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РЕЗЮМЕ: Исследования были направлены на выделение структурно-тектонических особенностей Зее-Бу-
реинской депрессии по комплексу геофизических методов электроразведки и сейсморазведки при поисках 
месторождений полезных ископаемых. На этапе качественного анализа электроразведочных данных по-
строены дифференциальные разрезы сопротивления с использованием методики «проводящей плоско-
сти». Выполнено комплексирование электроразведочных и сейсморазведочных данных. При поисках угле-
водородов на территории Амурской области (Зее-Буреинский бассейн) по результатам комплексной интер-
претации электроразведки и сейсморазведки были обнаружены вулканические аппараты, которые могли 
существенно повлиять на катагенез органического вещества осадочных пород, а также на сохранность ло-
вушек углеводородов. Таким образом, применение комплексирования геофизических методов на этапе ка-
чественного анализа позволяет уверенно картировать тектонические структуры различного порядка.  
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ABSTRACT: The research is aimed at the identification of the structural and tectonic features of the Zeya-Bureya 
depression by a set of geophysical methods of electrical prospecting and seismic measurements under mineral 
deposit exploration. The differential sections of resistance were built at the stage of quality analysis of the electro-
prospecting data using the method of "conducting plane". The data of electrical prospecting and seismic measure-
ments were integrated. The results of integrated interpretation of seismic measurements and electrical prospecting 
data under the search for hydrocarbons on the territory of the Amur region (Zeya-Bureya basin) allowed to discover 
volcanic edifices, which could have a significant effect both on the catagenesis of organic matter of sedimentary 
rocks and the preservation of hydrocarbon traps. Therefore, the integration of geophysical methods at the stage of 
qualitative analysis allows reliable mapping of the tectonic structures of different order. 
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Введение 

Зее-Буреинский бассейн располо-
жен в южной части Амурской области и 
входит в состав Восточно-Азиатского 
нефтегазоносного пояса, в строении ко-
торого проявляется закономерность: бас-
сейны центральной части (Сунляо, Бо-
хайвань) крупные и глубокие, наиболее 
богатые нефтью, периферийные (Зее-Бу-
реинский, Джаньхань) уступают им по 
площади и мощности осадочной толщи 
[1]. Все впадины Китайской части пояса, 
даже мелкие, нефтегазоносны [2]. С этой 
точки зрения можно положительно оце-
нить перспективность Зее-Буреинской 
депрессии на углеводороды [3].  

Изучение Зее-Буреинского бас-
сейна геофизическими методами нача-
лось в 60-е годы прошлого столетия, и на 
данный момент построены карты мощно-

сти осадочного чехла, структурная схема 
поверхности фундамента [4–7].  

Геолого-геофизическое строение  
Зее-Буреинского бассейна 

В строении разреза Зее-Буреин-
ской впадины (Зее-Буреинский бассейн) 
принимают участие отложения различ-
ного возраста. Палеозойские породы 
слагают разрез кристаллического фунда-
мента, а мезозойские и кайнозойские от-
ложения представляют осадочный чехол 
впадины. Породы палеозойского воз-
раста изучены в обнажениях горного об-
рамления впадины в процессе геолого-
съемочных работ, выполненных В.И. Ма-
каровым, А.П. Сорокиным, Н.К. Осипо-
вой, В.Н. Гончаровым и др. Разрез  
осадочного чехла вскрыт глубокими и  
структурными скважинами. Стратифика-
ция осадочного чехла Зее-Буреинской 
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впадины выполнена на основе данных 
глубокого и структурного бурения, прове-
денного в разное время на площади де-
прессии. 

