ëàáèëüíûõ (ñìåêòè-

òîâûõ) ïàêåòîâ. Èõ êîëè÷åñòâî áóäåò óìåíüøàòüñÿ â õîäå

ïîãðóæåíèè ïðè ðîñòå âåëè÷èíû pM â ñìåøàíîñëîé-

íûõ ôàçàõ R=0 è ðàçíûì ÷èñëîì ñåòîê Í
2
Î â ëàáèëüíîì

ìåæñëîåâîì ïðîñòðàíñòâå.

Âòîðîé ìåõàíèçì òðåáóåò ïîâûøåííûõ ÐÒ ïàðàìåò-

ðîâ, ò.å. ãëóáèí áîëåå 2,5 êì, è ðåàëèçóåòñÿ ñïîñîáîì

ðîñòà âèíòîâûõ äèñëîêàöèé, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ðàñïðå-

äåëåíèè òîëùèí ñëþäÿíûõ ÷àñòèö ïî ëîãíîðìàëüíîìó

çàêîíó (Êðèíàðè, Õðàì÷åíêîâ, 2008). Ïðè ýòîì â ïðî-

öåññ âîâëåêàþòñÿ êàê îòäåëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç

Ðèñ. 6. Ðàçíîñòíûé ñïåêòð ãëèíèñòîé ôðàêöèè ïåñ÷àíèêà èç çîíû

ïîçäíåãî êàòàãåíåçà, ñ ðåêòîðèòîì è äðóãèìè ôàçàìè ñ R=1. Ïà-

ðàìåòðû òåîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ: 1 – ðÌ=0,56 (ñîáñòâåííî ðåê-

òîðèò), îäíà ñåòêà Í
2
Î, 2 – ðÌ=0,78, îäíà ñåòêà Í

2
Î, 3 – ðÌ=0,90,

îäíà ñåòêà Í
2
Î, 4 – ðÌ=0,83, äâå ñåòêè Í

2
Î.

ñëî¸â ñëþä, òàê è 3D íàíî áëîêè, ÷òî ñíèæàåò ýôôåêò 3D

ñìåøàíîñëîéíîñòè. Â èòîãå íà ñïåêòðàõ ñêàíèðîâàíèÿ

çîíû 02L-11L òð¸õìåðíûå îòðàæåíèÿ ïîëèòèïîâ 1Mtv è

2Ì1 â 3D ñìåøàíîñëîéíîé ñòðóêòóðå äîëæíû ñòàíîâèòü-

ñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ðàçðåøåííûìè (Êðèíàðè, Õðàì÷åí-

êîâ, 2011), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðèñóíêîì 9, íà êîòîðîì äàíû

ñïåêòðû ñêàíèðîâàíèÿ çîíû 02L-11L óæå íàçâàííîãî îá-

ðàçöà Í361 â ñðàâíåíèè ñ òàêèì æå ñïåêòðîì îáðàçöà ïðî-

äóêòèâíîãî ïåñ÷àíèêà Ä1 íå çàòðîíóòîãî îáâîäíåíèåì.

Ïðè÷èíû è ìåõàíèçìû îáðàçîâàíèÿ óïîðÿäî÷åííî

Ðèñ. 5. Ñïåêòð áàçàëüíûõ ðåôëåêñîâ òîíêîé ôðàêöèè àëåâðîëèòà,

ñîäåðæàùåé Na ðåêòîðèò ñ R=1; a) è b) – ñïåêòðû îò âîçäóøíî-

ñóõîãî ïðåïàðàòà â ðàçíûõ ìàñøòàáàõ, c) ñïåêòð îò ïðåïàðàòà,

íàñûùåííîãî ýòèëåíãëèêîëåì. Ïóíêòèðàìè äàíû òåîðåòè÷åñêèå

ïîëîæåíèÿ ðåôëåêñîâ ðåêòîðèòà ñ ðÌ = 0,5. Rv – ðåêòîðèò âîç-

äóõ, Re – ðåêòîðèò ýòèëåíãëèêîëü, Teg – ðåôëåêñ 005 òîñóäèòà ñ

ýòèëåíãëèêîëåì; C –  õëîðèò, Q – êâàðö, A – àëüáèò, O – îðòîêëàç.

