
tel. +7 (383) 333 21 28; fax +7 (383) 333 23 01
e-mail: ipgg@ipgg.nsc.ru, website: http://ipgg.nsc.ru

3, Koptyug Av.
Novosibirsk, 630090, Russia

TROFIMUK INSTITUTE OF PETROLEUM GEOLOGY AND GEOPHYSICS
R U S S I A N A C A D E M Y O F S C I E N C E S / S I B E R I A N B R A N C H

P-478

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ-ÁÈÎÌÀÐÊÅÐÎÂ È ÑÎÑÒÀÂÀ 
ÀÑÔÀËÜÒÅÍÎÂ ÄÎÊÅÌÁÐÈÉÑÊÎÃÎ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÅÙÅÑÒÂÀ ÀËÄÀÍÎ-ÌÀÉÑÊÎÉ ÂÏÀÄÈÍÛ

 È.Ä. Òèìîøèíà, Ë.Ñ. Áîðèñîâà

TimoshinaID@ipgg.sbras.ru, BorisovaLS@ipgg.sbras.ru 

tel. +7 (383) 3332128; fax +7 (383) 3302807
e-mail: ipgg@ipgg.sbras.ru, website: http://www.ipgg.sbras.ru/ru

P208

Äîêåìáðèéñêèå áèòóìîèäû ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûì îáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ, 
ïîñêîëüêó ÷àñòî èìåþò âûñîêóþ ïðåîáðàçîâàííîñòü, êîòîðóþ íå âñåãäà ìîæíî 
ïðîâåðèòü óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîäõîäÿùèõ 
ìàöåðàëîâ, äàííûå ïèðîëèçà ìîãóò áûòü èñêàæåíû çà ñ÷åò ïðèñóòñòâèÿ òâåðäûõ 
áèòóìîâ, ïîñëåäíåå ïîâûøàåò Ñ  è ñíèæàåò áèòóìîèäíûé êîýôôèöèåíò (â), îðã

ïîýòîìó âñåãäà îñòàåòñÿ ñîìíåíèå â àâòîõòîííîñòè áèòóìîèäîâ è ñîîòâåòñòâåííî â 
èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ïî óãëåâîäîðîäàì (ÓÂ)-áèîìàðêåðàì. Ïðèâëåêàÿ ðåçóëüòàòû 
èçó÷åíèÿ àñôàëüòåíîâ ìîæíî ïðîâåðèòü ãåíåòè÷åñêèå è êàòàãåíåòè÷åñêèå 
ïîñòðîåíèÿ ïî ÓÂ-áèîìàðêåðàì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî àñôàëüòåíû îòñòàþò îò êåðîãåíà ïî 
êàòàãåíåçó è äîâîëüíî äîëãî ñîõðàíÿþò ñîñòàâ è ñòðóêòóðó, à òàêæå ìåíåå 
ìèãðàöèîííîñïîñîáíû è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàèáîëåå àâòîõòîííóþ ÷àñòü 
áèòóìîèäà. 

Ðàíåå äîêåìáðèéñêîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (ÎÂ) Àëäàíî-Ìàéñêîé âïàäèíû 
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû áûëî èçó÷åíî â ðÿäå ðàáîò Ò.Ê. Áàæåíîâîé è äð. (1981, 2011, 
2014) Í.È. Ìàòâèåíêî è Ï.Í. Ñîáîëåâà (1984), Ï.Í.  Ñîáîëåâà (1987), Ì.Â. 
Äàõíîâîé è äð. (2014), Ò.Ì. Ïàðôåíîâîé è äð. (2014, 2019), À.Ô. Ñàôðîíîâà è äð. 
(2015), Ï.Í. Ñîáîëåâà è äð. (2017), Å.À. Ñóñëîâîé è äð. (2017). Â íàñòîÿùåå 
èññëåäîâàíèå âêëþ÷åíû èçó÷åííûå ðàíåå 4 îáðàçöà èç îáíàæåíèé ð. Ìàÿ [1, 2].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà ÔÍÈ ¹ FWZZ-2022-0011

