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Аннотация 
Имеющиеся�немногочисленные�данные�по�молекулярной�геохимии�свидетельствуют�о�преобладании�в�исход-
ном�материале�ожогинской�свиты�нижнего�мела�террагенного�органического�вещества,�и�она�рассматривается�
главным�образом�как�газогенерирующая.�Вместе�с�тем,�исходя�из�смешанной�природы�исходного�материала,�
данная�свита�обладала�определенным�потенциалом�для�реализации�процессов�нефтегенерации.�Методами�
классической�битуминологии,�ИК-Фурье�и�газовой�хромато-масс-спектрометрии�изучены�особенности�орга-
нического�вещества�ожогинской�свиты�Индигиро-Зырянского�прогиба.�В�работе�показаны�закономерности�
распределения�алканов,�преобладание�в�их�составе�низкомолекулярных�гомологов�с�максимумом�на�нС15-19,�
установлены�низкие�значения�отношений�∑н.к.-нС20/∑нС21-к.к.,�изопреноиды/н-алканы,�низкое�содержание�
полициклических�ароматических�углеводородов,�присутствие�ванадилпорфириновых�комплексов.�Получен-
ные�данные�позволяют�утверждать,� что� в� составе�ископаемого� органического� вещества� ожогинской� свиты�
нижнего�мела�с�различным�по�разрезу�соотношением�террагенной�и�аквагенной�составляющих�было�сущест-
венным� участие� водорослевого� материала.� Показано� сходство� геохимических� параметров� ожогинской� с�
верхнебастахской�свитой�верхней�юры,�особенности�состава�битумоидов�которой�во�многом�предопределе-
ны�преобладанием�планктоногенно-водорослевого�материала,�способного�генерировать�большое�количество�
жидких�углеводородов.�Установленное�сходство�повышает�оценку�нефтегенерационного�потенциала�нижне-
меловых�отложений�ожогинской�свиты�наряду�с�высоким�газогенерационным�потенциалом,�присущим�тер-
рагенному�органическому�веществу.
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Abstract
Limited�available�data�on�molecular�geochemistry� indicate� the�predominance�of� terragenous�organic�matter� in� the�
source�material�of�the�Lower�Cretaceous�deposits�of�the�Ozhoginskaya�suite,�which�allows�it�to�be�considered�gas-
generating.�However,�based�on�the�mixed�nature�of�the�source�material,�this�suite�could�possess�potential�for�liquid�
hydrocarbon�generation.�The�geochemical�features�of�the�organic�matter�were�studied�using�classical�bituminology,�
Fourier�transform�infrared�spectroscopy,�gas�chromatography,�and�mass�spectrometry.�The�results�showed�a�regular�
distribution�of�alkanes�with�a�predominance�of�low-molecular-weight�homologues�with�a�maximum�at�nC15-19�and�low�
values�of�∑n.c.-nC20/∑nC21-c.c.,�vanadylporphyrin�complexes.�Thus,�the�contribution�of�algal�material�could�be�sig-
nificant�to�the�composition�of�the�fossil�organic�matter�of�the�Lower�Cretaceous�Ozhoginsky�suite�with�different�ratios�
of�terrigenous�and�aquatic�components�in�the�section.�Our�results�on�the�Ozhoginskaya�suite�showed�the�similarity�of�
geochemical�parameters�with�the�Upper�Bastakh�suite�of�the�Upper�Jurassic,�the�features�of�bitumoid�composition,�
which�were�mainly�due� to� the�predominance�of�planktonic-algal�material�capable�of�generating�a� large�amount�of�
liquid�hydrocarbons.�This�established�similarity�raises�the�estimate�of�the�oil�generation�potential�of�the�organic�matter�
of�the�Lower�Cretaceous�deposits�of�the�Ozhoginskaya�suite,�along�with�the�high�gas�generation�potential�inherent�in�
terragenous�organic�matter.�
Keywords:� organic�matter,� bitumoids,� hydrocarbons,� resins,�molecules-biomarkers,� IR-Fourier� spectrometry,� gas�
chromatography-mass�spectrometry�
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Введение
О� возможной� нефтегазоносносности� верх-

неюрско-нижнемелового�комплекса�мезозойских�
отложений�Индигиро-Зырянского�прогиба�с�гео-
логических�позиций�содержатся�сведения�в�ряде�
работ�[1–7].�Северо-западная�часть�прогиба�вы-
полнена� мощной� толщей� (до� 10� км)� в� основ-
ном�терригенных�верхнеюрских�и�нижнемело-
вых� отложений,� перекрытых� более�молодыми�
маломощными�отложениями.�Глубина�погруже-
ния� верхнеюрско-нижнемеловых� отложений� в�
пределах�Предверхоянского�прогиба�составляет�

до�4,5�км,�что�соответствует�главной�зоне�неф-
теобразования.�Данные�о�строении�осадочного�
чехла�и�составе�пород�западной�части�Индигиро-
Зырянского�прогиба,�присутствие�в�разрезе�верх-
ней�части�верхнебастахской�подсвиты�и�по�все-
му�разрезу�нижнего�мела�пластов�песчаников�с�
удовлетворительными�коллекторскими�свойст-
вами�и�зафиксированные�поверхностные�газо-
проявления�могут�указывать�на�формирование�
зон�нефтегазонакопления�[5,�8].�

По�данным�геохимических�исследований�оса-
дочных�пород�также�было�установлено�благо-
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приятное�сочетание�комплексов�отложений�для�
реализации�процессов�нефтегенерации�и�нефте-
газонакопления�[3,�4,�8,�9–11].�Немногочисленные�
данные�по�молекулярной�геохимии�меловых�от-
ложений�свидетельствуют�о�преобладании�в�ис-
ходном�материале�органического�вещества�(ОВ)�
континентальных�фаций. В�составе�молекул-био-
маркеров�установлены�бициклические�сесквитер-
паны,�генезис�которых�тесно�связан�с�терпенами�
высшей�растительности,�присутствует�широкий�
комплекс�полициклической�ароматики,�что�согла-
суется�с�особенностями�распределения�насыщен-
ных�УВ�с�преобладанием�относительно�высо-
комолекулярных�гомологов,�присущих�терраген-
ному�ОВ.�С� геохимических�позиций�все� это�
позволило�высоко�оценить�газогенерационный�
потенциал�изученных�отложений�[10].�Вместе�с�
тем,�анализ�нового�полученного�материала�[11]�
по�геохимии�ОВ�верхнеюрских�отложений�ба-
стахской�свиты�форланда�Индигиро-Зырянского�
прогиба�показал,�что�особенности�состава�биту-
моидов�(ХБ)�во�многом�обусловлены�преоблада-
нием�планктоногенно-водорослевого�материала.�
По�некоторым�геохимическим�параметрам�на-
мечается�сходство�с�группой�изученных�ранее�
битумоидов�из�вышележащей�ожогинской�свиты�
нижнего�мела,�что�вызывает�интерес�и�требует�
дополнительных�исследований�природы�исход-
ного�материала�нижнемеловых�отложений�дан-
ной� свиты� и,� в� частности,� роли� в� его� составе�
аквагенного�ОВ,�способного�генерировать�боль-
шое�количество�жидких�УВ.

Данная� работа� посвящена� детальному� из-
учению�геохимии�битумоидной�части�смешан-
ного�ОВ�пород�нижнемеловых�отложений�ожо-
гинской�свиты�Индигиро-Зырянского�прогиба�с�
целью�выяснения�ее�газо-�и�нефтематеринских�
свойств.�

Ожогинская свита�нижнего�мела�с�постепен-
ным� переходом� залегает� согласно� на� бастах-
ской�серии,�хотя�нередко�ею�перекрыта�по�на-
двигам� [5].� Свита� сложена� ритмичным� пере-
слаиванием� аргиллит-алевролитовых� (70�%)� и�
аргиллитовых�(30�%)�пачек,�которые�вверх�по�раз-
резу�постепенно�сменяются�карбонатно-глини-
стыми�и�углисто-глинистыми�породами,�среди�
которых�встречаются�прослои�и�линзы�каменно-
го�угля.�Мощность�свиты�от�600�м�до�1,5�км.�Ви-
димая� мощность� ожогинской� свиты� в� долине�
р.�Индигирка�составляет�около�1,4�км.�Степень�
катагенетической�преобразованности�ОВ�соот-
ветствует�градации�МК2�[6].�Накопление�иско-

паемого� ОВ� континентальных� меловых� отло-
жений�происходило�в�слабо�восстановительной,�
слабо�окислительной�и�реже�окислительной�гео-
химической�обстановке.�В�составе�ископаемого�
ОВ�существенна�примесь�террагенного�мате-
риала�[3,�9].�

Материал и методы исследования
В�работе�представлены�результаты�исследова-

ний�геохимическими�методами�19�образцов�по-
род�нижнемеловых�отложений�по�разрезу�ожо-
гинской�свиты�из�естественных�обнажений�по�
берегам�рек�Индигирка�(вблизи�устья�р.�Крас-
ная),�Кыллах�и�Мятись�(рис.�1).�

Образцы�пород�после�дезинтеграции�в�шаро-
вых�мельницах�экстрагировались�хлороформом.�
Мальтеновая�часть�битумоидов,�полученная�по-
сле�осаждения�асфальтенов�избытком�петролей-
ного�эфира,�исследовалась�методами�ИК-Фурье�
спектроскопии�и�хромато-масс-спектральным�ме-
тодом�(ГХ/МС)�на�системе,�включающей�газовый�
хроматограф�Agilent�6890,�имеющий�интерфейс�с�
высокоэффективным�масс-селективным�детекто-
ром�Agilent�5973N.�Масс-хроматограммы�получе-
ны�по�общему�ионному�току�(TIC),�а�также�скани-
рованием�по�характеристическим�фрагментным�
ионам.�Идентификация�индивидуальных�УВ�осу-
ществлялась�компьютерным�поиском�в�библиоте-
ках�Национального�института�стандартов�NISТ05,�
по�литературным�данным�и,�главным�образом,�
реконструкцией�структур�по�характеру�ионной�
фрагментации�при�электронном�ударе�[12].�

Результаты исследований и обсуждение
Полученные�по�геохимии�результаты�пока-

зали,�что�содержание�ОВ�в�ожогинской�свите�
изменяется�в�широких�пределах�и�распределе-
ние�по�разрезу�контролируется�составом�пород�
и,�прежде�всего,�примесью�углистого�материала�
(табл.1).�Максимальные�содержания�Сорг�уста-
новлены�в�верхней�части�свиты�в�углисто-глини-
стых�породах�до�5,97�%�и�углистых�аргиллитах�
до�9,99�%.�Соответственно,�в�этих�образцах�отме-
чаются�максимальные� значения�выхода�биту-
моида�до�десятых�долей�процента�0,229–0,353�%.�
В� нижней� части� свиты,� представленной� алев-
ролитами,�алевритистыми�и�мелкозернистымии�
песчаниками,�на�порядок�ниже�содержание�Сорг 
от�0,37�до�1,37�%�и�выход�битумоида�–�сотые�
0,025–0,040�%�и�даже�тысячные�доли�процента�
0,007–0,009�%.

Исходя�из�полученных�данных,�по�ряду�других�
геохимических�параметров�также�можно�просле-
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дить�присутствие�двух�групп�образцов�–�одна�из�
которых�представлена�образцами�с�существен-
ным�участием�углистого�материала�и�тяготеет�к�
сингенетичным�битумоидам,�другая�–�алевроли-
тами�и�песчаниками�и�по�составу�близка�к�сме-
шанным�разностям�битумоидов�со�следами�нало-
жения�эпибитумоидов�(см.�таблицу).

В углистых аргиллитах и углисто-глини-
стых породах�особенности�элементного,�группо-
вого�компонентного�состава,�химической�структуры�
ХБ�и�их�фракций,�а�также�характер�распреде-
ления�реликтовых�УВ�определяются�генетиче-
ской�принадлежностью�к�ОВ�континентальных�
фаций�с�существенным�преобладанием�терраген-

Рис. 1.� Схема� расположения� образцов� (северо-западная� часть� Индигиро-Зырянского� прогиба,� Восточная� Якутия).�
1� –� тектонические� границы�впадин�и�поднятий;�2� –� границы�депрессий�и�седловин;�3� –� границы�Зырянской�впадины;�
4�–�зона�надвигов;�5�–�место�расположения�объекта;�6�–�структурно-параметрические�скважины;�7�–�точки�отбора�образцов�
(а�–�образцы�А.Ф.�Сафронова,�б�–�образцы�В.В.�Гайдука).�АП�–�Алазейское�поднятие;�ИТА�–�Илинь-Тасский�антиклино-
рий;�ИЗП�–�Индигиро-Зырянсий�прогиб;�МВ�–�Момская�впадина

Fig. 1.�Scheme�of�sample�location�(northwestern�part�of�the�Indigiro-Zyryansk�trough,�Eastern�Yakutia).�1�–�tectonic�boundaries�
of�depressions�and�uplifts;�2�–�boundaries�of�depressions�and�saddles;�3 –�boundaries�of�the�Zyryansk�depression;�4�–�thrust�zone;�
5�–�location�of�the�object;�6�–�structural-parametric�wells.�Sampling�points:�7а�–�samples�of�A.F.�Safronov;�7б�–�samples�of�
V.V.�Gaiduk.�AP�–�Alazeya�uplift;�ITA�–�Ilin-Tas�anticlinorium;�IZP�–�Indigiro-Zyryansky�trough;�MV�–�Moma�depression
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Геохимическая характеристика битумоидов верхнеюрских  
и нижнемеловых отложений (Индигиро-Зырянский прогиб)

Geochemical characteristics of bitumoids from the Upper Jurassic  
and Low Cretaceous deposits (Indigiro-Zyryansky basin)