Ðèñ. 4. Ðàçíîñòíûé ñïåêòð ãëèíèñòîé ôðàêöèè ïåñ÷àíèêà

èç çîíû ïîçäíåãî êàòàãåíåçà, ñîäåðæàùåé ôàçû èëëèò-

ñìåêòèò ñ R=2. Ïàðàìåòðû òåîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ: 1 –

ðÌ= 0,91, äâå ñåòêè Í
2
Î, R = 2; 2  – ðÌ = 0,88, äâå ñåòêè

Í
2
Î, R=3, 3 – ðÌ= 0,78, äâå ñåòêè Í

2
Î, R=2;.

Ðèñ.7. Ñïåêòð áàçàëüíûõ ðåôëåêñîâ òîíêîé ôðàêöèè àëåâðîëèòà,

ñîäåðæàùåé òîñóäèò, èç êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà; a) –

ñïåêòð îò âîçäóøíî-ñóõîãî ïðåïàðàòà, b) – ñïåêòð ïðåïàðàòà ñ

ýòèëåíãëèêîëåì; A –  àëüáèò, Mi – ìèêðîêëèí, Q – êâàðö.
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Ðèñ. 9. Ñïåêòðû 3D îòðàæåíèé òèïà 11L-02L îò îáðàçöîâ: à)

– ïåñ÷àíèêà äåâîíà Ðîìàøêèíî, á) – ïåñ÷àíèêà èç çîíû ïîçäíå-

ãî êàòàãåíåçà; èíäåêñû ðåôëåêñîâ ñëþäû ïîëèòèïà 1Ì ïîä-

÷¸ðêíóòû. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.
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Ðàõìàòóëèíà Þëèÿ Øàìèëåâíà

Ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè ãåîëîãè÷åñ-

êîãî àíàëèçà

ÃÁÓ Èíñòèòóò ïðîáëåì ýêîëîãèè è íåäðîïîëüçîâàíèÿ
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ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç ñ R=1 è R=2 ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû

ðàíåå (Äðèö, Ñàõàðîâ, 1976) è ñ ðîñòîì âèíòîâûõ äèñëîêà-

öèé íåïîñðåäñòâåííî íå ñâÿçàíû. Â ñèñòåìå èëëèò-ñìåê-

òèò ïðè ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû óâåëè÷åíèå äîëè ñëþ-

äÿíîé ñîñòàâëÿþùåé çà ñ÷¸ò ïåðåêðèñòàëëèçàöèè è ôîð-

ìèðîâàíèå óïîðÿäî÷åíî ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç ìîãóò èäòè

ñîâìåñòíî, íî ïðèñóòñòâèå ñìåêòèòîâîé ïîâåðõíîñòè íà

âíåøíåé ãðàíèöå ñëþäÿíîãî ïàêåòà äîëæíî áëîêèðîâàòü

ðîñò âèíòîâîé äèñëîêàöèè. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà áó-

äåò ñòðåìèòüñÿ ê óñòîé÷èâîìó ñîñòîÿíèþ, ïðè êîòîðîì

å¸ ñîñòàâ îãðàíè÷åí òîëüêî ïðèñóòñòâèåì ñëþäÿíûõ áëî-

êîâ, ÷àñòè÷íî ñîõðàíèâøèõ 3D óïîðÿäî÷åííîñòü, è ñìå-

øàíîñëîéíîé ôàçîé ñ R=1 èëè R=2. Ïðèñóòñòâèå â ëàáèëü-

íûõ ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêàõ ýòèõ ñòðóêòóð ëèáî òîëüêî

îäíîé, ëèáî òîëüêî äâóõ ñåòîê Í
2
Î, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðèñ.

