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нофиты и зигнемовые). В свите в ранге слоев 
впервые выделены два региональных биостра-
тона: слои с Nannoceratopsis deflandrei senex и 
слои с Nannoceratopsis gracilis. Они характери-
зуют нижние слои геологического тела, которые 
на востоке Сибирской платформы и в её склад-
чатом обрамлении коррелируются с китербют-
ским горизонтом региональной шкалы Сибири. 
Для уточнения положения изученного интерва-
ла в региональных (унифицированных) и корре-
ляционных стратиграфических схемах необхо-
димо дальнейшее развитие подобных исследо-
ваний.  

3. Результаты исследований, объём имею-
щихся стратиграфо-палеонтологических, палео-
географических, геолого-геофизических данных 
и аналогии с хорошо изученными регионами 
Сибирской платформы обязывают специалистов 
обратить внимание на новый тип разреза мор-
ской юры и, по всей вероятности, пересмотреть 
существующие «отрицательные» выводы об 
условиях формирования залежей концентриро-
ванных углеводородов в северо-западной при-
бортовой зоне Вилюйской синеклизы. При этом 
перспективная корректировка комплекса даль-
нейших поисковых работ на нефть и газ на р. 
Тюнг, на взгляд авторов, достаточно объёмно 
геологически обоснована. 

Работа выполнена в рамках плана НИР 
ИГАБМ СО РАН на 2014–2016 гг. 
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содержание Сорг в породах, выход хлороформенного битумоида (ХБ), изучен структурно-групповой 
состав ХБ методом ИК-Фурье спектроскопии, установлено содержание масел, смол и асфальтенов в 
ХБ. Для отдельных образцов были проведены детальные исследования индивидуального углеводород-
ного состава с применением газо-жидкостной хроматографии и хромато-масс-спектрометрии, поз-
воляющие идентифицировать индивидуальные углеводороды, определять присутствие и особенно-
сти распределения молекул-биомаркеров. Рассмотрен характер распределения содержания органи-
ческого углерода и хлороформенных битумоидов по разрезу средне-позднерифейских отложений (от 
малгинской до игниканской свит). Установлено, что битумоиды характеризуются алифатическим 
составом, однотипным характером распределения молекул-биомаркеров и отсутствием в их соста-
ве 12- и 13-метилалканов (за исключением одного образца). Большие вариации в групповом компо-
нентном составе ХБ указывают на присутствие в разрезе средне-позднерифейских отложений гам-
мы битуминозных разностей: сингенетичных, параавтохтонных и остаточных битумоидов и рас-
сматриваются как свидетельство происходивших процессов эмиграции углеводородов. Высокой би-
туминозностью по сравнению с вышележащими свитами отличаются породы верхней части мал-
гинской свиты, которая по геохимическим параметрам органического вещества и ХБ отнесена к 
нефтематеринским. Присутствие в разрезе свиты паравтохтонных битумоидов указывает на то, 
что нефтематеринские породы реализовывали свой генерационный потенциал. 

Ключевые слова: рифейские отложения, органическое вещество, хлороформенный битумоид, груп-
повой состав, углеводороды, биомаркеры.  
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Рифейские и вендские отложения востока 

Сибирской платформы рассматриваются рядом 
исследователей как источники генерации и по-
ступления углеводородов (УВ) в зоны нефтега-
зонакопления. Решающая роль в формировании 
скоплений УВ отводится нефтематеринским 
формациям рифея, в которых присутствуют вы-
сокоуглеродистые толщи значительной мощно-
сти [1–3].  

Материал и методика исследований 
Изученные образцы (19) отобраны из ри-

фейских отложений малгинской, ципандинской, 
лахандинской и игниканской свит по обнажени-
ям р. Мая у пос. Ципанда и её притокам: Боль-
шой и Малый Канедык, ниже ручья Ингили и у 
скалы Малгина.  

Геохимические исследования выполнены по 
схеме, разработанной ВНИГРИ, ВНИГНИ,  
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СНИИГГиМС [4–6]. Также для отдельных образ-
цов были проведены детальные исследования ин-
дивидуального углеводородного состава с приме-
нением газо-жидкостной хроматографии (ГЖХ) и 
хромато-масс-спектрометрии (ХМС), позволяю-
щие идентифицировать, определять состав и осо-
бенности распределения молекул-биомаркеров. 

