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Резюме. В настоящее время прогноз, разведка и освоение залежей и месторождений углеводородов в природных 
карбонатных резервуарах погребенных биогермных (рифовых) построек на севере Иркутской области и в Респуб-
лике Саха (Якутия) в пределах Непско-Ботуобинской антеклизы базируются на самых современных технологиях 
объемных 3D сейсморазведочных работ, а также электроразведки с набором новых интерпретационных подходов 
и атрибутов анализа в сопровождении широкого комплекса геофизических исследований скважин. На фоне новых 
открытий углеводородных месторождений в рифах северных территорий забыты биогермные объекты на юге Ир-
кутского амфитеатра. Цель представленной работы – геологическое изучение биогермных карбонатных толщ ниж-
некембрийского возраста в обнажениях Божеханского мегавала в Прибайкалье. Выбор данного объекта исследо-
вания обусловлен тем, что первые притоки нефти и газа были получены в скважинах Атовской, Осинской, Биркин-
ской, Христофоровской, Балыхтинской, Тутурской площадей. Проведены полевые геологические маршруты и ка-
меральная обработка данных по распилам и пришлифованным поверхностям образцов, произведены микроско-
пические исследования в шлифах образцов и архивных коллекций керна глубоких нефтегазопоисковых скважин. 
В геологических маршрутах 2021–2022 гг. на юге Иркутского амфитеатра по обнажениям кембрийских карбонатных 
пород в пределах сложнопостроенного Божеханского мегавала авторами данного исследования изучены пласто-
вые, желваковые и столбчатые строматолиты. Широко представленные на выделенной территории карбонатные 
внутриформационные осадочные брекчии весьма разнообразны по размерам обломков и включений. Особенности 
внутреннего строения строматолитов изучены по распилам и пришлифованным поверхностям образцов. В шли-
фах также выявлены и описаны микрофитолиты. Ко всему прочему, авторам представилась возможность изучить 
архивную коллекцию шлифов керна, отобранного из карбонатных толщ венда – кембрия и нижнего кембрия Ахин-
ских скважин в районе Божеханского мегавала и северо-западнее, в области Верхнеленского поднятия. В резуль-
тате проведенного исследования можно полагать, что обнаженные участки биогермов кембрия Божеханского ва-
лообразного поднятия Предбайкальского прогиба в определенном смысле являются эталонными геологическими 
объектами. Изучение биологического и генетического разнообразия фитолитов нижнего кембрия, диагностических 
признаков органогенных сооружений, их внутреннего строения, процессов формирования рифовой экосистемы 
может быть своеобразным регионально-прогнозным ключом к исследованию строения кембрийской осадочной си-
стемы юга Сибирской платформы. 
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Abstract. Modern forecast, exploration and development of hydrocarbon deposits within natural carbonate reservoirs of 
buried bioherm (reef) structures in the north of the Irkutsk region and the Sakha Republic (Yakutia) areas within the Nepa-
Botuoba Anticline apply the most advanced technologies of 3D seismic exploration and geoelectric prospecting supple-
mented with a set of new interpretation approaches and analysis attributes contrasted against wide range of well logging 
data. The recent discoveries of hydrocarbon deposits in the northern reefs shoved the bioherms of the Irkutsk amphitheater 
in the shadow. The purpose of this research is geological study of biohermal carbonate formations of the Lower Cambrian 
age in the outcrops of the Bozhekhansky megaswell in the Baikal region. The choice of this object of study is due to the 
fact that the first oil and gas inflows were obtained from the wells of the Atovskaya, Osinskaya, Birkinskaya, Khristofo-
rovskaya, Balykhtinskaya and Tuturskaya areas. Field geological routes and office processing of data on cuts and polished 
thin sections of sample surfaces were carried out including microscopic studies in the thin sections of samples and archival 
collections of cores from deep oil and gas prospecting wells. In 2021–2022, while prospecting in the south of the Irkutsk 
amphitheater, the authors explored stratified, nodular and columnar stromatolites found within the compound Bozhekhan 
megaswell of Cambrian carbonate outcroppings. Carbonate intraformational sedimentary breccias identified in the area 
under investigation feature a great variety in their fragment sizes and inclusions. The stromatolites’ structural features were 
studied by the cuts and polished thin sections of sample surfaces. Microphytolites were found in the thin sections and 
described. The authors also took advantage of the opportunity to study an archive collection of the thin sections of Vend-
Cambrian and Lower Cambrian carbonate strata from the Akhinskaya area’s wells at the Bozhekhan megaswell and from 
the Upper-Lena uplift to the north-west. The conducted study implies that Cambrian bioherm outcroppings of the 
Bozhekhan megaswell-type uplift within the Cis-Baikal trough are, in a sense, model geologic objects. The study of biologic 
and genetic varieties of Lower Cambrian phytolites, diagnostic features of the organogenic structures, their inner structure 
and formation processes of the reef ecosystem may provide a region-level prognostic key to the research of Cambrian 
sediment system in the south of the Siberian platform. 
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Введение 
Геологическое строение карбонатных 

