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В работе приведен аналитический обзор исследований, в которых обсуждаются вопросы геохимии ор-
ганического вещества юрско-мелового комплекса арктических районов Западной Сибири и генетиче-
ски связанных с ними нефтей, конденсатов и углеводородных газов. Основными нефтематеринскими
толщами в этом регионе считают верхнеюрскую баженовскую свиту, одновозрастные гольчихинскую
(верхняя часть) и яновстанскую (средняя часть) свиты. В отличие от классической баженовской свиты
центральных районов Западной Сибири верхнеюрское нефтематеринское аквагенное органическое
вещество (ОВ) арктического региона характеризуется примесью террагенной органики и окисленно-
стью в диагенезе, что отражается на его составе и на составе генетически связанных с ним нефтей и
конденсатов. Эти УВ флюиды аккумулированы главным образом в залежах нижнего мела. Нефтема-
теринскими являются также нижнесреднеюрские обогащенные смешанным высокозрелым органиче-
ским веществом зимняя, шараповская, китербютская, лайдинская и малышевская свиты. В Енисей-
Хатангском районе и на востоке п-ва Гыдан нефти и конденсаты, генерированные этими толщами,
обнаружены в среднеюрских залежах, а на п-ве Ямал и на западе п-ва Гыдан – в юрских и в меловых
залежах. Способными к нефтегенерации считают обогащенные аквагенным органическим веществом
глинистые прослои слабоизученных верхнеюрских сиговской и абалакской свит, низы нижнего мела
(нижнехетская, шуратовская и ахская свиты). Практически весь юрско-меловой комплекс пород об-
ладает газоматеринскими свойствами. В качестве основных источников углеводородных газов выде-
ляют нижнесреднеюрские отложения, а также верхнеюрские породы с высокозрелым ОВ. Источни-
ком изотопно легких сухих газов апт-альб-сеноманских залежей рассматривают террагенное (угли-
стое) ОВ меловых отложений ранних стадий катагенеза. Вопрос о вкладе раннекатагенных газов в
газоносность региона является дискуссионным. Очаги нефтегазогенерации арктических районов За-
падной Сибири локализованы в наиболее погруженных, депрессионных зонах рассматриваемого рай-
она и к югу от него. Следует отметить, что значительный объем опубликованных исследований по гео-
химии ОВ весьма разнороден, соответственно, существует необходимость в детализации геохимиче-
ских исследований юрско-меловых отложений этого района в целом, и в первую очередь для его
наиболее северных участков.
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ВВЕДЕНИЕ
На сегодняшний день в связи с возрастающей

интенсификацией освоения месторождений неф-
ти и газа в арктических районах Западной Сибири
исследования, направленные на оценку перспек-
тив нефтегазоносности этих районов, являются
весьма актуальными. Значительное место в таких

исследованиях занимает геохимическое изучение
органического вещества (ОВ), нефтей, газокон-
денсатов и углеводородных (УВ) газов. Как из-
вестно, одним из необходимых условий нефтега-
зоносности является присутствие в осадочном
бассейне нефтегазоматеринских толщ (НГМТ).
Способность этих пород к нефтегазогенерации и
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ее масштабы определяют в соответствии с совре-
менным комплексом геохимических показате-
лей. На начальном этапе катагенеза и в условиях
главной зоны нефтеобразования (ГЗН) акваген-
ный (сапропелевый) фациально-генетический
тип ОВ продуцирует, главным образом, нефти, а
образование преимущественно газообразных УВ
происходит за счет террагенного (гумусового) ОВ
на всех этапах катагенеза (Конторович, 1976; Peters
et al., 2005). Основными параметрами, по кото-
рым реконструируют фациально-генетический
тип ОВ, являются изотопный состав углерода и мо-
лекулярно-массовое распределение органических
соединений-биохемофоссилий в составе битумои-
дов. Распределение Сорг (% на породу) в породах и
количество продуктов, высвобождающихся при
термическом воздействии на ОВ пород (пики S1
(десорбция) и S2 (крекинг керогена), водородный
индекс HI) (Лопатин, Емец, 1987; Peters et al.,
2005), используют для оценки масштабов нефтега-
зообразования. Пиролитический показатель Tmax,
углепетрографическая информация и биомар-
керные параметры позволяют определять уро-
вень зрелости ОВ, т.е. их соответствие основным
этапам его термокаталитического преобразова-
ния: раннекатагенное образование, преимуще-
ственно газообразных УВ; нефте- и газогенера-
ция в ГЗН; образование УВ газов за счет термиче-
ского крекинга ОВ в высокотемпературной
глубинной зоне газообразования (ГЗГ). Геохими-
ческие характеристики ОВ позволяют определять
способность НГМТ к нефтегазогенерации, за
счет которой формируются промышленные
скопления УВ флюидов. Сопоставление особен-
ностей их состава с геохимией ОВ НГМТ дают
возможность выявлять очаги нефтегазогенера-
ции и оценивать ее масштабы.

Рассматриваемый район (рис. 1) охватывает за-
падную часть Енисей-Хатанского региона, п-в Гы-
дан и Ямал, которые согласно нефтегазогеологи-
ческому районированию Западной Сибири и се-
веро-западных районов Восточной Сибири
соответствуют одноименным нефтегазоносным
областям (НГО) (Конторович и др., 1994а, 1994б).
На северо-западе Ямальская НГО граничит с
Южно-Карской преимущественно газоносной
областью. В южной части рассматриваемый рай-
он охватывает северные окраины (с запада на во-
сток) Надым-Пурской и Пур-Тазовской НГО. В
Западной Сибири, включая ее арктические райо-
ны, нефтегазоносными являются юрско-меловые
отложения, которые характеризуются благопри-
ятным чередованием проницаемых толщ и флюи-
доупоров. В этом возрастном диапазоне выделя-
ют нижне-среднеюрский (1300–2400 м, до 500 м
над выступами фундамента), верхнеюрский (до
200 м на п-ве Ямал; до 950 м на п-ве Гыдан; 750–
1300 м в Енисей-Хатангском районе), ниженеме-
ловые берриас-аптский (700–1250 м на п-ве Ямал;
1250–1400 м на п-ве Гыдан; 200–3500 м в Енисей-

Хатангском районе) и апт-альб-сноманский (до
1000 м на п-ве Ямал; 650–1500 м на п-ве Гыдан;
300–1000 м в Енисей-Хатангском районе) нефте-
газоносные комплексы (Конторович и др., 1994а,
1994б; Скоробогатов и др., 2003; Решение…, 2004;
Скоробогатов, Строганов, 2006). Юрско-меловые
нефтегазоносные отложения залегают на вулка-
ногенно-осадочных и терригенных породах триа-
са и палеозоя, и перекрываются непроницаемы-
ми морскими глинами верхнего мела. Общая
мощность осадочного плитного комплекса изме-
няется от 500 м на выступах фундамента и зонах
поднятий до 10–12 км на погруженных участках
(Конторович и др., 1975; Скоробогатов и др.,
2003; Скоробогатов, Строганов, 2006; Ступакова
и др., 2014). В отличие от центральных районов
арктическая часть Западной Сибири является зо-
ной преимущественного газонакопления (Конто-
рович и др., 1994а, 1994б; Казаненков и др., 2014).
Жидкие нафтиды обнаружены, главным образом,
в виде газоконденсатных оторочек газовых зале-
жей или как самостоятельные газоконденсатные
скопления, намного реже встречаются нефтяные
оторочки газоконденсатных и газовых залежей,
самостоятельные нефтяные залежи. В рассматри-
ваемом районе месторождения с крупными неф-
тяными залежами локализованы в основном в его
юго-восточной части (Ванкорское, Сузунское,
Находкинское и Мессояхские месторождения)
(рис. 1) (Клещев, Шеин, 2010). В Ямальской и
Гыданской НГО в отложениях нижнего мела
встречаются единичные самостоятельные неф-
тяные залежи (Западно-Тамбейское, Геофизи-
ческое, Новопортовское, Ростовцевское, Утрен-
нее (Салмановское) месторождения) (Клещев,
Шеин, 2010). В нижнесреднеюрских породах от-
крыты залежи газов и газоконденсатов, главным
образом, на п-ве Ямал. На Бованенковском и Но-
вопортовском месторождениях УВ залежи обна-
ружены на всех стратиграфических уровнях мезо-
зойского нефтегазоносного комплекса.

НЕФТЕГАЗОГЕНЕРАЦИОННЫЙ 
ПОТЕНЦИАЛ И ОРГАНИЧЕСКАЯ 

ГЕОХИМИЯ ТРИАСОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

Согласно принятой стратиграфической схеме
мезозоя Западной Сибири на п-ве Ямал в объеме
нижнего триаса выделяют вулканогенно-осадоч-
ную тиутейскую серию, сложенную известняками,
мергелями, углистыми аргиллитами, базальтами
(Казаков и др., 2002; Решение…, 2004). Восточнее,
в Енисей-Хатангском районе и на п-ве Гыдан этот
возрастной диапазон характеризует преимуще-
ственно вулканогенная красноселькупская се-
рия. Вулканогенно-осадочные образования ниж-
него триаса перекрываются терригенной тампей-
ской серией, в том числе угленосными породами
среднего и верхнего триаса. При этом, согласно
(Казаков и др., 2002; Решение…, 2004), с запада



ГЕОХИМИЯ  том 66  № 12  2021

СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ГЕОХИМИИ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА 1079

Р
ис

. 1
. О

бз
ор

на
я 

ка
рт

а-
сх

ем
а 

ра
сс

м
ат

ри
ва

ем
ог

о 
ра

йо
на

.

