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Рис. 10. Совместные графики типа (ось x) и зрелости ОВ (ось y). Аквагенные битумоиды (II тип ОВ) тюменской свиты имеют схо-
жую или более высокую зрелость по сравнению с нефтями, аквагенные битумоиды тутлеймской свиты сопоставимы по зрелости 
с нефтями

Рис. 8. Корреляция геохимических параметров, отвечающих за тип ОВ. Римской цифрой указан тип ОВ. Все нефти Каменной вер-
шины, тутлеймская НГМТ и часть битумоидов тюменской НГМТ аквагенного генезиса (II тип ОВ)

Рис. 9. Матрица корреляций показателей типа ОВ к рис. 8
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Корреляция нефть – НГМТ по генетическим признакам
Некоторые битумоиды тюменской НГМТ аквагенного 

происхождения имеют заниженные значения 4MDBT/
(4MDBT+1MDBT), Ts/(Ts+H30), dia27S/(reg27S+dia27S) отно-
сительно MPI-1 (рис. 11). Подобное занижение отмечено 
также для нефтей Талинской площади и части нефтей Ем-
Еговской площади согласно графику 4MDBT/1MDBT – 
MPI-1 (Обласов и др., 2020). В нашей работе на подобном 
графике (рис. 12) также отмечены пробы нефтей Каменной 
вершины и показаны области распространения экстрактов 
пород тюменской и тутлеймской свит. Из рисунка видно 
наличие двух разных трендов (линий), вдоль которых 
расположены данные по нефтям: нижний тренд соответ-
ствует нефтям Каменной вершины, а верхний – нефтям 
Талинской площади. Нефти Ем-Еговской площади рас-
положены на пересечении двух трендов. 

Нефти Каменной вершины располагаются в области, 
где встречаются экстракты пород тутлеймской свиты (на-
стоящее исследование) и баженовской свиты (Обласов и 
др., 2020), т.е. источником нефтей Каменной вершины 
является тутлеймская НГМТ. Нефти Талинской площади 
не выходят за пределы области, где встречаются биту-
моиды тюменской свиты (рис. 7). Таким образом, источ-
ником нефтей Талинской площади является тюменская 

свита. Нефти Ем-Еговской площади имеют смешанный 
источник, поскольку образцы встречаются в области как 
тутлеймской, так и тюменской НГМТ (рис. 12).

Обсуждение
На Красноленинском своде, кроме тюменской и тут-

леймской НГМТ, в качестве потенциально нефтегазомате-
ринских могут выступать шеркалинская (J1) и абалакская 
(J3) НГМТ (по данным (Конторович и др., 1995; Oblasov 
et al., 2021)). В шеркалинской НГМТ преобладает терра-
генное ОВ, но присутствуют образцы с аквагенным ОВ 
(Конторович и др., 1995). Образцы абалакской НГМТ 
имеют аквагенный генезис (Oblasov et al., 2021). 

Таким образом, НГМТ абалакской и шеркалинской 
свит потенциально могли быть источниками УВ наряду 
с НГМТ тюменской и тутлеймской свит, поэтому для 
наиболее полного анализа необходимо соответствую-
щее лабораторное исследование битумоидов НГМТ и 
этих свит.

Индикаторы возраста НГМТ позволяют отличить 
палеозойские НГМТ от мезозойских. Так, надежными 
параметрами возраста НГМТ являются алкилбензольный 
индекс (ABI) и St28/St29 (Oblasov et al., 2009). Нефти, 
образовавшиеся из палеозойских НГМТ, и битумоиды 

Рис. 11. Аквагенные битумоиды тюменской НГМТ обладают заниженными 4MDBT/(4MDBT+1MDBT), Ts/(Ts+H30), 
dia27 S/ (reg27 S+dia27 S) (черные овалы) в отличие от битумоидов тутлеймской НГМТ и нефтей аквагенного происхождения

Рис. 12. Два тренда зрелости нефтей, соответствующие двум разным источникам УВ. Первый для нефтей Каменной вершины (ис-
точник УВ – тутлеймская НГМТ) и второй для нефтей Талинской площадей (предварительный источник УВ – тюменская НГМТ). 
Нефти Ем-Еговской площади имеют смешанный вклад тюменской и тутлеймской НГМТ, поскольку пробы нефти занимают про-
межуточное положение между двумя трендами, а также между областями встречаемости двух НГМТ
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палеозойских НГМТ обладают значениями ABI более 1.1 
(Oblasov et al., 2009; Обласов, 2010) или более 1.4 (Фадеева, 
2013). В 200 образцах нефтей Каменной, Талинской и Ем-
Еговской площадей (Oblasov et al., 2020) ABI низкий, что 
исключает вклад палеозойских НГМТ в нефтегазонос-
ность Красноленинского свода. Палеозойские НГМТ на 
Красноленинском своде также обладают более высокой 
зрелостью (середина МК3 – АК) (Конторович и др., 1995) 
по сравнению со зрелостью нефтей (МК1 – начало МК3) 
согласно настоящему исследованию и известным данным 
(Конторович и др., 1995).