толщ в краевых областях Восточно-Сибир-
ского солеродного мегабассейна более века 
вызывает повышенный интерес у геологов – 
примерами тому могут служить известные ра-

боты В. А. Обручева 1892, 1897, 1935 гг. [1  
и др.]. В толще нижнекембрийских осадочных 
отложений юга Сибирской платформы более 
80 % разреза представляют первично карбо-
натные осадки1,2. Карбонатные горизонты и 
разделяющие их толщи представлены раз-

__________________________________________ 

1 Шашин С. Г., Комарова Н. И., Неустроев В. Л.  Методические рекомендации по комплексной оценке карбонатных 
коллекторов при подсчете запасов нефти и газа в залежах Восточной Сибири. Иркутск: Изд-во ВостСибНИИГГиМС, 
1991. 112 с.  
2 Шашин С. Г., Буддо Л. А., Комарова Н. И., Ильин А. С., Винокуров В. Ф. Рекомендации по исследованию пород-
коллекторов нефтегазоносных горизонтов Иркутского амфитеатра. Иркутск: Изд-во ВостСибНИИГГиМС, 1977. 60 с. 
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личными генетическими типами карбонатных, 
галогенных и сульфатно-карбонатных пород 
[2, 3 и др.], отложение которых шло в бассей-
нах с морским или эвапоритовым режимом 
осадконакопления в различных фациальных 
зонах, последовательно сменявшихся в раз-
резе и пространстве. По условиям седимента-
ции в разрезе выделяются органогенные, об-
ломочные и хемогенные доломиты. 

На региональных стадиях изучения кем-
брийских толщ органогенные карбонаты (точ-
нее, микрофитолиты и остатки скелетной фа-
уны) рассматривались как индикаторы воз-
раста при разработке стратиграфических 
схем3 [4–7 и др.]. «Биогенной же инситной при-
роде материала и его активной роли в строи-
тельстве подводного рельефа» [3, с. 67]  
детального внимания не уделялось. Сегодня 
доказано «формирование многочисленных» 
бассейнов – «и открыто морских, и закрыто-
шельфовых (в их числе Иркутский, Непский и 
другие), разделенных карбонатными плат-
формами» [3, с. 66], вместо одного [2, 8] эпи-
континентального. Принципиально также по-
ложение о существовании на территории юга 
Сибирской платформы в кембрии не только 
отдельных органогенных построек, но и крае-
вых барьерно-рифовых систем, типичных для 
карбонатных бассейнов мира, «формирова-
ние толщ в режимах и динамике, порази-
тельно сходной для разных континентов во 
все времена геологической истории» [3, с. 77]. 
По мере роста изученности кембрийского раз-
реза гигантского Восточно-Сибирского соле-
родного мегабассейна формируется и новое 
представление об эволюции в кембрии 
окраин его замыкания. С акцентом на север-
ные территории платформы активно развива-
ются новые подходы и геологические модели 
формирования биогермных построек4 [3, 9–14 
и др.], формализованные по данным совре-
менных объемных сейсморазведочных работ, 
электроразведки и бурения, а также методо-
логия реконструкции фациально-седимента-

ционной зональности кембрийских отложений 
[14].  

Это веское основание вернуться к геолого-
геофизическим материалам и результатам 
структурного и нефтегазопоискового бурения 
прошлых лет на юге, в пределах южного фаса 
Верхнеленского поднятия Иркутского амфите-
атра [15–18], где бурением были вскрыты пер-
вые на Сибирской платформе органогенные 
карбонатные коллекторы (Атовка, Христофо-
рово, Ахины). Здесь, в краевой области юга 
Сибирской платформы, в 60-е годы XX века 
глубоким бурением установлено системное 
обессоливание разреза нижнего кембрия. 
Многие исследователи [5, 6, 19–22 и др.] трак-
товали это явление как фациальный переход 
кембрийских галогенно-карбонатных толщ в 
карбонатные посредством фациального заме-
щения, смещения палеогеографических усло-
вий осадконакопления. Восточная граница 
фациального замещения разделяла области 
замкнутых лагун и открытого морского бас-
сейна, области повышенной и пониженной со-
лености. Такой разделяющей, барьерной 
структурой в краевой зоне Иркутского амфи-
театра является Божеханское линейное под-
нятие, или мегавал (рис. 1, a), сформирован-
ный в осадочных толщах венда и нижнего кем-
брия и вскрытый бурением скважин Камен-
ских 1, 2, Божеханской-1. Это самая крупная 
линейная положительная структура южной 
части внешнего крыла Ангаро-Ленского па-
леопрогиба [5] в осадочном чехле. Согласно 
И. К. Королюк, «…в нижнем кембрии произо-
шло резкое расчленение Восточно-Сибир-
ского бассейна на два: нормально морской и 
западный – осолоненный» [19], что подтвер-
ждается резким различием микропроблема-
тики.  

