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МОЛЕКУЛЯРНАЯ ГЕОХИМИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА 

И НЕФТЕГАЗОГЕНЕРАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ 

ВЕРХНЕПАЛЕОЗОЙСКИХ ПОРОД ПРЕДТАЙМЫРСКОЙ ЗОНЫ 

ПОДНЯТИЙ 
 

Впервые комплексом современных методов органической геохимии (хромато-масс-

спектрометрия) выполнены исследования органического вещества верхнепалеозойских 

отложений, отобранных из естественных обнажений в зоне сочленения Сибирской 

платформы со складчатым Таймыром. Битуминологическая характеристика и 

распределение углеводородных биомаркеров позволили определить состав, условия 

формирования и уровень термальной зрелости рассеянного органического вещества. 

Показано, что под воздействием магматических и тектонических процессов активизация 

первичной миграции привела к появлению в пермских отложениях эпигенных углеводородов, 

источником которых могут быть как подстилающими породы нижнего карбона, так и 

прилегающие юрские породы мезозойско-кайнозойского мегакомплекса. Утрата изученными 

образцами признаков, позволяющих отнести их к нефтегазоматеринским, не исключает 

перспективы нефтегазоносности данного района в целом.  

Ключевые слова: органическое вещество, верхнепалеозойские отложения, 

углеводороды-биомаркеры, нефтегазоносность, Предтаймырская зона поднятий. 

 

Основные перспективы нефтегазоносности зоны сочленения Сибирской платформы со 

складчатым Таймыром связывают с несколькими районами нефтегазонакопления: южным 

(Сибирская платформа), центральным (Анабаро-Хатангский солеродный прогиб) и северным 

(Предтаймырская зона Киряко-Тасских поднятий) [Пронкин и др., 2012, 2013]. 

Для последнего района предполагается, что потенциально нефтематеринские толщи 

могут находиться в пределах всего осадочного чехла. Вместе с тем, основные перспективы 

связывают с пермскими отложениями, по аналогии с прилегающими территориями Анабаро-

Хатангской седловины, где в синхронных отложениях были открыты непромышленные за-

лежи вязкой нефти на Нордвикской, Чайдахской, Кожевниковской и других площадях. 

Известно, что оценка перспектив нефтегазоносности в значительной мере базируется 

на определении основного «очага» генерации углеводородных (УВ) флюидов исследуемого 

района. Так, для Анабаро-Хатангской седловины, по мнению целого ряда исследователей, 

таковым является комплекс отложений пермского возраста, которые рассматриваются в 
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качестве основных нефтегазопроизводивших толщ в верхнепалеозойско-мезозойском разрезе 

этого района [Гедройц, 1951; Калинко, 1958, 1959; Грамберг, 1958, 1959; Грамберг, 

Преображенская, 1969; Данюшевская и др., 1969; Конторович и др., 1978; Степаненко, 1983, 

1985; Полякова и др., 1982, 2017; Мазитов и др., 2017].  

Значимыми аргументами в пользу данного вывода являются гумусо-сапропелевый 

состав рассеянного органического вещества (РОВ) и его широкое распространение в 

глинистых разрезах восточной части Енисей-Хатангского и Лено-Анабарского 

нефтегазоносных бассейнов (НГБ), что позволяет предполагать их нефтеносными [Полякова 

и др., 1982; Степаненко, 1983]. Кроме того, показано, что пермские отложения с высокой 

долей сапропелевого ОВ по уровню термальной зрелости находятся в главной зоне 

нефтеобразования и, соответственно могут быть источником региональной нефтеносности. 

Впрочем, авторы не исключают возможность поступления УВ и из более древних толщ 

[Полякова и др., 1982]. В то же время, исследования молекулярного состава нафтидов 

Анабаро-Хатангской седловины позволили установить, что они обязаны своим 

происхождением, главным образом, ОВ девонского соленосного комплекса [Каширцев, 

2013]. Целью настоящей работы являлась характеристика состава, генезиса и уровня 

термальной зрелости РОВ палеозойских отложений Киряко-Тасского поднятия и, как 

следствие, оценка их нефтегазогенерационного потенциала. 