Òàáëèöà 1. Êîíöåíòðàöèè  Ñ , åãî ïèðîëèòè÷åñêèå îðã

õàðàêòåðèñòèêè è èçîòîïíûé ñîñòàâ

Òàáëèöà 2. Êîíöåíòðàöèè, ãðóïïîâîé ñîñòàâ 
áèòóìîèäîâ è ýëåìåíòíûé ñîñòàâ àñôàëüòåíîâ

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêè ñîåäèíåíèé íàñûùåííîé è àðîìàòè÷åñêîé 
ôðàêöèé áèòóìîèäîâ

Â ðàáîòå ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå àñôàëüòåíîâ è ñîåäèíåíèé íàñûùåííîé è 
àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè îáðàçöîâ Àëäàíî-Ìàéñêîé âïàäèíû (òàáë. 1): 10 (íåðþåíñêàÿ, 
èãíèêàíñêàÿ, êàíäûêñêàÿ, óñòü-êèðáèíñêàÿ, ñàðäàíèíñêàÿ ñâèòû) èç ñêâ. Óñòü-Ìàéñêàÿ-366 (ÓÌ-
366) è 4 (öèïàíäèíñêàÿ, ìèëüêîíñêàÿ ñâèòû) èç îáíàæåíèé ð. Ìàÿ. Îáðàçöû íèçêîóãëåðîäèñòûå (0,2-
0,9 % Ñ ), êðîìå íåðþåíñêîãî è öèïàíäèíñêîãî àðãèëëèòîâ (1,2-3,3 % Ñ ). Ñóäÿ ïî äàííûì îðã îðã

ïèðîëèçà, ÎÂ îáðàçöîâ ð. Ìàÿ ñîõðàíèëî âûñîêèé ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë (âîäîðîäíûé èíäåêñ 
HI ñîñòàâëÿåò 205-434 ìãÓÂ/ ãÑ ) è ñëàáî ïðåîáðàçîâàíî (T  â ïðåäåëàõ 430-443 °C). Â îáðàçöàõ îðã max

ñêâ. ÓÌ-366 â îñíîâíîì HI<100 ìãÓÂ/ ãÑ , çà èñêëþ÷åíèåì 1 èç îáðàçöîâ êàíäûêñêîé ñâèòû îðã
12 13(HI=187 ìãÓÂ/ ãÑ ), ÎÂ êîòîðîãî ê òîìó æå îáîãàùåíî èçîòîïîì Ñ (ä Ñ =-32,0 ‰, â òî âðåìÿ êàê îðã îðã

â îñòàëüíûõ îáðàçöàõ (-28,3)-(-26,1) ‰). Êàòàãåíåòè÷åñêàÿ ïðåîáðàçîâàííîñòü ÎÂ 
ñêâ. ÓÌ-366 â öåëîì âûøå, ÷åì â ÎÂ ð. Ìàÿ (T  â ïðåäåëàõ 435-461 °C) è ðàñòåò âíèç ïî ðàçðåçó. max

13Îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðèñóòñòâèå áèòóìîâ ìîæåò çàâûñèòü HI è çàíèçèòü T  è ä Ñ . max îðã

Îáðàçöû áåäíû áèòóìîèäàìè (òàáë. 2), êðîìå ñîäåðæàùåãî àëëîõòîííûé (â=17,9 %) áèòóìîèä 
(b =0,2113 %) êàíäûêñêîãî îáðàçöà. Êîíöåíòðàöèè àñôàëüòåíîâ â îáðàçöàõ âàðüèðóþò øèðîêî (2,5-õë

36,6 %). 
Íà äèàãðàììå âàí-Êðåâåëåíà (ðèñ. 1) èçó÷åííûå àñôàëüòåíû ð. Ìàÿ ðàñïîëîæåíû âäîëü íèæíåé 