Как пограничная линейная структура, до-
стоверно выявленная бурением не только 
кембрийских отложений, но и отложений тер-
ригенного венда5 [6, 24], Божеханский мегавал 
(или антиклинал) протягивается от окрестностей 

__________________________________________ 

3 Титоренко Т. Н., Анисимова С. А., Анисимов А. Ю. Палеонтология докембрия. Фитолиты (строматолиты и микро-
фитолиты): учеб.-метод. пособие. Иркутск: Изд-во ИГУ, 2012. 117 с. 
4 Китаева И. А. Типы и генезис фильтрационно-емкостного пространства пород-коллекторов нижнекембрийских 
карбонатных отложений юго-западного склона Непско-Ботуобинской антеклизы: дисс. … канд. геол.-минерал. наук: 
25.00.06. М., 2020. 179 с. 
5 Старосельцев В. С., Мельников Н. В., Гришин М. П. [и др.]. Тектоническая карта нефтегазоносных провинций  
Сибирской платформы. М-б 1:5000000. Новосибирск: Изд-во СНИИГГиМС, 2012. 
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Рис. 1. Объект исследования:  

а – выкопировка из схемы структурно-тектонического районирования юга Сибирской платформы  
по соленосному и надсоленосному комплексам осадочного чехла, Божеханский мегавал (2) на юго-востоке  
Ангаро-Ленского палеопрогиба как ограничение солеродного бассейна, масштаб 1:3000000: 1 – граница  

современного сплошного распространения осадочных отложений, 2 – Саяно-Байкальская граница, 3 – граница  
структурных зон, 4 – ветви антиклинальных складок, валов и отдельных антиклинальных поднятий, 5 – оси  

прогибания, 6 – Предбайкальский прогиб, 7 – участки полевых маршрутов (1 – Каменский, 2 – Манзурско- 
Кырминский, 3 – Лено-Иликтинский) [5, 20, 23]; b – биогермная постройка в толще ангарской и литвинцевской 

свит в обнажении юго-восточного крыла Божеханского мегавала, Каменский участок; с – геологический  
маршрут; d – столбчатые строматолиты («столбы») в составе биогермного массива  

(фото А. Г. Вахромеева) 
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Fig. 1. Object of study: 
a – an extract from the scheme of structural-tectonic zoning of the south of the Siberian platform 

along the salt-bearing and suprasalt-bearing complexes of the sedimentary cover, the Bozhekhansky megaswell (2)  
in the southeast of the Angara-Lena paleotrough as a limitation of the salt basin, scale 1:3000000: 1 – boundary  

of the modern continuous distribution of sedimentary deposits, 2 – Sayano-Baikal boundary, 3 – boundary of structural  
zones, 4 – branches of anticlinal folds, swells and individual anticlinal uplifts, 5 – axes of subsidence, 6 – Cis-Baikal  
depression, 7 – sections of field routes (1 – Kamensky, 2 – Manzursko-Kyrminsky, 3 – Lena-Iliktinsky) [5, 20, 23];  

b – bioherm edifice within the Angara and Litvintsevskaya formations in the outcrop of the southeastern flank  
of the Bozhekhansky megaswell, Kamensky site; c – geological route; d – columnar stromatolites (“pillars”)  

within the bioherm massif (photos by A. G. Vakhromeev) 
 

пос. Усть-Орда на северо-восток за р. Лену на 
расстояние более чем 300 км при ширине 
около 10 км [20, 21, 23, 24], он также изучен 
региональным профилем «Ковыкта – Предпа-
том» [25] через Шонский лицензионный уча-
сток.  

Поднятие имеет ширину от 5 до 30 км, ам-
плитуду в 500–800 м, реже до 1000 м, очень 
крутые (до 90°) углы падения в осевой зоне и 
более пологие (10–15°) на крыльях. В сводо-
вой части оно расчленяется на ряд линейных 
или куполовидных структур, сформированных 
в доюрское время. До ранней юры они были 
денудированы, глубина денудационного среза 
составила более 1000 м [21]. На геологиче-
ских картах это поднятие проявляется выхо-
дами пород нижнего кембрия (рис. 1, b–d) 
среди поля развития отложений средне-верх-
некембрийского, юрского и третично-четвер-
тичного возраста.  

Юго-восточнее поднятия расположена 
протяженная синклиналь, распадающаяся на 
ряд пологих относительно крупных впадин и 
отделяющая Божеханское поднятие от зоны 
сплошной мелкой линейной складчатости 
Прибайкалья.  