Были определены следующие геохимические 
параметры: 

– содержание органического углерода в поро-
де (Сорг); 

– содержание хлороформенного битумоида 
(ХБ) методом горячей экстракции; 

– групповой (компонентный) состав битумо-
ида методом адсорбционной колоночной хрома-
тографии; 

– структурно-групповой состав ХБ методом 
ИК-Фурье спектроскопии; 

– состав и распределение насыщенных УВ (н-
алканов, изоалканов, изопреноидов) методом 
ГЖХ и ХМС. 

 
Результаты и их обсуждение 

Малгинская свита среднего рифея мощно-
стью от 100 до 300 м распространена в бассей-
нах рек Мая и Учур (Учуро-Майская впадина). 
Свита состоит из двух резко различающихся по 
литологии толщ. Верхняя её часть представлена 
чёрными битуминозными тонкоплитчатыми из-
вестняками, чередующимися с листоватыми 
чёрными сланцами. Этот битуминозный гори-
зонт мощностью 15–30 м подстилается пестро-
окрашенными известняками нижней (основной) 
части свиты.  

Обогащённые органическим веществом (ОВ) 
битуминозные (доманикоидные) породы мал-
гинской свиты многими исследователями рас-
сматриваются как нефтематеринские [3, 7–9]. В 
разрезе свиты у скалы Малгина (р. Мая) мощ-
ность доманикоидной пачки составляет 14 м. 
Снизу вверх в ее составе выделяются массивные 
микрозернистые светло-серые битуминозные 
известняки, изредка с кавернами, заполненными 
вязким темно-коричневым битумом. Выше по 
разрезу отмечено переслаивание массивных, 
серых, микрозернистых известняков с тонко-
плитчатыми темно-серыми до черных глини-
стыми известняками.  

Геохимическая характеристика образцов дана 
в таблице и на рис. 1. Содержание Сорг в поро-
дах составляет от 0,7 до 6–9%, в прослоях го-
рючих сланцев – 13,7–15,0% [8]. В широком ин-
тервале изменяется и выход ХБ на породу: от 
следов до 0,136–0,278% и более высоких значе-
ний 0,440–0,530%. Это более чем на порядок 
превышает содержание ХБ в породах вышеле-
жащих свит – ципандинской, лахандинской и 

игниканской. Установлено, что породы малгин-
ской свиты погружались на глубины до 3000 м и 
ОВ могло достигать высоких стадий катагенеза 
(МК2) и было способно генерировать жидкие и 
газообразные УВ.  

В составе ХБ преобладают смолистые компо-
ненты, на долю масел приходится 13,6–37,7%, 
асфальтенов – 3,8–25,5%. Исключение состав-
ляет один образец (аргиллит) с содержанием 
масел до 73%. Для изученных образцов харак-
терна высокая алифатичность УВ. 

В метаново-нафтеновой фракции преоблада-
ют н-алканы с доминированием относительно 
низкомолекулярных гомологов с максимумом 
распределения на нС16,17. Низкие значения от-
ношений изопреноиды/н-алканы, а также при-
стан/н-гептадекан и фитан/н-октадекан указы-
вают на хорошую сохранность УВ. Обращает 
внимание присутствие в небольших концентра-
циях 12- и 13-метилалканов в одном из образцов 
малгинской свиты. В составе полициклических 
УВ повышенное содержание трисноргопана и 
пониженное – моретанов. В составе стеранов 
преобладает холестан С27. Подобный состав 
насыщенных УВ свидетельствует об аквагенной 
природе исходного ОВ, формировавшегося в 
восстановительной обстановке осадконакопле-
ния и диагенеза без влияния сероводородного 
заражения. 

 

Геохимическая характеристика органического  

вещества пород и ХБ рифейских отложений по р.Мая 
 

Параметры 

Средний рифей Верхний рифей 

малгин-

ская 

свита 

ципандин-

ская свита 

лахандин-

ская свита 

игникан-

ская свита 

Сорг,% 0,70–9,35  2,74–5,29 1,00–1,66 1,50–4,80 

αхб,% Сл.–0,53  Сл.–0,025 0,030 0,007–0,267 

βхб,% 0,40–8,20 Сл.–0,90 1,81–3,00 1,81–17,64 

Групповой 

состав ХБ,%: 

масла 

 

13,6–37,7  

 

39,8 

 

50,2–55,3 

 

37,5–42,4 

∑смол 54,5–70,6  49,3 42,7–46,9 48,8–54,9 

асфальтены 3,8–25,5 10,8 2,7–2,9 2,7–13,8 

УВ-состав ХБ,  

% на ∑УВ: М-Н 

 

63,2–87,6 

 

Не опр. 