Вывод новых молекулярных отношений позволяет 
более эффективно использовать имеющуюся на данный 
момент геохимическую информацию, тем самым увели-
чить обоснованность выводов. Использование только 
одного показателя типа ОВ имеет высокую погрешность, 
связанную как с лабораторным измерением площадей 
пиков соединений, так и с влиянием других факторов 
(зрелости ОВ, возраста и литологии НГМТ, степени 
биодеградации). С увеличением числа используемых по-
казателей типа ОВ общая погрешность оценки типа ОВ 
уменьшается, так как погрешности каждого показателя 
компенсируются их количеством. Чем больше исполь-
зуется показателей типа ОВ и чем сильнее между ними 
корреляция, тем более обоснованы сделанные в ходе 
интерпретации выводы.

Новые молекулярные отношения особо важны для об-
разцов, в которых удалось идентифицировать лишь малое 
количество молекулярных соединений. Такие образцы 
пришлось бы исключать из интерпретации либо искать 
такие молекулярные отношения, в которые входили бы 
только установленные молекулярные соединения. Чем 
больше будет молекулярных отношений, тем больше гео-
логической информации можно будет извлечь.

Точность геохимического анализа непосредственно 
влияет на оценку перспективности недр. Существенный 
вклад тюменской НГМТ в нефтегазоносность юрского 
разреза Талинской террасы позволяет рассматривать 
смежные территории с большой мощностью юрского раз-
реза в качестве перспективных объектов доразведки. То же 
касается и районов, где основным источником для юрского 
разреза является тутлеймская свита с нисходящей лате-
ральной миграцией. В таких районах геологоразведочные 
работы необходимо проводить последовательно от менее 
к более погруженным пластам с постепенным удалением 
от места источника УВ (в нашем примере от Каменной 
вершины Красноленинского свода) до обнаружения тер-
риториальных пределов миграции. Знание расстояния 
нисходящей латеральной миграции позволяет повысить 
эффективность геологоразведочных работ.

Заключение
Рассмотрим сначала общие выводы, касающиеся цели 

работы. Аквагенный генезис нефтей Красноленинского 
свода был установлен ранее (Конторович и др., 1995; 
Гончаров и др., 2016б). В настоящей работе этот факт 
подтверждается материалами по Каменной вершине.

Нефти Каменной вершины из разных стратиграфи-
ческих интервалов – меловых, юрских и доюрских – яв-
ляются генетически связанными, то есть происходят из 
одной НГМТ.

Определена более высокая зрелость нефтей юрских и 
доюрских отложений по сравнению с нефтями меловых 
отложений (викуловской свиты).

Выявлено террагенное ОВ для большей части битумо-
идов тюменской свиты и аквагенное для меньшей части.

Знание только типа и зрелости ОВ не позволяет опре-
делить источник УВ изучаемых нефтей: битумоиды аква-
генного происхождения с близкой или большей по сравне-
нию с нефтями зрелостью присутствуют как в тюменской, 
так и в тутлеймской НГМТ. Для проведения корреляции 
нефть-НГМТ определены генетические параметры, на 
графиках которых существует две области, соответству-
ющие двум разным источникам УВ. В одной области на 
графике расположены нефти Каменной вершины, их ис-
точником является тутлеймская НГМТ, во второй – нефти 
Талинской площади, источник их УВ – тюменская НГМТ. 
Нефти Ем-Еговской площади расположены между двумя 
областями, поэтому предполагается смешанный вклад 
тюменской и тутлеймской НГМТ. Выводы могут быть 
скорректированы после рассмотрения битумоидов шер-
калинской и абалакской НГМТ.

Перейдем к более детальным выводам. 
Обнаружены наиболее информативные показатели 

зрелости нефтей Каменной вершины – MPI-1, API, 
Ts/(Ts+H30), dia27S/(reg27S+dia27S), (t28+t29)/(t28+t29+17a_
hopanes), 4MDBT/(1MDBT+4MDBT), TA(I)/TA(I+II), 
MA(I)/MA(I+II).

Определены признаки миграции УВ из викуловской 
свиты Каменной вершины в вышележащие отложения: 
заниженное содержание более легких короткоцепочечных 
TA(I) и MA(I) относительно длинноцепочечных TA(II) и 
MA(II) по показателям TA(I)/TA(I+II) и MA(I)/MA(I+II) 
и утяжеленный изотопный состав углерода насыщенной 
фракции УВ δ13Снас по сравнению с нефтями юрских и 
доюрских пород.

Установлены эффективные индикаторы зрелости, ис-
пользуемые совместно для нефтей и битумоидов Камен-
ной вершины, – это MPI-1, 2MP/(2MP+1MP), а также мо-
лекулярные отношения ln(2MP/1MDBT), ln(3MP/ TA(I)), 
ln(Dh30/H32), выделенные впервые на основе их корреляции 
с Tmax и MPI-1. В основе этих показателей лежит меньшая 
термодинамическая стабильность молекулярных соедине-
ний, входящих в знаменатель, относительно соединений 
в числителе. Предлагаемые новые параметры позволяют 
с большей достоверностью оценивать катагенетическую 
преобразованность нефтей и битумоидов.

