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Ïðîâåäåíà äèôôåðåíöèàöèÿ ïî íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì áèîìàðêåðíûì ïàðàìåòðàì áèòóìîèäîâ èç ïîðîä

ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ñðåäíåãî è âåðõíåãî äåâîíà ìåñòîðîæäåíèé Òàòàðñòàíà, ðàñïîëîæåííûõ â ïðèáîðòîâûõ

çîíàõ Àëòóíèíî-Øóíàêñêîãî ïðîãèáà è îòäàëåííûõ îò ïðîãèáà ïëîùàäåé. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè â

ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè äâóõ èñòî÷íèêîâ ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîäîâ. Àíàëèç âàðèàöèé ïàðàìåòðîâ

ïîêàçàë ïðèóðî÷åííîñòü íàèáîëåå «çðåëûõ» áèòóìîèäîâ ê ïëîùàäÿì âáëèçè ïðîãèáà.

Ââåäåíèå
Îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå â ðàñïðåäåëåíèè çàëåæåé íå-

ôòè è ãàçà â ïðîäóêòèâíûõ êîìïëåêñàõ íåôòåãàçîíîñíûõ

òåððèòîðèé èìåþò ðàçëîìû è çîíû òðåùèííîâàòîñòè ïî-

ðîä, âîçíèêàþùèå íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ òåêòîãåíåçà êðèñ-

òàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è îñàäî÷íîé òîëùè (Ìóñëèìîâ,

2000; Õðèñòîôîðîâà è äð., 1999). Äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëü-

øèíñòâà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñóùåñòâóåò òåñíàÿ ñâÿçü

ñ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè, îäíàêî íàëè÷èå íàðóøåíèé

íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì è äîñòàòî÷íûì ïðèçíàêîì äëÿ

ïîèñêà íåôòè. Òîëüêî îïðåäåëåííûé òèï ðàçðûâíûõ íàðó-

øåíèé (Òðîôèìîâ è äð., 2002) ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê

íåôòåïðîâîäÿùèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ

ïðîáëåìà ïîèñêà ïðèçíàêîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ñâÿçè

íåôòåíîñíîñòè ñ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè.

Äëÿ íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ «àê-

òèâíûå» ðàçëîìû, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ Àëòóíèíî-Øóíàêñ-

êèé, îòðàæàþùèéñÿ â òåððèãåííîé òîëùå äåâîíà â âèäå îä-

íîèìåííîãî ãðàáåíîîáðàçíîãî ïðîãèáà, ðàçäåëÿþùåãî óíè-

êàëüíîå Ðîìàøêèíñêîå è Íîâî-Åëõîâñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ

Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà. Åãî òåêòîíè÷åñêàÿ ïðèðîäà, èñòî-

ðèÿ ðàçâèòèÿ è âëèÿíèå íà íåôòåíîñíîñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà

ðàññìàòðèâàëèñü â ðàáîòàõ À.Ì. Ìåëüíèêîâà, Â.È. Òðîåïîëü-

ñêîãî è äð. (1973). Ïî äàííûì È.À. Ëàðî÷êèíîé (2004), ïðî-

ãèá ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ áûë çàëîæåí â âèäå

ðàçëîìà â ðèôåéñêîå âðåìÿ. Îñíîâíàÿ àêòèâèçàöèÿ Àëòóíè-

íî-Øóíàêñêîãî ðàçëîìà èìåëà ìåñòî â ýéôåëüñêî-êûíîâñ-

êîå âðåìÿ. Ïîçäíåå ïðîãèá óñòîé÷èâî ïðîäîëæàë ñâîå ðàç-

âèòèå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò óâåëè÷åííûå ìîùíîñòè âñåõ

ãîðèçîíòîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà â åãî îñåâîé çîíå.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ãåíåðàöèè è ïðèçíàêîâ ïî-

ñòóïëåíèÿ ãëóáèííûõ óãëåâîäîðîäîâ â îòëîæåíèÿ äåâîíà

Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà ïðîâåäåíû ãåîõèìè÷åñêèå èññëå-

äîâàíèÿ ðàññåÿííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) è õëîðî-

ôîðìåííûõ áèòóìîèäîâ (ÕÁÀ) èç îáðàçöîâ êåðíà, îòîáðàí-

íûõ èç ñêâàæèí, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè Àëòóíèíî-Øóíàêñ-

êîãî ïðîãèáà è îòäàëåííûõ îò ïðîãèáà ïëîùàäåé. Èñïîëüçî-

âàëè êàê ñòàíäàðòíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèé, òàê è íîâåéøèå,

ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûé – êîìïüþòåðåçè-

ðîâàííàÿ õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñî-

ñòàâà âûñøèõ ïîëèöèêëè÷åñêèõ áèîìàðêåðíûõ óãëåâîäîðî-

äîâ (ñòåðàíîâ, òðè- òåòðà- è ïåíòàöèêëè÷åñêèõ òåðïàíîâ).