 

Материалы и методы 

Для исследований использовались образцы пород, отобранные из естественных 

обнажений Киряка-Тасской площади (фондовые коллекции ВНИИО). Киряка-Тасский вал, 

представляющий собой линейный инверсионный выступ в верхнепалеозой-

нижнемезозойском комплексе, входит в Киряка-Тасскую группу поднятий. В результате 

тектонических движений, начавшихся в рэтском веке (Т3) и продолжающихся до сих пор, 

небольшой блок фундамента оказался выведенным на поверхность, образовав 

возвышенность Киряка-Тасс [Погребицкий и др., 1971; Проскурнин и др., 2009].  

Исследуемый стратиграфический разрез (рис. 1) охватывает среднекаменноугольно-

раннепермский, средне-позднепермский и раннетриасовый этапы формирования осадочного 

чехла [Грамберг, 1958; Проскурнин и др., 2009]. 

Изученные образцы представлены преимущественно глинистыми и алевритисто-

глинистыми разностями, мелкозернистые песчаники присутствуют лишь в единичных 

образцах макаровской и соколинской свит. Обломочный материал всех терригенных пород 

имеет приблизительно сходный состав.  
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Рис. 1. Район исследований, сводный разрез и микроскопическая характеристика верхнепалеозойских пород 
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Согласно результатам описания петрографических шлифов ОВ, присутствующее 

практически во всех образцах, характеризуется высокой степенью углефикации ОВ и 

представлено угловатыми включениями неправильной формы. В единичных образцах 

углистые включения окружает тонкий ореол битумов темно-коричневого цвета (см. рис. 1). 

Наблюдаемая специфика обусловлена, по-видимому, значительной катагенной 

трансформацией РОВ, не характерной для пермских отложений Енисей-Хатангского 

прогиба. 

Аналитическая процедура исследования РОВ включала: определение в породе 

нерастворимого остатка, содержания органического (Сорг) и карбонатного (Скарб) углерода 

извлечение хлороформного (Ахл) и спиртобензольного (Асп-б) битумоидов, гуминовых 

кислот (ГК), определение группового и УВ состава Ахл. 

Фракции насыщенных и ароматических УВ выделялись хроматографически и 

исследовались методом ГХ-МС на комплексе Agilent 5973/6850 с квадрупольным масс-

детектором и программным пакетом обработки аналитической информации.  

Анализ алифатических и циклических УВ: капиллярная колонка HP DB 30 м x 0,25 мм, 

неподвижная фаза 5% фенил- 95% метилсиликон; газ-носитель – гелий, скорость потока 

1,2 мл/мин; температура инжектора 320°C. Температурный режим анализа: от 50 до 320°C по 

3°C/мин, затем удерживание 7 мин при 320°C. Детектирование по полному ионному току 

(SCAN от 50 до 500 m/z, 70 eV). Н-алканы и изопреноиды анализировали по селективным 

ионам m/z 71 и 183, тритерпаны по m/z 191, 370, 398, 412, 426, 440, 454, стераны по m/z 217, 

218, 372, 386, 400. 

Анализ полиароматических УВ: капиллярная колонка HP DB 30 м x 0,25 мм, 

неподвижная фаза 5% фенил- 95% метилсиликон; газ-носитель – гелий, скорость потока 

1,2 мл/мин; температура инжектора 290°C. Температурный режим анализа: от 60 до 200°C по 

20°C/мин, далее до 300°C по 10°C и удерживание 5 мин при 300°C. Детектирование по 

полному ионному току (SCAN от 50 до 500 m/z, 70 eV). Голоядерные и алкилзамещённые 

ПАУ анализировали по селективным ионам m/z 128, 152,154, 178, 192, 202, 206, 228, 252, 

276, 278. 