3

2

5
6

1

4

Ус
ло

вн
ы

е 
об

оз
на

че
ни

я:
М

ес
то

ро
ж

де
ни

я:
Г 

–
 га

зо
вы

е;
 Н

 –
 н

еф
тя

ны
е;

 Н
Г 

–
 н

еф
те

га
зо

вы
е;

ГН
 –

 г
аз

он
еф

тя
ны

е;
 Г

К
 –

 г
аз

ок
он

де
нс

ат
ны

е;
Н

ГК
 –

 н
еф

те
га

зо
ко

нд
ен

са
тн

ы
е

Гр
ан

иц
а 

За
па

дн
о-

С
иб

ир
ск

ой
 н

еф
те

га
зо

но
сн

ой
пр

ов
ин

ци
и

Гр
ан

иц
ы

 н
еф

те
га

зо
но

сн
ы

х 
об

ла
ст

ей
:

1)
 Я

м
ал

ьс
ко

й;
 2

) Г
ы

да
нс

ко
й;

3)
 Е

ни
се

й-
Х

ат
ан

гс
ко

й;
 4

) Ю
ж

но
-К

ар
ск

ой
;

5)
 Н

ад
ы

м
-П

ур
ск

ой
; 6

) П
ур

-Т
аз

ов
ск

ой

Ра
сс

м
ат

ри
ва

ем
ы

й 
в 

ра
бо

те
 р

ай
он

С
уз

ун
ск

ое
 Н

Г

Го
рч

ин
ск

ое
 Г

Зи
м

не
е 

Г
М

ес
со

ях
ск

ое
 Г

У
ш

ак
ов

ск
ое

 Г
Н

иж
не

хе
тс

ко
е 

ГК

П
ел

ят
ки

нс
ко

е 
ГК

К
аз

ан
це

вс
ко

е 
Г

П
ай

ях
ск

ое
 Н

О
зе

рн
ое

 Г

Б
ай

ка
ло

вс
ко

е 
Н

ГК
Д

ер
яб

ин
ск

ое
 Г

К

Л
ад

ер
то

йс
ко

е 
ГК

Гы
да

нс
ко

е 
Г

С
ол

ет
ск

о-
Х

ан
ав

ей
ск

ое
 Г

К

В
ос

то
чн

о-
Б

уг
ор

но
е 

Г

В
ос

то
чн

о-
М

ин
хо

вс
ко

е 
Г

То
та

-Я
хи

нс
ко

е 
Г

А
нт

ип
аю

ти
нс

ко
е 

Г
С

ем
ак

ов
ск

ое
 Г

С
ев

ер
о-

П
ар

ус
ов

ое
 Г

П
ар

ус
ов

ое
 Н

Г

Ю
ж

но
-

П
ар

ус
ов

ое
 Г

К
Н

ах
од

ки
нс

ко
е 

Н
Г

Ю
рх

ар
ов

ск
ое

 Н
ГК

Я
м

бу
рг

ск
ое

 Н
ГК

Н
ов

оп
ор

то
вс

ко
е 

Н
ГК

Н
ов

ы
й 

П
ор

т

К
ам

ен
но

м
ы

сс
ко

е 
Г

М
ал

оя
м

ал
ьс

ко
е 

ГК

Х
ам

ба
те

йс
ко

е 
ГК

Н
ур

м
ин

ск
ое

 Н
ГК

С
ре

дн
ея

м
ал

ьс
ко

е 
Н

ГК

А
рк

ти
че

ск
ое

 Н
ГК

Н
ей

ти
нс

ко
е 

Н
ГК

Н
ер

ст
ин

ск
ое

 Г

Б
ай

да
ра

цк
ое

 Г
К

Ю
ж

но
-К

ру
зе

нш
те

рн
ск

ое
 Г

В
ер

хн
ет

иу
те

йс
ко

е 
Г

Х
ар

ас
ав

эй
ск

ое
 Г

К

С
яд

ор
ск

ое
 Г

Ш
то

рм
ов

ое
 Г

Та
си

йс
ко

е 
ГК

М
ал

ы
ги

нс
ко

е 
ГК

Л
ен

ин
гр

ад
ск

ое
 Г

К

Р
ус

ан
ов

ск
ое

 Г
К Ус

ть
-Ю

ри
бе

йс
ко

е
Г

Ч
уг

ор
ья

хи
нс

ко
е 

Г

Тр
ех

бу
го

рн
ое

 Г

Ге
оф

из
ич

ес
ко

е
Н

ГК

За
па

дн
о-

С
ея

хи
нс

ко
е 

ГК
Б

ов
ан

ен
ко

вс
ко

е
Н

ГК

Ю
ж

но
-

Та
м

бе
йс

ко
е 

ГК
С

ев
ер

о-
Б

ов
ан

ен
ко

вс
ко

е 
Г

За
па

дн
о-

Та
м

бе
йс

ко
е 

ГКБ
ел

оо
ст

ро
вс

ко
е

ГК
Н

С
ев

ер
о-

Та
м

бе
йс

ко
е 

ГК

К
ру

зе
нш

те
рн

ск
ое

ГК
В

ос
то

чн
о-

Б
ов

ан
ен

ко
вс

ко
е 

Г
У

тр
ен

не
е

Н
ГК

С
ев

ер
о-

К
ам

ен
но

м
ы

сс
ко

е 
Г

Х
аб

ей
ск

ое
 Г

70

80
70

У
ст

ь-
П

ор
т

Д
ик

со
н

Та
м

бе
й

Гы
да

Д
ик

со
н

Н
ов

ос
ол

ен
ин

ск
ое

 Г
Н

Ю
ж

но
-

С
ол

ен
ин

ск
ое

 Г
К

В
ан

ко
рс

ко
е 

Н
Г

П
як

ях
ин

ск
ое

 Н
ГК

Ю
ж

но
-М

ес
со

ях
ск

ое
 Г

К

Ро
ст

ов
це

вс
ко

е
Н

ГК

За
па

дн
о-

М
ес

со
ях

ск
ое

 Г
Н

В
ос

то
чн

о-
М

ес
со

ях
ск

ое
 Н

ГК

С
ев

ер
о-

Х
ал

ьм
ер

па
ю

ти
нс

ко
е 

ГК



1080

ГЕОХИМИЯ  том 66  № 12  2021

ФУРСЕНКО и др.

на восток условия седиментации изменяются от
континентальных до прибрежно-морских. В рабо-
те (Скоробогатов, Строганов, 2006) отмечается,
что в Енисей-Хатангском районе триас может
быть представлен значительным объемом пород
морских фаций. Особенности геохимии ОВ триаса
в арктических районах не изучались, т.к. эти
толщи вскрыты единичными скважинами. Пре-
имущественно континентальные и прибрежно-
морские условия формирования, наличие угли-
стых остатков и прослоев, указывают, что воз-
можно обогащенные террагенным ОВ породы
этого возраста могли быть газоматеринскими.
Единичные замеры отражательной способности
витринита, установленные региональные законо-
мерности изменения катагенеза ОВ и его глубин-
ная зональность позволили А.Н. Фомину (2011)
определить, что зрелость ОВ триаса арктических
районов соответствует, главным образом, апока-
тагенезу. Таким образом, имеющиеся свидетель-
ства присутствия в триасе рассматриваемого рай-
она террагенного ОВ и его высокая катагенетиче-
ская преобразованность не позволяют высоко
оценивать его нефтегазогенерационные свойства.

НЕФТЕГАЗОГЕНЕРАЦИОННЫЙ 
ПОТЕНЦИАЛ И ОРГАНИЧЕСКАЯ 

ГЕОХИМИЯ ЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ

На триасовых осадочных породах плитного
комплекса и палеозойском фундаменте залегают
юрские отложения. Нижнесреднеюрский разрез
арктических районов начинается с мощной тол-
щи песчаников с подчиненными прослоями
алевролитов и глин зимней свиты (J1h-p, до 600 м)
(рис. 2) (Решение…, 2004; Казаненков и др.,
2014). Далее, снизу вверх по разрезу, выделяют
последовательно чередующиеся преимуществен-
но глинистые (левинская (J1p, 10–80 м), китер-
бютская (J1t, 40–60 м), лайдинская (J2a, 45–100 м),
леонтьевская (J2b, 75–475 м)) и песчаные (шарапов-
ская (J1p, 100–200 м), надояхская (J1t, 185–300 м),
вымская (J2b, 70–250 м), малышевская (J2bt, 200–
300 м)) свиты. На п-ве Ямал на песчаниках малы-
шевской свиты залегают аргиллиты абалакской
(J2bt – J3v, 10–40 м) или нурминской (J2bt – J3v, 50–
100 м), выше по разрезу, баженовской (J3v – K1b,
7–90 м) свит (рис. 2). В крайних южной и юго-за-
падной частях полуострова в объеме келло-
вея-верхней юры выделяют глинистую данилов-
скую свиту (до 120 м). На п-ве Гыдан и на северо-
западе Енисей-Хатангского района келловей-
верхнеюрский разрез представлен гольчихинской
свитой (J2bt – K1b, до 950 м) (рис. 2), сложенной
аргиллитами с прослоями алевролитов и песчани-
ков. В юго-западной части рассматриваемого райо-
на, объем верхнего бата-келловея характеризует
глинистая точинская свита (J2bt – J2k, 25–200 м) с
подстилающей ее пахомовской песчаной пачкой.