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì (Ïåòðîâ, 1984; Waple

è äð., 1990), çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàðêåðîâ â

ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûì

äëÿ íèõ «îòïå÷àòêîì ïàëüöåâ» è äàþò âîçìîæíîñòü îïðåäå-

ëèòü ïåðâè÷íûé ãåíåòè÷åñêèé òèï, ïðèðîäó èñõîäíîãî îðãà-

íè÷åñêîãî âåùåñòâà è óñëîâèÿ ãåíåðàöèè óãëåâîäîðîäîâ.

Îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèé (òàáë. 1) áûëè ïîäîáðàíû

íå òîëüêî ñ ó÷åòîì ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí, íî è ëèòîëî-

ãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä-êîëëåêòîðîâ (ïåñ÷àíèêè, èçâåñò-

íÿêè). Íåêîòîðûå îáðàçöû ñïåöèàëüíî îòáèðàëèñü èç îä-

íîé è òîé æå ñêâàæèíû, êàê èç èíòåðâàëîâ ïåñ÷àíûõ ïëàñ-

òîâ ñ ÿâíûìè ïðèçíàêàìè íåôòåíàñûùåííîñòè, òàê è èç

ìàëîïðîäóêòèâíûõ àðãèëëèòîâ äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà

– ïðåäïîëîæèòåëüíî, íåôòåìàòåðèíñêèõ ïîðîä.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûõ îá-

ðàçöîâ êåðíà ìåòîäîì Rock-Eval (òàáë. 2) ïîêàçàëè, ÷òî

òîëüêî â äâóõ èç íèõ (ßìàøèíñêàÿ ïëîùàäü, îáð. 3 è 4)

ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ïðèñóòñòâèå, â îñíîâíîì, ñèíãåíå-

òè÷íîãî ÎÂ. Ñîäåðæàíèå îáùåãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà

(Ñ
îðã

) â ýòèõ îáðàçöàõ ïðåâûøàåò 4%, ñîäåðæàíèå ÕÁÀ ñî-

ñòàâëÿåò 0,4 – 0,6%. Ñóäÿ ïî ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå

äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (Ò
max 

= 426 – 428 0C),

çðåëîñòü ïîðîä ñîîòâåòñòâóåò êîíöó ïðîòîêàòàãåíåçà.

Òàáëèöà 1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà èññëåäîâàííûõ îáúåêòîâ.
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Â îáðàçöàõ Áåðåçîâñêîé (6), Àëüìåòüåâñêîé (7), Àáäðàõ-

ìàíîâñêîé (9) è Ïàâëîâñêîé (10) ïëîùàäåé ÎÂ ïðåäñòàâëå-

íî ïðåèìóùåñòâåííî ýïèãåíåòè÷íûìè áèòóìîèäàìè. Íà

ýòî óêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå ñâîáîäíîãî íåô-

òåñîäåðæàíèÿ â ïîðîäå (âåëè÷èíà ïèêà S
1
) íàä êîëè÷åñòâîì

óãëåâîäîðîäîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ â õîäå äåñòðóêöèè êåðîãå-

íà (âåëè÷èíà ïèêà S
2
). Íåêîòîðûå èç áèòóìîèäîâ, âåðîÿò-

íî, ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûìè îñòàòî÷íûìè íåôòÿìè.

Ãðóïïîâîé ñîñòàâ áèòóìîèäîâ ñèëüíî âàðüèðóåò. Â ñèíãå-

íåòè÷íûõ áèòóìîèäàõ äîëÿ óãëåâîäîðîäîâ ñîñòàâëÿåò 25 –

30%, à 70 – 75% ïðèõîäèòñÿ íà ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûå

êîìïîíåíòû. Â ýïèãåíåòè÷íûõ áèòóìîèäàõ ñîäåðæàíèå óã-

ëåâîäîðîäîâ çàìåòíî âûøå (äî 58%) è, ñëåäîâàòåëüíî, íèæå

ñîäåðæàíèå ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòîâ.

Ñèíãåíåòè÷íûå áèòóìîèäû
Èç èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ñèíãåíåòè÷íûõ áèòóìîè-

äîâ ßìàøèíñêîé ïëîùàäè îäèí  (4) – ïðèóðî÷åí ê àðãèëëè-

òàì ñàðãàåâñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî äåâîíà, à äðóãîé (3) –

ê êàðáîíàòíûì îòëîæåíèÿì äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà (òàáë.