В литературе Божеханская структура из-
вестна под разными названиями: вал [26], сво-
довое поднятие [27], валообразное поднятие 
[26], антиклинорий [28], антиклиналь [29], под-
нятие [19]. Поднятие проявляется выходами 
пород нижнего кембрия (нижняя часть ангар-
ской свиты) среди отложений верхнекембрий-
ского, юрского и третично-четвертичного вре-
мени. По морфологическим особенностям 
структура разделена на четыре крупных 
участка [19]: Лено-Иликтинский, Манзурско-
Кырминский, Каменский, Кудинский, которые 
названы по соответствующим рекам, секущим 
их почти вкрест простирания. Территория оса-
дочного чехла к северо-востоку от Божехан-

ского поднятия, «зажатая» двумя протяжен-
ными мегавалами – Божеханским и Жигалов-
ским, была обособлена в Верхнеленскую (Ка-
чугскую) структурную зону. Согласно В. Б. Ма-
зуру [24], Е. А. Адамову и др. [30], М. А. Жар-
кову и Э. И. Чечелю [5], здесь выделяется 
крупная Илгинская палеовпадина, ограничен-
ная с севера Жигаловским, а с юга Божехан-
ским валами и выполненная в поверхностной 
части верхнекембрийскими красноцветами, 
смятыми в мелкие удлиненные куполовидные 
складки. 

 
Материалы и методы  

исследования 
Идея комплексирования детальных поле-

вых исследований кембрийских отложений по 
естественным обнажениям в Предбайкаль-
ском краевом прогибе, данных сейсмического 
профилирования и анализа материалов глу-
бокого поисково-разведочного бурения была 
реализована геологами-нефтяниками в Ир-
кутском амфитеатре уже в 50–60-х годах XX 
века на достижимом в те годы уровне техно-
логий геологической разведки. Итогом такого 
действительно комплексного подхода стали 
первые притоки углеводородов в скважинах 
Атовской, Радуйской, Осинской площадей и 
открытие первых залежей (Балыхта, Атовка, 
Христофорово) и месторождений (Верхне-
Марково) нефти и газа в карбонатных природ-
ных резервуарах нижнего кембрия.  

В одной из работ И. К. Королюк сказано 
следующее: «Особенностью южной половины 
Божеханского поднятия является широкое 
развитие здесь мелких онкоидов. Онкоиды в 
массовом количестве встречаются на кры-
льях и сводах отдельных куполовидных под-
нятий. Иногда они располагаются вблизи друг 
друга, иногда в виде одиночных, рассеянных 
построек. Большое количество онкоидов в 
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районе наталкивает на мысль, не могут ли 
быть отдельные крупные куполовидные струк-
туры, описанные выше, рифогенными, а не 
тектоническими» [19]. На основании исследо-
ваний и выводов И. К. Королюк [6, 19, 31,32], а 
также собственных исследований карбонат-
ных пород докембрия и кембрия в обнажениях 
и в шлифах авторами настоящей статьи было 
сформулировано предположение о том, что и 
осевая часть Ахинского вала с венда – кем-
брия, сопредельного Божеханскому, также 
была положительной структурной формой – 
выступом, на котором периодически форми-
ровались органогенные коллекторы, в том 
числе постройки барьерного рифового типа 
(рис. 2, см. рис. 1, b–d). Ведь по данным гео-
лого-разведочных работ прошлых лет в осин-
ском, христофоровском, биркинском, биль-

чирском и келорском горизонтах нижнего кем-
брия органогенные карбонатные породы-кол-
лекторы имеют широкое распространение на 
территории Иркутского амфитеатра (сква-
жины в пос. Ахины, Бильчир, Бирка, Радуй, 
Христофорово, Атовка). Вероятно, что в этот 
период в кембрийском солеродном бассейне 
были отдельные участки мелкого моря [23, 30, 
33, 34]. Подобное явление описано для Неп- 
ско-Ботуобинской антеклизы6 [2, 9, 35, 36], где 
разведочным бурением вскрыты органоген-
ные карбонатные коллекторы и шлейфы их 
разрушения в преображенском, усть-кутском 
и осинском горизонтах. Сегодня это высоко-
перспективные объекты геолого-разведочных 
работ и нефтедобычи, поисково-разведочные 
работы сориентированы на выявление и лока-
лизацию таких построек. 

 

 
 

 
Рис. 2. Фрагмент Кырминско-Манзурского участка  

одной из строматолитовых построек Божеханского вала: 
а – купол крупного онкоида (калиптра) ангарской свиты нижнего кембрия с выраженной концентрической  

слоистостью; b–d – выветрелые, частично окремненные фрагменты строматолитов Conophyton (?),  
ангарская свита (фото А. Г. Вахромеева) 

Fig. 2. Fragment of the Kyrminsky-Manzursky site  
of one of the stromatolite structures of the Bozhekhansky swell: 

a – dome of a large oncoid (calyptra) of the Angara Formation of the Lower Cambrian with a pronounced concentric 
layering; b–d – weathered, partially silicified fragments of stromatolites Conophyton (?); the Angara Formation  

(photos by A. G. Vakhromeev) 
__________________________________________ 

6 Старосельцев В. С., Мельников Н. В., Гришин М. П. [и др.]. Тектоническая карта нефтегазоносных провинций  
Сибирской платформы. М-б 1:5000000. Новосибирск: Изд-во СНИИГГиМС, 2012. 

