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Объект исследования. В статье рассматриваются особенности геологического строения северной (обнаженной) 
части Коротаихинской впадины Припайхойско-Новоземельского краевого прогиба. Впадина представляет собой 
крупную геологическую структуру, в строении осадочного чехла которой значительную роль играет верхнеде-
вонско-каменноугольный карбонатный комплекс, выходящий на дневную поверхность в пределах Пай-Хойского 
карбонатного паравтохтона. Материалы и методы. Фактическим материалом послужили результаты изучения 
разрезов северо-западного Пай-Хоя, позволившие уточнить местную стратиграфическую схему паравтохтона, а 
также составить обоснованные сводные последовательности для стратиграфических подразделений. При анали-
зе геологических материалов были использованы литолого-фациальный метод, анализ мощностей (построение 
кривых погружения), реконструкция степени термального катагенеза по индексам окраски конодонтов, а также 
определение пористости рентгенотомографическим методом. Результаты. Разрез верхнего девона–карбона об-
щей мощностью около 900 м слагают терригенно-карбонатная пырковская толща (франский ярус), карбонатные 
лымбадъяхинская (фаменско-турнейский интервал), болванская (визейско-башкирский интервал) свиты, хой-
понганасейская толща и риф Чайка (московско-касимовский интервал). Формирование раннефранской части раз-
реза происходило в условиях изолируемого шельфового мелководья. В среднем-позднем фране произошло зало-
жение Коротаихинской палеовпадины и образование изолированной карбонатной платформы. Заполнение впа-
дины завершилось в конце раннего визе. В позднем визе–позднем карбоне существовали условия карбонатной 
платформы (рампы). Палеогеотермальный градиент, реконструируемый по индексам окраски конодонтов для 
среднего палеозоя Пай-Хойского карбонатного паравтохтона, в разы превышает таковой для большинства райо-
нов севера Печорской плиты. Вероятно, это связано с тектонической активностью края плиты в позднекаменно-
угольно-мезозойское время. Наблюдается последовательное снижение открытой пористости отложений вниз по 
разрезу (от 6 до 0.1%), что отражает возрастание степени уплотнения и перекристаллизации карбонатов. Заклю-
чение. Фаменско-турнейский карбонатный комплекс Пай-Хойского паравтохтона сформировался в условиях изо-
лированной карбонатной платформы, а визейско-позднекаменноугольные отложения накапливались в условиях 
внешнего края рампы. Карбонатный верхний девон–средний карбон Пай-Хойского паравтохтона характеризует-
ся крайне низкой открытой пористостью и высокой степенью термальной переработки пород (градации катаге-
неза до MK4-АК3). В сочетании с высокой степенью дислоцированности (изоклинальная складчатость и разрыв-
ные нарушения) эти характеристики существенно снижают перспективы нефтегазоносности данных отложений.

Ключевые слова: Коротаихинская впадина, Пай-Хойский паравтохтон, верхний девон, карбон, геологическая 
история, термальный катагенез, пористость
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ВВЕДЕНИЕ

Коротаихинская впадина Припайхойско-Ново-
земельского краевого прогиба представляет собой 
крупную геологическую структуру, осложнен-
ную складчато-надвиговыми дислокациями позд-
некаменноугольно-юрского возраста (Юдин, 1994; 
Тимонин и др., 2004). В строении осадочного чех-
ла северо-восточного борта впадины значительную 
роль играет верхнедевонско-каменноугольный кар-
бонатный комплекс, с которым связываются основ-
ные перспективы нефтегазоносности (Варламов и 
др., 2012; Дмитриева и др., 2011, 2014). Прогнозные 
ресурсы по категории Д1+Д2 в пределах Сабриягин-
ской, Янгарейской и Верхнеянгарейской структур 
северо-восточного борта Коротаихинской впадины 
составляют 28.95 млн т по нефти и 15.127 млрд м3 по 
свободному газу (Прищепа и др., 2008, 2012; Аки-
мов, 2013; Ступакова и др., 2017). Практическое от-
сутствие детальных геологических данных, в том 
числе бурения, в сочетании с интенсивной склад-
чатой и разрывной тектоникой делает сейсмо-гео-
логические исследования в данном районе малоэф-
фективными. Наиболее достоверную информацию 

о строении, составе и свойствах верхнедевонско-ка-
менноугольного карбонатного комплекса северо-
восточного борта Коротаихинской впадины мож-
но получить по естественным выходам на северо-
западном Пай-Хое, которые в тектоническом пла-
не приурочены к Пай-Хойскому карбонатному па-
равтохтону (Юдин, 1994; Дмитриева и др., 2014; Чу-
маков и др., 2014). Именно юго-восточное продол-
жение паравтохтона, перекрытое пермскими тер-
ригенными образованиями, формирует перспек-
тивные горизонты в пределах Сабриягинской, Ян-
гарейской и Верхнеянгарейской структур. Из-за от-
носительно плохой геологической изученности Ко-
ротаихинской впадины важной задачей является 
изучение взаимоотношений горизонтов осадочного 
чехла и палеозойской истории его развития (Бело-
нин, Прищепа, 2005; Варламов и др., 2012).