1). Â ðàñïðåäåëåíèè áèîìàðêåðîâ ýòèõ áèòóìîèäîâ íàáëþ-

äàþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàçíî-

òèïíûõ ïî ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó ìàòåðèíñêèõ ïî-

ðîä – ïðåèìóùåñòâåííî, ãëèíèñòûõ è êàðáîíàòíûõ. Â àð-

ãèëëèòàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, óâåëè-

÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå äèàñòåðàíîâ (ïåðåãðóïïèðîâàííûõ

ñòåðàíîâ) îòíîñèòåëüíî ñòåðàíîâ ðåãóëÿðíîãî ñòðîåíèÿ

(DIA/REG = 0,52 ïðîòèâ 0,32), à òàêæå Ñ
27

 18α(Í) òðèñíîðãî-

ïàíà (Ts) îòíîñèòåëüíî Ñ
27 

17α(Í) òðèñíîðãîïàíà (Tm)

(Ts/Tm = 0,67 ïðîòèâ 0,33) (Ðèñ. 1). Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ

ýòèõ ïàðàìåòðîâ, ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì,

îáóñëîâëåíû îáðàçîâàíèåì äèàñòåðàíîâ è Ts â ðåçóëüòàòå

ñêåëåòíûõ ïåðåãðóïïèðîâîê ðåãóëÿðíûõ ñòåðàíîâ è Tm,

ïðîòåêàþùèõ â äèàãåíåçå è êàòàëèçèðóåìûõ ãëèíèñòûìè

ìèíåðàëàìè. Â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ýòè ïðîöåññû ÷àùå

âñåãî íåçíà÷èòåëüíû. Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî óâåëè÷åíèå èõ

çíà÷åíèé ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî íå òîëüêî ëèòîëîãè÷åñ-

êèì ñîñòàâîì ãåíåðèðóþùèõ ïîðîä, íî è áîëåå âûñîêèìè

ñòàäèÿìè êàòàãåíåçà èñõîäíîãî ÎÂ. Èññëåäîâàíèÿ êåðíà ïî

ìåòîäó Rock-Eval ñâèäåòåëüñòâóþò î íåçðåëîñòè îáîèõ îá-

ðàçöîâ, ÷òî ñëåäóåò èç çíà÷åíèé (Ò
ìàõ

) ïèðîëèçà (òàáë. 2).

Âåëè÷èíû ñòåðàíîâûõ ïàðàìåòðîâ òåðìè÷åñêîé çðå-

ëîñòè äëÿ ýïèìåðîâ ñòåðàíîâ Ñ
29

: 5α(20S)/ 5α(20R) è

14β17β(20R)/5α(20R) (Ðèñ. 2) íèæå ðàâíîâåñíûõ çíà÷åíèé,

÷òî ïîäòâåðæäàåò äàííûå ïèðîëèçà î íåçðåëîñòè ýòèõ îá-

ðàçöîâ. Ðàçëè÷èÿ ýòèõ çíà÷åíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëåå

íèçêîé çðåëîñòè áèòóìîèäà èç òåððèãåííûõ ïîðîä ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ áèòóìîèäîì èç êàðáîíàòíûõ. Òàê, â ðàñïðåäåëå-

íèè ñòåðàíîâ îáðàçöà 3 ïðåîáëàäàþò ααα-èçîìåðû ñòå-

ðàíîâ íàä αββ-èçîìåðàìè (èçîñòåðàíàìè), òîãäà êàê â îá-

ðàçöå 4, íàîáîðîò, èçîñòåðàíû äîìèíèðóþò íàä ααα-ñòå-

ðàíàìè. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â ìàòåðèíñêîì ÎÂ áèòóìà

èç êàðáîíàòíûõ ïîðîä íå çàêîí÷èëàñü ðåàêöèÿ ýïèìåðè-

çàöèè 17-ãî è 20-ãî àòîìîâ óãëåðîäà â èñõîäíûõ ααα-ñòå-

ðîèäàõ, ïîýòîìó êîíâåðñèÿ èõ â èçîñòåðàíû íåâåëèêà. Çíà-

÷åíèå îòíîøåíèÿ èçîñòåðàíîâ ê ααα-ñòåðàíàì Ñ
29

(αββ(20R)/ αββ(20R) + ααα(20R) äëÿ ïîñëåäíåãî ñîñòàâëÿ-

åò 0,40 ïðîòèâ 0,62 – äëÿ îáðàçöà 3 èç êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, ìåíåå çðåëûé áèòóìîèä èç òåððèãåí-

íûõ îòëîæåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêèìè çíà÷å-

íèÿìè áèîìàðêåðíûõ ïàðàìåòðîâ DIA/REG è Ts/Tm, ÷åì

áîëåå çðåëûé îáðàçåö èç êàðáîíàòíûõ. Ñëåäîâàòåëüíî,

âîçðàñòàíèå ýòèõ çíà÷åíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî ñ

ëèòîëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì ìàòåðèíñêîé ïîðîäû, à íå ñ âîç-

ðàñòàíèåì êàòàãåíåçà èñõîäíîãî ÎÂ.