Параметр
Parameter

Нижний�мел,�ожогинская�свита�/МК2�

Low�Cretaceous,�Ozhoginskaya�suite�/ MK2

Верхняя�юра,� 
бастахская�свита�/�МК2 

Upper�Jurassic,�
Upperbastakhskaya�suite/�MK2

Литология/
Lithology�

Углисто-глинистые�
породы,�углистые�

аргиллиты/�
Coal-clay�rocks,�

carbonaceous�argillites

Алевритистые�и�
мелкозернистые�
песчаники/

Silty�and�fine-grained�
sandstones

Темно-серые�алевролиты� 
и�мелкозернистые�песчаники/�

Dark�gray�aleurolites�and�
fine-grained�sandstones

1 2 3 4
Сорг,�%�/�Corg,% 3,73–9,90 0,37–2,82 0,16–3,68
αхб,�%�/αChB,�% 0,072–0,358 0,013–0,042 0,016–0,137
βхб,�%�/�βChB,�% 1,9–2,3 0,5–1,7 1,3–5,5

Элементный�состав�ХБ,�%
Element�composition�ChB,%

С 83,2–85,5 82,6–84,7 н/д
Н 8,0–8,5 8,9–9,9 н/д
∑N,S,O 8,4�–8,9 5,4–6,6 н/д

Групповой�компонентный�состав�ХБ,�%
Group-component�composition�ChB,�%

Масла�(УВ)�/�Oils�(HC) 32,3–42,2 43,0–55,1 47,5–66,4
Бензольные�смолы�/
benzol�resins/�

10,1–16,2 12,2–22,5 14,1–20,8

Спиртобензольные�смолы�/
Alcohol-benzol�resins

13,5–20,7 17,6–24,6 15,6–31,5

∑смол�/�∑resins 23,6–36,9 29,8–47,1 29,7–52,3
Асфальтены�/�asphaltenes 21,0–44,1 4,9–20,1 2,8–9,6

Углеводородный�состав,�%�на�∑УВ�
Hydrocarbon�composition,�%�on�∑HC

М-Н�/�M-N 32,6� 54,6–75,2 н/д
Н-А�/�N-A 67,4 24,8–45,4 н/д

Структурно-групповой�состав�ХБ�по�методу�ИКС,� 
относительные�коэффициенты�поглощения�D′ν= Dν�/D1460 
Structural�group�composition�of�ChB�by�IR-spectrometry,� 

relative�coefficients�absorption�D′v = Dv/D1460
D′720�–�длинных�метиленовых�
цепей/
D′720�–�long�methelene�chains

0,14–0,16 0,12�–0,20 0,19–0,27

D′1600�–�ароматических�циклов/
D′1600�–�aromatic�cycles

0,60–0,68 0,11–0,39 0,15–0,19�(0,19)

D′1710�–�карбонильных�групп/
D′1710�–�carbonyl�groups

0,42–0,78 0,23–0,35 0,21–0,41�(0,76)

D′3300�–�гидроксильных�групп/
D′3300�–�hydroxyl�groups

0,28–0,31 0,06–0,17 0,09–0,14
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ного�материала�в�составе�исходного�ОВ�[3,�9,�10].�
На� это� указывает� однотипный� ароматический�
характер�ИК-спектров�ХБ�по�всему�разрезу�сви-
ты�с�доминированием�полос�поглощения�(п.п.)�аро-
матических�структур,�особенно�четко�выражен-
ный�в�спектрах�бензольных�и�спиртобензольных�
смол.�В�групповом�составе�установлено�преобла-
дание�асфальто-смолистых�компонентов,�на�УВ�
приходится�32,3–42,2�%.�Большие�вариации�в�их�
содержании�и�количестве�кислородсодержащих�
групп�и�связей�в�химической�структуре�битумои-
дов�могут�свидетельствовать�о�присутствии�в�раз-
резе�различных�битуминозных�разностей.�Высо-
кая�степень�окисленности�бензольных�и�особенно�
спиртобензольных�смол�(D′1700 > D′1460)�в�отдель-
ных�образцах�характерна�для�остаточных�битумо-
идов,�что�можно�рассматривать�как�результат�про-
цессов�перемещения�улеводородных�флюидов�по�
разрезу�свиты.�На�остаточный�характер�битумои-
дов�может�указывать�и�преобладание�спиртобен-
зольных�смол�над�бензольными�(см.�таблицу).