 

Обсуждение результатов 

Специфической особенностью изученных образцов являются широкие вариации 

содержания в них органического углерода (Сорг) (рис. 2, табл. 1). Для аргиллитов и 

алевролитов содержание Сорг изменяется от 0,25 до 4,25%, а для песчаников - от 0,11 до 

1,30%, причём в пределах одной свиты (P1sk). Распределение карбонатного углерода (Скарб) 

также заметно варьирует, а его максимальным содержанием характеризуются образцы 
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интрузивных пород. Этот факт полностью согласуется с результатами микроскопического 

описания шлифов, согласно которым в долеритах наблюдаются выполненные кальцитом 

трещины с раскрытием до 0,1 мм, а образец базальта зверинской свиты (Т1zv) выделяется 

широко развитой хлоритизацией.  

 

 

Риc. 2. Геохимическая характеристика верхнепалеозойских пород 

 

Это даёт основание полагать, что наблюдаемая специфика обусловлена 

постмагматическими процессами [Проскурнин и др., 2009; Афанасенков и др., 2016], 

поскольку в интрузивных телах под влиянием гидротермального метасоматоза происходит 

интенсивное развитие вторичных минералов - карбоната, гидробиотита, хлорита [Schaef et 

al., 2010].  

Содержание растворимых компонентов РОВ в глинистых породах - низкое (менее 

0,01%), а состав - преимущественно окисленный (Ахл/Асп-б = 0,3-0,8), что позволяет 

отнести их к «остаточным» битумоидам, свойственным для пород, претерпевших процесс 

первичной миграции. Крайненизкие значения степени битуминизации в аргиллитах (0,09-

0,36%) свидетельствуют о значительном уровне преобразования РОВ и полностью 

согласуются с результатами микроскопических исследований, согласно которым 

органические компоненты характеризуются высокой степенью углефикации.  
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Таблица 1  

Геохимическая характеристика верхнепалеозойских пород 

 

Таблица 2 

Геохимическая характеристика тритерпанов 

 

 

 

№ Отдел Свита Ярус Литологическая Содержание в породе,% βхл                  % УВ β УВ Состав УВ,%

образца характеристика Скарб Сорг Ахл % в битумоиде в породе % Me-Nf Ar

КТ-39/1 T1zv зверинская индский базальт 2,95 0,08 0,005 6,0 60,0 0,003 2,75 77,8 22,2

КТ-38/2 P3cr черноярская вятский алевролит 1,38 1,73 0,008 0,5 53,2 0,004 0,19 72,0 28,0

КТ-37/3 алевролит 1,56 0,81 0,002 0,3 60,9 0,001 0,13 71,4 28,6

КТ-36/4 P2-3bk байкурская уржумский, алевролит 1,69 0,15 0,002 1,4 68,2 0,002 0,75 73,3 26,7

КТ-35/5 казанский долерит 5,30 0,07 0,003 4,0 62,1 0,002 1,91 66,7 33,3

КТ-34/6 аргиллит 1,77 1,68 0,003 0,2 60,7 0,002 0,08 64,7 35,3

КТ-31/7 алевролит 1,46 0,21 0,001 0,6 84,6 0,001 0,40 81,8 18,2

КТ-30/8 P1sk соколинская уфимский, долерит 2,33 0,04 0,003 6,5 73,1 0,002 3,63 73,7 26,3

КТ-29/9 кунгурский песчаник 0,79 1,30 0,002 0,2 75,0 0,002 0,11 55,6 44,4

КТ-28/10 песчаник 0,65 0,11 0,011 9,3 71,4 0,008 5,13 62,9 37,1

КТ-27/11 песчаник 1,46 0,11 0,003 2,3 73,1 0,002 1,28 68,4 31,6

КТ-26/12 аргиллит 3,09 1,04 0,002 0,2 78,9 0,002 0,11 66,7 33,3

КТ-25/13 аргиллит 3,79 1,68 0,002 0,1 73,9 0,002 0,08 64,7 35,3

КТ-24/14 P1br быррангская сакмарский аргиллит 2,85 1,88 0,002 0,1 70,6 0,001 0,05 66,7 33,3