Выше по разрезу залегают преимущественно пес-
чаники сиговской свиты (J2k – J3km, 40–400 м), ко-
торая перекрывается глинами яновстанской сви-
ты (J3km – K1b, до 700 м). По всему юрскому разре-
зу наблюдается чередование пород разного
литотипа, которое объясняют эвстатическими
колебаниями уровня моря: формирование пре-
имущественно песчаных проницаемых толщ со-
ответствует прибрежно-морским и континен-
тальным (на периферии бассейна, например, на
юго-западе п-ва Ямал) условиям осадконакопле-
ния, а глинистых слабопроницаемых отложений –
преимущественно морским условиям максиму-
мов трансгрессивных этапов развития бассейна
седиментации (Конторович и др., 1975; Реше-
ние…, 2004; Никитенко, 2009; Конторович и др.,
2013а). Мощности юрских отложений значитель-
но различаются: увеличиваются в зонах тектони-
ческого опускания и резко уменьшаются в зонах
поднятий (Конторович и др., 1994а, 1994б; Реше-
ние…, 2004; Строганов, Скоробогатов, 2006).

Нижнеюрские отложения и лайдинская свита
(J2a) северных и арктических районов Западной
Сибири геохимическими исследованиями охарак-
теризованы довольно скудно (табл. 1). Средние со-
держания Сорг в аргиллитах и алевритистых аргил-
литах этого возрастного диапазона составляют
0.8–1.9% на породу, при этом доля образцов с Сорг
ниже 1% варьирует от 32 до 65% (Филипцов и др.,
1998; Болдушевская, 2001; Гурари и др., 2005;
Конторович и др., 2013а; Ким, Родченко, 2013).
Породы, расположенные в наиболее погружен-
ных участках, находятся в глубинной зоне газооб-
разования. В зимней, шараповской и китербют-
ской свитах в составе ОВ отмечается значитель-
ная доля аквагенной составляющей (Конторович
и др., 2013а; Ульянов 2011; Бостриков, Ларичев,
2016; Афанасенков и др., 2018). Однако для них
установлены низкие значения водородного ин-
декса HI (<200 мг УВ/г Сорг) (табл. 1), что обу-
словлено существенной реализацией генераци-
онного потенциала за счет высокой катагенетиче-
ской преобразованности ОВ.

Породы средней юры на территории п-ова Ямал
и Гыдан обогащены (в среднем по свитам
Сорг 1.8–3.8% на породу) (табл. 1) преимуще-
ственно террагенным ОВ, связанным с высшей
наземной растительностью, или ОВ смешанного
генезиса. Однако в каждой из этих свит наблюда-
ются прослои аргиллитов, где по распределению
УВ-биомаркеров (стераны и трицикланы) диа-
гностировано преобладание аквагенного ОВ
(Конторович и др., 2013а; Скоробогатов и др.,
2003; Чахмахчев и др., 1995). Аквагенный тип ис-
ходного ОВ подтверждается изотопным составом
углерода малышевского и вымского битумоидов
из скв. Бованенковская-116 (–29.5…–26.5‰)
(Лопатин и др., 1992). В работе (Лопатин и др.,
1987) на примере Бованенковской площади пока-
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зано, что аргиллиты малышевской и вымской
свит с повышенными HI (175–285 мг УВ/г Сорг,
кероген II типа) обладают достаточно высоким
нефтегенерационным потенциалом. Уровень их
зрелости (МК2) оптимален для его реализации,
что, по мнению авторов, привело к аккумуляции
жидких УВ в близлежащих песчаных пластах.
Кроме жидких УВ, среднеюрские отложения,
особенно в наиболее погруженных частях рас-
сматриваемого района, где достигли ГЗГ, генери-
ровали значительные количества УВ газов. В
Енисей-Хатангском районе в среднеюрских вым-
ской и леонтьевской свитах содержания Сорг и зна-
чения параметра HI находятся примерно на том же
уровне, что и для нижнеюрских отложений (табл. 1).
Однако для пород вымской свиты с низким катаге-
незом ОВ, приуроченных к бортам поднятий, зна-
чения HI могут достигать 350 мг УВ/г Сорг (Ким,
Родченко, 2013), что вместе с данными по легкому
изотопному составу Сорг позволяет предполагать
не только террагенный, но и смешанный генотип
ОВ этих толщ. В обогащенных ОВ прослоях ма-
лышевской свиты (J2bt) Сорг в среднем составляет
2–3% на породу (Гончаров и др., 2011; Ким, Род-
ченко, 2013). Повышенные содержания Сорг связа-
ны с высокой угленасыщенностью пород. Зна-
чительные содержания углистого вещества и
обогащенность изотопом 13С свидетельствует о
преимущественно террагенном генотипе ОВ малы-
шевской свиты. Вместе с тем, результаты изучения
молекулярного состава битумоидов (Пайяхская и
Южно-Носковская площади) позволили выявить в
ней аквагенные прослои (Ким, Родченко, 2013).

Таким образом, согласно опубликованным ис-
следованиям (табл. 1), в рассматриваемом районе
обогащенные преимущественно террагенным
или смешанным высокозрелым ОВ нижнесред-
неюрские толщи прошли стадии нефте- и газооб-
разования, т.е. реализовали свой генерационный
потенциал (Конторович и др., 1994а, 1994б, 2013б;
Филипцов, 1998; Фомин, 2011; Болдушевская,
2001; Ступакова и др., 2014). Несмотря на невысо-
кий современный газогенерационный потенциал,
значительные суммарные мощности тонкозерни-
стых пород этого возраста могли генерировать зна-
чительные объемы УВ флюидов. Согласно бассей-
новому моделированию (Конторович и др., 2013а)
более 70% УВ газов юрско-меловых залежей Яма-
ло-Гыданского района поступило из нижнесред-
неюрских пород. Нижнеюрские свиты, обога-
щенные смешанным, с высокой долей аквагенно-
го, ОВ (табл. 1), считают одним из источников
жидких УВ (Воробьева и др., 1992; Chakhmakhchev
et al., 1994; Чахмахчев и др., 1995; Конторович
и др., 2013б; Fursenko, Kim, 2019). По оценкам
А.Э. Конторовича с коллегами (2013а) на п-ве Ямал
и Гыдан около 40% нефти генерировано нижне-
среднеюрскими толщами. В работе (Сафронов
и др., 2011), с оговоркой авторов о низкой достовер-

ности полученных результатов из-за слабой геоло-
го-геохимической изученности, отмечается, что
среднеюрские НГМТ могли быть поставщиком
около 23% жидких и 16% газообразных УВ, аккуму-
лированных в залежах Енисей-Хатангского района.

Верхнеюрские абалакская и нурминская сви-
ты содержат смешанное ОВ (табл. 1). Рост кон-
центраций Сорг в сторону Карского моря до 1.2–
6.5% и увеличение степени зрелости ОВ до МК3 в
том же направлении позволяют предполагать, что
ОВ абалакской свиты могло генерировать жидкие
УВ (Скоробогатов и др., 2003; Скоробогатов,
Строганов, 2006; Ульянов, 2011; Соболева и др.,
2019). Концентрации Сорг в верхнеюрской баже-
новской свите в среднем составляют 2–4% на по-
роду (Скоробогатов и др., 2003; Дешин, Бур-
штейн, 2018; Дешин и др., 2017; Ульянов, 2011;
Соболева и др., 2019). Максимальные значения
пиролитического показателя HI (320–347 мг УВ/г
Сорг при Tmax 444–448°С) определены на Бованен-
ковской площади (Лопатин и др., 1987), что, учи-
тывая уровень зрелости, соответствующий ГЗН,
позволили оценить начальные значения этого по-
казателя выше 550–600 мг УВ/г Сорг. Такие значе-
ния HI соответсвуют аквагенному ОВ с превос-
ходным нефтегенерационным потенциалом. УВ-
биомаркеры баженовской свиты п-ва Ямал изу-
чены на примере битумоида из керна Северо-
Тамбейского месторождения (Чахмахчев и др.,
1995). Значения этих показателей (табл. 1) соот-
ветствуют аквагенному генотипу ОВ, которое на-
капливалось в слабовосстановительных обста-
новках. Изомерные соотношения стеранов и го-
панов, параметры зрелости по составу аренов
(табл. 1) позволяют считать ОВ зрелым. На Ма-
лыгинском месторождении аквагенный генотип
ОВ баженовской свиты подтверждается низкими
значениями δ13С битумоидов (Katz et al., 2003).
Согласно карте катагенеза ОВ для кровли юрско-
го комплекса (Фомин, 2011) баженовская свита
находится в ГЗН и в наиболее погруженных рай-
онах достигла ГЗГ. Все это показывает, что свита
генерировала значительные количества жидких
УВ. В южной части п-ва Ямал (Малоямальское
месторождение) верхнеюрские отложения пред-
ставлены даниловской свитой, содержащей аква-
генное ОВ с концентрациями Сорг от 1.5 до 5.3%
на породу (Попов, Исаев, 2011). Из-за невысокой
зрелости ОВ (  0.5–0.7%, МК1) даниловская
свита не могла генерировать значимых количеств
жидких УВ (Фомин, 2011).

