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ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО ФАМЕНСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ  

ЮЖНОЙ ЧАСТИ ГРЯДЫ ЧЕРНЫШЕВА (РАЗРЕЗ НА Р. ИЗЪЯЕЛЬ) 
 

Представлены новые данные о происхождении и катагенезе органического вещества, 

стратиграфии и условиях формирования фаменских кремнисто-глинисто-карбонатных 

отложений гряды Чернышева на р. Изъяель. Исследуемые отложения, согласно 

существующим палеофациальным реконструкциям, а так же новым литологическим и 

биостратиграфическим (по конодонтам) данным, сформировались в глубоководно-

шельфовых обстановках западного борта Кожимской внутришельфовой впадины в фазы 

crepida и marginifera. Генерационный потенциал нефтематеринских кремнистых аргиллитов 

пород реализован практически полностью. Новые данные важны для понимания процессов 

генерации углеводородов при реализации потенциала нефтематеринских пород прошедших 

главную фазу нефтеобразования.  

Ключевые слова: органическое вещество, фаменский ярус, кремнисто-глинисто-

карбонатные отложения, конодонты, гряда Чернышева. 

 

Введение 

Верхнедевонские отложения в южной части гряды Чернышева протягиваются в виде 

узкой прерывистой полосы вдоль восточной части Сынинского блока по крыльям 

антиклинальных складок внутри Изъяюсской и Вангырской чешуй [Тимонин, 1975; Юдин, 

1994]. Верхний девон в этой части Предуральского краевого прогиба характеризуется 

преимущественно глинисто-карбонатными и кремнисто-глинисто-карбонатными 

отложениями, сформировавшимися в глубоководно-шельфовых обстановках западного борта 

Кожимской внутришельфовой впадины [Соболев, 2005]. Вскрываются они в естественных 

обнажениях по левым притокам рр. Косью и Вангыр. Наиболее детально со 

стратиграфической точки зрения в этой фациальной зоне охарактеризованы франско-

фаменский и девонско-каменноугольный пограничные интервалы в разрезах на рр. Вангыр, 

Изъяю и Изъяель ([Першина, 1957; Елисеев, 1963; Першина и др., 1971; Соболев, Журавлев, 

1994; Sobolev, Zhuravlev, Tsyganko, 2000; Цыганко, 2011; Плотицын, Груздев, 2016] и др.). В 

то же время средней части фаменского яруса уделено значительно меньше внимания, а если 

эти отложения и рассматриваются, то лишь в общих чертах. Одним из наиболее 

представительных разрезов фаменского яруса не только южной части гряды Чернышева, но и 

всего складчатого обрамления Косью-Роговской впадины является разрез на р. Изъяель, 
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который в силу своей полноты представляет несомненный научный интерес.  

Органическое вещество (ОВ) нефтематеринских отложений Тимано-Печорского 

бассейна в целом и гряды Чернышева в частности являлось объектом многочисленных 

исследований ([Баженова и др., 2008; Прищепа, Баженова, Богацкий, 2011; Бушнев, 

Бурдельная, 2015; Рябинкина, Валяева, Рябинкин, 2015; Котик и др., 2016; Рябинкина, 

Валяева, 2017] и др.). Известно, что одним из основных нефтеносных комплексов Тимано-

Печорского бассейна является доманиково-турнейский, который содержит доманиково-

доманикитную нефтематеринскую толщу, включающую в себя отложения среднего франа и 

фамена [Баженова и др., 2008]. Согласно схемам катагенеза [Баженова и др., 2008], в разрезе 

р. Изъяель ожидались породы, содержащие ОВ стадии катагенеза МК3-АК1. Изучение состава 

ископаемого ОВ высоких стадий катагенеза важно для понимания процессов генерации 

углеводородов при реализации потенциала нефтематеринских пород прошедших главную 

фазу нефтеобразования. Расширение выборки пород, прошедших эту фазу способствует 

уточнению модели преобразования структуры керогена при созревании ОВ. Кроме того, 

формирование высокоуглеродистых отложений, чаще всего в различной степени кремнистых 

аргиллитов или так называемых «черных сланцев», в глубоководно-шельфовых обстановках 

происходило в периоды наиболее высокого положения уровня моря [Беляева, Корзун, 

Петрова, 1998]. Подобные «черносланцевые» интервалы разрезов, в совокупности с 

критическими изменениями таксономического состава организмов и/или перестройками в 