Для�углеводородной�части�характерно�высо-
кое�содержание�углерода�в�ароматических�циклах�
46,8–62,8� %� и� присутствие� полициклических�
ароматических�УВ�–�фенантреновых,�хризено-
вых,�пиреновых�и�антраценовых.�Особенности�

распределения� насыщенных�УВ� с� преоблада-
нием�относительно�высокомолекулярных�гомо-
логов�(∑н.к.-нС20/∑нС21-к.к.�=�0,36–0,84)�с�мак-
симумом�распределения�на�нС21,23,25�и�низким�
содержанием�изопреноидов�отражают�преобла-
дание�террагенного�ОВ�в�исходном�материале�
(рис.�2).�

В�составе�молекул-биомаркеров�были�иденти-
фицированы�бициклические�сесквитерпаны�ряда�
дримана�и�гомодримана�(рис.�3),�генезис�которых�
тесно�связан�с�терпенами�высшей�растительно-
сти�[13,�14].�

В�составе�насыщенных�УВ�не�обнаружены�
12-�и�13-метилалканы.�Соотношение�содержа-
ния�н-алканов�с�нечетным�числом�атомов�угле-
рода�в�молекуле�к�н-алканам�с�четным�числом�
атомов�(CPI),�близкое�к�единице,�указывает�на�
термическую�зрелость�ОВ.

В битумоидах алевролитов и песчаников�в�
сравнении�с�углистыми�аргиллитами�выше�доля�
водорода�в�элементном�составе�(8,9–9,9�и�8,0–
8,5�%,�соответственно).�Содержание�масляных�
фракций�в�битумоидах�песчаников�составляет�
до�55,1�%.�Тип�ИК-спектров�отличается�замет-
но�выраженным�присутствием�п.п.�720�см–1�на-
сыщенных�УВ,�представленных�н-алканами,�и�

1 2 3 4
Содержание�углерода�в�маслах,�%�

Content�carbon�per�oils,�%
Сароматический�/�Caromatic 46,8–62,8 12,9–17,5 н/д
Салифатический�/�Caliphatic 37,2–53,2 82,5–87,1 н/д

Распределение�индивидуальных�насыщенных�УВ
Distribution�of�individual�saturated�HC�

∑н.к.�–�нС20/∑нС21�–�к.к.
∑b.b.�–�нС20/∑нС21�–�f.b.

0,14–0,26 1,04–1,28 1,09–2,98�

Максимум�н-алканов/
Maximum.�n-alkanes�

нС21,23,25 нС15,17,19 нС13,15,16,18

Коэффициент�нч/ч/
Coefficient�odd/even

1,11–1,16 0,98–0,99 0,90–0,99

Изопреноиды/н-алканы/
Isoprenoids/n-alkanes

0,03–0,09 0,12–0,20 0,12–0,20

Пристан/фитан/
Pristan/phytan

1,10–1,28 2,56–2,57 0,61–2,07

iC19/nС17 1,32–2,05 0,50–0,91 0,34–0,61
iC20/nС18 0,49–0,78 0,21–0,36 0,17–0,71

Примечание.�ХБ –�хлороформенный�битумоид; УВ�–углеводороды.
Note.�ChB�—�chloroform�bitumoid;�HC�—�hydrocarbons.

О ко н ч а н и е � т а б л и ц ы



И. Н. Зуева и др.  Геохимические особенности органического вещества нижнемеловых отложений...

390� Природные�ресурсы�Арктики�и�Субарктики.�2023;28(3):384–397

меньшим�–�ароматических�циклов�(D′1600�=�0,20�
против�0,64�в�углистых�аргиллитах).�Невысокие�
значения�коэффициента�битуминозности�от�1,5�
до�2,5�%,�по-видимому,�могут�свидетельствовать�
о�параавтохтонном�характере�битумоидов�[11].

В�углеводородном�составе�отчетливо�просле-
живается�существенная�доля�насыщенных�УВ�
в�сравнении�с�углистыми�аргиллитами�(72,5�и�
32,9�%�соответственно).�Более�низкое�содержа-
ние�углерода�в�ароматических�циклах�масляных�
фракций�12,9–17,5�%�в�сравнении�с�46,8–62,8�%�
в�углистых�аргиллитах�может�быть�обусловле-
но�более�значительным�участием�водорослевого�
материала�в�смешанном�составе�исходного�ОВ.�
Следует�особо�отметить,�что�в�битумоидах�были�
обнаружены�ванадиловые�порфириновые�ком-
плексы�от�20�до�40�мг/100�г,�что�сопоставимо�с�
содержанием�в�древних�венд-кембрийских�неф-
тях� Непско-Ботуобинской� НГП� и� значительно�
ниже� в� сравнении� с� битумоидами�Куонамской�
горючесланцевой�формации�[15,�16].�Интересен�
сам�факт�присутствия�подобных�структур�в�ОВ�
континентальных�фаций,�в�которых�условия�пре-
образования�осадков�неблагоприятны�для� со-
хранения�тетрапиррольных�пигментов,�что�важ-