На п-ве Гыдан и на севере Енисей-Хатангского
района верхнеюрские и приграничные нижнеме-
ловые преимущественно глинистые толщи обособ-
лены в гольчихинскую свиту, в которой Сорг изме-
няется в широком диапазоне (табл. 1), достигая
более 10% в пробах из нижней части, обогащен-
ной углистым детритом. В верхней части (J3v-ни-

0
vtR
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зы K1b, мощность 50–60 м), возрастном аналоге
баженовской свиты, содержания Сорг достигают
2% на породу и более (Никитенко и др., 2020). На
территории п-ва Гыдан пиролитические исследо-
вания показали хороший нефтегенерационный
потенциал аргиллитов гольчихинской свиты
(табл. 1), в том числе, вскрытых на Геофизиче-
ском месторождении (Шадрина и др., 2018; Афа-
насенков и др., 2018). В Енисей-Хатангском рай-
оне биомаркерные характеристики битумоидов и
легкий изотопный состав Сорг (табл. 1) свидетель-
ствуют об аквагенном генотипе ОВ верхов гольчи-
хинской свиты, что вместе с высокими значения-
ми HI позволяет рассматривать ее как нефтемате-
ринскую с высоким генерационным потенциалом.
Катагенез ОВ этого интервала соответствует ГЗН.
Значительная часть свиты, залегающая ниже тол-
щи, обогащенной аквагенным ОВ, содержит тер-
рагенное ОВ, HI для которой редко превышает
150–160 мг УВ/г Сорг (табл. 1) (Родченко, 2016;
Афанасенков и др., 2019). Высокая зрелость ОВ
низов гольчихинской свиты, особенно в погру-
женных частях рассматриваемого района, обу-
словила значительную реализацию преимуще-
ственно газогенерационного потенциала. На
юго-востоке Енисей-Хатангского района в то-
чинской и, выше по разрезу, в сиговской свитах,
соответствующих по возрасту низам гольчихин-
ской свиты, содержания Сорг достаточно высокие
(табл. 1). Однако низкие значения НI (табл. 1) и
преимущественно террагенный генотип ОВ,
окисленного в диагенезе, (Родченко, 2016; Афа-
насенков и др., 2019) определяют невысокий пре-
имущественно газогенерационный потенциал
этих пород. Вместе с тем, в работе (Афанасенков
и др., 2019) на примере скв. Сузунская-4 показано
присутствие в сиговской свите аквагенного ОВ,
что позволяет предполагать возможность гене-
рации жидких УВ наряду с газообразными. В вы-
шезалегающей яновстанской свите наблюдается
неравномерное распределение ОВ (табл. 1). Зре-
лость ОВ свиты в погруженных участках соот-
ветствует ГЗН. Выские содержания Сорг и значе-
ния параметра HI (табл. 1) (Гончаров и др., 2009а,
2011) характеризуют среднюю часть свиты (50–60 м),
в которой сконцентрировано аквагенное ОВ с
превосходным нефтегенерационным потенциа-
лом. Такие геохимические особенности ОВ поз-
воляют считать, что эти обогащенные зрелым ак-
вагенным ОВ прослои яновстанской свиты, лока-
лизованные в погруженных зонах, являются
основным источником жидких УВ, которые акку-
мулированы в залежах месторождений Ванкор-
ской группы (Дахнова и др., 2009; Гончаров и др.,
2011; Ким, Родченко, 2013; Родченко, 2016). Ис-
следователи отмечают, что согласно УВ характе-
ристикам битумоидов, аквагенное ОВ яновстан-
ской свиты является более окисленным по срав-
нению с ее возрастным аналогом – баженовской
свитой центральных районов Западной Сибири.

Ниже- и вышележащие прослои яновстанской
свитой значительно беднее ОВ (табл. 1), которое
классифицируют как террагенное с невысоким
генерационным потенциалом.

В соответствии с геохимическими особенно-
стями (аквагенный генотип и уровень зрелости,
соответствующий ГЗН или началу ГЗГ в погру-
женных районах) в составе верхнеюрских отло-
жений арктических районов, подобно более юж-
ным территориям Западной Сибири, в качестве ос-
новных НГМТ рассматривают баженовскую свиту
(п-в Ямал), а так же ее возрастные аналоги – верхи
гольчихинской (п-в Гыдан и прилегающая севе-
ро-западная часть Енисей-Хатангского района) и
среднюю часть яновстанской (юго-запад Енисей-
Хатангский района) свит. Общей особенностью
аквагенного ОВ этих НГМТ является его суще-
ственная окисленность в диагенезе по сравнению
с одновозрастными отложениями южных и цен-
тральных районов ЗС НГП, которая отражается
на ряде биомаркерных параметров битумоидов и
генерированных этим ОВ нефтей и конденсатов:
повышенные значения отношения пристан/фи-
тан, высокие концентрации диастеранов и диаго-
панов, низкие значения отношения гомогопанов
С35/С34 (табл. 1). Вероятными источниками жид-
ких УВ могут быть обогащенные аквагенным ОВ
прослои сиговской и абалакской свит, нефтеге-
нерационные свойства которых слабо изучены.
Согласно данным, представленным в работе
(Конторович и др., 2013б), 57% жидких и более
25% газообразных УВ, которые могли аккумули-
роваться в ловушках п-ва Ямал и Гыдан, главным
образом в меловых отложениях, генерированы
ОВ баженовской свиты. По оценкам в работе
(Сафронов и др., 2011) в Енисей-Хатангском рай-
оне генерация жидких УВ верхнеюрской НГМТ
находится приблизительно на том же уровне
(22%), что и для среднеюрских отложений, а об-
разование ими УВ газов незначительно (5%).

НЕФТЕГАЗОГЕНЕРАЦИОННЫЙ 
ПОТЕНЦИАЛ И ОРГАНИЧЕСКАЯ 

ГЕОХИМИЯ МЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ
На верхнеюрских породах, главным образом,

согласно залегают терригенные меловые отложе-
ния (Решение…, 2004). В работе (Кислухин, 2012)
отмечается выпадение из юрско-мелового разре-
за волжско-берриасских образований в присво-
довых скважинах Новопортовской площади, а в
пределах Нейтинской, Бованенковской и других
площадей центральной части п-ва Ямал одновре-
менно отсутствуют породы валанжина. В составе
меловой толщи выделяют берриас-нижнеапт-
ский, апт-альб-сеноманский и верхнемеловой
(без сеномана) комплексы (Постановления…,
2006). В арктических районах для берриаса-ниж-
него апта рассматривают Ямало-Гыданский и
Енисей-Хатангский фациальные районы (Поста-
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новления…, 2006). В каждом из районов в этом
комплексе пород выделяют несколько свит.
Большинство границ между свитами не являются
изохронными (рис. 3). Нижние свиты (толщи)
представлены глубоководными, преимуществен-
но глинистыми отложениями (подачимовская
толща ахской свиты (10–20 м), дерябинская тол-
ща шуратовской свиты (до 200 м), нижнехетская
свита (10–600 м)). Вверх по разрезу свиты опесча-
ниваются. На востоке п-ва Ямал и западе п-ва
Гыдан в низах преимущественно глинистой ах-
ской свиты (до 200 м) выделяют песчаную ачи-
мовскую толщу (до 150 м). Верхняя часть этого
комплекса (низы танопчинской свиты (до 450 м),
байкаловская (до 725 м) и малохетская (150–350 м)
свиты, верхняя подсвита суходудинской свиты (50–
400 м) представлены преимущественно песчаными
породами. Считается (Гурари, 2003; Конторович
и др., 2014), что в берриас-нижнеаптское время
происходило ритмичное лавинное заполнение
глубоководного (на начало берриаса) морского
бассейна осадками, которые сносились преиму-
щественно с востока. В периоды кратковремен-
ных трансгрессий накапливались регионально
выдержанные глинистые пачки, формирование
песчаных пластов происходило на фоне регрес-
сий. Вышележащие апт-альб-сеноманские отло-
жения характеризуются меньшей литологической
изменчивостью по сравнению с берриас-нижнеапт-
ским комплексом. Согласно принятым стратигра-
фическим схемам (Постановления…, 2006) в пре-
делах п-ов Ямал и Гыдан в объеме среднего и верх-
него апта выделяют верхи танопчинской свиты
(100–620 м), представленной неравномерным пе-
реслаиванием песчаников, алевролитов и серых
глин с редкими прослоями углей, остатками рас-
тительного детрита. Вверх по разрезу выделяют
преимущественно глинистую яронгскую свиту
(нижний – средний альб, 50–350 м), которая пе-
рекрывается алевритами и песчаниками с линза-
ми глин марресалинской свиты (верхний альб –
сеноман, до 500 м). На западе Енисей-Хатангско-
го района в нижней части апт-альб-сеноманского
комплекса выделяют яковлевскую свиту (сред-
ний апт – низы среднего альба, до 540 м), которая
сложена глинами и алевролитами с маломощными
прослоями песчаников. Яковлевская свита пере-
крывается преимущественно песчаной долган-
ской свитой (средний альб – нижний и средний
сеноман, до 570 м). Выше по разрезу в объеме
верхнего сеномана выделяют нижнюю часть пре-
имущественно песчанистой дорожковской свиты
(верхний сеноман – низы среднего турона, 45–
130 м). Апт-альб-сеноманские отложения пере-
крываются верхнемеловым (без сеномана) ком-
плексом пород преимущественно глинистого со-
става (до 700 м), которые захоронялись на этапе
обширной морской трансгрессии. Верхнемеловые
и перекрывающие их кайнозойские отложения
выполняют роль региональных флюидоупоров.