составе и структуре палеоэкосистем, часто рассматривают в качестве маркеров, отвечающих 

трансгрессивным фазам геологических событий [Корень, 2000]. В отложениях фаменского 

возраста, например, диагностируются следы трансгрессивных фаз глобальных геологических 

событий Nehden, Enkeberg, Annulata, Dasberg и Hangenberg [Becker, Ashouri, Yazdi, 2004] 

(рис. 1). Наибольшую достоверность при сопоставлении частных разрезов удаленных 

территорий показывают именно глобальные геологические события, учитывая их 

изохронность. Однако они не обеспечивают ту степень детальности, которую показывает 

биостратиграфия. Таким образом, комплексная геохимическая, литологическая и 

палеонтологическая характеристика отдельных наиболее углеродистых участков разреза на р. 

Изъяель, помимо вклада в понимание процессов генерации углеводородов, имеет важное 

стратиграфическое значение для корреляционных построений не только в Североуральском 

регионе, но и за его пределами (межрегиональная корреляция). 

Данная работа направлена на получение детальной характеристики ОВ фаменских 

отложений гряды Чернышева отвечающей на вопросы реализации нефтематеринского 

потенциала и генетических особенностей ископаемого ОВ. Кроме того, приводится 

литологическая характеристика карбонатных отложений, вмещающих углеродистые разности 
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кремнистых аргиллитов и их стратиграфическая привязка по конодонтам. 

 

 

Рис. 1. Стратиграфическая схема, используемая в работе 

Голубые стрелки - трансгрессивные фазы глобальных событий; красные стрелки - регрессивные фазы 

глобальных событий; серым окрашены стратиграфические интервалы, рассматриваемые в работе. 

 

Материал и методы 

Материалы для исследования получены авторами в полевом сезоне 2015 г. при 

изучении разреза на р. Изъяель (юг гряды Чернышева). Пробоотбор на конодонты средней 

части разреза (Т.Н. 2, обнажение GER2 на рис. 2В) происходил детально, с шагом не более 1 

метра (рис. 2Г). В нижней части разреза (Т.Н. 1 на рис. 2В) опробование на микрофауну 

проводилось избирательно, в местах отбора проб на органическую геохимию. Химическая 

дезинтеграция карбонатных пород и выделение конодонтовых элементов из нерастворимого 

остатка происходило по стандартной методике в уксусной кислоте. Всего химической 

дезинтеграции подвергнуто 16 проб: Т.Н. 1 – 2 пробы (И-Ё 13, И-Ё 16) и Т.Н. 2 – 14 проб (2-

17, 2-20, 2-21, 2-22, 2-23, 2-24, 2-25, 2-27, 2-28, 2-29, 2-31, 2-33, 2-34 и 2-35) (см. рис. 2). Вес 

проб колебался в широком диапазоне от 0,2 до 1,2 кг. Фотоизображения конодонтовых 

элементов получены на сканирующем электронном микроскопе VEGA3 TESCAN, 

установленном в Институте геологии им. академика Н.П. Юшкина Коми НЦ УрО РАН 

(оператор С.С. Шевчук). При выполнении химико-аналитических исследований ОВ авторы 

придерживались методик, которые неоднократно опубликованы ранее [Бушнев, Бурдельная, 

Смолева, 2012; Бушнев, Бурдельная, 2013].  
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Рис. 2. Схема расположения исследуемого разреза 

А – схема структурного районирования Тимано-Печорской провинции; Б – схема расположения 

разреза р. Изъяель; В - геологическая схема среднего течения р. Изъяель; Г - фотопанорама средней 
части обнажения GER2 (фото М.А. Корнея) (И-Ё обр. 21 - 26 - геохимические пробы; 2-17 - 2-35 - 

пробы на микрофауну, сколки на шлифы и пришлифовки). 
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Наиболее массово (37 проб) проведено определение органического углерода (Сорг), данные 

пиролиза Rock-Eval, а также элементного и изотопного состава керогена получены по 3 

пробам, выделение хлороформом битумов (ХБА) и его анализ выполнены по 5 пробам. 

Исследования газо-жидкостной хроматографии (ГЖХ), хромато-масс-спектрометрии (ХМС), 

GC-IRMS выполнены в ЦКП «Геонаука». 

 

Комплексная литолого-палеонтологическая характеристика 

В геологическом строении района р. Изъяель принимают участие комплексы пород от 

нижнего силура до нижней перми, характеризующиеся широким фациальным спектром. 