Â öåëîì, áèòóìîèäû ñàðãàåâñêîãî è äîìàíèêîâîãî ãî-

ðèçîíòîâ èìåþò ñõîæèå ìîëåêóëÿðíûå õàðàêòåðèñòèêè,

óêàçûâàþùèå íà èõ ñâÿçü ñ áëèçêèì ïî òèïó ÎÂ. Íåáîëü-

øîå ïðåîáëàäàíèå â ðàñïðåäåëåíèè áèîëîãè÷åñêèõ (20R)

ýïèìåðîâ ααα-ñòåðàíîâ Ñ
27

 ãîìîëîãà äëÿ òåððèãåííîãî

îáðàçöà è ïî÷òè ðàâíûå êîíöåíòðàöèè Ñ
27

 è Ñ
29

 ñòåðàíîâ â

êàðáîíàòíîì; ïðèñóòñòâèå, íàðÿäó ñ ðåãóëÿðíûìè Ñ
27

-Ñ
29

ñòåðàíàìè, Ñ
30

 ñòåðàíîâ; íèçêîå ñîäåðæàíèå òðèöèêëè÷åñ-

êèõ òåðïàíîâ îòíîñèòåëüíî ïåíòàöèêëè÷åñêèõ (Ðèñ. 3 è 4);

âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãîìîãîïàíîâ ñîñòàâà Ñ
31

-Ñ
35

 îòíîñè-

òåëüíî Ñ
30

 ãîïàíà, ñâèäåòåëüñòâóþò î ìîðñêîì ãåíåçèñå

ýòèõ áèòóìîâ. Íèçêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ïðèñòàí/ôè-

òàí (< 1) ïîäòâåðæäàþò ñäåëàííûé âûâîä.

Îòìå÷åííûå ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ îòäåëüíûõ áèîìàð-

êåðíûõ ïàðàìåòðîâ áèòóìîèäà èç òåððèãåííûõ è êàðáî-

íàòíûõ îòëîæåíèé ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè íà-

ïðàâëåííûõ èçìåíåíèé ôàöèàëüíî-ãåíåòè÷åñêîãî òèïà

ìàòåðèíñêîãî ÎÂ ïî ðàçðåçó îòëîæåíèé âåðõíåãî äåâîíà.

Äèôôåðåíöèàöèÿ áèòóìîèäîâ ïî ãðóïïàì
Àíàëèç ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ðàñïðåäåëåíèþ í-

àëêàíîâ, àöèêëè÷åñêèõ èçîïðåíîèäîâ è ïîëèöèêëè÷åñêèõ

áèîìàðêåðíûõ óãëåâîäîðîäîâ â õëîðîôîðìåííûõ ýêñòðàê-

òàõ èç ïîðîä ïîçâîëèë îáúåäèíèòü ñ ïîìîùüþ êëàñòåðíî-

ãî àíàëèçà èññëåäîâàííûå îáðàçöû áèòóìîèäîâ â ÷åòûðå

ãðóïïû (Ðèñ. 5). Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ èñïîëüçîâàëèñü 16

íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ

òèï ìàòåðèíñêîãî ÎÂ è óñëîâèÿ åãî äèàãåíåçà: GAM/HOP,

DIA/REG, PREG/C
27

, TRI/HOP, TET/TRI, Ts/Tm, NOR/HOP,

NEO/NOR, hC
35

/hC
34

, STER/PENT, ÍÑ
30

/ SC
29

, ïðèñòàí/ôè-

òàí, ïðèñòàí/

í-C
17

, ôèòàí/

í-C
18

, àöèêë.

èçîïð/í-àëêàíû,

OEP ïðè Ñ
19

.

Ðèñ. 1. Êîððåëÿ-

öèÿ áèòóìîè-

äîâ ÞÒÑ ïî

DIA/REG è

Ts/Tm ïàðà-

ì å ò ð à ì .

I,II,III,IV – ãðóï-

ïû áèòóìîâ.

Ðèñ. 2. «Áèîìàð-

êåðíûé èíäåêñ

çðåëîñòè» áèòó-

ìîèäîâ ÞÒÑ.

Òàáë. 2. Ðå-

ç ó ë ü ò à ò û

èññëåäîâàíèé

ì å ò î ä î ì

Rock-Eval.
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Ðèñ. 6. Çîíû

ðàñïðîñò-

ð à í å í è ÿ

áèòóìîè-

äîâ ðàçíîé

çðåëîñòè.

1 – çðåëûå;

2 – íåçðå-

ëûå.