 

75,7–81,2 

 

Не опр. 

Н-А 17,7–36,8 « 19,8–24,3 « 

∑н.к.-нС20/ 

∑нС21-к.к. 

1,44–3,98  0,95 Не опр. 0,69–1,12 

Максимум н-

алканов 

нС16-18 нС 18-24 « нС 14 – 19 

Коэффициент 

нч/ч 

0,93–1,14 0,95 « 0,79–1,02 

Изопреноиды/ 

н-алканы 

0,09–0,14 0,15 « 0,10–0,21 

Пристан/фитан 1,19–2,47  1,17 « 0,83–1,04 

Пристан/нС17 0,20–0,32 0,67 « 0,37–0,54 

Фитан/нС18 0,09–0,29 0,50 « 0,33–0,62 
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Значительные различия в распределении кон-
центраций ХБ и их групповом компонентном 
составе указывают на присутствие в разрезе 
свиты автохтонных и параавтохтонных битумо-
идов и могут рассматриваться как свидетель-
ство происходивших процессов первичной ми-
грации генерированных УВ из нефтематерин-
ских пород. Это подтверждается и данными 
структурно-группового состава ХБ, в химиче-
ской структуре которых широко варьирует со-
отношение между содержанием алифатических 
структур, ароматических циклов и количеством 
кислородсодержащих групп и связей.  

Ципандинская свита среднего рифея, соглас-
но залегающая на малгинской, практически це-
ликом сложена доломитами. Мощность свиты в 
среднем течении р. Мая 370 м. 

В средней части разреза отмечаются редкие 
прослои (0,8–1,2 м) битуминозных разностей с 
высоким содержанием Сорг (2,7–5,3%). Выход 
ХБ в породах от следов до средних значений 
0,025%. В групповом составе ХБ доминируют 
асфальтово-смолистые компоненты (таблица). 
Содержание масел составляет 39,8%, что выше 
среднего значения по малгинской свите (25,8%). 
В структурно-групповом составе ХБ алифатиче-
ские соединения преобладают над ароматиче-
скими циклами (рис.2). 

В углеводородном составе ХБ доминируют 
алканы нормального строения, в которых отно-
сительно низко- и высокомолекулярные гомоло-
ги содержатся практически в равных количе-
ствах. Максимум распределения н-алканов не-
сколько сдвинут в высокомолекулярную об-

 
 

Рис. 1. Изменение геохимических параметров РОВ пород по разрезу рифейских отложений 
 

 
 

Рис. 2. Спектральная характеристика ХБ РОВ пород 

рифейских отложений. 

Обозначения: К720 – относительный коэф. поглощения 

СН2-групп в длинных метиленовых цепях; К750 – относи-

тельный коэф. поглощения С-Н-связей в ароматических 

циклах; К1600 – относительный коэф. поглощения С=С-

связей в ароматических циклах; К1700 – относительный 

коэф. поглощения С=О-связей в кислотах, кетонах и слож-

ных эфирах 
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ласть нС18-24. Н-алканы преобладают над изо-
преноидами. Терпановые УВ, как и в малгин-
ской свите, характеризуются значительным со-
держанием трицикланов (15%), преобладанием 
гопана над адиантаном, соотношением гомого-
панов С35/С34 меньше 1, преобладанием трис-
норгопана над триснорнеогопаном (Тs/Tm= 
0,27).  

Лахандинская серия позднего рифея пред-

ставлена 4 свитами: кумахинской, мильконской, 

нельканской, игниканской, сложена пестрым 

комплексом терригенных и карбонатных пород.  

В породах лахандинской и игниканской свит 
максимальное содержание Сорг достигает 4,8% 
при колебаниях в интервале от 1,0 до 1,7%. В 
целом содержание Сорг ниже по сравнению с 
образцами из ципандинской и малгинской свит. 
Породы существенно различаются по выходу 
ХБ от 0,007 до 0,265% (таблица). 