Разрез фаменского яруса расположен в среднем течении р. Изъяель по обоим её берегам, 

приблизительно в 30 км на Ю-ЮВ от ст. Косью и в 14 км вверх по течению от места слияния 

с р. Косью (рис. 2Б). Фаменские отложения образуют здесь выходы в виде протяженных 

обнажений в бортовых частях долины реки (обнажения GER1 - GER3) (рис. 2В). 

Рассматриваемые в работе фрагменты разреза приурочены к обнажениям GER1b и GER2. 

Географические координаты обнажений: GER1b (65°21′37″ с.ш.; 58°40′57″ в.д.) и GER2 

(65°21′49″ с.ш.; 58°41′12″ в.д.). 

Краткая литологическая характеристика 

Фаменский ярус на р. Изъяель характеризуется повышенной мощностью отложений 

(более 400 м) относительно смежных разрезов на рр. Вангыр и Изъяю (от 120 до 240 м) 

[Елисеев, 1960; Першина, 1962], несмотря на их географическую близость и глубоководные 

условия формирования. Нижняя часть фамена (обнажения GER1, GER1a и GER1b) 

представлена глинисто-карбонатными отложениями, преимущественно сильно глинистыми 

известняками и аргиллитами известковистыми, с прослоями обломочных известняков. 

Обломочные известняки имеют, вероятно, турбидитное происхождение, которое отчетливо 

диагностируются по текстурно-структурным особенностям характерным для цикла Боума 

[Bouma, 1962]. Верхняя часть (обнажения GER2 и GER3) представлена конденсированными 

депрессионными кремнисто-глинисто-карбонатными осадками, где, в отличие от 

подстилающих отложений, в глинистых и обломочных известняковых разностях отмечается 

значительная степень окремнения. Кроме того, присутствует ряд уровней грубообломочных 

пород (гравелиты, брекчии, конглобрекчии), которые имеют, вероятно, обвально-оползневую 

природу [Груздев, Плотицын, Бушнев, 2015; Плотицын, Груздев, 2016]. Этот факт указывает 

на склоновые условия формирования данных отложений в пределах западного борта 

относительно глубоководной Кожимской внутришельфовой палеовпадины и объясняет их 

повышенную мощность. На палеофациальном профиле, как и в современном географическом 

плане, разрез на р. Изъяель занимает промежуточное положение между разрезами на рр. 
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Изъяю и Вангыр [Соболев, 2005; Sobolev et al., 2000]. 

Комплексы пород, формирующие исследуемые наиболее битуминозные участки разреза 

(Т.Н.1 и 2 в обнажениях GER1b и GER2 на рис. 2В), представлены преимущественно 

глинистыми известняками, пелитоморфными известняками с примесью полибиокластового 

материала и обломочными известняками (биокластовыми, литокластовыми и их вариациями) 

темно-серого до серого цвета. Текстура известняков массивная, узловатая, микрослоистая 

горизонтальная или косая (в прикровельных частях некоторых обломочных разностей). 

Распределение кластического материала либо неравномерно, либо демонстрирует 

уменьшение размеров форменных элементов от подошвенных частей слоев к кровельным, 

обуславливая образование градационной текстуры. Состав биокластического материала 

достаточно разнообразен и представлен как цельными, так и фрагментарными скелетными 

остатками иглокожих, брахиопод, остракод, губок, радиолярий, водорослей, конодонтов. 

Размер большей части форменных элементов колеблется от тонкого-мелкого до шламового. 

Встречаются участки, содержащие биокластовый материал до грубой размерности, 

представленный в основном тонкостенными створками раковин брахиопод (до 3,0 мм – 

возможно ювенильные), цельными раковинами остракод (до 1,0 мм), члениками криноидей. 

Карбонатные разности чередуются с содержащимися в подчиненном количестве 

кремнистыми и/или известковистыми аргиллитами со сланцеватой отдельностью. 

Биостратиграфия 

Рассматриваются два наиболее перспективных для проведения исследования ОВ 

высокоуглеродистых интервала фаменской части разреза на р. Изъяель (Т.Н.1 и 2 в 

обнажениях GER1b и GER2 на рис. 2В). Датировка этих интервалов разреза основывается на 

определениях конодонтов. Ниже приведены общая палеонтологическая характеристика, 

таксономический состав конодонтов и данные биостратиграфического анализа.  