Органическая геохимия этих породных комплек-
сов не исследована.

Нижнемеловые ахская и танопчинская свиты
(п-в Ямал и запад п-ва Гыдан) характеризуются
средним содержанием Сорг на уровне 2%, при
этом в разрезе распространены углистые аргил-
литы с повышенным Сорг (табл. 2). По данным
А.П. Афанасенкова с соавторами (2018) ахская
свита п-ва Гыдан характеризуется Сорг ниже клар-
ковых значений (<1% на породу). НI для большей
части аргиллитов севера ЗС НГП не высокий, но
достигает значений 450–462 мг УВ/г Сорг в поро-
дах с углистым детритом. Распределение УВ-био-
маркеров битумоидов, изотопный состав углеро-
да их насыщенной и ароматической фракций под-
тверждает преобладание в составе исходного ОВ
террагенной составляющей и его невысокую зре-
лость (Скоробогатов и др., 2003; Чахмахчев и др.,
1995; Katz et al., 2003; Афанасенков и др., 2018).
Несмотря на то, что в наиболее погруженных ча-
стях нижнемеловые отложения достигли ГЗН, в
большинстве исследований отмечается, что зна-
чительных количеств жидких УВ генерировать
они не могли. Высокий газогенерационный по-
тенциал ахской и танопчинской свит мог способ-
ствовать образованию раннекатагенного газа.

Очень слабо охарактеризована геохимия вы-
шезалегающих альб-сеноманских яронгской и
марресалинской свит (табл. 2). В опубликован-
ных исследованиях отмечаются довольно высо-
кие значения Сорг в этих породах, увеличивающие-
ся к северу, террагенный генотип и низкая зрелость
ОВ. Подобно нижезалегающим отложениям угли-
стые прослои альб-сеномана могли производить
газообразные УВ (Скоробогатов и др., 2003; Ско-
робогатов, Строганов, 2006; Ульянов, 2011). В ра-
боте (Конторович и др., 2013б) на основе бассей-
нового моделирования показано, что альб-сено-
манские отложения генерировали не более 15%
УВ газов, аккумулированных в сеноманских зале-
жах п-ва Ямал и западной части п-ва Гыдан. В
Енисей-Хатангском районе, согласно работе
(Сафронов и др., 2011), 70% аккумулированных в
залежах УВ газов формировалось за счет углистых
апт-альбских пород.

В Енисей-Хатангском районе меловые отло-
жения в целом имеют низкие концентрации тер-
рагенного ОВ, за исключением пород, обогащен-
ных углистым веществом. Катагенез ОВ меловых
отложений изменяется в градациях ПК-
увеличиваясь в наиболее погруженных участках.
В нижнехетской свите, перекрывающей янов-
станскую, концентрации Сорг редко превышают
1% на породу, а HI – 200 мг УВ/г Сорг (табл. 2). В
общем случае отмечается низкая зрелость пре-
имущественно террагенного ОВ, которая в погру-
женных зонах может соответствовать началу ГЗН.
Такие характеристики ОВ не позволяют высоко

2
1МК ,
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оценивать генерационный потенциал свиты, как
нефтепроизводящей. И.В. Гончаров с коллегами
(2010) показали существенные различия биомар-
керных параметров битумоидов нижнехетской
свиты и нефтей меловых залежей Ванкорского
месторождения и на значительной выборке об-
разцов шлама и керна (496) с помощью пиролиза
доказали ее низкий генерационный потенциал,
которого недостаточно для формирования про-
мышленных залежей жидких УВ. Тем не менее,
авторы исследований (Ларичев и др., 2003; Ким,
Родченко, 2013; Родченко, 2016) на примере сква-
жин Токачинской, Туколандо-Вадинской, Пе-
ляткинской, Турковской и Озерной площадей по
распределению УВ-биомаркеров в битумоидах и
легкому изотопному составу Сорг установили на-
личие прослоев с аквагенным ОВ в нижней части
нижнехетской и шуратовской свит, которые мог-
ли участвовать в нефтегенерации. В шуратовской,
замещающей нижнехетскую в зоне распростране-
ния гольчихинской свиты, и в перекрывающей ее
байкаловской свите невысокие Сорг и HI (табл. 2)
не позволяют рассматривать их как НГМТ. Со-
гласно тяжелому изотопному составу Сорг (табл. 2)
исходное ОВ этих свит имеет террагенный гене-
зис. В вышезалегающих суходудинской и мало-
хетской свитах средние содержания Сорг также не-
высоки (табл. 2), но в углистых прослоях могут до-
стигать 15–17% на породу (Филипцов и др., 1998;
Болдушевская, 2001). В целом результаты пиролиза,
значения δ13Сорг (табл. 2) указывают на преимуще-
ственно террагенный генезис, сильную окислен-
ность и низкую термокаталитическую преобразо-
ванность ОВ этих свит, которое вместе с тем не
однородно по своему составу. В обогащенных уг-
листым веществом прослоях высокие значения НI
(табл. 2) соответствуют значительному генераци-
онному потенциалу ОВ и свидетельствуют о су-
щественной примеси лейптинитовых компонен-
тов в породах или сапропелевого материала наря-
ду с углистым детритом (Филипцов и др., 1998;
Болдушевская, 2001). В исследовании (Ким, Род-
ченко, 2013) аквагенное ОВ в суходудинской сви-
те идентифицировано в скв. Туколандо-Вадин-
ская-320. В аргиллитах яковлевской свиты содер-
жания Сорг, как правило, выше 1% на породу, а в
углях, локализованных в нижней части свиты, в
среднем составляет более 60%. Согласно низким
значениям НI при низком уровне катагенеза ОВ
(Филипцов и др., 1998; Гончаров и др., 2011) в
свите преобладает ОВ террагенного генотипа, ко-
торое имеет невысокий генерационный потенци-
ал. Таким образом, преимущественно терраген-
ный генотип ОВ, подтверждаемый тяжелым изо-
топным составом и единичными данными по
распределению УВ-биомаркеров (табл. 2), высо-
кая окисленность ОВ, а также низкая зрелость ОВ
предполагает генерацию углистыми прослоями

суходудинской, малохетской и яковлевской свит
главным образом раннекатагенных газов.

Итак, преимущественно террагенный генотип
и низкая зрелость ОВ берриас-аптских и альб-се-
номанских отложений арктических районов ЗС
НГП позволяют считать их преимущественно га-
зопроизводящими. Наиболее высокими генера-
ционными качествами обладают прослои, обога-
щенные углистым веществом. В ряде работ отме-
чается способность к нефтегенерации глинистых
прослоев берриаса нижнехетской и шуратовской
свит на востоке рассматриваемого района (Лари-
чев и др., 2003; Ким, Родченко, 2013; Родченко,
2016) и ахской свиты п-ов Ямал и Гыдан (Скоро-
богатов др., 2003; Скоробогатов, Строганов, 2006;
Ступакова и др., 2014).

