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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîñòàâ è ñòðîåíèå ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîãî òåððèãåííîãî êîìïëåêñà, ðàñ-
ïîëîæåííîãî íà Ñåâåðíîì Ñèõîòý-Àëèíå, â õðåáòîâîé ÷àñòè êîòîðîãî â 2008 ã. íà÷àëèñü ðàáîòû ïî
ïðîêëàäêå Êóçíåöîâñêîãî òîííåëÿ. Â õîäå ðàáîò â äîðîæíûõ âûåìêàõ ïîÿâèëèñü íîâûå îáíàæåíèÿ.
Áûëè èçó÷åíû è îïðîáîâàíû ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå íàä òîííåëåì íà ãëóáèíó 300 ì. Ñ öåëüþ îöåíêè
ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîâîãî ïîòåíöèàëà èçó÷àëèñü òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä è ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà. Èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëè îïðåäåëåíèå: îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ìàöåðàëîâ, ñîäåðæàíèå îðãà-
íè÷åñêîãî óãëåðîäà, ïèðîëèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (Òìàõ, S1, S2), õëîðîôîðìåííûå áèòóìîèäû, à òàê-
æå èõ ãðóïïîâîé è óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ. Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé íåäî-
ñòàòî÷íî äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîãî êîìïëåêñà Ñèõîòý-Àëèíÿ,
íî, íåñîìíåííî, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëåçíûìè äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ðåãèîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîñòàâ, ñòðóêòóðà, ãåîõèìèÿ, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, òåððèãåííûé êîìïëåêñ,
þðà, ìåë, Ñèõîòý-Àëèíü, Äàëüíèé Âîñòîê.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå ãîäû óñòàíîâëåíî, ÷òî íàêîïëå-
íèå óãëåâîäîðîäîâ ïðîèñõîäèò íå òîëüêî â îñàäî÷-
íîì ÷åõëå òðàäèöèîííî âûäåëÿåìûõ îñàäî÷íûõ
áàññåéíîâ, íî è â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà, ñêëàä÷àòî-
ãî îñíîâàíèÿ, ïåðåõîäíîãî êîìïëåêñà [8], ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ãåîäèíàìè÷åñêèå êðèòåðèè ïðîãíîçà è
ïîèñêîâ íåôòè è ãàçà. Â ÷àñòíîñòè, â áàññåéíàõ
ñóáäóêöèîííîãî òèïà, õîðîøî èçó÷åííûõ â ñòðàíàõ
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, âûÿâëåíî áîëåå 600 ìåñòî-
ðîæäåíèé íåôòè è ãàçà, â òîì ÷èñëå 20 êðóïíûõ è
ãèãàíòñêèõ ïî çàïàñàì. Ðîññèéñêèå áàññåéíû ýòîãî
òèïà è, â ÷àñòíîñòè, äàëüíåâîñòî÷íûå èçó÷åíû íå-
ñðàâíåííî õóæå, ïðè÷åì èçó÷åíà ïðåèìóùåñòâåííî
êàéíîçîéñêàÿ ÷àñòü ðàçðåçà ýòèõ áàññåéíîâ [7, 8].

Íà ïåðñïåêòèâû íåôòåãàçîíîñíîñòè ìåçîçîéñ-
êîãî ýòàæà â áàññåéíàõ þæíîé ÷àñòè Äàëüíåãî Âî-
ñòîêà â êàêîé-òî ìåðå îáðàùàëè âíèìàíèå êàê ðà-
íåå [6], òàê è íûíå [2, 3, 7, 8], íî äàííûõ ñîáðàíî
ïîêà î÷åíü ìàëî.