Обнаружены наиболее приемлемые геохимические па-
раметры типа ОВ для ОВ и нефтей Каменной вершины – 
H35S/(H34S+H35S), aa29S/(aa27S+aa29S), bb29S/ (bb27S+bb29S), 
TA28/(TA26+TA27+TA28), δ

13Сасф, δ13Ссб.см, а также предлагае-
мые нами новые молекулярные отношения Dh30/ (Dh30+Ts), 
t28R/(t28R+t24+t25), Dh30/(Dh30+reg27), Dh30/(Dh30+t24+t25), 
Dh 30/   (Dh 30+TA26+TA27) ,  ( t 28R+Dh 30) /   ( t 28R+Dh 30+ 
TA26+TA27+reg27), bb27S/(bb27S+Ts).

Наблюдается отчетливое различие экстрактов пород 
тюменской и тутлеймской свит на графиках, где по оси 
x представлены параметры 4MDBT/(1MDBT+4MDBT), 
Ts/(Ts+H30) и dia27S/(reg27S+dia27S), а по оси y – MPI-1. 
Первый график 4MDBT/(1MDBT+4MDBT) – MPI-1 
ранее предложен в качестве генетического параметра 
Н. Обласовым (Обласов и др., 2020), а остальные два 
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рассматриваются впервые. Причина столь существен-
ного отличия тюменской и тутлеймской свит по этим 
параметрам на Красноленинском своде до конца не ясна 
и является предметом будущих исследований.

Для подтверждения значимости предложенных 
впервые показателей типа и зрелости ОВ необходимо 
протестировать их применение на других геологических 
объектах: соседних участках, других месторождениях 
Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна и других 
нефтегазоносных бассейнах мира. Чувствительность к 
катагенезу предлагаемых показателей зрелости нужно 
подтвердить также и другими исследованиями, напри-
мер с помощью метода молекулярной механики или 
гидропиролиза, который активно проводится на кафедре 
геологии и геохимии горючих ископаемых МГУ имени 
М.В. Ломоносова.
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Oil sources of the Krasnoleninskoe field

K.O. Osipov*, M.A. Bolshakova, E.A. Ablya, E.A. Krasnova, R.S. Sautkin, A.A. Suslova, 
A.G. Kalmykov, M.S. Tikhonova

Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russian Federation
*Corresponding author: Konstantin O. Osipov, e-mail: k.osipov@oilmsu.ru

Abstract. There is no consensus on the role of different 
source rocks (SRs) in the formation of the Krasnoleninskoe 
field. The main Upper Jurassic-Early Cretaceous SR of 
Western Siberia is represented on the Krasnoleninsky arch 
by the Tutleim formation (fm) (J3tt–K1v). It is overlain by 
argillaceous rocks of the Frolov fm (K1v–K1a), underlain by 
the Abalak (J2cl–J3km), Tyumen (J2a-b), Sherkalin (J1) formations 
and folded pre-Jurassic basement. All these formations 
potentially contain SR layers. The purpose of the article is 
to determine the sources of oil in the Krasnoleninskoe field 
by comparing oils with SRs and to determine of the history 
of oil composition formation. Based on a review of known 
geochemical parameters and the results of statistical analysis 
new molecular parameters for determining the type of organic 
matter (OM) and its maturity are proposed. A secondary 
processes of the oils of the Vikulov fm of the Kamennaya crest 
has been established, which is associated with the migration of 
hydrocarbons from the Vikulov fm to the overlying deposits. 
It is shown that the oils of the Vikulov fm of Kamennaya crest 
were formed from the SR, which was at the MC2 substage 
during the generation of hydrocarbons, and the oils of the 
Jurassic and pre-Jurassic deposits were formed on the end 
of MC2-beginning of MC3 substages. It was determined that 

the oils of Kamennaya crest have aquatic initial OM, aquatic 
OM was found in the Tutleim and Tyumen SRs. According 
to the criteria of OM type and its maturity, the source of 
Kamennaya crest oils cannot be determined; therefore, genetic 
features of the difference between the aquatic OM of the 
Tyumen and Tutleim formations were found. These features 
made it possible to estimate the source of oils for different 
parts of the Krasnoleninskoe field: for Kamennaya crest the 
Tutleim fm, for the Talinskaya area the Tyumen fm, for the 
Em-Egovskaya area, the Tyumen and Tutleim formations. 
Estimation of the contribution of the Sherkalin and Abalak 
SRs to the formation of hydrocarbon accumulations is beyond 
the scope of current work.

Keywords: Western Siberia, Krasnoleninsky field, 
geochemical (molecular, isotopic, pyrolytic) parameters, 
maturity of organic matter, type of organic matter, oil source, 
Tyumen formation, Tutleim formation
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