Известняки (слои с образцами И-Ё 13 и И-Ё 16), переслаивающиеся с опробованными 

углеродистыми кремнистыми аргиллитами в Т.Н. 1, содержат остатки раковин замковых и 

беззамковых брахиопод, фрагменты иглокожих, ядра и створки раковин остракод, радиолярий 

и многочисленные конодонтовые элементы. Комплекс выделенных конодонтов 

характеризуется следующим таксономическим составом: Palmatolepis quadratinodosalobata 

praeterita Schülke, Palm. perlobata Ulrich et Bassler, Palm. subperlobata Branson and Mehl, Palm. 

delicatula platys Ziegler et Sandberg, Palm. delicatula delicatula Branson and Mehl, Mehlina 

strigosa (Branson and Mehl) и Uncadina uncadinoides (Dzik) (рис. 3). Совместное нахождение 

вышеперечисленных таксонов характерно для зоны crepida стандартной конодонтовой 

зональности [Ziegler, Sandberg, 1990].  
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Рис. 3. Характерные конодонты из карбонатных отложений р. Изъяель 

1 - Palmatolepis quadratinodosalobata praeterita Schülke, колл. № 512/5-40, проба И-Ё 13; 2 - Palmatolepis quadratinodosalobata praeterita Schülke, колл. № 

512/5-42, проба И-Ё 13; 3 - Mehlina strigosa (Branson et Mehl), колл. № 512/5-39, проба И-Ё 13; 4 - Icriodus alternatus (Branson and Mehl), колл. № 512/5-43, 
проба И-Ё 13; 5 - Palmatolepis perlobata Ulrich et Bassler, колл. № 512/5-47, проба И-Ё 16; 6 - Palmatolepis subperlobata Branson and Mehl, колл. № 512/5-41, 

проба И-Ё 13; 7 - Palmatolepis delicatula platys Ziegler et Sandberg, колл. № 512/5-48, проба И-Ё 16; 8 - Palmatolepis delicatula delicatula Branson and Mehl, 

колл. № 512/5-49, проба И-Ё 16; 9 - Palmatolepis linguiloba (Dzik), колл.№ 512/5-52, проба 2-17; 10 - Palmatolepis minuta loba Helms, колл. № 512/5-54, проба 

2-17; 11 - Palmatolepis minuta minuta Branson and Mehl, колл. № 512/5-61, проба 2-31; 12 - Palmatolepis minuta subtilis Chalimbadzha et Tschernyscheva, колл. 
№ 512/5-68, проба 2-31; 13 - Palmatolepis quadrantinodosa Branson and Mehl, колл. № 512/5-55, проба 2-35; 14 - Palmatolepis tenuipunctata Sannemann, колл. 

№ 512/5-59, проба 2-31; 15 - Palmatolepis marginifera marginifera Helms, колл. № 512/5-60, проба 2-31; 16 - Palmatolepis glabra glabra Ulrich et Bassler, колл. 

№ 512/5-70, проба 2-31; 17 - Palmatolepis glabra lepta (Ziegler et Huddle), колл. № 512/5-66, проба 2-31; 18 - Palmatolepis glabra acuta Helms, колл. № 512/5-65, 
проба 2-31; 19 - Palmatolepis glabra prima Ziegler et Huddle, колл. № 512/5-71, проба 2-27; 20 - Palmatolepis glabra pectinata Ziegler, колл. № 512/5-67, проба 2-

35; 21 - Palmatolepis inflexa Muller, колл. № 512/5-63, проба 2-35; 22- Uncadina uncadinoides (Dzik), колл. № 512/5-51, проба И-Ё 16; 23 - Palmatolepis lobicornis 

Schulke, колл. № 512/5-58, проба 2-31; 24 - Palmatolepis stoppeli Sandberg et Ziegler, колл. № 512/5-57, проба 2-31. Длина мерных линий 0,2 мм. 
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Зона crepida по своему стратиграфическому объему сопоставима с нижней частью 

макаровского горизонта фаменского яруса субрегиональной стратиграфической схемы 

девонских отложений западного Урала [Стратиграфические схемы..., 1993] (см. рис. 1).  