КТ-22/15 алевролит 2,65 2,06 0,002 0,1 80,0 0,002 0,06 56,3 43,8

КТ-20/16 аргиллит 2,63 2,02 0,002 0,1 82,4 0,001 0,05 50,0 50,0

КТ-18/17 аргиллит 2,27 2,15 0,002 0,1 61,1 0,001 0,04 72,7 27,3

КТ-16/18 P1tr -C2 ? турузовская гжельский, алевролит 2,43 1,16 0,003 0,2 68,0 0,002 0,11 76,5 23,5

КТ-14/19 касимовский, алевролит 1,82 4,25 0,002 0,0 81,0 0,002 0,03 70,6 29,4

КТ-12/20 московский алевролит 1,93 0,98 0,002 0,2 70,8 0,002 0,13 76,5 23,5

КТ-11/21 алевролит 2,18 0,52 0,002 0,4 52,2 0,001 0,18 66,7 33,3

КТ-9/22 C1-2 mk макаровская ? аргиллит 2,07 1,50 0,002 0,1 81,3 0,001 0,07 69,2 30,8

КТ-8/23 алевролит 1,76 2,56 0,001 0,1 92,9 0,001 0,04 61,5 38,5

КТ-7/24 долерит 2,13 0,14 0,002 1,5 71,4 0,002 0,83 60,0 40,0

КТ-6/25 алевролит 1,35 1,51 0,002 0,1 61,9 0,001 0,07 61,5 38,5

КТ-3/26 алевролит 1,76 2,26 0,002 0,1 62,5 0,002 0,05 73,3 26,7

КТ-1/27 аргиллит 3,26 1,46 0,003 0,2 72,0 0,002 0,09 66,7 33,3

Образцы Ts/Ts+Tm C31 (S/S+R) 29Ts/(29Ts+C29) H29/H30 H35R/H34R Tricic/Hop

аргиллиты/алевролиты

P3cr 0,42 0,56 0,18 0,65 0,66 0,27

P2-3bk 0,38 0,56 0,17 0,72 0,79 0,35

P1sk 0,37 0,59 0,18 0,69 0,57 0,20

P1br 0,39 0,57 0,18 0,68 0,65 0,37

P1tr -C2 ? 0,36 0,58 0,17 0,70 0,71 0,30

C1-2 mk 0,37 0,58 0,19 0,65 0,64 0,59

долериты 0,38 0,57 0,18 0,66 0,60 0,18

песчаники P1sk 0,39 0,55 0,18 0,68 0,77 0,18
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Обращает на себя внимание, что наибольшей битуминозностью (β = 3-9) 

характеризуются долериты и песчаники верхней части разреза (P1sk, P2-3bk, T1zv). Эта 

особенность также обусловлена процессом миграции, на что указывает повышенное в 

данных образцах содержание УВ в составе битумоидов (см. рис. 2). Повышенное содержание 

масел (более 50%) в них верхнепалеозойских пород восточной части Енисей-Хатангского 

прогиба, предположительно обусловленное первичной миграцией в процессе регионального 

катагенеза, отмечалось и ранее [Преображенская, Грамберг, 1971]. 

Следует отметить, что групповой состав битумоидов (Ахл) всех изученных образцов 

также весьма специфичен и представлен преимущественно УВ (в среднем 70,5%) метаново-

нафтенового состава (Me-Nf/Ar = 2,5). При этом молекулярная характеристика 

алифатических УВ всех изученных образцов наглядно свидетельствует об их едином 

гумусово-сапропелевом составе, сходстве условий формирования и уровне термальной 

зрелости. На это указывает единообразный полимодальный характер молекулярно-массового 

распределения н-алканов с доминирующим максимумом в низкомолекулярной области 

(С27/С17 = 0,3-0,8) (рис. 3).  

 

 

Рис. 3. Молекулярно-массовое распределение н-алканов 

 

Некоторые различия в положении и интенсивности максимумов в распределении 
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высокомолекулярных н-алканов в породах пермского возраста могут быть обусловлены 

спецификой состава исходной гумусовой биоты. Так, для аргиллитов и алевролитов 

быррангской и, особенно, соколинской свит характерно регрессивное осадконакопление, 

вплоть до лагунного и дельтово-барового [Устрицкий, 1971]. В то время как отложения 

байкурской свиты формировались в мелководно-морских условиях. 