Данная статья нацелена на рассмотрение осо-
бенностей геологического строения северной (об-
наженной) части паравтохтона, выявление основ-
ных этапов его развития в позднем девоне–карбо-
не, а также на оценку свойств пород, слагающих 
паравтохтон (пористость, плотность, степень тер-
мального катагенеза).

Research subject. This article focuses on the geological structure of the northern part of the Pai-Khoi carbonate par-
autochthone. Materials and methods. The study was based on the data obtained on the key sections of the North-West-
ern Pai-Khoi. Research methods included lithological and facies analysis, subsidence curves, reconstruction of the ther-
mal maturity of deposits based on conodont alteration indexes, X-ray microtomography for determining porosity values.  
Results. The Upper Devonian–Carboniferous succession (ca. 900 m thick) is composed of the terrigenous and carbon-
ate Pyrkov Fm. (Frasnian), carbonate Lymbadyakha Fm. (Famennian-Tournaisian), Bolvanskii Fm. (Visean-Bashkirian), 
and Hoiponganase Fm. and Reef Chaika (Moskovian-Kasimovian). The early Frasnian part of the succession was depos-
ited in a shallow-water environment. In the Middle–Late Frasnian, the Korotaikha paleodepression and an isolated car-
bonate platform was formed on the shelf edge. Filling of the paleodepression was completed at the end of the Early Vise-
an. In the Late Visean–Late Carboniferous, a carbonate platform (ramp) formed. A Middle Paleozoic paleogeothermal 
gradient reconstructed on the basis of conodont alteration indexes is much higher in the Pai-Khoi carbonate parautoch-
thone than in the most of Pechora Plate regions. This is likely to have been caused by the tectonic activity of the plate bor-
der in the Late Carboniferous–Mesozoic. A downward decrease in open porosity (from 6% to 0.1%) is likely to have been 
associated with increased compaction and recrystallization of the carbonates. Conclusions. Famennian-Tournaisian car-
bonate formations of the Pai-Khoi carbonate parautochthone were deposited under the conditions of isolated platform en-
vironment; however, the Visean–Late Carboniferous deposits were formed in the outer ramp environment. The Late De-
vonian–Middle Carboniferous carbonate deposits of the Pai-Khoi parautochthone demonstrate an extremely low open 
porosity and a high thermal maturity. These properties, along with the pronounced faulting and folding of the rocks, sig-
nificantly decrease petroleum-bearing prospects of these deposits.

Keywords: Korotaikha depression, Pai-Khoi parautochthone, upper Devonian, Carboniferous, geological history, 
thermal maturity, porosity
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Фактическим материалом для данной работы 
послужили результаты изучения разрезов северо-
западного Пай-Хоя на побережье Баренцева моря, 
пролива Югорский Шар и в долинах р. Лымбадъя-
ха, руч. Хойпонганасе, руч. Пырков (Журавлев и др., 

2015, 2018; Журавлев, 2016; Журавлев, Вевель, 2017) 
(рис. 1). На основе изучения разрезов была суще-
ственно уточнена местная стратиграфическая схе-
ма паравтохтона, а также составлены обоснованные 
сводные последовательности для стратиграфиче-
ских подразделений (Журавлев и др., 2015; Журав-
лев, 2016; Журавлев, Вевель, 2017). Детальное кар-

Рис. 1. Схематическая геологическая карта северной части Пай-Хойского карбонатного паравтохтона, по 
(Романов, Журавлев, 2017) с изменениями. 
1 – рифовая толща, 2 – пырковская толща, 3 – лымбадъяхинская свита, 4 – болванская свита, 5 – хойпонганасейская 
толща, 6 – риф Чайка, 7 – гусиная свита, 8 – геологические границы согласные, 9 – геологические границы с размывом, 
10 – разрывные нарушения субвертикальные, 11 – надвиги, 12 – надвиги предполагаемые.