ãðàíèöû êåðîãåíà II â îáëàñòè þðñêèõ çðåëûõ àêâàãåííûõ àñôàëüòåíîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè [2]. 
Õàðàêòåðèçóþòñÿ îíè è áëèçêèìè, íî, ïî-âèäèìîìó, áîëåå ïðåîáðàçîâàííûìè ïàðàìåòðàìè 
ñòðóêòóðû: ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé ñòåïåíè àðîìàòè÷íîñòè (è (H/Ñ) ) ÷àñòü îáðàçöîâ àt

õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ êîíäåíñèðîâàííîñòè àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Àñôàëüòåíû 
ñêâ. ÓÌ-366 çàíèìàþò îáëàñòü ìåæäó òèïàìè êåðîãåíà II è III, ïðè÷åì íåðþåíñêèé è èãíèêàíñêèå 
òÿãîòåþò ê âåðõíåé ãðàíèöå êåðîãåíà III. Âîçìîæíî ÎÂ ýòèõ îòëîæåíèé èìååò áîëåå âûñîêóþ 
ñòàäèþ ïðåîáðàçîâàííîñòè (î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ (H/Ñ)  â àñôàëüòåíàõ) ïî àt

ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè óñòü-êèðáèíñêîé è êàíäûêñêîé ñâèò. Êðîìå òîãî, êàíäûêñêèé îáðàçåö 
13(â=17,9 %, ä Ñ =-32,0 ‰, HI=187 ìãÓÂ/ ãÑ ) ïî (H/Ñ)  àñôàëüòåíîâ (0,9) áîëåå ïðåîáðàçîâàí è îðã îðã àt

ìåíåå îêèñëåí (â àñôàëüòåíàõ (H/Ñ) =0,9, (O/C) =0,09), ïî ñðàâíåíèþ ñ 2 äðóãèìè  êàíäûêñêèìè àt at
13îáðàçöàìè (â~2 %, ä Ñ =-28 ‰, HI~ 40 ìãÓÂ/ ãÑ , (H/Ñ) =1,0, (O/C)  – 0,12 è 0,18) (òàáë. 1, 2).îðã îðã àt at

Ïî õàðàêòåðèñòèêàì íàñûùåííûõ áèîìàðêåðîâ (òàáë. 3) âñå áèòóìîèäû àêâàãåííûå (nC /nC <1, 27 17

Pr/Ph â ñðåäíåì 1,2, â ñòåðàíàõ C /C  â ñðåäíåì 1,4, â ãîïàíàõ Ts/Tm â ñðåäíåì 1,0, â òðèöèêëàíàõ 29 27

2×C /C â ñðåäíåì 1,0). Âî âñåõ îáðàçöàõ çàôèêñèðîâàíû 12- è 13-ìîíîìåòèëàëêàíû â ðàçíûõ 19-20 23-26 

êîëè÷åñòâàõ. Íàêîïëåíèå ÎÂ ïðîèñõîäèëî â ãëèíèñòîì îñàäêå (â ñòåðàíàõ â îñíîâíîì âá/(áá+ââ)≥
0,3), äèàãåíåç – â ìîðñêîì îñàäêå áåç ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ (â ãîìîãîïàíàõ C /C <1). 35 34

Âûÿâëåíà ïðÿìàÿ ñâÿçü HI â ÎÂ ñ (H/Ñ)  àñôàëüòåíîâ äëÿ àâòîõòîííûõ áèòóìîèäîâ ñêâ. ÓÌ-366 è àt

ìåíåå îò÷åòëèâàÿ îáðàòíàÿ HI ñ (O/C)  äëÿ âñåõ áèòóìîèäîâ, à òàêæå îáðàòíàÿ ñâÿçü (H/Ñ)  ñ T  at àt max

(ðèñ. 2). Îòìå÷åíà îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü (H/Ñ)  è (O/C)  â àñôàëüòåíàõ îò êîíöåíòðàöèè àt at

àñôàëüòåíîâ è ïðÿìàÿ ñâÿçü ñ îòíîøåíèåì ñìîëû/àñôàëüòåíû – ÷åì áîëåå ïðåîáðàçîâàíû 
àñôàëüòåíû, òåì ìåíüøå èõ êîíöåíòðàöèÿ (ðèñ. 3).

