
Для более ясного представления о генезисе про�
дуктивных коллекторов необходимо изучить меха�
низм аккумуляции углеводородов (УВ), а также
условия формирования пустотного пространства,
учитывая не только седиментационные, но и эпи�
генетические процессы [1–9].

В настоящее время все больше исследователей
приходят к выводу, что существует связь нефтега�
зоносных месторождений с зонами глубинных раз�
ломов, по которым может происходить внедрение
флюидов. Северная часть Западно�Сибирской пли�
ты на современном этапе испытывает дифференци�
рованное поднятие [10]. По данным В.А. Кринина
изучаемая территория тяготеет к западному борту
южной части Худосейской рифтогенной зоны, ко�
торая выделяется по гравимагнитным и сейсмора�
зведочным материалам как линейная надпорядко�
вая тектоническая структура [11]. Эти данные сви�
детельствуют о наличии дислокационных процес�

сов (проницаемых зон) в исследуемом районе ра�
бот, а следовательно, и о возможности внедрения в
юрско�меловые отложения глубинных флюидов.

Основными составляющими глубинных флюи�
дов являются углекислый газ, метан, водород и во�
да. Известно, что в условиях глубин нефтегазооб�
разования [12] вода и углекислота обладают высо�
кой химической активностью, а следовательно, ос�
адочные породы подвержены инфильтрации флю�
идов, которые находятся в агрессивном сверхкри�
тическом состоянии, и в зависимости от их количе�
ства отложения могут быть значительно преобра�
зованы [13].

Однако некоторые исследователи [8, 9] счита�
ют, что за многообразие вторичных минералогиче�
ских изменений ответственны углекислотные
флюиды, а также спирты, альдегиды, кетоны и их
производные, которые образуются при окислении
самих залежей УВ.
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Актуальность работы обусловлена необходимостью исследования проблем, связанных с неоднородностью коллекторов, непо�
стоянством их фильтрационно�емкостных параметров, отсутствием связи между проницаемостью и открытой пористостью в зо�
нах аккумуляции углеводородов.
Цель работы: выявить особенности распределения урана в нефтегазоносных отложениях северо�востока Западной Сибири.
Материал и методы исследования. Объектом исследований явились юрско�меловые отложения, вскрытые 7 глубокими сква�
жинами (Ванкорская�11, Северо�Ванкорская�1, Западно�Лодочная�1, Восточно�Лодочная�1, Ичемминская�1, Ячиндинская�1, Се�
веро�Туколандская�1), пробуренными на территории Пур�Тазовской нефтегазоносной области (северо�восток Западной Сиби�
ри). Скважинами были вскрыты следующие свиты: танамская K2tn, салпадаяхинская K2sl, насоновская K2ns, дорожковская K2dr,
долганская K2dl; яковлевская K1jak, малохетская K1mch, суходудинская K1sd, нижнехетская K1nch, яновстанская J3�K1 jan, сиговская
J3sg, точинская J2–3tch, малышевская J2ml, леонтьевская J2ln и вымская J2vm. Для более глубокого понимания процессов, ответ�
ственных за формирование емкостных свойств пород в зонах аккумуляции УВ, информативность геофизических методов была
уточнена и дополнена с помощью геохимических, минералого�петрографических и битуминологических методов исследова�
ния. Геохимические особенности распределения урана изучались по керну и шламу (2330 образцов) представленных скважин.
Кроме этого, для выявления корреляционной связи между концентрацией урана и фильтрационно�емкостными параметрами
пород использовались данные лабораторных определений проницаемости и открытой пористости.
Результаты. Выявлено, что на изменение фильтрационно�емкостных свойств нефтегазоносных отложений наиболее сильное
воздействия оказывают дислокационно�метасоматические процессы, приводящие к образованию неоднородных зон растворе�
ния и цементации. Показано, что прогноз зон перспективных коллекторов фактически связан с прогнозом зон интенсивного ра�
звития данных процессов. Выявление таких интервалов возможно с помощью закономерностей распределения урана. Перспек�
тивные отложения, как правило, характеризуются аномально низкими содержаниями U (менее 1,5 г/т), также наличием эпиби�
тумоидов, признаков растворения и коррозии обломков и цемента. Проведена попытка выявления зон перспективных коллек�
торов в скважине Ванкорская�11 на основе выделенных геохимических особенностей поведения урана.

Ключевые слова:
Геохимия, уран, углекислотные флюиды, эпигенез, Западная Сибирь.



В любом случае, при интенсивном воздействии
углекислотных флюидов, поступающих с глубины
или же образующихся за счет залежей УВ, в осадоч�
ных отложениях формируются неоднородные зоны
каолинизации, карбонатизации, слюдизации, реге�
нерации кварца, участки растворенных и корроди�
рованных пород, т. е. образуются зоны выщелачи�
вания и цементации, эффективные и неэффектив�
ные коллектора [6]. Таким образом, инфильтрация
флюидов играет определяющую роль в формирова�
нии вторичного пустотного пространства.