Fig. 1. Sketch geological map of the northern part of the Pai-Khoi carbonate parautochthone (from Romanov, Zhuravlev, 
2017) with changes. 
1 – Rifovaya strata, 2 – Pyrkov st., 3 – Lymbadyakha Formation, 4 – Bolvan Fm., 5 – Hoiponganase st., 6 – Reef Chaika, 7 – Gus Fm., 
8 – conform geological boundaries, 9 – disconformity, 10 – subvertical faults, 11 – thrusts, 12 – supposed thrusts.
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тирование отдельных участков позволило сформи-
ровать новые представления о геологическом стро-
ении территории (Шишкин и др., 2012; Чумаков и 
др., 2014; Романов, Журавлев, 2017).

При анализе геологических материалов был ис-
пользован комплекс методов. Литолого-фациаль-
ный анализ проводился на основе выделения по-
следовательностей пород, обладающих определен-
ными структурно-текстурными признаками, для 
уточнения полученных данных использовалось 
описание шлифов. Среди текстурных особенно-
стей при полевом описании осадочных последова-
тельностей учитывались такие признаки, как тип 
слоистости, знаки ряби, характер межслоевых по-
верхностей, гиероглифы. При микроскопическом 
изучении устанавливались структурные характе-
ристики породы: размер форменных элементов, ха-
рактер сортировки, степень окатанности и ориен-
тировка, а также характер цемента.

Реконструкция погружения для позднедевон-
ско-среднекаменноугольного интервала осущест-
влена с помощью программного обеспечения Back-
Strip (Cardozo, 2019). Исходными данными для ре-
конструкции послужили сводные разрезы, их фа-
циальная интерпретация и материалы по эвста-
тическим колебаниям в палеозое (Haq, Schutter, 
2008). Кроме того, использованы данные по разре-
зам обрамления Коротаихинской впадины: разрез 
на р. Талота и скв. 1-Рифовая (север Вашуткино-
Талотинской зоны), скв. 1-Хавдейская (юг Корота-
ихинской впадины).

По индексам окраски конодонтов (ИОК) для 
65 образцов, характеризующих рассматриваемые 
стратиграфические подразделения, была проведе-
на реконструкция степени термального катагенеза 
(Журавлев, 2017). Для сравнения такие же данные 
были получены для скважин Падимейской площади  
(Воркутинское поперечное поднятие) и скв. Оле-
нья-10 (северо-восток Хорейверской впадины).

Определение общей и открытой пористости бы-
ло проведено для 46 образцов рентгенотомографи-
ческим методом с пространственным разрешени-
ем 7 мкм (микротомограф Skyscan 1173, Горный 
институт, г. Санкт-Петербург). Подробно методи-
ка и результаты микротомографического опреде-
ления пористости были описаны ранее (Журавлев 
и др., 2017).

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
СТРАТИГРАФИЧЕСКИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ

Стратиграфия верхнедевонско-каменноуголь-
ного интервала Пай-Хойского карбонатного парав-
тохтона рассмотрена в ряде работ (Крылова, 1940; 
Степанов и др., 1977; Барсков, Кононова, 1983; Ти-
монин, 2006; Журавлев и др., 2015; Журавлев, 
2016). Все местные стратоны детально охарактери-
зованы как литологически, так и биостратиграфи-

чески (Журавлев и др., 2015; Журавлев, 2016), поэ-
тому ниже приводится лишь краткая их характе-
ристика (рис. 2).

На размытой поверхности микробиально-во-
дорослевых карбонатов раннедевонского возраста 
(рифовая толща) залегает пырковская толща. Ниж-
няя часть толщи сложена чередованием сероцвет-
ных алевролитов, аргиллитов и кварцевых косо-
слойчатых песчаников. Вверх по разрезу появля-
ются прослои детритовых известняков с брахиопо-
дами и происходит постепенный переход к чередо-
ванию серых аргиллитов и известняков. Выше за-
легают серые доломитистые известняки с линзами 
гравийных известняковых конгломератов и темно-
серыми кремнистыми стяжениями линзовидной 
формы. В конгломератах присутствуют обломки 
ветвистых строматопор и известковых водорослей. 
Верхняя часть пырковской толщи представлена 
микритовыми кремнистыми известняками. Мощ-
ность толщи по имеющимся оценкам составляет 
60–80 м. В кровле толщи предполагается незначи-
тельный перерыв в осадконакоплении. Основание 
толщи сопоставляется с отражающим горизонтом 
(ОГ) IIId. По конодонтам нижняя глинисто-терри-
генная часть толщи датирована ранним-средним 
франом, а глинисто-карбонатная и карбонатная – 
средним-поздним франом (Журавлев, 2016). Сред-
няя открытая пористость карбонатных отложений 
составляет 0.1, песчаных – 0.4%.