Однако эти отличия не носят принципиального характера. Как следует из диаграммы 

Кеннона–Кессоу (рис. 4), все изученные образцы содержат близкое по уровню термальной 

зрелости РОВ, сформированное, очевидно, в мелководно-морских слабо восстановительных 

условиях осадконакопления. Исключением является верхнепермский алевролит, РОВ 

которого можно охарактеризовать как постзрелое (Ki = 0,35).  

 

 

Рис. 4. Диаграмма Кеннона-Кессоу 

 

Ещё одна особенность распределения н-алканов - единообразие их состава в образцах и 

интрузивных пород.  

Совокупность приведённых данных свидетельствует о миграционной природе УВ, 

содержащихся в долеритах и базальте; в осадочных породах присутствуют как остаточные 

сингенетичные УВ в аргиллитах и алевролитах, так и смешанные с долей эпигенетичных в 

песчаниках и некоторых алевролитах.  

Об этом свидетельствует характерный «нефтяной» облик (рис. 5) распределения н-

алканов в образце алевролита черноярской свиты (Р3cr), отобранном в зоне контакта с 

перекрывающими туфогенно-осадочными породами зверинской свиты нижнего триаса 
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(T1zv), экранирующее действие которых могло препятствовать дальнейшей вертикальной 

миграции УВ в вышележащие толщи.  

 

 

Рис. 5. Масс-хроматограмма алифатических углеводородов алевролита черноярской свиты 

(Р3cr) 

 

О единстве источника УВ и сходстве уровня термальной зрелости РОВ свидетельствует 

и распределение терпанов, практически идентичное для всех изученных образцов (табл. 2). 

Трисноргопановый (Ts/(Ts+Tm)) и гомогопановый (C31(S/S+R)) показатели термальной 

зрелости соответствуют подстадии мезокатагенеза (> МК2). Отношения адиантана к гопану 

(Н29/Н30 = 0,6-0,8) и высших гомогопанов (H35R/H34R > 0,5-0,9) позволяют считать морские 

карбонатные породы одним из источников УВ [Peters, Moldowan, 2004]. В то же время, 

значения этих индексов, не превышающие 1, а также отсутствие в составе терпанов 

гаммацерана, одного из наиболее характерных показателей РОВ эвапоритовых формаций, не 

даёт оснований для проведения аналогий между нафтидами изученных пород и нафтидами 

Анабаро-Хатангской седловины, источником которых полагают РОВ девонского 

соленосного комплекса [Каширцев и др., 2013]. 

Композиционный состав стерановых биомаркеров также соответствует, очевидно, 

мелководно-морским условиям формирования РОВ изученных образцов (рис. 6), а 

невысокие значения отношения этилхолестана к холестану (С29/С27 = 1,2-1,3) отражают его 

смешанный гумусо-сапропелевый генезис [Peters, Moldowan, 2004]. При этом соотношение 
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диастеранов и стеранов (C27dia/C27 = 0,5-0,9) свидетельствует об участии глинистых 

минералов в преобразовании РОВ в диагенезе.  

 

 

Рис. 6. Характеристика рассеянного органического вещества по составу стеранов 

 

Достаточно широкий диапазон значений стерановых показателей термальной зрелости 

(рис. 7) не обусловлен стратиграфически и не носит систематического характера. Так, для 

ряда алевролитов турузовской свиты (Р1-С2?) эти показатели выше, чем для алевролитов и 

аргиллитов макаровской (С1-2), достигая термодинамического предела изомеризации, 

соответствующего градации катагенеза МК1-2. Аналогичная тенденция наблюдается и для 

отложений пермского возраста, что может быть обусловлено различиями в соотношении 

сингенетичной и наложенной компонент в составе УВ, первая из которых более термально 

преобразована.  