Протерозойские породы (гнейсы, 
гранито-гнейсы, кристаллические сланцы, 
метаморфизованные песчаники) и палео-
зойские породы (кварциты, песчаники, 
сланцы, метаморфизованные извест-
няки) обнажаются в бассейнах рек Се-
лемджа, Деп, Амур и в горных сооруже-
ниях хребта Турана. Одни специалисты 
(Свистунов, 1987) считали, что эти по-
роды слагают гетерогенный фундамент 
Зее-Буреинской впадины архей-палео-
зойского возраста, другие (Курина, 1954) 
склонялись к тому, что фундамент пред-
ставлен гетерогенными породами архей-
протерозойского возраста, и не включали 
в его состав отложения палеозоя. Вы-
ходы древних толщ на поверхность в об-
рамлении Зее-Буреинской впадины поз-
воляют предположить, что кристалличе-
ский фундамент сложен разновозраст-
ным сильнодислоцированным комплек-
сом магматических, метаморфических и 
осадочных пород архей-палеозойского 
возраста. Самый древний комплекс по-
род (серии Синхуадукоу и гонжинская) от-
мечен в северном и юго-западном обрам-
лении впадины. Представлен он биотито-
выми, биотит-роговообманковыми слан-
цами, пироксен-амфиболит-роговооб-
манковыми гнейсами. Домезозойский 
фундамент вскрыт глубокими скважи-
нами и представлен роговообманковыми 
биотитовыми гранитами, гранодиори-
тами (ИТК-1), гранодиоритами биотито-
выми (БЛЦ-2), кварцевыми диоритами 
(НКС-3), гранитоидами (РДТ-1, 19-к), гра-
нитами (10-к, 14-к). Породы нередко 
сильно дислоцированы, катаклазиро-
ваны и трещиноваты, разрушены и пред-
ставляют собой брекчии гранитов. 

В строении впадины выделяется 
два структурных этажа, разделенных  
резким угловым несогласием. Нижний 
структурный этаж представлен домезо-

зойским складчатым фундаментом, верх-
ний – платформенным осадочным чех-
лом. Верхний структурный этаж разделен 
на три подэтажа, каждый из которых от-
вечает определенному этапу формиро-
вания впадины. Нижний рифтогенный 
подэтаж – юрские отложения екатерино-
славской свиты, развитые в наиболее по-
груженных участках впадины. Между ека-
теринославскими и перекрывающими их 
итикутскими отложениями фиксируется 
угловое несогласие. Толщина нижнего 
подэтажа превышает 500 м, в Екатерино-
славском прогибе она составляет более 
1000 м. Средний подэтаж – нижне-верх-
немеловые отложения итикутской, пояр-
ковской и завитинской свит. Диапазон их 
площадного распространения изменя-
ется вверх по разрезу от приуроченных к 
наиболее погруженным участкам впа-
дины итикутских отложений до почти по-
всеместного площадного распростране-
ния завитинской свиты. Толщина отложе-
ний среднего подэтажа меняется от 500 
м на поднятиях домезозойского фунда-
мента до более 2000 м в центральных ча-
стях прогибов. Верхний структурный 
подэтаж включает верхнемеловые-па-
леогеновые (цагаянские) и кайнозойские 
отложения, повсеместно развитые в пре-
делах впадины.  

Тектоника. Зее-Буреинская де-
прессия от верхней юры до нижнего 
альба (верхи нижнего мела) проходила 
рифтогенную стадию развития [8–10]. В 
результате образовалась система грабе-
нов и горстов с интенсивным вулканиз-
мом вдоль разломов. Данные грабены 
были выполнены отложениями екатери-
нославской, итикутской и поярковской 
свит. Грубообломочный и полимиктовый 
состав, плохая сортировка и окатанность 
терригенных отложений итикутской 
свиты говорят о ее образовании в усло-
виях резко расчлененного рельефа. При 
этом происходила активизация краевых 
глубинных разломов, вдоль которых в 
условиях растяжения проявилась интен-
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сивная вулканическая деятельность. В 
период накопления осадков поярковской 
свиты преобладал сравнительно спокой-
ный тектонический режим – вулканиче-
ская деятельность вдоль краевых глубин-
ных разломов продолжала сохраняться, 
но с меньшей активностью. Осадочные 
бассейны северо-востока Китая, в кото-
рых установлены месторождения нефти 
и газа, и Российской территории, потен-
циально перспективные на обнаружение 
углеводородного сырья, однотипны по ге-
незису: рифтогенные, сформировавши-
еся в процессе крупноамплитудных сбро-
сово-сдвиговых перемещений по транс-
региональным зонам глубинных разло-
мов северо-восточного и субмеридио-
нального простирания [11]. 