Ïåðâàÿ ãðóïïà. Íà äåíäðîãðàììå (Ðèñ. 5), âèäíî, ÷òî

ïåðâóþ ãðóïïó îáðàçóþò îáðàçöû 1,2 è 11 èç äîìàíèêîâûõ

îòëîæåíèé Óðàòüìèíñêîé è Êàðìàëèíñêîé ïëîùàäåé. Äëÿ

ýòèõ áèòóìîèäîâ íàáëþäàþòñÿ èäåíòè÷íûå êðèâûå ðàñïðå-

äåëåíèÿ í-àëêàíîâ – ïðåîáëàäàíèå îòíîñèòåëüíî íèçêîìî-

ëåêóëÿðíûõ ãîìîëîãîâ ñ ìàêñèìóìîì í-Ñ
16

 – í-Ñ
17

. Ñïåöè-

ôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå âî âñåõ èí-

òåðâàëàõ ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷åòíûõ í-

àëêàíîâ (í-Ñ
12 

– í-Ñ
31

). Â ýòèõ îáðàçöàõ çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-

ðîâ íå÷åòíîñòè (CPI è OEP) ñóùåñòâåííî ìåíüøå åäèíèöû

äëÿ âñåõ äèàïàçîíîâ ðàñïðåäåëåíèé í-àëêàíîâ. Ïîäîáíûå

çíà÷åíèÿ ìîãóò îòðàæàòü ðåçêî âîññòàíîâèòåëüíûå óñëî-

âèÿ íàêîïëåíèÿ èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è íå-

çðåëîñòü áèòóìîèäîâ. Ïåðâîå ïîäòâåðæäàåòñÿ íèçêèìè çíà-

÷åíèÿìè îòíîøåíèé ïðèñòàí/ôèòàí (~0,6); âòîðîå – ñòåðà-

íîâûìè ïàðàìåòðàìè òåðìè÷åñêîé çðåëîñòè (Ðèñ. 2). Çíà-

÷åíèÿ ïðèñòàí/í-Ñ
17

 < 0,6, ôèòàí/í-Ñ
18 

< 0,25. Ïðè áëèçêîé

çðåëîñòè áèòóìîèäîâ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ DIA/REG ïîâû-

øàåòñÿ äëÿ îáðàçöà 2 èç òåððèãåííûõ îòëîæåíèé (Ðèñ. 1).

Ñîäåðæàíèÿ òðèöèêëè÷åñêèõ òåðïàíîâ è èõ ðàñïðåäåëå-

íèå ñ ïðåîáëàäàíèåì Ñ
23

 ãîìîëîãà – îáû÷íîå äëÿ áèòóìî-

èäîâ è íåôòåé ìîðñêîãî ãåíåçèñà. Çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ Ñ
23

òðèöèêëè÷åñêèé òåðïàí/Ñ
30

ãîïàí – íèçêèå (TRI/HOP = 0,14

– 0,29). Â ñîñòàâå áèòóìîèäîâ ïåðâîé ãðóïïû ïðåîáëàäàþò

ïåíòàöèêëè÷åñêèå òðèòåðïàíû. Çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ STER/

PENT äëÿ îáðàçöîâ 1 è 11 – 0,32–0,39, â òî âðåìÿ êàê äëÿ

îáðàçöà 2 èç ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé îíî âûøå (0,64) (Ðèñ. 3).

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî çàêëþ-

÷èòü, ÷òî áèòóìîèäû ãåíåðèðîâàíû îðãàíè÷åñêèì âåùå-

ñòâîì ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ìàòåðèíñêîå ÎÂ â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè ïðåäñòàâëåíî áàêòåðèàëüíûì ìàòåðèàëîì.

Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò íèçêîå ñîäåðæàíèå ñòåðàíîâ,

íèçêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ñòåðàíû/ïåíòàöèêëè÷åñêèå

òðèòåðïàíû è âîçìîæíîå ïðèñóòñòâèå 2- è 3-àëêèëñòåðàíîâ

ñîñòàâà Ñ
30

. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íàêàïëèâàëîñü â ðåçêî

âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè ïîâûøåííîé ñîëåíîñòè

âîä, íà ÷òî óêàçûâàþò íèçêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ïðèñòàí/

ôèòàí, ïðåîáëàäàíèå ÷åòíûõ ãîìîëîãîâ âî âñåõ èíòåðâàëàõ

ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ, âûñîêèå

çíà÷åíèÿ ãàììàöåðàíîâîãî èíäåêñà (GAM/HOP), âûñîêèå

çíà÷åíèÿ (> 1) ãîìîãîïàíîâîãî èíäåêñà (Ñ
35

/Ñ
34

).

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàðêåðîâ (íèçêèå çíà÷å-

íèÿ DIA/REG è Ts/Tm) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî áèòóìîè-

äû ïåðâîé ãðóïïû ãåíåðèðîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî êàð-

áîíàòíûìè ïîðîäàìè (Ðèñ. 1). Âåëè÷èíû ñòåðàíîâûõ ïàðà-

ìåòðîâ òåðìè÷åñêîé çðåëîñòè íå äîñòèãëè ðàâíîâåñíûõ çíà-

÷åíèé: Ñ
29

 20S/(20S+20R) = 0,44 è 0,47; Ñ
29

 αββ(20R)/αββ(20R)

+ ααα(20R) = 0,63 è 0,64. Íåâûñîêóþ çðåëîñòü áèòóìîèäîâ

ïîäòâåðæäàåò îòíîñèòåëüíàÿ îáîãàùåííîñòü ìîðåòàíàìè,

íèçêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ íåîíîðãîïàí/íîðãîïàí, à òàê-

æå ïðåîáëàäàíèå ÷åòíûõ í-àëêàíîâ íàä íå÷åòíûìè.