Из известняковых разностей обнажения GER2 (слои с образцами 2-17, 2-20, 2-21, 2-23, 

2-24, 2-25, 2-27, 2-31, 2-33, 2-35) (см. рис. 2Г) выделен более представительный комплекс 

конодонтов, наряду с которым отмечено присутствие остатков криноидей, остракод, 

брахиопод, радиолярий и ихтиофауны.  

Комплекс конодонтов представлен следующими таксонами: Palmatolepis linguiloba 

(Dzik), Palm. minuta loba Helms, Palm. minuta minuta Branson and Mehl, Palm. minuta subtilis 

Chalimbadzha et Tschernyscheva, Palm. quadrantinodosa Branson and Mehl, Palm. tenuipunctata 

Sannemann, Palm. marginifera marginifera Helms, Palm. glabra glabra Ulrich et Bassler, Palm. 

glabra lepta (Ziegler et Huddle), Palm. glabra acuta Helms, Palm. glabra prima Ziegler et Huddle, 

Palm. glabra pectinata Ziegler, Palm. inflexa Muller, Palm. lobicornis Schulke и Palm. stoppeli 

Sandberg et Ziegler (см. рис. 3). Анализируя стратиграфическое распространение 

вышеперечисленных представителей рода Palmatolepis, можно сделать вывод о том, что они 

характеризуют зону marginifera стандартной конодонтовой зональности [Ziegler, Sandberg, 

1984]. Зона marginifera по своему стратиграфическому объему соответствует самым верхам 

макаровского и низам мурзакаевского горизонтов фаменского яруса субрегиональной 

стратиграфической схемы девонских отложений западного Урала [Стратиграфические 

схемы..., 1993] (см. рис. 1). 

В пределах стратиграфических интервалов, отвечающих конодонтовым зонам crepida и 

marginifera, в разрезах различных регионов мира диагностируются следы двух значительных 

повышений уровня моря [Johnson, Klapper, Sandberg, 1985]. Они рассматриваются в качестве 

трансгрессивных фаз глобальных геологических событий Nehden и Enkeberg (см. рис. 1). 

Более подробное литологическое, палеонтологическое и геохимическое исследование 

рассматриваемых в работе участков разреза позволит в перспективе впервые дать детальную 

характеристику следов проявления глобальных событий Nehden и Enkeberg в глубоководно-

шельфовых разрезах Североуральского региона. 

Индекс окраски конодонтов 

Индексы окраски конодонтов (ИОК) из нижнефаменских и среднефаменских отложений 

в целом одинаковы и характеризуются значениями 3-3,5 [Epstein, Epstein, Harris, 1977]. 

Полученные значения ИОК указывают на то, что вмещающие породы подверглись 

термальному воздействию, при котором средние температуры колебались в пределах 160-

205°С [Jones, 1992]. Незначительные изменения ИОК внутри рассматриваемых 

стратиграфических интервалов объясняются разностью состава и степени 

http://www.ngtp.ru/


ISSN 2070-5379 Neftegasovaâ geologiâ. Teoriâ i practika (RUS) URL: http://www.ngtp.ru 

 

_____________________________________________________________________________________ 

© Нефтегазовая геология. Теория и практика. -2017.-Т.12. -№3.- http://www.ngtp.ru/rub/1/26_2017.pdf 

9 

перекристаллизации вмещающих конодонтовые элементы отложений, которые необходимо 

учитывать для получения максимально корректных результатов. Конодонты из глинистых и 

сильно перекристаллизованных известняков, показывают заниженные значения индекса 

окраски, относительно конодонтов из слабо преобразованных или неизмененных карбонатных 

пород [Zhuravlev, 2001]. Конодонты, выделенные из отложений, насыщенных ОВ, как 

правило, характеризуются повышенными значениями. В целом, полученные значения ИОК и 

температурный диапазон отвечают стадиям катагенеза МК3-МК4 [Журавлев, 2017]. 

 

Органическая геохимия отложений 

Для изучения нефтематеринских свойств пород фамена в разрезах р. Изъяель выполнен 

комплексный анализ состава ОВ. Для характеристики ОВ в изучаемом разрезе необходимо 

изучить распределение органического углерода по литотипам пород разреза, установить 

градацию катагенеза ОВ, выявить генетические признаки ископаемого ОВ, а также оценить 

возможное влияние гипергенеза на состояние ОВ в породах, выведенных на дневную 

поверхность. 