но�для�выяснения�условий�реконструкции�пре-
образования�исходного�ОВ�меловых�отложений.�
Порфириновые�комплексы,�извлекаемые�из�гу-
мусовых�углей,�совершенно�уникальны�и�связа-
ны�с�Ga,�Fe,�Mn�[17]�и�непохожи�на�те,�которые�
присущи�планктоногенному�ОВ�морских�фаций�
и�нефтям,�генетически�связанным�с�этим�ти-
пом�ОВ.�Присутствие�ванадилпорфиринов�в�би-
тумоидах�меловых�отложений�ожогинской�и�вы-
шезалегающих�силяпской�и�буоркемюской�сви-
тах�нижнего�мела�указывает�прежде�всего�на�то,�
что�преобразование�захороненных�осадков�про-
исходило�в�анаэробной�среде,�обеспечивающей�
хорошую�сохранность�исходного�материала.�Кро-
ме�того,�сам�факт�присутствия�этих�соединений�
свидетельствует�об�участии�аквагенного�материа-
ла�в�исходном�ОВ,�в�случае�террагенных�раз-
ностей�присутвовали�бы�металлоорганические�
комплексы�с�Ga,�Fe,�Mn�[7,�18–20].

В�распределении�насыщенных�УВ�в�сравне-
нии�с�углистыми�аргиллитами�максимум�н-алка-
нов�расположен�в�низкомолекулярной�области�
на�нС15-19,� заметно�выше�значения�отношений�
∑н.к.-нС20/∑нС21-к.к.�и�изопреноиды/н-алканы�
(рис.�4).�Такие�особенности�состава�насыщен-

Рис. 2.�Хромато-масс-фрагментограмма�масляной�фракции�ХБ�углистого�аргиллита,�нижнемеловые�отложения
Fig. 2.�GC-Mass�Spectrometry�of�the�oil�fraction�ChB�carbonaceous�mudstone�from�the�Lower�Cretaceous�Deposits
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ных�УВ�обусловлены�участием�аквагенного�ма-
териала�в�исходном�ОВ.�

В�то�же�время�на�особенности�состава�биту-
моидов�ожогинской�свиты�могли�повлиять�и�про-
цессы�перераспределения�УВ�за�счет�привноса�
углеводородных�флюидов� из� нижележащей� ба-
стахской�свиты.�Осадконакопление�в�отложениях�
бастахской�свиты�происходило�в�морских�и�лагун-
ных�бассейнах�в�восстановительной�и�слабо�вос-
становительной�обстановке�диагенеза.�Исходное�
ОВ�обогащено�планктоногеннным�и�водоросле-
вым�материалом�с�различной�долей�участия�выс-
шей�континентальной�растительности�[2,�3,�5].��

О�смешанной�природе�исходного�ОВ�с�пре-
обладанием� аквагенной� составляющей� свиде-

тельствуют�и�последние�полученные�нами�ре-
зультаты�по�геохимии�ОВ�верхнеюрских�отло-
жений�верхнебастахской�свиты�в�зоне�форланда�
Индигиро-Зырянского�прогиба� [11]. Как�видно�
из�таблицы,�по�ряду�геохимических�параметров�
состав�битумоидов�отражает�присутствие�аква-
генного�ОВ.�На�это�указывают�особенности�хи-
мической�структуры�битумоидов,�в�которой�на-
ряду� с� ароматическими� циклами� значительно�
участие�алифатических�групп�и�связей�и�суще-
ственно�алифатический�характер�углеводород-
ной�части�по�типу�ИК-спектров.�Существенно�
алифатический�характер�битумоидной�части�ОВ�
можно�рассматривать�как�свидетельство�генера-
ции�породами�данной�свиты�УВ�нефтяного�ряда.�

Рис. 3.�Масс-хроматограммы�распределения�сесквитерпанов�в�битумоидах�углистых�аргиллитов,�нижний�мел�
Fig. 3.�GC-Mass�Spectrometry�distribution�of�sesquiterpanes�in�bitumoids�of�carbonaceous�argillites�from�the�Lower�Creta-

ceous�Deposits
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Рис. 4.�Хроматомасс-фрагментограммы�масляных�фракций�битумоидов:�а�–�темно-серый�аргиллит,�нижний�мел,�ожо-
гинская�свита;�б�–�песчаник,�нижний�мел,�ожогинская�свита;�в�–�темно-серый�алевролит,�верхняя�юра,�верхнебастахская�
свита;�г�–�песчаник,�верхняя�юра,�верхнебастахская�свита