Â 2008 ã. íà ñåâåðå Ñèõîòý-Àëèíÿ â õðåáòîâîé
÷àñòè (áàññåéí ð. Ìóëè) íà÷àëèñü ðàáîòû ïî ïðî-
õîäêå Êóçíåöîâñêîãî òîííåëÿ. Ïîÿâèëèñü íîâûå îá-
íàæåíèÿ â âûåìêàõ äîðîã, áûëè ïðîáóðåíû ñêâàæè-
íû (äî 300 ì) íàä êðîâëåé òîííåëÿ (ðèñ. 1). Çäåñü â
2010 ã. íàìè áûëè ïðîâåäåíû òåìàòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ñîñòàâà, ñòðóêòóðû, âîçðàñòà ïîçäíåþðñêî-
ãî-ðàííåìåëîâîãî òåððèãåííîãî êîìïëåêñà, õàðàêòå-
ðà åãî òðåùèíîâàòîñòè [1] è â íåáîëüøîì îáúåìå –
ãåîõèìèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîé òåððèãåííûé êîì-
ïëåêñ ìîùíîñòüþ äî 3 êì øèðîêî ðàçâèò íà þãå
Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè, ïðåäñòàâëÿÿ îáðàçîâàíèå
êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà êðóïíîãî ìîðñêîãî áàñ-
ñåéíà, ôîðìèðîâàâøåãîñÿ íà ïàññèâíîé îêðàèíå Áó-
ðåèíñêîãî ïàëåîêîíòèíåíòà è ïîñòåïåííî óãëóáëÿâ-
øåãîñÿ ñ çàïàäà íà âîñòîê. Â ïîñëåäíèå ãîäû îí âû-
äåëÿåòñÿ íà ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ ïîä íàçâàíèåì
ñâåòëîðå÷åíñêîé òîëùè (J3-K1sr), ñëîæåííîé òåìíî-
ñåðûìè äî ÷åðíûõ àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè ñ
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ïà÷êàìè ïåðåñëàèâàþùèõñÿ àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíè-
êîâ. Ñòðóêòóðíî îí îòíîñèòñÿ ê Öåíòðàëüíî-Ñèõî-
òý-Àëèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíå, à ñ
âîñòîêà ïî ñåðèè ðàçëîìîâ êîíòàêòèðóåò ñ Âîñòî÷-
íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîé çîíîé (Òóìíèíñêîé ïîäçîíîé).
Â ñåðåäèíå àëüáà îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñà â ðåçóëüòà-
òå êîíâåðãåíöèè Åâðàçèéñêîé ïëèòû è ïëèòû Èçàíà-
ãè áûëè äèñëîöèðîâàíû è áîëüøåé ÷àñòüþ âûâåäå-
íû íà ïîâåðõíîñòü. Ëèøü âäîëü ñîâðåìåííîãî ðóñëà
ð. Àìóð, â åãî íèæíåì òå÷åíèè, ïðîäîëæàë íàêàïëè-
âàòüñÿ ïîñëå ãîòåðèâ-áàððåìñêîãî ïåðåðûâà ñðåäíå-
àëüá-ñåíîìàíñêèé îðîãåííûé (ïîñòàêêðåöèîííûé)
âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûé êîìïëåêñ ïðèáðåæíî-
ìîðñêèõ ãðóáîêëàñòè÷åñêèõ îñàäêîâ ìîùíîñòüþ äî
2 êì [4]. Ïîðîäû ýòîãî êîìïëåêñà çíà÷èòåëüíî ñëàáåå
ëèòèôèöèðîâàíû è îáðàçóþò ïðîñòûå áðàõèôîðì-
íûå ñêëàäêè. Â ïîçäíåì ìåëó íà÷àëîñü ôîðìèðîâà-
íèå Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïî-
ÿñà, ïåðåêðûâøåãî òåððèãåííûå êîìïëåêñû. Â ïðåäå-
ëàõ èçó÷åííîãî ó÷àñòêà âóëêàíèòû ïðåäñòàâëåíû àí-
äåçèòàìè, àíäåçèáàçàëüòàìè, òóôîêîíãëîìåðàòàìè
áîëüáèíñêîé ñâèòû (K2bl) ìîùíîñòüþ äî 600 ì (ñå-
íîìàí–òóðîí) è èãíèìáðèòàìè ðèîëèòîâ òàòàðêèíñ-
êîé ñâèòû (K2tt) ìîùíîñòüþ 500 ì.

Â ïðåäåëàõ Òóìíèíñêîé ïîäçîíû øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíà óêòóðñêàÿ ñâèòà (K1uk), ìîùíîñòüþ
äî 3000 ì, ñëîæåííàÿ àëåâðîëèòàìè, àðãèëëèòàìè,
ïåñ÷àíèêàìè, ïà÷êàìè ïåðåñëàèâàíèÿ àëåâðîëèòîâ
è ïåñ÷àíèêîâ, ëèíçàìè ãðàâåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ
(áàððåì–ðàííèé àëüá). Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
ó÷àñòêà (ðèñ. 1) îíà ïåðåêðûòà ëàðãàñèíñêîé ñâè-
òîé (K1lg) ìîùíîñòüþ äî 2000 êì. Ïî ñîñòàâó îíà

áëèçêà ê óêòóðñêîé ñâèòå, íî îõàðàêòåðèçîâàíà áî-
ëåå ìîëîäûì êîìïëåêñîì èíîöåðàìîâ (ðàííèé–
ñðåäíèé àëüá).