Известно, что зоны развития углекислотного
метасоматоза в проницаемых породах могут быть
выявлены по поведению многих микро и макро�
элементов, принимающих участие в этих процес�
сах [14]. В данной работе изучение особенностей
поведения урана проводилось с помощью ядерно�
физического метода исследования [15–18].

Считается, что содержание урана в обломочных
породах связано в основном с алюмосиликатной ча�
стью породы [15]. Под воздействием растворенной в
воде углекислоты исходные алюмосиликаты разру�
шаются, превращаясь в глинистые минералы [6].
При этом продукты реакций в системе «вода–поро�
да» обеднены ураном. Таким образом, зоны, подвер�
женные интенсивному воздействию дислокацион�
но�метасоматических процессов, фиксируются по
наличию отрицательных аномалий урана [15–17].

Выполненные измерения по 7 глубоким сква�
жинам показывают, что определяющее значение в
образовании вторичных коллекторов имеет пер�
вичный литолого�минералогический состав буду�
щей ёмкости, а также объёмы поступающей в неё
СО2. Процессы растворения чаще всего приуроче�
ны к песчаным, реже к алевролитовым породам
кварцево�полевошпатового (олигомиктового) или
более сложного полимиктового состава.

Граница между фоновыми и аномальными со�
держаниями урана в каждой разновидности пород
определялась по правилу «трех сигм» для логнор�
мального закона распределения:

где X
~

– среднее геометрическое значение фона;  –
стандартный множитель.

Правая часть уравнения определяет уровень
положительных аномалий или зоны накопления
урана, а левая часть – уровень отрицательных ано�
малий или зоны выноса.

В результате статистической обработки выявлено,
что для песчаников граница мыежду фоновыми и ано�
мальными значениями находится в пределах
1,46<1,88<2,47, для алевролитов – 1,73<2,39<3,05 и
для аргиллитов – 1,8<2,44<3,3. Данные интервалы
значений характеризуют неизмененные породы.

Пониженные значения урана встречаются в ос�
новном в мелко�, среднезернистых разуплотнён�
ных песчаниках (рис. 1) или в зонах вторичной ка�
олинизации (рис. 2). Такие породы наиболее силь�
но подверглись дислокационно�метасоматическим
процессам, что способствовало выносу урана. Осо�

бенностью таких интервалов является наличие
эпибитумоидов (0,02–0,06 %), также свидетель�
ствующих о проявлении процессов флюидомигра�
ции. Данные породы по коллекторским свойствам
относятся к классам выше III [19] и могут являть�
ся продуктивными нефтегазонасыщенными. Мощ�
ность интервалов с контрастными отрицательны�
ми аномалиями от десятков сантиметров до нес�
кольких десятков метров.

Рис. 1. Интенсивно растворенные обломки полевого шпата
(1) и кварца (2, 3) в песчанике с объединенным пу�
стотным пространством. Скв. Хикиглинская�1, яко�
влевская свита, гл. 2038,0 м. U=0,71 г/т. Николи //.
Увеличение 10

Fig. 1. Fragments of fieldspar (1) and quartz (2, 3) strongly di�
solved in sandstone with unified voids. Khiglinskaya�1
well, yakovlevskaya suite, depth 2038,0 m. U=0,71 g/t.
Nicols //. Enlargement 10

Рис. 2. Вторичная каолинизация цемента в песчанике. Скв.
Западно�Лодочная�1, малохетская свита, гл. 2434 м,
U=1,57 г/т. Николи . Увеличение 20

Fig. 2. Secondary kaolinization of cement in sandstone. Zapod�
no�Lodochnaya�1 well, malokhetskaya suite, depth
2434 m, U=1,57 g/t. Nicols . Enlargement 20

Пониженные содержания урана в меньшей сте�
пени характерны и для зон карбонатизации и реге�
нерации кварца. Что указывает на его вынос при
данных процессах. Такие зоны выноса урана так�
же могут фиксировать места проявления углеки�
слотного метасоматоза.

3 3/ > ,X X X � �
аном.
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При прогнозе пород�коллекторов использова�
ние содержаний урана наиболее эффективно при
его значении менее 1,5 г/т.

Для выявления корреляционной связи между
ураном и фильтрационно�емкостными параметра�
ми были рассчитаны в программе STATISTIСA ко�
эффициенты ранговой корреляции Спирмена.
Между ураном и коэффициентами пористости
(Кпо) и проницаемости (Кпр) наблюдается обратно
пропорциональная связь. При этом коэффициенты
ранговой корреляции равны –0,51 и –0,52 соот�
ветственно.