 
 

 

a 
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Результаты исследования 
В течение 2018–2022 гг. авторам работы 

удалось организовать изучение ряда нижне-
кембрийских обнажений Божеханского вала в 
полевых геологических маршрутах. Один из 
объектов полевых исследований показан на 
рис. 1, b–d. Исследованы и описаны в обнаже-
ниях биогермные постройки ангарской и лит-
винцевской свит (нерасчлененные) нижнего 
кембрия, представленные водорослевыми 
карбонатами – известняками, доломитами, 
окремненными фрагментами, а также синге-
нетическими (конседиментационными) оса-
дочными брекчиями. Строматолитовые кар-
бонаты формируют различные по морфоло-
гии тела – пластовые, желваковые и кара-
ваеобразные – с диаметром шляп до 1,5–2 м 
и более (см. рис. 1, d, рис. 2, a). Фото крупного 
локального караваеобразного онкоида (тер-
мин И. К. Королюк) или калиптра (термин И. Т. 
Журавлевой) приведено на рис. 2, a. 

По результатам полевых маршрутов в био-
гермных постройках подтверждено значи-
тельное количество сложнопостроенных стро-
матолитовых пород, изучены и описаны ха-

рактерные зоны: зона склона, предрифовая 
зона, представленная карбонатными внутри-
формационными брекчиями, собственно био-
герма и зарифовая зона [37]. Каждая из этих 
зон охарактеризована представительными 
образцами прослоев и гнезд онколитов (тер-
мин И. К. Королюк), часто окремненных (рис. 3). 
Водорослевые известняки и доломиты де-
тально описаны в работах И. К. Королюк [6, 
19, 31, 32], Т. А. Дольник [4, 38], И. Т. Журав-
левой 1964 [39], В. П. Маслова [40–42] и дру-
гих исследователей. В геологических маршру-
тах 2021–2022 гг. авторами представленной 
статьи установлены строматолиты пласто-
вые, желваковые, столбчатые. Широко раз-
виты процессы окремнения строматолитовых 
построек нескольких стадий (см. рис. 2, 3) и 
отдельных прослоев, кальцитизации, вторич-
ной трещиноватости. На рис. 3 приведены фо-
тографии строматолитовых и микрофитолито-
вых карбонатов из обнажений Божеханского 
поднятия, «отпрепарированных» выветрива-
нием, в палеоплане (см. рис. 3, a, d) и в раз-
резе (см. рис. 3, b, c, e). Для данных карбона-
тов характерно частичное окремнение.  

 

 
 

 
Рис. 3. Строматолитовые и микрофитолитовые карбонаты из обнажений Божеханского поднятия  

с частичным окремнением, «отпрепарированные» выветриванием  
Участки Божеханского вала: а, b – Иликтинский; c, d – Манзурско-Кырминский; e – Каменский 

(фото А. Г. Вахромеева) 
Fig. 3. Stromatolitic and microphytolithic carbonates from the outcrops of the Bozhekhansky uplift 

with partial silicification, which are "prepared" by weathering 
Sites of the Bozhekhansky swell: a, b – Iliktinsky; c, d – Manzursko-Kyrminsky; e – Kamensky 

(photos by A. G. Vakhromeev) 
 

a b 

c d e 
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Практически в каждом геологическом 
маршруте в массиве обнажения наблюдаются 
участки залегания брекчированных пород, 
представленные осадочными карбонатными 
брекчиями (рис. 4). На некоторых обнажениях 
брекчии крупнообломочные и даже с гигант-
скими обломками. В других обломки мелкие, 
до 0,5 см, и остроугольные, такими брекчиями 
сложены значительные по площади «поля». 
Карбонатные внутриформационные брекчии 
(см. рис. 4) весьма разнообразны по разме-
рам обломков и включений. В то же время они 
однотипны на территории всего мегавала. 
Встречены зоны кальцитизации пустотного 
пространства с цементацией обломков кру-
стификационным кальцитом от белоснежно-
белого до желтоватого оттенков (см. рис. 4, c). 

Следующий этап исследований включает 
изучение внутреннего строения строматоли-
тов и микрофитолитов по распилам и пришли-

фованным поверхностям образцов, изготов-
ление шлифов. Исследование микрофитоли-
тов7 [7, 41–45] позволяет оценить породооб-
разующую роль этих органических остатков, 
ведь «роль биогенного фактора в образова-
нии микрофитолитов признается большин-
ством исследователей»8. По мнению Т. А. 
Дольник, микрофитолиты «...по своему проис-
хождению <…> близки к строматолитам, од-
нако в отличии от последних являются не при-
крепленными к субстрату постройками сине-
зеленых водорослей и бактерий», «микрофи-
толиты, как и строматолиты, относят к "строи-
телям" биогерм» [4]. 