Пырковская толща перекрывается лымбадъя-
хинской свитой, которая сложена серыми известня-
ками и доломитами с кремнистыми и кальцитовы-
ми стяжениями в верхней части. Для свиты, исклю-
чая самую верхнюю часть, характерны маломощ-
ные водорослево-строматопоровые органогенные 
постройки (Журавлев и др., 2015), в ней присутству-
ют отдельные скопления мелких брахиопод, оди-
ночные и колониальные кораллы, редкие остатки 
известковых водорослей, фораминифер, криноидей 
и остракод. Мощность свиты около 150 м. Нижняя 
часть ее датирована по конодонтам и остракодам 
ранним фаменом, а верхняя сопоставляется со сред-
ним турне (Журавлев и др., 2018). Для прикровель-
ной части свиты характерно интенсивное окремне-
ние. Средняя открытая пористость пород лымбадъ-
яхинской свиты составляет 0.4%.

На лымбадъяхинской свите с размывом зале-
гает болванская свита. Стратиграфический объ-
ем размыва оценивается в верхнюю часть турне 
и нижний подъярус визейского яруса (Журавлев и 
др., 2015). По аналогии с более полным разрезом 
свиты на северо-востоке о. Вайгач (Журавлев и др., 
2011, 2018) предполагается, что на севере Пай-Хоя 
отсутствует (размыто и/или не накопилось) около 
200–300 м по мощности. Болванская свита сложе-
на преимущественно детритовыми известняками, 
формирующими линзовидные чередования разли-
чающихся по гранулометрии разностей. В извест-
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Рис. 2. Сводный разрез палеозойских отложений северной части Пай-Хойского карбонатного паравтохтона. 
1 – песчаник, 2 – аргиллит и алевролит, 3 – известняк органогенный, 4 – известняк органогенно-детритовый, 5 – извест-
няк глинистый, 6 – доломит, 7 – кремнистые стяжения.

Fig. 2. Composite succession of the Paleozoic of the northern part of the Pai-Khoi carbonate parautochthone. 
1 – sandstone, 2 – shale and siltstone, 3 – organogenous limestone, 4 – detritic limestone, 5 – clayey limestone, 6 – dolostone, 
7 – siliceous concretions.
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няках присутствуют кремнисто-карбонатные кон-
креции и конкреционные плиты, особенно в верх-
ней части свиты. Для нижней части характерны 
доломитистые известняки. Многочисленны остат-
ки бентосных организмов с карбонатным скеле-
том: фораминифер, известковых водорослей, коло-
ниальных и одиночных кораллов, крупных брахи-
опод, гастропод, мшанок, криноидей. Отмечают-
ся коралловые биостромы, брахиоподовые банки 
и криноидные известняки. В верхнесерпуховской 
части отмечена маломощная (0.3– 0.5 м) пачка из-
вестковых аргиллитов. Мощность болванской сви-
ты около 550 м. С ее подошвой связан ОГ IIv. Стра-
тиграфический объем свиты соответствует интер-
валу от верхней части визейского до башкирского 
яруса включительно (Журавлев и др., 2015; Журав-
лев, Вевель, 2017). Средняя открытая пористость 
пород составляет 2.2%.

Кровля болванской свиты в северной части Пай-
Хойского карбонатного паравтохтона проводит-
ся по подошве органогенных построек рифа Чай-
ка, нижняя часть которых датирована по макрофа-
уне, фораминиферам и конодонтам московским ве-
ком (Крылова, 1940; Степанов и др., 1977; Барсков, 
Кононова, 1983; Соловьева, 1984; Журавлев и др., 
2015). Вне зоны развития органогенных построек 
болванская свита перекрывается хойпонганасей-
ской толщей. Граница проводится по появлению 
в известняках частых глинистых прослоев и при-
близительно датируется началом московского века 
среднего карбона (Журавлев и др., 2015).

Хойпонганасейская толща представлена лин-
зовидными чередованиями тонко- и среднедетри-
товых известняков с криноидеями и брахиопода-
ми. Границы чередований подчеркнуты тонкими 
глинисто-карбонатными прослоями. В верхней ча-
сти толщи присутствуют мелкие (первые метры в 
поперечнике, до 1 м по мощности) брахиоподово-
мшанковые органогенные постройки (калиптры). 
В известняках отмечаются кремнисто-карбонат-
ные стяжения темно-серого цвета неправильной 
формы. Мощность толщи 150–200 м. Редкие на-
ходки конодонтов позволяют сопоставить хойпон-
ганасейскую толщу с московским ярусом средне-
го карбона (Журавлев и др., 2015). В верхней части 
толщи возможно присутствие отложений позднего 
карбона, синхронных верхней части рифа Чайка.