Геоэлектрическая характери-
стика. На Зее-Буреинской площади вы-
деляется 6–7 геоэлектрических горизон-
тов (рис. 1). Геоэлектрические горизонты 
верхней части разреза включают хорошо 
проводящие отложения цагаянской и за-
витинской свит, в состав которых в основ-
ном входят терригенные разности пород 
и местами угли, гравий. Продольное  
сопротивление их колеблется от 5 до 
25 Ом∙м, толщина – от 200 до 800 м. Дан-
ные свиты почти повсеместно распро-
странены по площади. Геоэлектрические 
горизонты, связанные с нижезалегающей 
толщей, представлены поярковской и 
итикутской свитами. Они характеризу-
ются наибольшими толщинами во впади-
нах. В составе пород данных свит 

 
 

Рис. 1. Геоэлектрическая характеристика разреза в районе скважины 2-Екатеринославской  
Зее-Буреинского потенциально нефтегазоносного бассейна  

Fig. 1. Geoelectric characteristic of the section in the area of the 2-Ekaterinoslavskaya well  
of the Zeya-Bureya potentially oil and gas bearing basin 
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участвуют осадочные терригенные отло-
жения и эффузивно-осадочные породы, 
обладающие более повышенным сопро-
тивлением относительно верхних гори-
зонтов. В итикутской свите кроме терри-
генных разностей встречаются высоко-
омные породы, представленные базаль-
тами, андезит-порфирами, гранитодио-
ритами и туфогенными породами. Под-
стилаются данные отложения породами 
екатеринославской свиты, которая харак-
терна для глубоких грабенов с абсолют-
ными отметками домезазойского фунда-
мента, составляющим по данным буре-
ния -2300…-2560 м. Мощность свиты до-
стигает от 600 до 1200 м. Представлена 
свита переслаиванием песчаников, алев-
ролитов, прослоями туффитов, также 
гравелитами и глинистыми песчаниками, 
обладающими пониженным сопротивле-
нием. Данная свита является нефтемате-
ринской. 

Материалы и методы  
исследований  

Материалы, использованные в ста-
тье, получены в ходе государственных 
электроразведочных работ методом зон-
дирования становлением поля в ближней 
зоне (ЗСБ) на Зее-Буреинской площади 
(Зее-Буреинский бассейн). Для изучения 
геоэлектрических особенностей в усло-
виях структурно-тектонических и филь-
трационно-емкостных свойств разреза на 
этапе качественного анализа проанали-
зированы параметрические кривые ЗСБ 
(рис. 2) в районе скважин глубокого буре-
ния. Также построены дифференциаль-
ные разрезы сопротивления dS/dH, осно-
вой для которых служила модель «прово-
дящей плоскости» S(H) [12]. Впослед-
ствии дифференциальные разрезы со-
противления были совмещены с времен-
ными разрезами сейсморазведки. 

 

 
 

Рис. 2. Типичные кривые зондирования становлением поля в ближней зоне  
в районе скважин глубокого бурения 

Fig. 2. Typical curves of TEM sounding in the near zone  
in the area of deep hole wells 



Технологии разведки и разработки месторождений полезных ископаемых 
Technologies of Exploration and Development of Mineral Deposits 

 

   

84 

Известия Сибирского отделения Секции наук о Земле РАЕН. 
Геология, разведка и разработка месторождений полезных ископаемых Т. 41, № 4  

Proceedings of the Siberian Department of the Section of Earth Sciences RANS. 
Geology, Exploration and Development of Mineral Deposits Vol. 41, No. 4 

ISSN print 
2541-9455 
ISSN online 
2541-9463 

 

Полученные результаты  
и их обсуждение 

В результате качественного ана-
лиза материалов ЗСБ были выявлены ти-
пичные кривые, характеризующие раз-
личные типы разреза и различную глу-
бину залегания опорного горизонта. Зна-
чительную сложность представляет стра-
тиграфическая привязка геоэлектриче-
ских горизонтов в разрезах с резко изме-
няющейся структурой и литологическим 
составом в латеральном и вертикальном 
направлениях. Примером такой ситуации 
может служить район скважин, располо-
женных близко друг от друга, однако 
вскрывших разрез с резко изменяющи-
мися толщинами итикутской и поярков-
ской свит на одном гипсометрическом 
уровне (см. рис. 2). 