На рис. 5 представлены фотографии шли-
фов с поляризационного микроскопа Olympus 
BX41 типичных групп микрофитолитов из об-
разцов в зоне развития столбчатых стромато-
литов с разной морфологией столбиков (кони-
ческая, кубковая), отобранных из биогермной 

 
 

 
Рис. 4. Карбонатные разнообломочные сингенетичные брекчии, область разрушения биогермов: 

а, b, d – внутриформационные брекчии; c – кальцитизация пустотного пространства 
(фото А. Г. Вахромеева) 

Fig. 4. Carbonate heteroclastic syngenetic breccias, area of bioherm destruction: 
a, b, d – intraformation breccias; c – void space calcitization 

(photos by A. G. Vakhromeev) 

__________________________________________ 

7 Рейтлингер Е. А. Атлас микроскопических органических остатков и проблематики древних толщ Сибири.  
М.: Изд-во АН СССР, 1959. 62 с.  
8 Титоренко Т. Н., Анисимова С. А., Анисимов А. Ю. Палеонтология докембрия. Фитолиты (строматолиты и микро-
фитолиты): учеб.-метод. пособие. Иркутск: Изд-во ИГУ, 2012. 117 с. 
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Рис. 5. Микропроблематика в шлифах из образцов, отобранных в зоне развития столбчатых  

строматолитов Conophyton (?) из биогермной постройки Каменского участка Божеханского мегавала:  
а – шлиф 2: Q – халцедоновидный кварц, Ca – кальцит, 1 – нитчатая микрофоссилия Obruchevella aff. inviolate  

в карбонатном слойке строматолита; b – шлиф 7: Q – халцедоновидный кварц, 1 – микрофоссилия  
Leiosphaeridia sp.; c – шлиф 9: Q – халцедоновидный кварц, Ca – кальцит, 1 – обрывок слоевища (?)  

эпифитоновых водорослей; d – шлиф 13: Ca – кальцит,1 – фрагменты эпифитоновых водорослей (?) 
(фото Т. А. Корниловой, поляризационный микроскоп Olympus BX41) 

Fig. 5. Microissues in the thin sections from the samples taken in the development zone of columnar 
stromatolites Conophyton (?) from the bioherm edifice of the Kamensky site of the Bozhekhansky megaswell: 

а – thin section 2: Q – chalcedonic quartz, Ca – calcite, 1 – filamentous microfossil Obruchevella aff. inviolate  
in the stromatolite carbonate layer; b – thin section 7: Q – chalcedonic quartz, 1 – microfossil Leiosphaeridia sp.;  

c – thin section 9: Q – chalcedonic quartz, Ca – calcite, 1 – blade fragment (?) of epiphytic algae;  
d – thin section 13: Ca – calcite, 1 – fragments of epiphytic algae (?) 

(photos by T. A. Kornilova, Olympus BX41 polarizing microscope) 
 
постройки Каменского участка Божеханского 
мегавала. Морфология столбиков в основном 
определяется гидродинамикой среды. В шли-
фах отмечен халцедоновидный кварц, каль-
цит, установлены нитчатая микрофоссилия 
Obruchevella aff. inviolate [46] в карбонатном 
слойке строматолита, микрофоссилия Leio-
sphaeridia sp., обрывок слоевища (?) и фраг-
менты эпифитоновых водорослей (?). 

Рис. 6 иллюстрирует фрагмент (пришли-
фовка) одного из образцов частично окрем-
ненного столбчатого строматолита, а также 
содержит фотографии с поляризационного 
микроскопа Olympus BX41. Образец отобран 
из обнажения Каменской постройки Божехан-
ского мегавала. Решалась задача изучения 

внутреннего строения особенностей микро-
структуры строматолитовых слоев – фраг-
мента в шлифах.  

Авторам настоящей статьи также предста-
вилась возможность изучить архивную кол-
лекцию шлифов керна (рис. 7), отобранного из 
карбонатных толщ венда – кембрия и нижнего 
кембрия из Ахинских скважин в районе Боже-
ханского мегавала и скважин северо-запад-
нее, в области Верхнеленского поднятия: Хри-
стофоровской № 5 и Тутурской № 1. В керне 
нижнекембрийских карбонатов (привязка 
шлифов по полевому описанию образцов 
керна на скважине) из скважины Ахинской  
№ 1 отмечены микрофитолитовые (Osagia и 
Glebosites) доломиты с реликтами сферо- 

a b 

c d 
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Рис. 6. Образец (полевой № 21) окремнелого столбчатого строматолита  
и внутреннее строение фрагмента, особенности микроструктуры слоев:  

а – пришлифовка распиленного образца; b, c – микроструктура строматолита из образца 21 в шлифах:  
Q – халцедоновидный кварц, Ca – кальцит,1 – комковатая микроструктура (строматолитовых слоев) 

(фото Т. А. Корниловой, поляризационный микроскоп Olympus BX41) 
Fig. 6. A sample (field no. 21) of silicified columnar stromatolite 

and the internal structure of the fragment, features of layer microstructure: 
a – polished thin section of the saw cut sample; b, c – microstructure of the stromatolite from the sample 21  

in thin sections: Q – chalcedonic quartz, Ca – calcite, 1 – lumpy microstructure (stromatolite layers) 
(photos by T. A. Kornilova, Olympus BX41 polarizing microscope) 

 
морфных (Leiosphaeridia) и нитчатых (Oscilla-
toriopsis) микрофоссилий, озагиевые органо-
генные структуры (остатки) (см. рис. 7) глебо-
ситес9. 