Содержание органического углерода и извлекаемых хлороформом битумов 

Анализ содержания Сорг в породах сланцевого облика из данного разреза показал, что 

обычные концентрации составляют 1,02-6,28%. В среднем в аргиллите содержится 2,3% Сорг 

(всего 18 проб). Содержание Сорг в известняках ниже, чем в аргиллитах. Его содержание в 

известняках глинистых/малоглинистых лежит в интервале 0,05-0,91%, в среднем для 19 проб 

известняков Сорг составляет 0,34 %. Экстракция ХБА из пород разреза Изъяёль показала, что 

они содержат низкие концентрации, которые составляют 0,01-0,15%. Величина отношения ХБ 

варьирует в исследуемых образцах от 1,5 до 3,5% (7,2% в единственном образце). Значения 

ХБ основной массы образцов являются характерными для интервала МК3-МК5 

нефтематеринских пород нижнего палеозоя Тимано-Печорской провинции [Баженова и др., 

2008]. Битумоид, согласно результатам группового анализа, содержит высокие концентрации 

масел (до 70%), представленных алифатическими и ароматическими углеводородами, 

пониженные концентрации смол и минимальные концентрации асфальтенов. Эти признаки 

битумоида также позволяют говорить о нём как о битумоиде пород высокого 

катагенетического уровня. 

Данные пиролиза Rock-Eval 

Для анализа генерационного потенциала отложений и оценки катагенеза ОВ для 

пиролиза Rock-Eval отобрано 3 образца углеродистых аргиллитов (табл. 1). Значения 

водородного индекса HI, показателей S1 и S2 свидетельствуют о том, что генерация 

углеводородов в исследуемых отложениях в основном завершена, при этом значения 
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кислородного индекса OI в двух образцах из исследованных характеризуются неожиданно 

повышенными для таких высоких стадий катагенеза значениями. Единственный образец, где 

значения величины Tmax и величин HI и OI не противоречивы (И-Ё 12), содержит наибольшую 

среди исследованных пород концентрацию Сорг, которая составляет 6,3%. Видимо 

значительные величины кислородного индекса и «сомнительные» значения Тmax отвечают 

гипергенному окислению ОВ в приповерхностных условиях. Значение Тmax для образца И-

Ё 12 составляет 477оС, что соответствует величине отражательной способности витринита Rо 

примерно 1,5%, то есть границе градаций МК4-МК5. 

Состав битумоида 

Анализ алифатической фракции битумоида, выполненный методами ГЖХ и ХМС 

показал значительное доминирование в составе основной части битумоидов н-алканов, 

характеризующихся «гладким» распределением с максимумом, приходящимся на 

углеводороды состава С14-С16 (рис. 4). Отношение Pr/Ph в исследованных образцах изменяется 

в диапазоне от 2 до 3 (2.4 в среднем). В образце И-Ё 24 обнаружен битумоид, имеющий 

признаки начальных этапов бидеградации, а именно частично утративший 

низкомолекулярные н-алканы, здесь доминируют изопреноидные углеводороды.  

Состав алицклических биомаркеров и ароматических компонентов битумоида изучался 

методом ХМС. Концентрации таких традиционных биомаркеров как стерановые и терпановые 

углеводороды в битумоидах крайне низка, поэтому в тех случаях, когда их пики поддаются 

интегрированию, результаты могут быть не вполне надёжными, поэтому они не приведены в 

статье. 

Ароматические углеводороды рядов нафталина и фенантрена могут использоваться для 

оценки степени термической зрелости ископаемого ОВ и нефтей. Широко известны работы 

M. Radke с коллегами [Radke, Welte, Willsch, 1986], посвящённые этим соединениями. На 

основании данных о распределении метилфенантренов в ароматической фракции битумоида 

был рассчитан предложенный [Radke, Welte, Willsch, 1986] коэффициент MPI-1, который 

имеет, как известно, корреляцию с величиной Ro, выражаемую как зависимость: 

для MPI-1 равного 1,5*(2-MP+3-MP)/(P+1-MP+9-MP) 

Rc = 0,6*MPI-1 + 0,4 [Radke, Welte, Willsch, 1986]. 