В процессе сопоставления диффе-
ренциальных разрезов и сейсморазведки 
между Ромненским и Романовским проги-
бами были обнаружены вулканические 
аппараты (рис. 3). В волновом поле выде-
ляются вулканические конусы, в преде-
лах которых наблюдаются субвертикаль-
ные проводящие аномалии, локализую-
щиеся на глубинах 2–5 км. Особенно чет-
кая картина фиксируется по профилю 
№ 11, где интенсивные проводники раз-
мещаются в центре конуса в соответ-
ствии с положением жерла. Сопротивле-
ние составляет 20–35 Ом∙м, проводи-
мость – до 100 См, глубина залегания – 
2–4 км.  

По профилю № 2 фиксируется бо-
лее сложная картина. В пределах конуса 
размещаются два интенсивных субверти-  

 

 
 

Рис. 3. Сейсмогеоэлектрические разрезы по профилям № 2, 11:  
1 – пункты зондирования становлением поля в ближней зоне; 2 – геологические структуры;  

3 – выделенные по данным зондирования становлением поля в ближней зоне «Ромненские» вулканы 
Fig. 3. Seismic-geoelectric sections by the profiles no. 2.11:  

1 – points of TEM sounding in the near zone; 2 – geological structures;  
3 – “Romnensky” volcanoes identified by the data of TEM sounding in the near zone  
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кальных проводника, представляющих 
два вулкана или два канала. Они слива-
ются выше по разрезу и, возможно, в кра-
тере образуют аномалии, дифференци-
рующиеся по сопротивлению. В центре 
отмечается аномалия с сопротивлением 
от 1 до 3 Ом∙м, проводимость ее состав-
ляет более 1000 См. Она простирается 
на глубину от 500 м до 1,5 км. Представ-
ляется, что породы, выполняющие жерло 
вулкана, содержат компоненты с элек-
тронной проводимостью.  

При 3D-визуализации видно, что 
аномалии по профилям № 2 и 11 объеди-
няются в одну систему с общим корнем 
(рис. 4). В плане вулкан по нижнему пери-
метру занимает площадь 800 км2. По 
названию населенного пункта вулкан 
назван Ромненским. Поскольку в контуре 
два вулкана и контур вытянут в широтном 
направлении, по-видимому, их можно от-
нести к гнездовому типу.  

Контрастно выделяется воронкооб-
разная проводящая аномалия по про-
филю № 9 (рис. 5). Морфологически она 
согласуется с характером волновой кар-
тины, простираясь на большую глубину. 
Аномалия приурочена к глубинному раз-

лому, на юго-западном продолжении ко-
торого, по профилю № 3, проявляется 
вулкан. В этой связи предполагается, что 
интенсивная аномалия по профилю № 9 
сформировалась на месте вулкана, раз-
рушенного активными тектоническими 
процессами, которые способствовали 
формированию Белогорского прогиба. 

Выводы 
В заключение хотелось бы отме-

тить, что, несмотря на сложности геоло-
гического строения разреза, метод ЗСБ 
показал высокую геологическую эффек-
тивность. Четко откартированы поднятия 
и впадины, грабены, рельеф опорного го-
ризонта, обусловленного поверхностью 
палеозоя. Геоэлектрические границы, 
связанные с верхами цагаянской, зави-
тинской и поярковской свит, в целом со-
ответствуют отражающим границам во 
временном поле. Здесь следует сказать, 
что комплекс геофизических методов 
электроразведки (ЗСБ) и сейсморазведки 
позволяет во многих неоднозначных гео-
логических ситуациях проводить уверен-
ную интерпретацию, корректно опреде-
лять размещение и структуру екатерино-
славской свиты, структуру палеозоя.  

 
 

Рис. 4. 3D-визуализация «Ромненских» вулканов 
Fig. 4. 3D-visualization of “Romnensky” volcanoes 
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Рис. 5. Сейсмогеоэлектрические разрезы по профилям № 9, 3: 
1 – пункты зондирования становлением поля в ближней зоне; 2 – геологические структуры;  

3 – выделенные по данным зондирования становлением поля в ближней зоне вулканы 
Fig. 5. Seismic-geoelectric sections by profiles no. 9, 3: 

1 – points of TEM sounding in the near zone; 2 – geological structures;  
3 – volcanoes identified by the data of TEM sounding in the near zone  

 
Также благодаря методу ЗСБ были выяв-
лены вулканические аппараты, представ-
ляющие огромный интерес при поста-
новке дальнейшего бурения и при поиске 

месторождений различных полезных ис-
копаемых, образовавшихся в результате 
вулканической деятельности.  
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