Средняя открытая пористость пород хойпонга-
насейской толщи составляет 6.2%. 

Латерально хойпонганасейская толща замещает-
ся рифом Чайка, который представляет собой серию 
брахиоподово-криноидно-мшанковых органогенных 
построек, разделенных маломощными (первые ме-
тры) пачками слабоглинистых детритовых, кри-
ноидных и брахиоподовых известняков. Видимая 
мощность рифа Чайка составляет около 150–200 м. 

Риф Чайка и хойпонганасейская толща перекры-
ваются терригенно-глинистыми отложениями ран-

непермского возраста (гусиная свита). С кровлей 
хойпонганасейской толщи и органогенных построек 
связан ОГ Ia. По конодонтам и фораминиферам риф 
Чайка отвечает стратиграфическому интервалу от 
московского яруса среднего карбона до касимовско-
го яруса верхнего карбона (Барсков, Кононова, 1983; 
Соловьева, 1984; Михайлова, Калашников, 1996).

Все отложения среднего палеозоя на рассматри-
ваемой территории сильно дислоцированы. Харак-
терна близкая к изоклинальной и изоклинальная 
складчатость с преобладающим падением осевых 
плоскостей складок на северо-восток (рис. 3, об-
ласть 1). Отмечается также другая система складок 
с крутопадающими на юго-восток осевыми пло-
скостями (рис. 3, область 2). Такая картина хорошо 
согласуется с левосдвиговой моделью формирова-
ния складчато-надвиговых дислокаций на Пай-Хое 
(Curtis et al., 2017).

ИСТОРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ

Составленная для района стратиграфическая по-
следовательность позволяет реконструировать исто-
рию осадконакопления в позднем девоне–карбоне.  

Рис. 3. Ориентировка осевых плоскостей складок 
в пределах северной части Пай-Хойского карбо-
натного паравтохтона (N = 40). Равноугольная 
стереографическая проекция нормалей на ниж-
нюю полусферу. Объяснения см. в тексте.

Fig. 3. Orientation of the axial planes of folds in the 
northern part of the Pai-Khoi carbonate parautoch-
thone (N = 40). Equal-angle stereographic projection 
on lower hemisphere. See explanations in text.



ЛИТОСФЕРА   том 20   № 5   2020

Груздев и др.
Gruzdev et al.

674

Глинисто-терригенная часть пырковской толщи 
предположительно сформировалась в условиях изо-
лируемого мелководья с терригенной седиментаци-
ей (Журавлев, 2016). По ориентировке знаков ряби в 
песчаных пачках предполагается северо-западный 
источник терригенного стока (в современной систе-
ме координат). Периодически встречающиеся лин-
зы биокластического материала, вероятно, фикси-
руют стадии относительного динамического равно-
весия, формирующие подводные валы-намывы.

К середине пырковского времени (примерно 
средний фран) поступление терригенного мате-
риала стало сокращаться и полностью прекрати-
лось в конце франа – начале фамена (конец пыр-
ковского–начало лымбадъяхинского времени). Са-
мая верхняя часть пырковской толщи и лымбадъя-
хинская свита накапливались в условиях мелково-
дья с практически отсутствующим поступлением 
терригенного и даже глинистого материала. Сни-
жение глинистой взвеси и, как следствие, чистота 
вод способствовали заселению акватории типич-
но морскими организмами. Однако разнообразие и 
обилие бентоса были невысокими. Наиболее ши-
рокое развитие получили мелкие строматопорово-
водорослевые органогенные постройки и неболь-
шие брахиоподовые банки. Примечательно прак-
тическое отсутствие фораминифер, колониальных 
кораллов и мшанок, а также относительная ред-
кость остатков одиночных кораллов, криноидей и 
брахиопод.

Одним из возможных объяснений отсутствия 
поступления глинистого материала даже на ре-
грессиях может быть понижение в палеорельефе 
в пределах современной Коротаихинской впади-
ны, которое играло роль ловушки для терриген-
ного и глинистого стока. Существование такой па-
леодепрессии предполагалось многими исследова-
телями (Варламов и др., 2012), а ее формирование 
может быть связано с эпиконтинентальным риф-
тогенезом на Печорской плите на рубеже средне-
го и позднего девона (Тимонин и др., 2004; Пучков, 
2010). Палеодепрессия изолировала Пай-Хойскую 
карбонатную платформу от Печорской карбонат-
ной платформы, для которой характерны ассоци-
ации органогенных построек с терригенными от-
ложениями, что в значительной степени было обу-
словлено прибрежным характером фаций (рис. 4).