Fig. 4.�GC-Mass�Spectrometry�of�the�oil�fractions�of�bitumoids:�а�–�dark�gray�argillite,�the�Lower�Cretaceous,�Ozhoginskaya�
Suite;�б�–�sandstone,�the�Lower�Cretaceous,�Ozhoginskaya�Suite;�в�–�dark�gray�aleurolites,�the�Upper�Jurassic,�Upperbastakhskaya�
Suite;�г�–�sandstone,�the�Upper�Jurassic,�Upperbastakhskaya�Suite�
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По�составу�биомаркеров�и�особенностям�их�
распределения�вполне�отчетливо�отражается�двой-
ственная�природа�исходного�ОВ.�С�одной�сторо-
ны,�как�аквагенного,�по�характеру�распределения�
насыщенных�УВ�с�преобладанием�низкомолекур-
ных�н-алканов�с�максимумом�на�нС13-17�(см.�рис.�4)�
и�с�другой�–�как�террагенного�по�ароматическому�
типу�углеродного�скелета�смол�и�асфальтенов�
и�значительному�присутствию�полициклических�
ароматических�УВ,�близких�по�характеру�рас-
пределения,�но�различающихся�по�их�суммар-
ному�содержанию�в�образцах�с�различной�до-
лей�присутствия�углистых�фрагментов.�В�соста-
ве�полициклических�УВ�обнаружены�фенантрен�
и�его�метил-,�диметил-,�триметилзамещенные�
гомологи,�хризен,�пирен,�бензпирен,�перилен.�

Состав�и�особенности�распределения�арома-
тических�УВ�зависят�от�природы�исходного�ОВ�
и�в�большой�степени�от�присутствия�терраген-
ной�составляющей�[21,�22].�Интересно�отметить,�
что,�по�материалам�ряда�исследователей,�воз-
можно�образование�полициклических�аренов�и�
планктоногенным�ОВ�в�зависимости�от�условий�
накопления�и�геохимической�обстановки�пре-
образования�ископаемого�ОВ�на�стадиях�диаге-
неза�и�катагенеза�[23–26].��

Полученные�результаты�были�использованы�
при�сравнении�геохимических�параметров�по�со-
ставу�битумоидов�пород�из�ожогинской� свиты�
нижнего�мела�с�бастахской�–�верхней�юры�(см.�
таблицу,�рис.�5–7).�Как�видно�из�рисунков,�по�ряду�

геохимических�параметров�битумоиды�ожогин-
ской�свиты�из�алевритистых�и�мелкозернистых�
песчаников�(без�заметных�включений�углистых�
фрагментов)�попадают�в�поле�значений�для�би-
тумоидов�из�алевролитов�и�песчаников�верхнеба-
стахской�свиты.�Это�относится�к�соотношению�
выхода�битумоидов�αхб�к�Сорг�(см.�рис.�5),�степени�
ароматичности�по�соотношению�D′1600/D′720�(см.�
рис.�6),�а�также�отношению�низкомолекулярных�
н-алканов�к�высокомолекулярным�(см.�рис.�7)�и�
ряду�других�параметров.�

Рис. 5.�Зависимость�выхода�битумоида�–�αхб�от�содержа-
ния�Сорг�в�породе,�отложения�нижнего�мела�и�верхней�юры�

Fig. 5.�Dependence�of�the�bitumoid�yield�–�αChB�on�the�con-
tent�of�Corg�in�the�rocks,�the�Lower�Cretaceous�and�the�Upper�
Jurassic�deposits

Рис. 6.�Соотношение�относительной�оптической�плот-
ности�поглощения�ароматических�циклов�–�D′1600�и�длин-
ных� метиленовых� цепей� –� D′720� в� химической� структуре�
битумоидов,�отложения�нижнего�мела�и�верхней�юры�

Fig. 6.�Ratio�of�relative�absorption�optical�density�of�aro-
matic�cycles�–�D′1600�and�long�methylene�chains�–�D′720�in�the�
chemical�structure�of�bitumoids,�the�Lower�Cretaceous�and�the�
Upper�Jurassic�deposits

Рис. 7.�Изменение�отношения�∑НМ-н-алканов/∑ВМ-н-
алканов�(∑н.к.-нС20/∑нС21-к.к.)�в�зависимости�от�характера�
распределения�н-алканов,�отложения�нижнего�мела�и�верх-
ней�юры�

Fig. 7.� Ratio� change�∑LМ-n-alkanes/∑HМ-� n-alkanes�
(∑n.c.-nC20/∑nC21-c.)�depending�on�the�feature�of�n-alkanes�
distribution,�the�Lower�Cretaceous�and�the�Upper�Jurassic�de-
posits
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В�то�же�время�битумоиды�из�углистых�аргил-
литов�ожогинской�свиты�по�этим�показателям�за-
метно�различаются.