ГЕОХИМИЯ НЕФТЕЙ И КОНДЕНСАТОВ 
И ИХ ИСТОЧНИКИ

Открытие в 1960–80-е гг. уникальных место-
рождений УВ флюидов в арктических районах
Западной Сибири положило начало изучению их
состава и свойств. В работе (Конторович и др.,
1975), впервые проведена типизация нефтей ре-
гиона и, на основании единичных проб и экстра-
поляции данных, закартированы закономерно-
сти изменения их физико-химических свойств в
том числе на севере. В более поздних работах
(Стасова, Андрусевич, 1981; Конторович и др.,
1994а, 1994б; Стасова и др., 2005; Борисова и др.,
2011; Казаненков и др., 2018) эти закономерности
частично подтверждены и детализированы. Со-
гласно региональным исследованиям, нефти, ло-
кализованные в юрских и берриас-готеривских
залежах рассматриваемого района, как правило,
имеют низкую и среднюю плотности, малосерни-
стые, с низкими содержаниями смолисто-ас-
фальтеновых веществ (САВ), с содержанием па-
рафинов до 6–10%, с высоким выходом бензино-
вых фракций (табл. 3). Наиболее обогащены
парафинами (>10 мас. %) нефти из нижнесредне-
юрских залежей Бованенковского месторожде-
ния (п-в Ямал) (Соболева и др., 2019) и из мело-
вой залежи Турковской площади (Енисей-Ха-
тангский район) (Родченко, 2016). Конденсаты
закономерно легче нефтей, в них еще меньше се-
ры, САВ и твердые парафины идентифицируются
в следовых концентрациях или отсутствуют, со-
держание бензиновых фракций обычно составля-
ет 50 об. % (табл. 3). Нефти и конденсаты, более
чем на 90% состоят из УВ, причем насыщенные
УВ преобладают над ароматическими. Апт-альб-
сеноманские залежи рассматриваемого района
содержат нефти, которые значительно тяжелее
(>880 кг/м3). В этих тяжелых нефтях больше САВ,
значительно меньше легких фракций и твердых
парафинов (табл. 3), повышены содержания аро-
матических УВ на фоне снижения концентраций
насыщенных структур. Для нефтей и конденсатов

@
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п-ва Ямал, главным образом из глубоко погружен-
ных залежей, отмечается относительная обогащен-
ность аренами. В работах (Katz et al., 2003; Fursenko,
Kim, 2019) предполагается, что эти нафтиды обра-
зованы под влиянием фракционирования при фа-
зово-ретроградных процессах и относятся к оста-
точному подтипу. Повышение ароматичности УВ
флюидов Бованенковского месторождения вниз по
разрезу в публикации (Соболева и др., 2019) объяс-
няется влиянием катагенеза.

В опубликованных исследованиях приводится
пестрый набор показателей, главным образом
концентрационных соотношений компонентно-
го состава (УВ, дибензотиофены), при помощи
которых авторы проводят геохимическую типиза-
цию нефтей и конденсатов (табл. 3). Согласно
распределению УВ С5–С8, н-алканов и ацикличе-
ских изопренанов стеранов и терпанов (табл. 3)
нефти и конденсаты из нижнемеловых и нижне-
среднеюрских залежей п-ва Ямал, конденсаты из
отложений нижнего мела Ямбургского место-
рождения генерированы смешанным и/или тер-
рагенным ОВ, которое захоронялось в слабо- и уме-
ренно-восстановительных обстановках. По своим
биомаркерным характеристикам (пристан/фитан
7.5; стераны С29 > 90% на сумму стеранов С27–29;
диа-/регулярные стераны 0.7; изомерные соотно-
шения стеранов С29: 20S/(20S + 20R) 0.5, ββ(20S +
+ 20R)/αα20R 5.0; для гомогопанов С31: S/R 1.38;
Ts/Tm 2.2) (Воробьева и др., 1992) к зрелым флю-
идам террагенного генотипа относится нефть Но-
вопортовского месторождения из пермо-триасо-
вых отложений. В работах (Соболева, Строганов,
1993; Katz et al., 2003), без привязки к возрасту
вмещающих отложений, отмечается, что нефти и
конденсаты центральных районов п-ва Ямал
формировались за счет преимущественно аква-
генного ОВ, накапливавшегося в восстанови-
тельных условиях. На примере единичных проб
показано, что по составу УВ-биомаркеров нефти
и конденсаты из среднеюрских залежей Енисей-
Хатангского района (Пеляткинское, Соленин-
ское, Южно-Соленинское месторождения) гене-
рированы окисленным высокозрелым терраген-
ным ОВ (табл. 3). Нефти из нижнемеловых зале-
жей этого района и прилегающей восточной
части п-ва Гыдан считаются образованными из
зрелого аквагенного ОВ, захоронявшегося в сла-
бо- и умеренно-восстановительных условиях.
Наблюдаемые вариации геохимических показа-
телей аквагенных нефтей объясняют фациальны-
ми различиями НГМТ и/или разным уровнем
зрелости исходного ОВ (Дахнова и др., 2009; Гон-
чаров и др., 2011; Афанасенков и др., 2019). При-
сутствие в нефтях из меловых залежей Енисей-
Хатангского района и Ванкорской группы место-
рождений специфичных перегруппированных
гопанов состава С30 (hY и hZ) (Родченко, 2016),
аналогично юрско-меловым битумоидам (Ким,

Родченко, 2016), указывает на их генетическое
родство. Согласно результатам бассейнового мо-
делирования (Сафронов и др., 2011) обогащенные
ОВ берриас-аптские отложения Енисей-Хатанг-
ского района, возможно, генерировали более 40%
аккумулированных в залежах жидких УВ.

Значения изомерных соотношений стеранов
С29 (ββ/(αα + ββ), 20S/(20S + 20R), ββ(20S +
+ 20R)/αα20R) и терпанов (Ts/Tm, S и R формы
гомогопанов), показатели зрелости по составу
аренов (4-/1-МДБТ, MPI-1, Rc(MPI-1, %)), указан-
ные в опубликованных исследованиях (табл. 3),
свидетельствуют об образовании основной массы
УВ флюидов рассматриваемого района в услови-
ях ГЗН (Seifert, Moldowan, 1981; Петров, 1994;
Peters et al., 2005). В Енисей-Хатангском районе от-
носительно повышенная зрелость предполагается
для нефтей и конденсатов из нижне-среднеюрских
залежей по сравнению с меловыми (Гончаров
и др., 2009б). В работе (Katz et al., 2003) на основа-
нии параметра Rc(MPI-1, %) и распределения алка-
нов С7 определена повышенная зрелость УВ флюи-
дов из глубоких залежей Бованенковского место-
рождения и Пяседайской площади п-ва Ямал. На
примере Бованенковского месторождения в иссле-
довании (Соболева и др., 2019) показано увеличе-
ние вниз по разрезу, от нижнемеловых залежей к
среднеюрским, коэффициентов “зрелости”, рас-
считанных по составу УВ С5–С8, соответственно
наименее зрелыми согласно этим параметрам явля-
ются УВ флюиды из альб-сеноманских отложений.

Большинство нефтей и конденсатов из апт-
альб-сеноманских залежей рассматриваемого
района характеризуются отсутствием или следо-
выми концентрациями н-алканов и, зачастую,
ациклических изопренанов (табл. 3), что вместе с
низкими (<70°C) пластовыми температурами
свидетельствует об их микробиальном окисле-
нии. В работе (Oblasov et al., 2019) на основе вариа-
ций параметра IF ((пристан + фитан)/(пристан +
+ фитан + н-С17 + н-С18)), показано, что на Ван-
корском месторождении биодеградированные
нефти встречаются начиная с сеноманской зале-
жи вплоть до залежи в берриасе. При этом нефти
высоких уровней биодеградации закономерно тя-
желее, в составе их терпановой фракции появля-
ются 25-норгопаны, а в связанном с этими нефтя-
ми газе повышается содержание метана, обога-
щенного легким изотопом 12С. Интенсивно
биодеградированные нефти обнаружены в альб-
сеноманских залежах Антипаютинского, Тагуль-
ского, Восточно- и Средне-Мессояхского место-
рождений (Родченко, 2016; Афанасенков и др.,
2019). Биодеградированные УВ флюиды из апт-
альб-сеноманских отложений Южно-Тамбей-
ского, Антипаютинского и Геофизического ме-
сторождений классифицируют как зрелые тер-
рагенные, а нефти центральной и южной части
п-ва Ямал, Восточно-Мессояхского месторожде-
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ния и Ванкорской группы месторождений отно-
сят к зрелым флюидам аквагенного генотипа.

Вместе с тем, предлагаются и другие пути об-
разования специфичных по составу УВ флюидов
альб-сеноманских залежей. В работе (Стасова
и др., 2005) предполагается, что отсутствие н-ал-
канов и постепенное исчезновение ациклических
изопренанов в тяжелых нефтях из сеноманских
залежей может происходить за счет значительно-
го воздействия УВ газов при ретроградных про-
цессах. Опираясь на диаграмму Кеннона-Кессоу
и особенности физико-химического состава
(плотность >800 кг/м3, высокая температура на-
чала кипения (>100°C) с одновременно высоким
выходом бензинов, преимущественно нафтено-
вый состав), Е.В. Соболева с коллегами (2019) де-
лают заключение, что конденсаты из альб-сено-
манских отложений Бованенковского месторож-
дения, в отличие от нефтей и конденсатов
смешанного генотипа из юрских и нижнемело-
вых залежей, образованы из менее зрелого терра-
генного ОВ глинистых нижнемеловых толщ.