Äëÿ ÓÂ-áèîìàðêåðîâ íàñûùåííîé ôðàêöèè îòìå÷åíà ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó (H/Ñ)  è Pr/Ph àt.

(ðèñ. 4). Âèäèìî, ýòà êîððåëÿöèÿ îòðàæàåò êàòàãåíåòè÷åñêóþ ïðåîáðàçîâàííîñòü. Â ñòåðàíàõ 
îòíîøåíèå C /C  îáíàðóæèâàåò îáðàòíóþ ñâÿçü ñ (O/C)  (ðèñ. 4). Âåðîÿòíî, çäåñü ïðîÿâëåí íå 29 27 at

êàòàãåíåç, à äðóãèå ôàêòîðû, âîçìîæíî ãåíåòè÷åñêèå. 
Ñâÿçü êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè ñ (H/Ñ)  â àñôàëüòåíàõ íàèáîëåå àt

÷åòêî ïðîÿâëåíà äëÿ MPI-1 â áèòóìîèäàõ ñêâ. ÓÌ-366 (ðèñ. 5). Òàê, êàíäûêñêèé àëëîõòîííûé 
2 2áèòóìîèä èìååò âûñîêîå çíà÷åíèå MPI-1=1,0 (ìåæäó ÌÊ -ÌÊ  è ÌÊ -ÌÊ ) è äëÿ íåãî ôèêñèðóåòñÿ 1 2 2 3

ïîâûøåíèå ÒÀÑÈ è MDR è ñíèæåíèå â àñôàëüòåíàõ (H/Ñ)  è (O/C)  ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè àt at

îáðàçöàìè ñâèòû. Âåðîÿòíî, ýòîò áèòóìîèä ìèãðèðîâàë èç áîëåå ïîãðóæåííûõ îòëîæåíèé. 
Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü îòìå÷åíà è äëÿ èãíèêàíñêîãî áèòóìîèäà èç ïåñ÷àíèêà. Áèòóìîèä 
ñàðäàíèíñêîãî àðãèëëèòà íàîáîðîò èìååò î÷åíü âûñîêèå (H/Ñ)  è (O/C)  â àñôàëüòåíàõ è î÷åíü àt at

íèçêèå MPI-1 è MDR è, âåðîÿòíî, ýòè õàðàêòåðèñòèêè îòðàæàþò ðåàëüíûé êàòàãåíåç ÎÂ 
ñàðäàíèíñêîé ñâèòû.

13ä Ñ ñîñòàâëÿåò îðã

  

Âûâîäû.
Íåôòåìàòåðèíñêèå òîëùè ìîãóò áûòü ëîêàëèçîâàíû â íåðþåíñêîé è 

öèïàíäèíñêîé ñâèòàõ, êîòîðûå ñîäåðæàò îáîãàùåííûå Ñ  àðãèëëèòû.îðã

Áèòóìîèäû ðèôåÿ ñêâ. ÓÌ-366 ïîäîáíû íåðþåíñêîìó 
àâòîõòîííîìó, èõ êàòàãåíåòè÷åñêàÿ ïðåîáðàçîâàííîñòü íå ïðåâûøàåò 
åãî ïðåîáðàçîâàííîñòü. Ðÿä õàðàêòåðèñòèê (â öåëîì óâåëè÷åíèå T  äëÿ max

Ñ , óìåíüøåíèå (H/Ñ)  è (O/C)  â àñôàëüòåíàõ, óâåëè÷åíèå MPI-1 è îðã àt at

MDR â àðîìàòè÷åñêîé ôðàêöèè) óêàçûâàþò íà óâåëè÷åíèå 
êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè âíèç ïî ðàçðåçó ñêâàæèíû.