Из�геохимической�характеристики�образцов�
видно,� что� накопление� осадков� в� ожогинской�
свите�происходило�в�прибрежно-морских�усло-
виях,� характерных� для� смешанного� ОВ� с� раз-
личным�по�разрезу�соотношением�террагенной�
(континентальной�флоры)�и�аквагенной� (план-
ктоногенно-водорослевого�материала)�состав-
ляющих.�Наибольшая�обогащенность�исходного�
ОВ�планктоногенно-водорослевым�материалом�
прослеживается�для�нижней�части�свиты,�пред-
ставленной�переслаиванием�алевролитовых�(70�%)�
и�аргиллитовых�(30�%)�разностей�пород,�и�замет-
но�уменьшается�вверх�по�разрезу�в�карбонатно-
глинистых�и�углисто-глинистых�породах�с�про-
слоями�и�линзами�каменного�угля.�

Следует�отметить,�что�в�работах�[27,�28]�по�
результатам�геохимических�исследований,�вы-
полненных�по�эталонному�разрезу�верхней�юры�
и�нижнего�мела�Анабарского�залива,�были�выде-
лены�три�биогеохимических�горизонта�с�различ-
ным�распределением�УВ-биомаркеров:�терпа-
новый,�диастереновый�и�гопановый.�В�низовьях�
р.�Оленек�выделены�два�уровня:�нижний�в�объеме�
титона–низов�бореального�берриаса�(диастерено-
вый)�и�верхний:�бореальный�берриас–валанжин�
(гопановый),�которым�свойственно�преимущест-
венное�распространение�разных�групп�УВ-био-
маркеров.�Полученные�данные�отражают�поли-
фациальные�условия�осадконакопления�в�зави-
симости�от�регрессии�и�трансгрессии�моря,�что�
сопровождалось�сменой�литологического�соста-
ва�осадков,�фаунистических�и�палинологических�
ассоциаций�и,�соответственно,�типовых�наборов�
УВ-биомаркеров.�Авторы�считают,�что�вариации�
в�распределении�однотипных�УВ-биомаркеров�и�
выделение�на�их�основе�геохимических�гори-
зонтов�могут�служить�определенным�корреля-
тивом�для�реконструкций�геохимических�обста-
новок�формирования�осадков�и�их�последующих�
преобразований�[28].

На�рассматриваемой�территории�Индигиро-
Зырянского� прогиба� полифациальные� условия�
осадконакопления�вернеюрско-нижнемеловых�
отложений�обусловили�формирование�различных�
фациально-генетических�типов�рассеянного�ор-
ганического�вещества�от�террагенно-аквагенно-
го�в�прибрежно-морских�отложениях�верхнего�
лейаса�до�аквагенно-террагенного�и�террагенно-
го�в�континентальных�отложениях�нижнего�мела.�

Заключение
Таким� образом,� в� результате� проведенных�

исследований�установлено�сходство�геохимиче-
ских� параметров� ожогинской� свиты� нижнего�
мела�с�верхнебастахской�свитой�верхней�юры,�
особенности�состава�битумоидов�которой�пред-
определены� преобладанием� планктоногенно-
водорослевого� материала,� способного� генери-
ровать� большое� количество�жидких� углеводо-
родов.�В�составе�ископаемого�ОВ�ожогинской�
свиты�нижнего�мела�с�различным�по�разрезу�со-
отношением�террагенной�и�аквагенной�состав-
ляющих�также�было�существенным�участие�во-
дорослевого�материала.�Это�повышает�оценку�
нефтегенерационного�потенциала�ОВ�нижнеме-
ловых�отложений�наряду�с�высоким�газогенера-
ционным�потенциалом,�присущим�террагенно-
му�ОВ.�Учитывая�пребывание�нижнемеловых�
отложений�в�условиях�главной�фазы�нефтеобра-
зования�и�главной�зоны�газообразования,�можно�
предположить�здесь�генерацию�наряду�с�газо-
образными�и�жидких�углеводородных�флюидов,�
а�следовательно,�формирование�нефтяных�ото-
рочек�в�прогнозируемых�газоконденсатных�за-
лежах,�как�и�в�газоконденсатных�залежах�Хапча-
гайских�месторождений.�Присутствие�в�разрезе�
верхней�части�верхнебастахской�подсвиты,�а�так-
же�по�всему�разрезу�нижнего�мела�пластов�пес-
чаников�с�удовлетворительными�коллекторскими�
свойствами�указывают�на�возможность�форми-
рования�зон�нефтегазонакопления.
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