Установленный в частных разрезах тип изоли-
рованной карбонатной платформы на Пай-Хое, ве-
роятно, являлся одним из звеньев в цепочке цело-
го ряда карбонатных платформ (Журавлев, 2012а; 
Мизенс и др. 2014; Груздев, 2017), протягивающихся 
вдоль внешнего края шельфа, ограниченных отно-
сительно глубоководными впадинами от внутрен-
него шельфа, аналогичных сформировавшейся в это 
же время камско-кинельской системе прогибов.

В ранневизейское время из-за значительного 
падения уровня моря и возможной активизации 

поднятия края шельфа произошел размыв отложе-
ний на глубину до 200 м. Следы предпоздневизей-
ского субаэрального перерыва в кровле лымбадъя-
хинской свиты на северо-западном Пай-Хое прояв-
лены в виде окремнения карбонатов и значитель-
ного облегчения в них изотопного состава углеро-
да (рис. 5). Низкое содержание органического ве-
щества в породах верхней части лымбадъяхинской 
свиты позволяет связать это облегчение изотоп-
ного состава углерода с древними гипергенными 
процессами, обусловленными ранневизейской су-
баэральной экспозицией, а не с миграцией органи-
ческого вещества.

Переотложение продуктов размыва привело к 
частичному заполнению палеовпадины и вероят-
ному прекращению в раннем визе существования 
изолированной карбонатной платформы. Палео-
впадина, скорее всего, превратилась в серию оста-
точных депрессий, следы которых отмечаются в 
западных разрезах Центрального Пай-Хоя (Журав-
лев, 2012б).

Начало осадконакопления на рассматриваемой 
территории приурочено к поздневизейскому вре-
мени, когда бассейн стал последовательно запол-
няться сначала карбонатными, а затем глинисто-
карбонатными осадками. На протяжении поздне-
го визе и значительной части серпухова осадко-
накопление происходило в условиях карбонатной 
платформы с низким поступлением терригенного 
и глинистого материала. В это время в условиях 
волнового воздействия на дне накапливались мел-
ководные биокластовые известняки. Локально су-
ществовали коралловые биостромы и брахиоподо-
вые банки, вне построек преобладала седимента-
ция биокластового и пелитоморфного карбонатно-
го осадка.

В позднем серпухове (позднеболванское время) 
на рассматриваемой территории происходит ин-
тенсификация терригенного стока, которая мар-
кируется появлением пачки известковых аргилли-
тов в верхней части болванской свиты. Этот этап 
развития бассейна знаменуется сравнительно бы-
стрым падением относительного уровня моря и 
привносом аллохтонной примеси, отсутствием пе-
лагических и сокращением бентосных организ-
мов. Аналогичные колебания уровня моря в позд-
нем серпухове, отмеченые в работе (Haq, Schutter, 
2008), вполне сопоставимы с данным регрессив-
ным эпизодом.

На рубеже среднего и верхнего карбона произо-
шло очередное изменение седиментационной ситу-
ации. В среднем карбоне на периферии карбонат-
ной платформы росли рифогенные массивы, ныне 
выведенные на дневную поверхность (риф Чайка). 

Вариации относительного уровня моря, вероят-
но, приводили к периодическому затуханию роста 
органогенных построек и их миграции, возника-
ли обширные площади накопления песчаного кар-
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Рис. 4. Схематическая карта типов разреза верхнего девона–нижнего карбона (фамена–турне). 
1 – мелководно–карбонатный, 2 – отмельный карбонатный (изолированная платформа), 3 – склоновый глинисто–
карбонатный, 4 – глубоководный кремнисто-глинистый и глинисто-карбонатный.

Fig. 4. Sketch map of the types of sequences of the Upper Devonian–Lower Carboniferous (Famennian–Tournaisian). 
1 – shallow-water carbonates, 2 – shoal carbonates (isolated carbonate platform), 3 – slope clayey and carbonate deposits,  
4 – deep-water siliceous-clayey and clayey-carbonate deposits.

бонатного материала, обогащенного форменными 
элементами бентоса и планктона. 