 
 Обсуждение полученных  

результатов 
По И. А. Китаевой10, отложения осинского 

горизонта Непско-Ботуобинской антеклизы 

представлены преимущественно доломито-
выми породами, а в их основании – различ-
ными цианобактериальными биоценозами. В 
таких доломитах в центральных районах Си-
бирской платформы в осинском горизонте 
усольской свиты ранее были выявлены акри-
тархи, микрофитолиты, водоросли, археоци-
аты и неопределенные обломки трилобитов11. 
Из этих органических остатков наибольшее  
 

__________________________________________ 

9 Шашин С. Г., Комарова Н. И., Неустроев В. Л.  Методические рекомендации по комплексной оценке карбонатных 
коллекторов при подсчете запасов нефти и газа в залежах Восточной Сибири. Иркутск: Изд-во ВостСибНИИГГиМС, 
1991. 112 с. 
10 Китаева И. А. Типы и генезис фильтрационно-емкостного пространства пород-коллекторов нижнекембрийских 
карбонатных отложений юго-западного склона Непско-Ботуобинской антеклизы: дисс. … канд. геол.-минерал. наук: 
25.00.06. М., 2020. 179 с. 
11 Шашин С. Г., Комарова Н. И., Неустроев В. Л.  Методические рекомендации по комплексной оценке карбонатных 
коллекторов при подсчете запасов нефти и газа в залежах Восточной Сибири. Иркутск: Изд-во ВостСибНИИГГиМС, 
1991. 112 с. 
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Рис. 7. Фитолиты в шлифах из керна глубоких скважин на северо-западе от Божеханского вала:  

а – скважина Ахинская 1Р, глубина 2548,5 м: 1 – катаграфии, межформенный среднезернистый доломит; 
b – скважина Христофоровская 5, глубина 912 м: 1 – Osagia aff recta, 2 – Osagia aff tenuilamellata, 3 – ангидрит,  

4 – мелкозернистый доломит; c – скважина Ахинская 1Р, глубина 1663,8 м: 1 – Leiosphaeridia atava,  
2 – ангидрит, 3 – мелкозернистый доломит; d – скважина Ахинская 1Р, глубина 1665,8 м:  

1 – Lakhandinia af prolata (фото Т. А. Корниловой, поляризационный микроскоп Olympus BX41) 
Fig. 7. Phytoliths in thin sections from the core of deep wells in the northwest of the Bozhekhansky swell: 

a – Akhinskaya 1R well, the depth of 2548.5 m: 1 – catagraphies, interform medium-grained dolomite; 
b – Khristoforovskaya 5 well, the depth of 912 m: 1 – Osagia aff recta, 2 – Osagia aff tenuilamellata, 3 – anhydrite, 

4 – fine-grained dolomite; c – Akhinskaya 1R well, the depth of 1663.8 m: 1 – Leiosphaeridia atava,  
2 – anhydrite, 3 – fine-grained dolomite; d – Akhinskaya 1R well, the depth of 1665.8 m: 

1 – Lakhandinia af prolata (photos by T. A. Kornilova, Olympus BX41 polarizing microscope) 
 

количество принадлежит синезеленым водо-
рослям Renalcis. Много реликтовых предста-
вителей красных Epiphyton. Отмечены водо-
росли родов Chabakovia, Kordephyton, Korilo-
phyton, трубчатые Proaulopora. Из микрофито-
литов доминируют сетчатые группы Marco-
vella, сгустковые группы Nubercularites, менее 
распространены образования из группы Hiero-
glyphites [43]. Кроме того, отмечены Glebosites 
и Osagia. 

Вероятно, что большое количество из-
вестьвыделяющих синезеленых водорослей и 
цианобактерий, таких как Oscillatoriopsis и др. 
[44], являлись «строителями» микрофитоли-
тов, в том числе Glebosites и Osagia. Рассмат-
риваемые органогенные доломиты похожи на 
реликтово-органогенные доломиты осинского 
горизонта Даниловской площади Непско-
Ботуобинской антеклизы. Сходство литологи-
ческого и биологического составов этих пород 

предполагает, что скважинами Ахинской груп-
пы, Тутурскими и Христофоровскими вскрыты 
изолированные участки обособленных био-
гермных зон в карбонатных постройках ниж-
него кембрия, аналогичные рифогенным 
структурам Непского свода.  