Âòîðàÿ ãðóïïà. Âòîðàÿ ãðóïïà, êàê è ïåðâàÿ, âêëþ÷àåò,

â îñíîâíîì, îáðàçöû áèòóìîèäîâ èç äîìàíèêîâûõ îòëîæå-

íèé ßìàøèíñêîé (3), è Áåðåçîâñêîé (14, 15) ïëîùàäåé. Â ýòó

ãðóïïó ïîïàäàåò îáðàçåö (12) èç ïàøèéñêèõ îòëîæåíèé Òëÿí-

÷è-Òàìàêñêîé ïëîùàäè. Ïðè çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èÿõ îò-

äåëüíûõ áèîìàðêåðíûõ ïàðàìåòðîâ â îáðàçöàõ áèòóìîè-

äîâ ýòîé ãðóïïû îòìå÷åíû íèçêèå çíà÷åíèÿ DIA/REG è Ts/

Tm (Ðèñ. 1), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ óãëåâîäîðîäîâ, ãåíåòè÷åñêè

ñâÿçàííûõ ñ ÎÂ êàðáîíàòíûõ ìàòåðèíñêèõ ïîðîä. Â òî æå

âðåìÿ áèòóìîèäû ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ òðè-

è ïåíòàöèêëè÷åñêèõ òðèòåðïàíîâ (Ðèñ. 3 è 4). Òàê, â îáðàç-

öàõ Áåðåçîâñêîé ïë. – TRI/HOP=0,62 è 0,66, à â ßìàøèíñêîé

è Òëÿí÷è-Òàìàêñêîé – 0,12 è 0,15. Â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ

ïðåäåëàõ èçìåíÿþòñÿ çíà÷åíèÿ: hC
35

/hC
34 

(0,89 – 1,33), HC
30

/

SC
29

 (0,75 – 1,23), STER/PENT (0,32 – 0,65) è Ñ
28

/Ñ
29

 ðåãóëÿð-

íûõ ñòåðàíîâ (0,33–0,61). Îáðàçöû 12, 14, 15, ïðèóðî÷åííûå

ê ïëîùàäÿì, ðàñïîëîæåííûì âáëèçè Àëòóíèíî-Øóíàêñ-

êîãî ïðîãèáà, áîëåå çðåëûå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöîì 3.

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ ðàçëè÷åí äëÿ âñåõ

÷åòûðåõ îáðàçöîâ. Íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ ìîãóò îòðàæàòü

êàê ïëîùàäíûå ôàöèàëüíûå èçìåíåíèÿ ìàòåðèíñêèõ ïî-

Ðèñ. 3. Êîð-

ðåëÿöèÿ áè-

ò ó ì î è ä î â

ÞÒÑ ïî

STER/PENT

è TRI/HOP

ï à ð à ì å ò -

ðàì.

Ðèñ. 4. Êîððå-

ëÿöèÿ áèòóìî-

èäîâ ÞÒÑ ïî

ñîäåðæàíèþ

ïåíòà-è òðè-

öèêëè÷åñêèõ

òðèòåðïàíîâ.

Çðåëîñòü îá-

ðàçöîâ: 1 –

çðåëûå, 2 – íå-

çðåëûå.

Ðèñ. 5. «Äåðåâî îáúåäèíåíèÿ» áèòóìîèäîâ ÞÒÑ â êëàñòåð ìå-

òîäîì ïîëíîé ñâÿçè.
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ðîä, òàê è âëèÿíèå ïðîöåññîâ ìèãðàöèè è ñìåøèâàíèÿ

ðàçíîòèïíûõ áèòóìîèäîâ. Ïðè ýòîì îñíîâíûì èñòî÷íè-

êîì óãëåâîäîðîäîâ ýòîé ãðóïïû, ïî-âèäèìîìó, âñå-òàêè

ÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòíûå ìàòåðèíñêèå ïîðîäû.

Òðåòüÿ ãðóïïà. Òðåòüþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò 4 îáðàçöà

áèòóìîèäîâ ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî äåâîíà ñ Àê-

òàøñêîé (16, 17), Ðîìàøêèíñêîé (18) è Çàé-Êàðàòàéñêîé

(19) ïëîùàäåé. Â áèòóìîèäàõ ýòîé ãðóïïû ñîäåðæàíèå ñòå-

ðàíîâ îòíîñèòåëüíî ïåíòàöèêëè÷åñêèõ òðèòåðïàíîâ – íå-

âûñîêîå (0,48 – 0,65). Âåëè÷èíû ñîîòíîøåíèÿ Ñ
28

/Ñ
29

 ðåãó-

ëÿðíûõ ñòåðàíîâ ñîñòàâëÿþò 0,53 – 0,62. Âñå îáðàçöû ñî-

äåðæàò Ñ
30

 ñòåðàíû â çàìåòíûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Ñîäåðæà-

íèå TRI/HOP îòíîñèòåëüíî âûñîêîå (0,62 – 1,01). Â èõ ðàñ-

ïðåäåëåíèè ïðåîáëàäàåò Ñ
23

 ãîìîëîã, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ

íåôòåé è áèòóìîèäîâ ìîðñêîãî ãåíåçèñà.