В табл. 1 можно проследить, что чем меньше
содержание U, тем выше фильтрационно�емкост�
ные параметры нефтегазоносных отложений, а
значит отрицательные аномалии (с концентрацией
урана до 1,5–1,8 г/т) характерны для пород с по�
вышенной пористостью и проницаемостью.

Преимущественно пониженные концентрации
урана характерны для яковлевской, реже суходу�
динской, малохетской, долганской и нижнехет�
ской свит. В остальных свитах исследуемых юр�
ско�меловых отложений, а именно в танамской,
салпадаяхинской, насоновской, дорожковской
верхнего мела и сиговской, точинской, малышев�
ской, леонтьевской и вымской свит средней юры
отрицательные аномалии урана встречаются реже
и с меньшей мощностью и интенсивностью.

Рассмотрим возможность выявления пород�
коллекторов с помощью выделенных геохимиче�
ских критериев на примере скважины Ванкор�
ская�11.

Таблица 1. Зависимость содержания U от средних значений
коэффициентов открытой пористости и проница�
емости (скв. Западно�Лодочная�1)

Table 1. Dependence of U content on average values of open
porosity and permeability ratio (Zapodno�Lodochna�
ya�1 well)

По данным геофизических исследований в
скважине выделяют следующие наиболее перспек�
тивные пласты: Н/Як�III�VII, Нх�I и Нх�III�IV.
Перспективность этих интервалов подтверждается
геохимическими данными (табл. 2).

Однако, для выделения перспективных отло�
жений, помимо наличия пород�коллекторов (отри�
цательных геохимических аномалий), необходимо
учитывать и наличие флюидоупоров, а также гене�
рирующий потенциал нефтематеринских толщ
(яновстанской свиты).

Интервалы с концентрацией U, превышающей
3,3 г/т (достигающей 9,93 г/т в скважине Запад�
но�Лодочная�1), т. е. характеризующиеся положи�
тельными аномалиями, соответствуют отложе�

Уран, г/т 
Uranium, g/t

Количество проб 
Sample amount

Кпо, %
Cpo, %

Кпр, мД
Cpr, mD

0–1 10 17,83 32,71

1–1,5 47 15,72 25,35

1,5–2 68 11,92 17,73

2–2,5 114 5,36 6,23

2,5–3 89 4,59 5,39

3–3,5 15 2,86 2,99

Более 3/More than 3 9 0,48 0,003
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Таблица 2. Краткая характеристика пластов�коллекторов и наиболее интенсивных геохимических аномалий по скважине Ван�
корская�11

Table 2. Brief characteristic of the reservoir beds and the most intensive geochemical anomalies by the Vankorskaya�11 well 
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Литология
Lithology

Тип и содержание 
битумоидов 

Type and content 
of bitumoids 

Интервалы 
и результаты 

испытаний 
Intervals 

and test results 

Н/Як�III�VII 1663,9–1725 61,1 1660,7–1700 0,9

Песчаники аркозовые, пористые,
слабосцементированные. Корро�

дированные и катаклазированные.
С реликтами каолинитового 

цемента 
Sanstones arkose, porous, poorly 

cemented. Coordinated and catacla�
stic. With relics of kaolinite cement

Эпибитумоиды
(0,02–0,08 %). 

Состав изменяется от
смолистого до легкого

Epi�bitumoids
(0,02–0,08 %). 

Composition changes
from resinous to light

Инт. 1662–1668 
Qг�59,1 тыс. м3/сут. 

Qн�44,8 м3/сут. 
Инт. 1684–1694 

Qг�1,9 тыс. м3/сут. 
Qн�168,3 м3/сут.

Нх�I 2652–2667 15 2658,5–2663,5 1,62

Песчаники аркозовые с пустотами
выщелачивания. Мономинераль�
ные кальцитовые и каолинитовые
микропористые цементы. Облом�

ки дробленые и трещиноватые,
корродированные. Запах УВ 

Sanstones arkose with solution cavi�
ties. Monomineral calcite and kaoli�

nite microporous cements. Frag�
ments crushed and craced, coordi�

nated. Smell of hydrocarbons

Эпибитумоиды
(0,02–0,04 %). 

Состав от маслянисто�
смолистого 

до маслянистого 
Epi�bitumoids

(0,02–0,04 %). 
Composition is from
oily�resinous to oily

Инт. 2656–2666 
Qж�0,37 м3/сут.

Нх�III�IV 2775–2822 47
2778,0

2785–2788
1,46

Инт. 2772–2784 
Qн�306 м3/сут. 

Qг�52 тыс. м3/сут. 
Qв�2,48 м3/сут. 