 
Заключение 

Органические биогермные постройки на 
Божеханском поднятии и сопредельных анти-
клинальных структурах в осадочном чехле 
следует считать геологическим аргументом 
сингенетичности ряда положительных струк-
тур Верхнеленского поднятия. Не исключено, 
что брахиформная складчатость, выявленная 
и описанная в 60-х годах XX века [24, 26 и др.], 
отражает в том числе локальные сингенетич-
ные, то есть приподнятые в кембрии участки, 
которые позже многоэтапно деформирова-
лись в общем поле напряжений Байкало-Па-

a b 

c d 
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томской складчатой области12 [20, 21]. Тогда 
карбонатные постройки формировались над 
локальными поднятиями фундамента (Атов-
ско-Шамановская), на гребнях сингенетичных 
складчатых форм (Божеханская, Христофо-
ровская, Коркинско-Тутурская и другие). Жи-
галовский и Божеханский мегавалы – с верх-
него (карбонатного) венда. В кембрии Боже-
ханский мегавал играл роль большого барь-
ерного рифа, разделявшего бассейны разной 
солености [5, 19–21]. Северо-западнее фор-
мировался замкнутый бассейн, в котором цик-
лически шло отложение карбонатов и солей. 
В итоге в классическом осадочном процессе 
[3] в завершающих ангарском и литвинцев-
ском циклах развития солеродного бассейна 
[33] в чарском – зеледеевском веках нижнего 
кембрия сформировались карбонатные плат-
формы – Покровская, Атовско-Шамановская, 
(Коркинско-Тутурская), Христофоровская, Верх-
не-Хандинская, Шонская и другие.  

Позднее, в силуре – девоне активизация 
шарьяжно-надвигового процесса привела к 
формированию в поле Ангаро-Ленского па-
леопрогиба линейной складчатости аллохтон-
ного типа, относимой к Манзурскому сектору 
Байкало-Патомского складчато-надвигового 
пояса13 [47]. Природная неоднородность ал-
лохтона в части увеличенного по толщине па-
кета карбонатных пластов на участках органо-
генных построек, несомненно, отразилась на 
последующей эволюции кембрийских толщ, а 
также на степени трещиноватости карбонат-
ных пластов.  

Итогом мезозойско-кайнозойской активи-
зации юга Сибирской платформы стало фор-
мирование Верхнеленского сводового подня-
тия – крупнейшей положительной структуры в 
юго-восточной части Ангаро-Ленской ступени 
в зоне сочленения одноименной нефтегазо-
носной области и Предбайкало-Предпатом-
ского краевого прогиба [15–18, 23]. Широкое 
развитие кембрийских карбонатных плат-
форм, обрамляющих Илгинскую палеовпа-

дину, обусловило развитие вторичных карбо-
натных коллекторов. Перспективы нефтегазо-
носности объектов карбонатного мегарезер-
вуара нижнего кембрия Верхнеленского под-
нятия подтверждены промышленными прито-
ками углеводородов на Атовской, Бильчир-
ской, Христофоровской, Балыхтинской, Осин-
ской, Радуйской, Тутурской, Рудовской, Ко-
выктинской площадях. 

Важно отметить, что и сегодня, на новом 
уровне технологий геологической разведки 
природных резервуаров углеводородов, оста-
ются допуски и эффекты масштабирования 
при переходе от точечных данных керна к ин-
терпретации геологического строения меж-
скважинного пространства. На основе иссле-
дования нижнекембрийских толщ и биогерм-
ных построек Божеханского поднятия, а также 
анализа опубликованных работ можно утвер-
ждать, что биогермы развивались по единому 
циклу [33]. Они аналогичны осинским, близки 
по архитектуре и зональности. В связи с этим 
их изучение в обнажениях позволяет нам про-
вести аналогии и глубже понять геологию тех 
погребенных рифогенных объектов на севере 
региона в пределах Непско-Ботуобинской ан-
теклизы, поиски и разведка которых сегодня 
реализуются только на основе 3D сейсмораз-
ведочных работ, электроразведки и глубокого 
бурения14 [9, 11, 48, 49]. В то же время тща-
тельное и многостороннее исследование 
керна скважин дает возможность сопоставить 
литофациальные особенности формирования 
отдельных участков Божехана как долгоживу-
щей барьерной рифовой гряды, протяженной 
линейной структуры юго-восточного фаса 
Верхнеленского поднятия. Это крайне важно 
для обоснования детальной геолого-генети-
ческой модели формирования таких объектов 
в нижнем кембрии Ангаро-Ленской нефтегазо-
носной области, закономерностей их локали-
зации, ведь сегодня нефтегазоносность по-
гребенных органогенных рифовых построек  
в пределах отдельных площадей и месторож-

__________________________________________ 

12 Мазукабзов А. М. Структура и геодинамика южной окраины Сибирского кратона: дисс. … д-ра геол.-минерал. 
наук: 25.00.03. Иркутск, 2003. 403 с. 
13 Там же. 
14 Китаева И. А. Типы и генезис фильтрационно-емкостного пространства пород-коллекторов нижнекембрийских 
карбонатных отложений юго-западного склона Непско-Ботуобинской антеклизы: дисс. … канд. геол.-минерал. наук: 
25.00.06. М., 2020. 179 с. 
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дений Лено-Тунгусской нефтегазоносной про-
винции доказана, ряд углеводородных место-
рождений Непско-Ботуобинской антеклизы в 
органогенных постройках поставлен на ба-

ланс, здесь активно идет подготовка к вводу в 
эксплуатацию, а часть объектов уже разраба-
тывается. 
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