Полученные (табл. 1) нами данные указывают на значения Ro равные 1,24-1,28% и лишь 

в одном получена цифра 0,97% (И-Ё 24). При этом в области высоких стадий катагенеза 

известна инверсия этой зависимости, происходящая примерно в области 1,35% Rо. Таким 

образом, возможная интерпретация значений MPI-1 состоит в том, что термическая зрелость 

ОВ фаменских отложений лежит в интервале 1,2 – 1,5% Rо. 
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Рис. 4. Хроматограмма алифатической фракции битумоида Изъяель-12 
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Таблица 1 

Геохимическая характеристика пород фаменской части разреза на р. Изъяель 

Образец И-Ё - 12 И-Ё - 17 И-Ё - 18 И-Ё - 24 И-Ё - 26 

возраст D3fm1 D3fm1 D3fm1 D3fm2 D3fm2 

литология сланец глинисто-
карбонатный, 

окремнённый 

сланец глинисто-
карбонатный, 

окремнённый 

сланец глинисто-
карбонатный, 

окремнённый 

сланец глинисто-
карбонатный 

сланец глинисто-
карбонатный 

Валовая характеристика 

Сорг, % 6,28 1,77 1,48 3,94 2,22 

ХБА, % 0,095 0,055 0,035 0,056 0,159 

ХБ, % 1,5 3,1 2,4 1,4 7,2 

Данные Rock-Eval 

S1, мг/г 0,86 0,24  0,34  

S2, мг/г 5,32 1,22  3,58  

PI 0,14 0,17  0,09  

Tmax, °С 477 441  446  

TOC, % 7,04 1,3  5,57  

HI, мг Ув/г ТОС 76 94  64  

OI, мг СО2/г ТОС 5 49  45  

Состав углеводородов битумоида 

Pr/Ph 2,17 2,56 2,40  3,00 

Pr/C17 0,20 0,65 0,73  0,79 

Ph/C18 0,11 0,30 0,35  0,33 

2*C17/C16+C18 1,06 1,05 1,08  1,15 

2*C27/C26+C28 0,86 0,91 0,91  0,85 

MPI-1 1,52 1,46 1,45 1,00 1,46 

Ro 1,28 1,24 1,24 0,97 1,25 

MPDF 0,68 0,61 0,62 0,57 0,63 

Rc 1,35 1,20 1,23 1,11 1,25 

Изотопный состав углерода 13C, ‰ 

Кероген -27,3  -29,2 -29,7  

Битумоид -27,7 -29,0 -28,6 -29,9 -30,2 

Элементный состав керогена 

H/C 0,66  0,62 0,62  

O/C 0,047  0,052 0,13  
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Близкородственный к MPI-1 показатель MPDF даёт схожую оценку зрелости 

ископаемого ОВ. Согласно ему, значения Rо лежат в пределах 1,11-1,35% (см. табл. 1): 

для MPDF равного (2-MP + 3-MP)/(2-MP + 3-MP + 1-MP + 9-MP) 

Rc = 2,24*MPDF – 0,166 [Kvalheim et al., 1987]. 

 

Состав керогена 

Результаты элементного анализа керогена (см. табл. 1) свидетельствуют об 

истощённости ОВ. Так, значения отношение H/C составляют в исследованных образцах 0,62-

0,66. Известно, что это отношение убывает с ростом термической зрелости ОВ пород. 

Изначально величина H/C составляет примерно 1,5 для керогена I типа, 1,3 – для керогена II 

типа и, около 0,9 для керогена III типа. Измеренные значения позволяют классифицировать 

образцы как достигшие стадии МК4-МК5. Рассмотрение данных по содержанию кислорода в 

пробах керогена показало, что в двух образцах атомное отношение O/C составляет примерно 

0,05, а в одном повышено до 0,13. Образец И-Ё 24, где и зафиксировано это повышенное 

содержание кислорода, показывает и достаточно высокое значение OI (45 мг CO2/ г Сорг) по 

данным пиролиза Rock-Eval. Значения отношения O/C близкие к 0,05 являются вполне 

характерными для ОВ высоких стадий катагенеза, а отношение 0,13 выбивается из известных 

зависимостей. 

Ответ на вопрос, что же это за кислород, присутствующий в керогене И-Ё 24 в 

повышенной концентрации отчасти становится известен из результатов исследования 

концентрата ОВ методом ИК-спектроскопии. В этом образце отмечается наличие полосы при 

1700 см-1, отвечающей валентным колебаниям карбонильной группы. Общей характеристикой 

трёх исследованных образцов керогена является крайне низкая интенсивность полосы 

валентных колебаний С-H алифатических групп (-СН3, -СН2-, =СН-) при 2800-2900 см-1. 