Ещё одним аргументом в пользу присутствия в изученных образцах миграционных УВ 

является специфика состава аренов, представленных практически полностью нафталином, 

фенантреном и их алкилгомологами. Можно предположить, что высшие арены 

(алкилхризены, перилен и др.) аллохтонного ОВ, характерные для РОВ мелководных фаций, 

перешли в нерастворимое состояние. Это согласуется с экстремальными значениями ОВ 

(> 99%), о чём сказано выше. При этом значения метилфенантренового индекса (MPI = 0,3-

0,5) и рассчитанных на его основе показателей отражения витринита (R°vt = 0,5-0,7) 

соответствуют стадии раннего мезокатагенеза. Сочетание значительной полимеризации, 

характерной для РОВ высоких градаций катагенеза, и невысоких значений биомаркерных 
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показателей термальной зрелости можно объяснить лишь смешанным син- и 

эпибитумоидным происхождением УВ. 

 

 

 

Заключение 

Таким образом, в отличие от позднепалеозойских пород Енисей-Хатангского прогиба 

изученные образцы, отобранные из естественных обнажений поднятия Киряко-Тасс, 

содержат РОВ смешанного гумусо-сапропелевого состава, сформированного 

преимущественно в мелководно-морских условиях и претерпевшего воздействие 

тектонических, магматических и постмагматических процессов. Наряду с интенсивным 

повышением уровня термальной зрелости сингенетичного РОВ (высокая степень 

углефикации), спровоцированная геодинамикой активизация первичной миграции привела, 

по-видимому, к появлению в пермских отложениях эпигенных УВ. 

Определение потенциальных источников миграционных УВ на основе биомаркерного 

анализа позволяет заключить следующее. С одной стороны, происхождение УВ может быть 

связано с подстилающими известняками нижнего карбона, на что указывает состав 

гопановых биомаркеров. Кроме того, ряд биомаркерных показателей свидетельствует об 

участии в формировании РОВ глинистых отложений, вероятно, пермских.  

Ещё одним источником миграционных УВ могут быть прилегающие к поднятию 

юрские породы мезозойско-кайнозойского мегакомплекса. При этом проводниками 
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миграции могли послужить разрывные нарушения, характерные для данного региона в 

целом и наиболее широко распространенные в позднепалеозойско-раннемезозойских 

отложениях на возвышенности Киряка-Тасс [Погребицкий, 1971; Проскурнин и др., 2009; 

Афанасенков и др., 2016]. На это указывает определённое сходство УВ состава битумоидов 

изученных образцов с таковыми для среднеюрских отложений восточной части Енисей-

Хатангского регионального прогиба [Ким и др., 2013]. 

Отсутствие у изученных образцов верхнепалеозойских пород признаков, позволяющих 

отнести их к нефтегазоперспективным, не исключает такие перспективы для данного района 

в целом [Нефтегазоносные бассейны…, 1994; Савченко и др., 2017]. Уровень термальной 

зрелости и состав битумоидов (гумусово-сапропелевый) характерны для нефтематеринских 

толщ. 
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MOLECULAR GEOCHEMISTRY OF ORGANIC MATTER AND PETROLEUM 

GENERATION POTENTIAL OF THE UPPER PALEOZOIC ROCKS 

BELONGING TO THE PRE-TAIMYR UPLIFT ZONE 

 

Studies of organic matter from the Upper Paleozoic sequences were carried out for the first 

time using complex of modern organic geochemistry (GC-MS) methods. Samples were obtained 

from outcrop in the junction zone with the Siberian Basin folded Taimyr. Bituminological analysis 

and distribution of hydrocarbon biomarkers allowed determining the composition, conditions of 

formation and the level of thermal maturity of organic mater. The impact of dynamocatagenesis on 

the activation of primary migration led to the appearance of epigenic hydrocarbons in the Permian 

sections. The source of which may be either the underlying rocks of the Lower Carboniferous other 

the adjacent Jurassic rocks of hydrocarbons the Mesozoic-Cenozoic megacomplex. The source 

rocks quality determined in samples collected only from outcrops is moderate but that does not 

exclude petroleum prospects in this areas as a whole.  

Keywords: organic matter, Upper Paleozoic deposits, hydrocarbons biomarkers, petroleum 

potential, Pre-Taimyr uplift zone. 
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