Êàòàãåíåòè÷åñêàÿ ïðåîáðàçîâàííîñòü ÎÂ öèïàíäèíñêîé è 
ìèëüêîíñêîé ñâèò â îáíàæåíèÿõ ð. Ìàÿ íèæå, ÷åì â ðèôåå ñêâ. ÓÌ-366, 
ñóäÿ ïî ìåíüøèì çíà÷åíèÿì T , MPI-1 è MDR, áîëüøèì (H/Ñ)  â max àt

àñôàëüòåíàõ (÷åì äëÿ íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ÓÌ-366), à òàêæå ìåíåå 
îêèñëåíî (ìåíüøèå (O/C)  â àñôàëüòåíàõ). Êðîìå òîãî, ñóäÿ ïî âûñîêèì at

HI, ÎÂ öèïàíäèíñêîé è ìèëüêîíñêîé ñâèò íå èñ÷åðïàëî ñâîé 
ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë, êàê ÎÂ ñêâ. ÓÌ-366. 
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììà Âàí-Êðåâåëåíà ïî àñôàëüòåíàì (I, II, III – 
òèïû êåðîãåíîâ: îçåðíûé, ìîðñêîé è êîíòèíåíòàëüíûé 
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Çàïàäíîé Ñèáèðè: 8 – àêâàãåííîå, 9 – òåððàãåííîå (íîìåðà 
ïðîá ñîîòâåòñòâóþò òàáë. 1, 2).

äîêåìáðèÿ 
Àëäàíî-Ìàéñêîé âïàäèíû, ñâèòû â îáíàæåíèÿõ ð. Ìàÿ: 1  
öèïàíäèíñêàÿ, 2  ìèëüêîíñêàÿ; ñâèòû ñêâ. Óñòü-Ìàéñêàÿ-366: 
3  íåðþåíñêàÿ, 4  èãíèêàíñêàÿ, 5  êàíäûêñêàÿ, 6  óñòü-
êèðáèíñêàÿ, 7  ñàðäàíèíñêàÿ; 
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Ð è ñ .  2 .  Â ç à è ì î ñ â ÿ ç ü  
îòíîøåíèé (H/C)  è (Î/C)  â àò. àò.

àñôàëüòåíàõ ñ íåðàñòâîðèìûì 
î ñ ò à ò ê î ì  ï î ð î ä û   è  
íåêîòîðûìè ïèðîëèòè÷åñêèìè 
õ à ð à ê ò å ð è ñ ò è ê à ì è :  1  -  
ö è ï à í ä è í ñ ê à ÿ ,  2  -  
ìèëüêîíñêàÿ; ñâèòû ñêâ. Óñòü-
Ìàéñêàÿ-366: 3 - íåðþåíñêàÿ, 4 
- èãíèêàíñêàÿ, 5 - êàíäûêñêàÿ, 
6 - óñòü-êèðáèíñêàÿ, 7 - 
ñàðäàíèíñêàÿ  (íîìåðà ïðîá 
ñîîòâåòñòâóþò òàáë. 1, 2).
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2R =0,436 R=0,66

Ðèñ. 3. Âçàèìîñâÿçü îòíîøåíèÿ (H/C) â àñôàëüòåíàõ ñ 
êîíöåíòðàöèåé àñôàëüòåíîâ (óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 2

è (Î/C)  àò. àò.
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Ðèñ.4.  Âçàèìîñâÿçü îòíîøåíèé (H/C)  ñ 
íåêîòîðûìè ïàðàìåòðàìè íàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ-áèîìàðêåðîâ 
(óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 2)

àò. è (Î/C)  â àñôàëüòåíàõ àò.
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Ðèñ. 5. Âçàèìîñâÿçü îòíîøåíèÿ (H/C)  â àñôàëüòåíàõ ñ íåêîòîðûìè àò.

ïàðàìåòðàìè àðîìàòè÷åñêèõ è ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé (ÄÁÒÈ= 
2+3 , ÔÈ=2 , 

) (óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 2).
MDBT/ DBT MP/P MPI-1=1,5*(2MP+3MP)/(P+1MP+9M), 

MDR=4MDBT/1MDBT
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