с пл. нефти 
Qв�16,34 м3/сут.



ниям доманикового типа [17, 20] или зонам нако�
пления битумов на древних или современных водо�
нефтяных контактах [9, 21]. Кроме этого, высокие
значения U характерны также для пород, значи�
тельно обогащенных продуктами окисления УВ
(рис. 3).

Рис. 3. Песчаник с органическим веществом. Скв. Хикиглин�
ская�1, сиговская свита, гл. 3892 м. Содержание
U=3,47 г/т. Николи ||. Увеличение 10

Fig. 3. Sandstone with organic substance. Khikiglinskaya�1 well,
sigovskaya suite, depth 3892 m. Content U=3,47 g/t.
Nicols ||. Enlargement 10

Как показали исследования, выполненные в
СНИИГГиМС и ТПУ, уран накапливается кероге�
ном типа�II (сапропелевым ОВ), который образует�
ся при недостатке кислорода в результате органи�
ческого синтеза металлоорганических геополиме�
ров [17].

По наличию положительных аномалий, их ин�
тенсивности и мощности можно условно оценить
генерационный потенциал нефтематеринских от�
ложений (яновстанской свиты) [22].

Рассмотрим литогеохимический разрез янов�
станской свиты на примере скважины Ванкор�
ская�11 (рис. 4). На рисунке видно, что наиболее
интенсивная и мощная положительная аномалия
характерна для интервала 3180,0–3230,0 м. Здесь
наблюдается повышенное содержание захоронен�
ного ураноносного органического вещества (доля
ураноносного керогена составляет 0,828 % (гл.
3200,0 м) и 0,669 % (гл. 3205,0 м)). Для таких ин�
тервалов характерно наличие битумоидов смешан�
ного типа или синбитумоидов, которые на рис.
4 представлены в виде черных кружочков. При
мощности данных отложений, равной 50 м, можно
предполагать, что количество нефтегенерирующе�
го ОВ достаточно велико.

Выводы
В результате выполненных работ было показа�

но, что зоны развития эффективных коллекторов,

как правило, характеризуются аномально низки�
ми значениями урана (менее 1,5 г/т). Эта законо�
мерность была положена в основу методики выде�
ления пород�коллекторов в терригенных отложе�
ниях Пур�Тазовской НО по литогеохимическим
данным.

Рис. 4. Литогеохимический разрез яновстанской свиты сква�
жины Ванкорская�11 с распределением урана и биту�
моидов

Fig. 4. Lithological�geochemical section of yanovstanskaya suite
of Vankorskaya�11 well with uranium and bitumoid di�
stribution 

С помощью геохимических особенностей ра�
спределения урана были выделены следующие на�
иболее перспективные свиты: долганская K2dl;
яковлевская K1jak, малохетская K1mch, суходу�
динская K1sd, нижнехетская K1nch.

Выделенные с помощью методов ГИС пласты�
коллекторы скважины Ванкорская�11 также фик�
сируются и по геохимическим данным.

Интервалы с повышенным содержанием урана
(более 3,3 г/т) соответствуют отложениям домани�
кового типа и могут условно служить оценкой ге�
нерационного потенциала нефтематеринских от�
ложений.
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The relevance of the discussed issue is caused by the necessity to solve the problems associated with the heterogeneity of the reser�
voir, with the impermanence of filtration�capacitive parameters, with the absence of a relationship between permeability and open po�
rosity, to identify effectively oil and gas deposits.
The main aim of the work is to allocate the features of uranium distribution in oil�and�gas deposits in northeast of Western Siberia.
The material and methods used in the study. To understand the pressing issues on the study of hydrocarbons accumulation it is ne�
cessary to clarify and supplement the information content of geophysical methods with geochemical (nuclear physics), mineralogical�
petrographic and other methods of research. The authors use the laboratory data permeability and open porosity, in conjunction with
geochemical indicators of the uranium distribution to identify dependencies between them. The object of the research is a Jurassic�Cre�
taceous sediments (2330 samples), opened by seven deep wells drilled in the North�East of the West Siberian plate, on�site Pur�Ta�
zovskoy oil�and gas�bearing area.
The results. It is revealed that the change of porosity and permeability of hydrocarbon deposits are affected most of all by dislocation
and metasomatic processes, which result in formation of heterogeneous zones of dissolution and cementation. The prediction of pro�
spective collector areas is actually associated with the prediction of zones of intensive development of these processes. It is possible to
identify such intervals with the help of uranium distribution regularities. The prospective deposits are characterized, as a rule, by extre�
mely low U contents (less than 1,5 g/t), the presence of epibitumens, signs of dissolution and corrosion of rubble and cement. The
authors attempted to identify the areas of prospective reservoirs in the well Vankor�11 based on uranium geochemical behavior.
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