Âñå áèòóìîèäû ýòîé ãðóïïû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîõî-

æèìè ðàñïðåäåëåíèÿìè í-àëêàíîâ – ïðåîáëàäàþò ãîìî-

ëîãè ñðåäíåãî ìîëåêóëÿðíîãî âåñà (ìàêñèìóì – í-Ñ
20

). Â

îáðàçöå (18) ìàêñèìóì ñäâèíóò â áîëåå âûñîêîìîëåêó-

ëÿðíóþ îáëàñòü (í-Ñ
26

). Çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ïðèñòàí/

ôèòàí < 0,6, ïðèñòàí/í-Ñ
17

 ~0,5, ôèòàí/í-Ñ
18

 – 0,79 – 1,14.

Ãîïàíîâûå è ñòåðàíîâûå ïàðàìåòðû çðåëîñòè ýòèõ áè-

òóìîèäîâ ñîîòâåòñòâóþò ðàâíîâåñíûì çíà÷åíèÿì. Îíè ÿâ-

ëÿþòñÿ íàèáîëåå çðåëûìè èç èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ,

íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çàëåãàþò ïðèìåðíî â òîì æå èíòåðâà-

ëå ãëóáèí, ÷òî è áèòóìîèäû äðóãèõ ãðóïï (Ðèc. 2).

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî áèòóìîèäû òðåòüåé ãðóï-

ïû ãåíåðèðîâàíû ÎÂ ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íàêàïëè-

âàâøèìñÿ â âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ, è, â îòëè÷èå îò

áèòóìîèäîâ ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû

ïðåèìóùåñòâåííî ñ ãëèíèñòûìè ìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè.

×åòâåðòàÿ ãðóïïà. Â ÷åòâåðòóþ ãðóïïó óñëîâíî îáúå-

äèíåíû îáðàçöû áèòóìîèäîâ ñòàðîîñêîëüñêèõ è ïàøèéñ-

êèõ îòëîæåíèé Áåðåçîâñêîé (5 è 6), Àëüìåòüåâñêîé (7),

Àáäðàõìàíîâñêîé (9) è Ïàâëîâñêîé (10) ïëîùàäåé.

Â áèòóìîèäàõ ýòîé ãðóïïû ñîäåðæàíèå ñòåðàíîâ îò-

íîñèòåëüíî ïåíòàöèêëè÷åñêèõ òðèòåðïàíîâ – íèçêîå

(STER/ÐENT = 0,32 – 0,55). Â ðàñïðåäåëåíèè 20R ýïèìåðîâ

ααα-ñòåðàíîâ (C
27

:C
28

:C
29

) ïðåîáëàäàåò Ñ
27

 ãîìîëîã. Âñå îá-

ðàçöû ñîäåðæàò Ñ
30

 ñòåðàíû â çàìåòíûõ êîíöåíòðàöèÿõ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü áèòóìîèäîâ ÷åòâåðòîé ãðóïïû õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ îäíîòèïíûì ðàñïðåäåëåíèåì í-àëêàíîâ: ïðåîá-

ëàäàþò ãîìîëîãè ñðåäíåãî ìîëåêóëÿðíîãî âåñà. Çíà÷åíèÿ

CPI è OEP áëèçêè ê 1. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îáðàçåö (10),

ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðåîá-

ëàäàíèå ÷åòíûõ í-àëêàíîâ â äèàïàçîíå íèçêîãî è ñðåäíåãî

ìîëåêóëÿðíîãî âåñà (Ñ
12

-Ñ
24

) ïðè òîì æå ïîëîæåíèè ìàê-

ñèìóìà (í-Ñ
20

). Çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ïðèñòàí/ôèòàí <0,6;

ïðèñòàí/í-Ñ
17

< 0,5; ôèòàí/í-Ñ
18 

– 0,42 – 0,79.

Äëÿ âñåõ áèòóìîèäîâ ÷åòâåðòîé ãðóïïû âåëè÷èíû îò-

íîøåíèÿ (20S)/(20S+20R) ýïèìåðîâ Ñ
29

 ααα-ñòåðàíîâ ñó-

ùåñòâåííî íèæå ðàâíîâåñíûõ çíà÷åíèé, òîãäà êàê âåëè÷è-

íû îòíîøåíèÿ αββ(20R)/αββ(20R)+ααα(20R) èçîìåðîâ Ñ
29

ñòåðàíîâ áëèçêè ê ðàâíîâåñíûì (Ðèñ. 2). Òàêîå íåñîîòâåò-

ñòâèå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ñìåøåíèåì óãëåâîäîðîäîâ

èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ, ïðåòåðïåâøèõ ðàçëè÷íûå ìèãðàöè-

îííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî íà ñîîòíîøåíèå áèî-

è ãåîýïèìåðîâ ñòåðàíîâ âëèÿåò íå òîëüêî êàòàãåíåç, íî è

ìèãðàöèÿ. Â ðÿäå ðàáîò çàìå÷åíî, ÷òî ïðè ìèãðàöèè íåôòè

÷åðåç ïîðîäû íàáëþäàåòñÿ áîëüøàÿ àäñîðáöèÿ áèîñòåðà-

íîâ, ò.å. 20R ααα-ýïèìåðîâ, ÷åì èçîñòåðàíîâ. Ïîýòîìó

óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèé ýòîãî ýïèìåðà ìîæåò áûòü ñëåä-

ñòâèåì íå òîëüêî ïðîöåññà êàòàãåííîãî ñîçðåâàíèÿ, íî è

õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ýôôåêòà (àäñîðáöèè) â ðåçóëüòàòå

ìèãðàöèè. Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî áèòóìîèäû ÷åòâåð-

òîé ãðóïïû ñîäåðæàò ñìåñü óãëåâîäîðîäîâ, ãåíåðèðîâàí-

íûõ ðàçíîòèïíûìè ìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè.

Òðè îáðàçöà íå îòíåñåíû íè ê îäíîé èç îïèñàííûõ ãðóïï.

Îäèí – èç ïàøèéñêèõ îòëîæåíèé Òëÿí÷è-Òàìàêñêîé ïë. (13),

õàðàêòåðèçóåòñÿ ýëåìåíòàìè ñõîäñòâà ñ áèòóìîèäàìè ÷åò-

âåðòîé ãðóïïû (Ðèñ. 5). Äðóãîé (4) – ñèíãåíåòè÷íûé áèòóìî-

èä ßìàøèíñêîé ïë. Òðåòèé (8) ñ Àáäðàõìàíîâñêîé ïë. îòëè-

÷åí îò âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ïî àíîìàëüíî âûñîêèì çíà-

÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ DIA/REG (0,67) è Ts/Tm (1,02), è ìîæíî

ïîëàãàòü – ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàí ñ ãëèíèñòûìè ìàòåðèíñêèìè

ïîðîäàìè (Ðèñ. 1). Òèï èñõîäíîãî ÎÂ äëÿ ýòîãî áèòóìîèäà –

ïðåèìóùåñòâåííî âîäîðîñëåâûé, ÷òî ñëåäóåò èç âûñîêèõ

(> 1) çíà÷åíèé STER/PENT (1,04) è íèçêèõ çíà÷åíèé (< 1) îòíî-

øåíèÿ Ñ
30 

ãîïàíà ê Ñ
29

 ñòåðàíàì (HC
30

/SC
29

).

Ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè áè-

òóìîèäîâ ðàçíûõ ãðóïï è íå îòíåñåííûõ íè ê îäíîé ãðóïïå

â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èõ çðåëîñòè ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óêàçûâàþò íà

íàëè÷èå, ïî êðàéíåé ìåðå, äâóõ ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ ãåíå-

ðàöèè óãëåâîäîðîäîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â ïðåäåëàõ èçó-

÷àåìîé òåððèòîðèè. Îäíèì èõ íèõ ÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòíûå

îòëîæåíèÿ äîìàíèêà, äðóãèì – òåððèãåííûå ìàòåðèíñ-

êèå ïîðîäû â ïîääîìàíèêîâîé ÷àñòè ðàçðåçà.

 Àíàëèç äàííûõ ïî ðàñïðåäåëåíèþ í-àëêàíîâ, àöèêëè-

÷åñêèõ èçîïðåíîèäîâ, ñòåðàíîâ è òåðïàíîâ ïîçâîëèë âûÿ-

âèòü çàêîíîìåðíîñòè â èçìåíåíèè áèîìàðêåðíûõ ïàðà-

ìåòðîâ â ñâÿçè ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòüþ

è ïðîñòðàíñòâåííûì ïîëîæåíèåì îáúåêòîâ îòíîñèòåëü-

íî Àëòóíèíî-Øóíàêñêîãî ïðîãèáà: ïðè ïðèìåðíî îäèíà-

êîâûõ ãëóáèíàõ çàëåãàíèÿ íàèáîëåå «çðåëûå» áèòóìîèäû

ïðèóðî÷åíû ê ïëîùàäÿì, ðàñïîëîæåííûì âáëèçè ïðîãè-

áà. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò íåãî êàê ê çàïàäó, òàê è ê âîñòîêó

çðåëîñòü îáðàçöîâ óìåíüøàåòñÿ. Íàáëþäàåìûå èçìåíå-

íèÿ õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàðêåðîâ ìîãóò îáóñ-

ëàâëèâàòüñÿ ïîäòîêîì óãëåâîäîðîäîâ èç ïðîãèáà.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü

áóäåò íàáëþäàòüñÿ è â çîíàõ äðóãèõ ðàçëîìîâ êàê âñëåä-

ñòâèå ïîäòîêà ãëóáèííûõ óãëåâîäîðîäîâ, òàê è â ðåçóëüòà-

òå âëèÿíèÿ êàòàãåííûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãëóáèííûì

òåïëîâûì ïîòîêîì, èñõîäÿùèì èç ïðîãèáà.
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