ОВ пород лахандинской свиты претерпело 
более высокую степень катагенетической пре-
образованности по сравнению с малгинской [10]. 
На это может указывать и групповой компо-
нентный состав битумоидов с низким содержа-
нием асфальтенов и более высоким – масел до 
55,3% с преобладанием метаново-нафтеновых 
УВ (81,2%).  

Индивидуальный состав и характер распреде-
ления насыщенных УВ обнаруживает близкое 
сходство с ХБ нижележащих свит. Некоторые 
различия в распределении н-алканов обуслов-
лены, вероятно, присутствием миграционных 
битуминозных разностей. 

По данным [11], для полициклических УВ ха-
рактерно преобладание терпановых УВ, а в их 
составе трицикланов. В составе гопанов гомо-
гопан С34 преобладает над С35, а трисноргопан –
над триснорнеогопаном. Стераны характеризу-
ются высокими концентрациями прегнанов и 
близкими содержаниями стеранов С27 и С29. Та-
кой характер распределения полициклических 
УВ свидетельствует о формировании ОВ в об-
становке восстановительных условий диагенеза. 

 
Выводы 

Все изученные битумоиды по разрезу средне-
позднерифейских отложений (от малгинской до 
игниканской свит) характеризуются алифатиче-
ским составом и однотипным характером рас-
пределения молекул-биомаркеров. Присутствие 
в разрезе изученных отложений высокоуглеро-
дистых толщ значительной мощности, уровень 
катагенетического преобразования ОВ которых 
отвечает условиям главной зоны нефтеобразо-
вания, позволяет отнести рассматриваемые от-
ложения к нефтематеринским. В сапропелевых 

мергелях и глинистых сланцах малгинской сви-
ты содержание Сорг сопоставимо с таковым для 
доманикоидных горизонтов. Породы характери-
зуются высокой битуминозностью по сравне-
нию с вышележащими свитами. Малгинская 
свита может рассматриваться как нефтемате-
ринская с более высоким генерационным по-
тенциалом и послужившая источником форми-
рования скоплений УВ.  

Большие вариации в содержании масел и ас-
фальтово-смолистых компонентов в групповом 
компонентном составе ХБ можно рассматривать 
как присутствие в разрезе средне-позднерифей-
ских отложений различных битуминозных раз-
ностей – автохтонных, параавтохтонных и оста-
точных битумоидов и свидетельство происхо-
дивших процессов эмиграции генерированных 
УВ из нефтематеринских пород.  
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О возможности совместного освоения запасов газа  

из традиционных коллекторов и плотных пород на месторождениях  

Хапчагайского нефтегазоносного района 
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Рассмотрены общие сведения об использовании на практике работ на нефть и газ относительно 

нового понятия «трудноизвлекаемые ресурсы углеводородного сырья». На примере Хапчагайского 
нефтегазоносного района, приуроченного к одноименному сводовому поднятию первого порядка в 
восточной части Вилюйской синеклизы, приведены факты, которые однозначно указывают на нали-
чие гидродинамической связи ранее выявленных газовых залежей в мезозойских и верхнепермских от-
ложениях. Охарактеризованы аргументы, учитываемые в дискуссии о возможном наличии в разрезе 
верхней перми крупнейшей газовой залежи массивного типа, контролируемой Хапчагайским подня-
тием. Предложена условная модель возможного совместного освоения запасов газа в традиционных 
коллекторах и прогнозируемых ресурсов в более глубоких горизонтах чехла, сложенных плотными 
слабопроницаемыми породами. Даны рекомендации по широкому применению предлагаемого методи-
ческого подхода в осадочных отложениях разного возраста и литологического состава, в том числе 
на месторождениях Вилюйской нефтегазоносной области в целом и за ее пределами. 
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General information about using in works for oil and gas a relatively new concept of «hard-to-recover hy-

drocarbon resources» is considered. The facts showing the existence of the hydrodynamic connectivity of 
previously identified gas deposits in the Mesozoic and Upper Permian sediments for Khapchagaysky petrole-
um district dedicated to the eponymous arched uplift of the first order in the eastern part of Vilyui syneclise, 
are presented. The arguments which can be taken into account in discussions about the possible existence of 
the largest gas deposit of a massive type in the section of the Upper Permian, controlled by Khapchagaysky 
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