Таким образом, для средне-позднекаменноуголь-
ного этапа характерен ряд особенностей: практиче-
ское отсутствие в разрезах оолитов, ограниченное 
развитие коралловых биостромов (в верхах болван-
ской свиты) и последующее формирование мшан-
ково-брахиоподовых биогермов и их производных. 
Эти особенности, возможно, являются следствием 
смены температурного режима в условиях пери-
ферийно-крутого рампа в среднем-позднем карбо-
не (Жемчугова, 2014). Можно предположить, что в 

это время шло накопление относительно прохлад-
новодных карбонатов.

Для сводных разрезов Пай-Хойского карбонат-
ного паравтохтона, Вашуткино-Талотинской зоны  
надвигов (разрез на р. Талота и скв. 1-Рифовая) и  
юго-запада Коротаихинской впадины (скв. 1-Хавдей-
ская) построены кривые погружения для позднеде-
вонско-раннекаменноугольного интервала (рис. 6).  
Они позволяют реконструировать формирование 
в позднем фране–турне поднятия края шельфа, на 
котором погружение субстрата отставало от тако-
вого на западном и юго-западном бортах Коротаи-
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Рис. 5. Разрез верхней части лымбадъяхинской свиты на мысе Пырков.

Fig. 5. Log of the upper part of the Lymbadyakha Fm., Cape of Pyrkov.

хинской впадины (см. рис. 6). Амплитуда отстава-
ния может быть оценена в 150–400 м. После ран-
невизейского перерыва скорость погружения края 
шельфа возросла и сравнялась с погружением на 
западном и юго-западном бортах Коротаихинской 
впадины, а в среднем карбоне скорость погруже-
ния во всем регионе резко замедлилась (см. рис. 6). 
Предполагается, что именно наблюдаемое отстава-
ние в погружении края шельфа от восточной ча-
сти Печорской плиты привело к образованию в 
позднем фране–раннем фамене поднятия, на кото-
ром сформировалась изолированная карбонатная 
платформа. Позднефанско-раннефаменское вре-
мя заложения изолированной карбонатной плат-
формы подтверждается и литологическими дан-
ными. В разрезе лымбадъяхинской и нижней ча-

сти болванской свиты наблюдаются исключитель-
но карбонатные отложения, практически не содер-
жащие примеси глинистых минералов и обломоч-
ных зерен терригенного происхождения. Это рас-
сматривается как косвенное свидетельство суще-
ствования относительно глубоководной впадины 
(депрессии) на шельфе, служившей ловушкой для 
терригенного материала. В современном структур-
ном плане этой впадине, вероятно, отвечает цен-
тральная и восточная часть Коротаихинской впа-
дины (см. рис. 4).

Позднетурнейские отложения внутреннего 
(обращенного к впадине) склона отмели извест-
ны на р. Сибирчата-Яха (тип разреза 1 по (Жу-
равлев, 2012б)), так же как и их отмельные стра-
тиграфические аналоги (тип разреза 2 по (Журав-
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Рис. 6. Кривые погружения для разрезов Пай-Хойского карбонатного паравтохтона (график 1), Вашуткино-Та-
лотинской зоны надвигов (р. Талота) (график 2) и юга Коротаихинской впадины (скв. Хавдейская-1) (график 3). 
Расположение разрезов и скважин см. на рис. 4.

Fig. 6. Subsidence curves for the secquences of Pai-Khoi carbonate parautochthone (curve 1), Vashutkino-Talo-
ta thrust zone (Talota River section) (curve 2), and south part of Korotaikha depression (Khavdeiskaya-1 borehole) 
(curve 3). 
Localities are shown in Fig. 4.

лев, 2012б)). Фаменско-турнейские отложения вну-
треннего склона отмели отмечены также в разре-
зе на р. Бельковская (устное сообщение Т.Б. Вол-
ченковой). В конце турнейского–начале визейско-
го века изменилась и морфология впадины. Вну-
тренний склон впадины, вероятно, стал более по-
логим относительно предшествующего позднеде-
вонского этапа ее формирования, за счет форми-
рования обширных карбонатных конусов выноса 
(Варламов и др., 2012).

Ранневизейский размыв как карбонатной плат-
формы Печорской плиты, так и изолированной кар-
бонатной платформы привел к заполнению осад-
ками Коротаихинской депрессии и выравниванию 
рельефа. Начиная с позднего визе район карбонат-
ного паравтохтона начинает развиваться как край 
единой Печорской карбонатной платформы.