Наибольшая интенсивность характерна для полосы валентных колебаний ароматического 

ядра при 1600 см-1. 

Изотопный состав углерода 

Изотопный состав углерода (ИСУ) нефракционированного битумоидов показывает 

некоторое различие между нижним и средним фаменом. Для битумоида нижнего фамена 

оказались характерными значения 13C в интервале -27,7-29,0‰, а для среднего фамена 

получены цифры -29,9-30,2‰. Эта же тенденция подтверждена при исследовании ИСУ 

индивидуальных алканов битумоида в образцах И-Ё 12 и И-Ё 26 (рис. 5). Углерод алканов 

битумоида из нижнего фамена тяжелее на 0,7‰ углерода алканов битумоида из среднего 

фамена. Сопоставление полученных данных с результатами изучения ИСУ индивидуальных 

алканов нефтей Тимано-Печорской провинции и битумоидов доманика [Бушнев, Бурдельная, 
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2015] показало, что изотопный профиль алканов И-Ё 26 в целом сходится с доманиковым, а 

И-Ё 12 не перекрывается с ним. 

 

 

Рис. 5. Изотопные профили углерода индивидуальных алканов битумоида из разреза Изъяель  

 

Заключение 

Исследованные в настоящей работе углеродистые кремнистые аргиллиты фамена южной 

части гряды Чернышева, выходящие на дневную поверхность в естественных обнажениях по 

р. Изъяель, в основном реализовали свой нефтегазоматеринский потенциал. Комплексное 

исследование показателей, изменяющихся с катагенезом ОВ и отражающих этот процесс, к 

которым относится элементный состав керогена, индекс окраски конодонтов, распределение 

метилфенантренов в битумоиде и результаты пиролиза Rock-Eval, даёт основание указать, что 

породы фамена в разрезе р. Изъяёль находятся в стадии завершения мезокатагенеза (МК4). В 

отличие от данных по распределению фенантренов в битумоиде, ИОК и элементному составу 

керогена данные пиролиза Rock-Eval показали значительную вариативность, видимо 

обусловленную гипергенными изменениями в ОВ высоких стадий катагенеза пород, 

выходящих на дневную поверхность. 

Возможности генетической интерпретации данных о составе углеводородов в 

существенной степени ограничены низкими концентрациями биомаркеров в пробах. 

Изотопные сведения отчасти восполняют этот недостаток. ИСУ углерода 

нефракционированного битумоида однозначно соответствует исходному ОВ аквагенного 

происхождения, а изотопные профили углерода индивидуальных алканов свидетельствуют о 
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неоднородности битумоида фаменских отложений, для части которого характерно сходство с 

битумоидом доманиковых отложений и продуцируемых ими нефтями. Возможное совпадение 

это, либо миграция углеводородов, либо повторяемость условий нафтидогенеза в отложениях 

позднего девона. 

Немаловажным является то, что отложения исследованных интервалов фаменской части 

разреза на р. Изъяель генетически связаны с крупными повышениями уровня моря в фазы 

crepida и marginifera и могут по комплексу биостратиграфических и литологических 

признаков рассматриваться в качестве следов трансгрессивных фаз глобальных геологических 

событий Nehden и Enkeberg. Дальнейшие детальные исследования этих участков позволят 

более полно охарактеризовать следы проявления глобальных геологических событий Nehden 

и Enkeberg в глубоководно-шельфовых разрезах Североуральского региона и оценить их 

корреляционный потенциал. 
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FAMENNIAN ORGANIC MATTER OF THE SOUTHERN PART  

OF THE CHERNYSHEV RIDGE (IZ’YAYOL RIVER SECTION) 

 

The article presents new data on the stratigraphy and formation conditions of the Famennian 

siliceous-clayey-carbonate section and about the origin and catagenesis of the belonging organic 

matter of the Chernyshev Ridge on the Iz’yayol River. The investigated rocks, according to the 

existing paleofacial reconstructions and new lithological and biostratigraphic (conodonts) data, 

were formed in the deep-water shelf environment of the western slope of the Kozhym intra-shelf 

palaeodepression in the crepida and marginifera phases. Hydrocarbons generation potential of the 

deposits is almost completely realized. The new data are important for understanding of the 

hydrocarbon generation processes, when realizing the potential of source rocks which had entered 

in the oil window.  

Keywords: organic matter, Famennian, siliceous-clayey-carbonate deposits, Chernyshev 

Ridge. 
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