Нефти и конденсаты рассматриваемого райо-
на характеризуются широким диапазоном изо-
топного состава углерода. Вариации δ13С жидких
УВ флюидов юрско-меловых залежей Бованен-
ковского, Харасавейского и Новопортовского ме-
сторождений (табл. 3), авторы работы (Katz et al.,
2003) объясняют воздействием вторичных про-
цессов (термальная преобразованность или фрак-
ционирование при миграции). Обогащенность
изотопом 13С (δ13С > –27.5‰) (табл. 3) УВ флюи-
дов из нижнесреднеюрских залежей Южно-Там-
бейского и Малоямальского месторождений и из
нижнемеловых отложений Утреннего месторож-
дения рассматривается как свидетельство их тер-
рагенного генотипа, определяемого по УВ пока-
зателям (Шевченко и др., 2016; Афанасенков и др.,
2019; Fursenko, Kim, 2019). В работах (Шадрина
и др., 2018; Афанасенков и др., 2019; Samoilenko
et al., 2019) показано, что нефти аквагенного ге-
нотипа обеднены изотопом 13С (δ13С < –31‰;
нижнемеловые залежи на западе Енисей-Хатанг-
ского района) в отличие от террагенных флюидов
(δ13С > –29‰; нижнемеловые залежи Утреннего
и Горчинского месторождений, среднеюрские за-
лежи Южно-Соленинского и Пеляткинског ме-
сторождений). М.В. Дахнова с коллегами (2009)
на примере Ванкорского месторождения отмеча-
ет, что наблюдается незначительное обогащение
изотопом 13С (<1‰) биодеградированных нефтей
из сеноманской залежи по сравнению с неизме-
ненными нефтями из нижнемеловых отложений.
При этом биодеградированные ванкорские неф-
ти, подобно неизмененным, согласно УВ показа-
телям являются аквагенными (Дахнова и др.,
2009; Гончаров и др., 2011).

И так, нефти и конденсаты рассматриваемого
района, согласно опубликованным исследовани-

ям, образуют несколько групп, различающихся
генезисом и вторичными преобразованиями. В
качестве диагностических параметров для опре-
деления генотипа и уровня зрелости исследовате-
лями используются концентрационные распре-
деления насыщенных УВ, ароматических соеди-
нений и изотопный состав углерода.

На п-ве Ямал и прилегающей западной части
п-ва Гыдан УВ флюиды нижнемеловых и юрских
залежей, а также конденсаты из альб-сеноман-
ских отложений вероятнее всего генерированы
зрелым террагенным и/или смешанным ОВ, ко-
торое накапливалось в слабо- и умеренно-восста-
новительных условиях. Их источником могли
быть обогащенные катагенно зрелым ОВ нижне-
среднеюрские, главным образом, зимняя, шарапов-
ская, китербютская, лайдинская и малышевская
свиты (Чахмахчев и др., 1995; Конторович и др.,
2013б; Chakhmakhchev et al., 1994; Fursenko, Kim,
2019). Нельзя исключать также смешивание УВ
флюидов из разных источников при формирова-
нии залежей нафтидов смешанного генотипа, в
первую очередь в меловых отложениях. Акваген-
ные УВ флюиды из меловых залежей централь-
ных и южных районов п-ва Ямал, вероятно, обра-
зованы за счет ОВ баженовской (K1b – J3v) свиты и
аквагенных прослоев малышевской (J2) свиты
(Воробьева и др., 1992; Чахмахчев и др., 1995;
Конторович и др., 2013б; Chakhmakhchev et al.,
1994; Katz et al., 2003). Нефти и конденсаты раз-
ных генотипов Енисей-Хатангского района и
прилегающей восточной части п-ва Гыдан более
четко стратифицированы по разрезу. Нефти тер-
рагенного генотипа локализованы в среднеюр-
ских залежах. Источником этих нефтей считают
преимущественно высокозрелое окисленное тер-
рагенное ОВ нижней и средней юры (Филипцов
и др., 2006; Ларичев и др., 2003; Гончаров и др.,
2009б; Афанасенков и др., 2019). Согласно рас-
пределению УВ-биомаркеров террагенный генезис
или его участие отмечается для УВ флюидов из
нижнемеловых залежей Горчинского (Афанасен-
ков и др., 2019) и Казанцевского (Родченко, 2016)
месторождений. В качестве источников акваген-
ных нефтей нижнемеловых залежей Енисей-Ха-
тангского района в первую очередь рассматривают
обогащенные аквагенным ОВ прослои верхнеюр-
ских яновстанской и гольчихинской свит (Дахнова
и др., 2009; Гончаров и др., 2010, 2011; Ким, Родчен-
ко, 2013; Родченко, 2016; Афанасенков и др.,
2019), которые захоронялись в слабо- и умерен-
но-восстановительных обстановках. Возможным
источником некоторых аквагенных нефтей Ени-
сей-Хатангского района могли быть глинистые
прослои нижнехетской и шуратовской свит (K1)
(Дахнова и др., 2009; Ким, Родченко, 2013; Род-
ченко, 2016). Однако по мнению И.В. Гончарова
с коллегами (2010) низкий генерационный потен-
циал и различия между молекулярными парамет-
рами нефтей (Ванкорское месторождение) и би-
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тумоидов этой толщи не позволяют считать их ис-
точником промышленных УВ залежей.

Большинство исследователей считает, что ос-
новная масса нефтей и конденсатов апт-альб-се-
номанских залежей подверглась биодеградации
(Воробьева и др., 1992; Дахнова и др., 2009; Гонча-

ров, 2011; Шевченко и др., 2016; Афанасенков и др.,
2019), а согласно работе (Oblasov et al., 2018) их
можно обнаружить и в нижнемеловых залежах.
По мнению многих исследователей (Стасова и др.,
2005; Соболева и др., 2019; Фурсенко, Ким, 2019;
Katz et al., 2003) вариации физико-химических

Рис. 4. Диаграмма Бернарда для углеводородных газов севера Западной Сибири. Примечание: данные по составу УВ
газов соответствуют работам (Алексеев и др., 1972; Немченко и др., 1999; Cramer et al., 1999; Milkov, 2010).

100000

10000

1000

100

10

1
–70 –60 –50 –40 –30

δ13CCH4
, ‰

Условные обозначения:

Возраст вмещающих отложений:
Распределение зон газов разного генезиса:

J K1 K1a-a1 K2c

по (Whiticar, 1998; Cramer et al., 1999);

по (Milkov, 2010).

Термогенный газ

Кер
ог

ен
 II

I т
ипа

Тер
ра

ге
нное

 О
В

К
ер

ог
ен

 II
 ти

па

Ак
ва

ге
нн

ое
 О

В
Зр

ел
ос

ть
 О

В

Бактериальный газ

Первичный микробиальный газ
зоны диагенеза

Вторичный
микробиальный газ

(образованный
при биодеградации)

C
1/

(C
2 +

 C
3)



ГЕОХИМИЯ  том 66  № 12  2021

СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ГЕОХИМИИ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА 1101

свойств УВ флюидов (плотность, вязкость, фрак-
ционный состав, содержание серы, САВ и УВ) по
разрезу и по площади в значительной мере обу-
словлены не генетическими причинами, а вторич-
ными преобразованиями (биодеградация, мигра-
ционные процессы). Биодеградация нефтей со-
провождается значительным увеличением их
плотности, вязкости, содержания САВ, нафтенов,
снижением содержания низкокипящих фракций,
увеличением температур начала кипения и т.п.
Миграционные процессы (фильтрация, фазово-
ретроградные процессы, сорбция-десорбция и
т.д.) действуют разнонаправленно, что вместе с
многостадийностью массопереноса УВ смесей
при формировании залежей нивелирует измене-
ния базовых качеств УВ флюидов.

УГЛЕВОДОРОДНЫЕ ГАЗЫ 
И ИХ ИСТОЧНИКИ

Северные и арктические районы Западной
Сибири являются крупнейшим газопроизводящим
районом мира. Основная масса газовых залежей ло-
кализована в меловых отложениях, главным обра-
зом в ее верхней – апт-сеноманской части.

Свободные газы нижне-среднеюрских зале-
жей арктических районов по составу соответству-
ют исходному преимущественно террагенному
ОВ и высокому уровню его зрелости. В качестве
их источников рассматривают обогащенные уг-
листым органическим веществом отложения три-
аса– средней юры (Вышемирский, Конторович,
1998; Ермилов и др., 2004). Это в основном сухие
газы (содержание метана, как правило, составля-
ет более 95%) с низкими содержаниями гомоло-
гов метана (<5%) и неуглеводородных газов (не
более 1–2%) (Ермилов и др., 2004). Газы газокон-
денсатных залежей имеют более широкий раз-
брос параметров компонентного состава. В ниж-
немеловых и верхнеюрских залежах свободные
газы характеризуются обогащенностью гомолога-
ми метана (5–15%), которую объясняют значи-
тельным участием в образовании этих газов аква-
генного органического вещества, в первую очередь
баженовской свиты и ее возрастных аналогов (Ер-
милов и др., 2004; Скоробогатов и др., 2003; Ско-
робогатов, Строганов, 2006). Углерод метана га-
зов из залежей в возрастном диапазоне от нижней
юры до нижнего мела обогащен изотопом 13С
(рис. 4) (  –40…–32‰) (Конторович и др.,
1980; Полякова и др., 1986; Прасолов 1990; Нем-
ченко и др., 1998; Ермилов и др., 2004), что указы-
вает на стадию термокаталитического преообра-
зования исходного ОВ (Галимов, 1989), соответ-
ствующую главной зоне нефтеобразования и
глубинной зоне газообразования.