Времени существования Коротаихинской па-
леодепрессии отвечает стратиграфический интер-
вал, заключенный между отражающими горизон-
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тами IIId и IIv (см. рис. 2). На весьма условной гео-
логической интерпретации сейсмопрофиля 15РС 
(Прищепа и др., 2008, 2012) отмечается сокраще-
ние мощности осадочного комплекса между эти-
ми отражающими горизонтами в центральной ча-
сти Коротаихинской впадины, что может расцени-
ваться как косвенное подтверждение существова-
ния некомпенсированной палеодепрессии. Более 
детальная и корректная сейсмо-геологическая мо-
дель (Варламов и др., 2012) подтверждает эти вы-
воды для турнейского века и позволяет локализо-
вать положение палеодепрессии в центральной и 
северо-восточной части современной Коротаихин-
ской впадины.

ТЕРМАЛЬНЫЙ КАТАГЕНЕЗ

Стратиграфическая динамика индексов окра-
ски конодонтов (ИОК) в разрезах карбонатного па-
равтохтона и рассчитанных по ним температур ка-
тагенеза (см. рис. 2) показывает погружение кров-
ли хойпонганасейской свиты минимум на 1 км, а 
пырковской толщи – более чем на 1.5 км при вы-
соком палеогеотермальном градиенте около 160 
град/км (Журавлев, 2017). При этом среднепалео-
зойские карбонаты характеризуются градациями 
катагенеза MK4-АК3 (Клименко, 2008; Журавлев, 
2017). Палеогеотермальный градиент, реконстру-
ированный для среднего палеозоя Пай-Хойского 
карбонатного паравтохтона, в разы превышает та-
ковой для большинства районов севера Печорской 
плиты. Так, по индексам окраски конодонтов для 
скв. Оленья-10 (северо-восток Хорейверской впа-
дины) в интервале глубин 2568–3996 м реконстру-
ирован градиент около 30 град/км, а для скважин 
Падимейской площади (Воркутинское поперечное 
поднятие) в интервале глубин 1549–3791 м – от 50 
до 70 град/км. Высокий палеогеотермальный гра-
диент в пределах Пай-Хойского карбонатного па-
равтохтона, вероятно, связан с тектонической ак-
тивностью края плиты в позднекаменноугольно-
мезозойское время (см. также (Юдин, 1994; Тимо-
нин и др., 2004; Zhuravlev, Iosifidi, 2012)).

ПОРИСТОСТЬ ОТЛОЖЕНИЙ

Наблюдаемое последовательное снижение об-
щей и открытой пористости вниз по разрезу 
(см. рис. 2), вероятно, отражает возрастание степе-
ни уплотнения и перекристаллизации карбонатов. 
В нижней части разреза (лымбадъяхинская свита и 
пырковская толща) средняя открытая межформен-
ная пористость снижается до крайне низких зна-
чений 0.1–0.4% (общая пористость 3.7–9.8%). Низ-
кая межформенная пористость сочетается с отсут-
ствием открытой трещиноватости, практически 
все трещины заполнены кристаллическим каль-
цитом (Журавлев, 2017). Почти полное отсутствие 

пустотного пространства в карбонатах подтверж-
дается и измерениями плотности пород. Для всех 
рассматриваемых стратонов средняя плотность 
находится в диапазоне 2.64–2.71 г/см3 (см. рис. 2), 
что близко к плотности кристаллического кальци-
та (2.71 г/см3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Фаменско-турнейский карбонатный комплекс 
Пай-Хойского паравтохтона сформировался в ус-
ловиях изолированной карбонатной платформы, а 
визейско-позднекаменноугольные отложения на-
капливались в условиях внешнего края рампы. 
Специфика седиментационной ситуации отрази-
лась как на биоразнообразии, так и на морфогене-
тическом типе органогенных сооружений. Харак-
терной особенностью позднефранско-турнейского 
интервала являлся обедненный состав бентосной 
фауны, примитивные (монотаксонные) банки и не-
большие строматопорово-водорослевые построй-
ки. В поздневизейско-позднекаменноугольное вре-
мя характерно развитие брахиоподово-коралловых 
банок, коралловых биостромов и брахиоподово-
мшанковых органогенных построек.

Карбонатный верхний девон–средний кар-
бон Пай-Хойского паравтохтона характеризует-
ся крайне низкой открытой межформенной пори-
стостью (менее 10%) и высокой степенью термаль-
ной переработки пород (до градаций MK4–АК3). 
В сочетании с высокой степенью дислоцирован-
ности (изоклинальная складчатость и разрывные 
нарушения) эти характеристики существенно сни-
жают перспективы нефтегазоносности данных от-
ложений. Существующие оптимистичные оцен-
ки прогнозных ресурсов северо-восточного борта 
Коротаихинской впадины требуют серьезных кор-
ректировок.
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