6, íàâåðíî ìîæíî îáúÿñíèòü ñíèæåíèåì óñòîé÷èâîñòè

âñåé ñòðóêòóðû, åñëè â äâóõ ñîñåäíèõ ëàáèëüíûõ ìåæñëî-

åâûõ ïðîìåæóòêàõ áóäóò ëîêàëèçîâàíû îáìåííûå êàòèî-

íû ñ ðàçíîé âàëåíòíîñòüþ. Âîçíèêøåå â îäíîì èç 2:1 ñëî-

¸â ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå äîëæíî âûçâàòü îáðàçîâà-

íèå ïî íåìó âèíòîâîé äèñëîêàöèè. Îáðàçîâàíèå ñòðóêòóð

ñ R=1 èëè R=2 çàäà¸ò äèàïàçîí ïàðàìåòðîâ âíåøíåé ñðå-

äû, ÷òî íå èñêëþ÷àåò èõ ñîâìåñòíîãî ïðèñóòñòâèÿ.

Èç âñåãî èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî õàðàêòåðíîé îñî-

áåííîñòüþ äëÿ ëþáûõ óïîðÿäî÷åíî ñìåøàíîñ-

ëîéíûõ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ ñòðîãîå ïîñòîÿíñòâî

òîëùèí ëàáèëüíûõ ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêîâ, íå-

çàâèñèìî îò ñîîòíîøåíèÿ ñëàãàþùèõ èõ êîìïî-

íåíò. Íî ìåõàíèçìû îáðàçîâàíèÿ ñòðóêòóð ñ R=1

è R=2, ÿâëÿÿñü ïî ïðèðîäå àãðàäàöèîííûìè, ïðèí-

öèïèàëüíî îòëè÷íû îò äåãðàäàöèè âòîðè÷íûõ

ñëþä, ôîðìèðóþùèõ ñòðóêòóðû ñ R=3. Ìû ïîêà

íå èìååì ïðèìåðîâ çàâîäíåíèÿ êîëëåêòîðîâ, ãäå

ïðîäóêòèâíàÿ òîëùà ðàñïîëîæåíà â çîíå ïîçäíå-

ãî êàòàãåíåçà. Î÷åâèäíî, ÷òî â íèõ óâåëè÷åíèå

àìïëèòóäû 10  ðåôëåêñà ñ ýòèëåíãëèêîëåì íå

ñìîæåò îäíîçíà÷íî óêàçàòü íà çàâîäíåíèå. Îä-

íàêî, äëÿ áîëüøèíñòâà ðåàëüíûõ îáúåêòîâ âïîë-

íå îñóùåñòâèìû äèôðàêöèîííûå ðàçëè÷èÿ ôàç

ñ R=2 îò ñòðóêòóð ñ R=3, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ñòà-

íîâèòñÿ óíèâåðñàëüíûì êðèòåðèåì çàâîäíåíèÿ.
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Rakhmatullina Yu.Sh. The role of secondary mica forming

mechanisms on the character of illite-smectite phases structure

in the reservoirs watering.

The differences in formation mechanisms of ranked illite-

smectite mixed-layered phases structure with r=2 and r=1 for

increasing the reliability of the initial stages identity of reservoirs

process watering are described in this paper. Phases with r=3

occurred before watering which recorded by logging data, can be

taken by diffraction characteristics for phases with r=1 and r=2,

which correspond to a certain level of katagenesis in any rock types.

The difference criteria are based on the different processes that

implement such a structure:  in the first case  – particles disruption

on nano-blocks borders, in the second case – appearance of the

dislocation mechanism of mica crystal growth. For both cases the

thickness of swellable packages is constant and corresponds to one

or two H
2
0 grids.
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Ðèñ.8. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ñïåêòðîâ ìîäåëåé îò

ðÌ ñ íàíåñ¸ííûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè dmin  è

dmax  ðàññìîòðåííûõ îáðàçöîâ.