Газовые залежи альб-сеноманского комплекса
рассматриваемого района содержат сухие газы с
легким изотопным составом, значительно легче по
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сравнению с газами нижнего мела и юры (рис. 4).
Вопрос о механизме и источниках их формирова-
ния многие годы остается дискуссионным. В.И. Ер-
маков с коллегами (1970), опираясь на очень легкий
изотопный состав углерода метана (≤–60‰), счи-
тали, что эти газы образовались при микробиаль-
ном разложении ОВ сеномана на этапе диагенеза.
Позднее было установлено, что изотопный состав
метана этих залежей, как правило, более тяжелый
(  –60…–45‰) (Конторович и др., 1980;
Прасолов, 1990; Галимов, 1995; Немченко и др.,
1999; Ермилов и др., 2004). Используя закономер-
ности изменения изотопного состава углерода ОВ
Э.М. Галимов (1989) показал, что значения

 –55…–50‰ свидетельствуют о раннека-
тагенном уровне преобразования ОВ как терра-
генного, так и аквагенного генотипа. Соответ-
ственно, исходя из глубинной зональности газо-
образования и наличия газоматеринских толщ,
многие исследователи считают, что основная
масса сеноманских газов образовалась за счет
террагенного ОВ апт-альбских отложений, испы-
тавшего начальный катагенез (Конторович и др.,
1975, 1980; Галимов, 1995; Немченко и др., 1999;
Строганов, Скоробогатов, 2004).

В работах (Конторович и др., 1975, 1980; Круг-
ликов и др., 1980) предполагается, что газы альб-
сеноманских отложений могли формироваться из
двух источников: за счет апт-альбских отложений
с ОВ ранних стадий катагенеза и из сильно преоб-
разованного ОВ юрских пород. Эти предположе-
ния подтверждаются результатами бассейнового
моделирования нефтегазообразования в пределах
п-вов Ямал и Гыдан (Конторович и др., 2013б).
Кроме того, образованием альб-сеноманских га-
зов из нескольких источников, находящихся на
разных стадиях катагенеза, можно объяснить, что
в их составе наряду с изотопно легким метаном
обнаружен метан с тяжелым изотопным составом
углерода (–42…–38‰), подобным метану сред-
неюрских газов (Прасолов, 1990; Ермилов и др.,
2004). Согласно расчетам В.С. Вышемирского и
А.Э. Конторовича (1998) в альб-сеноманском
нефтегазоносном комплексе содержится не ме-
нее 45% газа, которое эмигрировало из триас-
среднеюрских отложений. Помимо публикации
(Ермаков, 1970) очень низкие значения 
(<–60‰) для некоторых альб-сеноманских газов
показаны в исследованиях (Конторович и др.,
1980; Немченко и др., 1999; Ермилов и др., 2004).
Поэтому в работах (Гончаров и др., 1983, 2011;
Milkov, 2010; Oblasov et al., 2018) развиваются
представления о “вторичном” микробиальном
происхождении этих сухих изотопно легких газов
(рис. 4). Основным процессом, за счет которого
могли генерироваться такие газы, рассматривают
анаэробную биодеградацию нефтей метаногене-
рирующими бактериями. Таким образом значи-
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ФУРСЕНКО и др.

тельная роль в формировании уникальных апт-
альб-сеноманских залежей УВ газов в северных и
арктических районах Западной Сибири отводится
газам ранней генерации, которые образуются из уг-
листого ОВ в начале его термокаталитического
преобразования (Конторович и др., 1975, 1980,
1994а, 2013б; Строганов, Скоробогатов, 2004). Бла-
гоприятными для аккумуляции этих газов в зале-
жах являются следующие факторы: присутствие в
разрезе мощных угленосных нижнемеловых отло-
жений с высоким содержанием Сорг (до 5–10%), до-
стигших начала ГЗН, наличие на момент газогене-
рации структурных ловушек и качественных флю-
идоупоров (турон-палеоген, мощность >500 м),
предотвращающих рассеивание газов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В составе юры и мела арктических районов За-
падной Сибири наблюдается значительный по
мощности комплекс пород, которые рассматрива-
ют в качестве нефтегазоматеринских. Основными
нефтематеринскими толщами считают верхнеюр-
скую баженовскую свиту (п-в Ямал), верхи гольчи-
хинской (п-в Гыдан и прилегающая северо-запад-
ная часть Енисей-Хатангского района) и среднюю
часть яновстанской (юго-запад Енисей-Хатанг-
ский района) свит. Эти породы обогащены пре-
имущественно аквагенным ОВ, зрелость которого
соответствует уровню ГЗН – началу ГЗГ. В отли-
чие от классической баженовской свиты централь-
ных районов для верхнеюрского нефтематерин-
ского аквагенного ОВ арктических районов Запад-
ной Сибири отмечают примесь террагенной
органики и признаки окисленности в диагенезе,
обусловленные преобладанием прибрежно-мор-
ских условий накопления ОВ в сочетании с близо-
стью источников сноса осадочного материала, что
отражается как на ОВ, так и на составе нефтей ак-
вагенного генотипа, генерированных этими тол-
щами. Нефти и конденсаты, генетически связан-
ные с верхнеюрскими нефтематеринскими поро-
дами, аккумулированы главным образом в залежах
нижнего мела. В составе нижнесреднеюрских от-
ложений к нефтематеринским относят зимнюю,
шараповскую, китербютскую, лайдинскую и ма-
лышевскую свиты, обогащенные смешанным вы-
сокозрелым ОВ. В Енисей-Хатангском районе и на
востоке п-ва Гыдан нефти и конденсаты, генери-
рованные этими толщами обнаружены, в основ-
ном, в среднеюрских залежах. На п-ве Ямал и в за-
падной части п-ва Гыдан они аккумулированы как
в юрских, так и в меловых отложениях. Способно-
стью к нефтегенерации, вероятно, обладают обога-
щенные аквагенным ОВ глинистые прослои верх-
неюрских сиговской и абалакской свит, а также
глины низов нижнего мела (нижнехетская, шура-
товская и ахская свиты), нефтегенерационные
свойства которых изучены недостаточно детально.

В опубликованных исследованиях практически
весь юрско-меловой комплекс пород рассматрива-
ется как газопроизводящий. Однако основным по-
ставщиком УВ газов в залежи арктических районов
Западной Сибири считают нижнесреднеюрские
отложения с высокозрелым преимущественно тер-
рагенным ОВ. Обогащенные ОВ, в том числе и ак-
вагенным, верхнеюрские отложения также внесли
существенный вклад в формирование уникальной
газоносности региона. В апт-альб-сеноманских га-
зовых залежах значительна роль сухих, изотопно
легких газов, образованных на начальных стадиях
катагенеза из террагенного (углистого) ОВ мело-
вых отложений. В качестве вероятных источников
этих газов рассматривают УВ газы, преимуще-
ственно метан, образующийся при биодеградации
нефтей. Соответственно, вопрос о генезисе апт-
альб-сеноманских газов остается дискуссионным.

Очаги нефтегазогенерации рассматриваемого
района локализованы в наиболее погруженных,
депрессионных зонах. Поставщиком УВ в залежи
Ванкорской группы считают юрско-меловые от-
ложения Большехетской мегасинеклизы. УВ
флюиды Енисей-Хатангского района, локализо-
ванные севернее Ванкорского месторождения,
вероятнее всего формировались за счет нефтега-
зогенерации в пределах одноименного прогиба.
Нефти, газы и конденсаты п-ва Ямал и западной
части п-ва Гыдан могли эмигрировать из крупных
отрицательных тектонических структур, которые
выделяют в акватории Карского моря и на п-ве
Гыдан. Следует отметить, что геохимия ОВ оса-
дочных толщ в пределах двух последних очагов не
исследована из-за низкой разбуренности и, как
следствие, недоступности кернового материала.
Для оценки масштабов нефтегазогенерации в них
используются расчетные геохимические парамет-
ры, что существенно снижает достоверность этих
работ. Установлено, что ОВ юрско-меловых от-
ложений весьма неоднородно распределено по
площади и по разрезу. Это касается как его кон-
центраций в породах, так и его генерационных
характеристик, зависящих в первую очередь от
фациально-генетического типа и уровня катаге-
нетической зрелости. Слабоизученным, зачастую
охарактеризованным единичными анализами,
остается ОВ нижнесреднеюрских и меловых от-
ложений. Разрозненный, слабо детализирован-
ный аналитический материал приводит к боль-
шим вариациям в оценках времени и масштабов
нефтегазогенерации в юрско-меловом комплек-
се, которые приводятся в последних публикациях
по бассейновому моделированию. Соответствен-
но, существует необходимость в детализации гео-
химических исследований юрско-меловых отло-
жений в первую очередь наиболее северных
участков рассматриваемого района.

Исследование выполнено при финансовой под-
держке РФФИ в рамках научного проекта № 19-
15-50119\19.
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