Ýòà ìîùíàÿ òîëùà íåñîìíåííî ïðèíàäëåæèò ê
ðàçðÿäó ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëù, ïåðñïåêòèâíûõ íà
ïîèñêè óãëåâîäîðîäîâ. Ïîýòîìó áûëè îòîáðàíû ïðî-
áû äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåîáõîäèìûõ èññëåäîâàíèé (ãåî-
õèìè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ).

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Èññëåäîâàíèå ðàññåÿííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà â ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâûõ àðãèëëèòàõ Ñå-
âåðíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ (3 îáð.) ïðîâåäåíî ïî ñõåìå,
ðàçðàáîòàííîé â ëàáîðàòîðèè ãåîõèìèè íåôòè è ãàçà
Èíñòèòóòà íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÑÎ
ÐÀÍ. Ñõåìà èññëåäîâàíèÿ ðàññåÿííîãî îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà (ÐÎÂ) âêëþ÷àåò îïðåäåëåíèå: îòðàæà-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè ìàöåðàëîâ, ñîäåðæàíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî óãëåðîäà (Ñîðã), ïèðîëèòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê (Òìàõ, S1, S2), âûõîäà õëîðîôîðìåííûõ ýêñò-
ðàêòîâ (áèòóìîèäîâ), èõ ãðóïïîâîãî è óãëåâîäîðîä-
íîãî ñîñòàâà.

Ïðè îöåíêå ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè îñà-
äî÷íûõ áàññåéíîâ, âûÿñíåíèè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ
è ñîõðàíåíèÿ â íèõ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) âàæ-
íîå çíà÷åíèå èìååò óðîâåíü êàòàãåíåçà îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà (ÎÂ) âìåùàþùèõ òîëù. Äëÿ äèàãíîñòè-
êè ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàííîñòè ðàññåÿííîãî îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà þðñêî-ìåëîâûõ îòëîæåíèé Ñåâåð-
íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ èñïîëüçîâàíû åãî óãëåïåòðîãðà-
ôè÷åñêèå (ïîêàçàòåëè îòðàæåíèÿ ìàöåðàëîâ ÎÂ) è
ïèðîëèòè÷åñêèå (Òìàõ, S1, S2) õàðàêòåðèñòèêè. Òðàäè-

Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà ðàáîò,
ìàñøòàá 1:200 000.
Ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû: 1 – Öåíò-
ðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêàÿ, 2 – Âîñòî÷íî-Ñèõî-
òý-Àëèíñêàÿ, 3 – æåëåçíàÿ äîðîãà, 4 – òîííåëü,
5 – ðàéîí ðàáîò (íà âðåçêå), 6 – ìåñòà îòáîðà
îáðàçöîâ.



95Ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîé òåððèãåííûé êîìïëåêñ Ñåâåðíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ

öèîííî óðîâåíü çðåëîñòè ÎÂ îïðåäåëÿåòñÿ ïî îòðà-
æàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè âèòðèíèòà (R0

vt) – ìàöåðàëà
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà øèðîêîãî ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîãî äèàïàçîíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ, îáëàäàþùåãî ê
òîìó æå ðàâíîìåðíûì è çàêîíîìåðíûì èçìåíåíèåì
îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ â õîäå óãëåôèêàöèè. Ïîýòîìó
R0

vt ïðèíÿòà çà ýòàëîí äèàãíîñòèêè ãðàäàöèé êàòàãå-
íåçà. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå âèòðèíèò âñòðå÷åí
òîëüêî â îäíîì îáðàçöå (òàáë. 1), à â äâóõ äðóãèõ îí
íå îáíàðóæåí, è çàìåðû îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè
äåëàëèñü ïî áèòóìèíèòó. Íî ïîñêîëüêó ïî ýòîìó ìà-
öåðàëó íåò óòâåðæäåííîé øêàëû êàòàãåíåçà, à çíà÷å-
íèÿ ïîêàçàòåëåé åãî îòðàæåíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ ñ îòðà-
æàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ âèòðèíèòà, òî îöåíêà óðîâ-
íÿ çðåëîñòè ïî áèòóìèíèòó ÿâëÿåòñÿ îðèåíòèðîâî÷-
íîé. Çàìåðû îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïðîâîäè-
ëèñü íà ìèêðîñêîïå-ñïåêòðîôîòîìåòðå ÌÑÔÏ-2 ïðè
äëèíå âîëíû 546 íì â èììåðñèîííîé (R0) ñðåäå. Äëÿ
èçó÷åíèÿ áðàëèñü ïîëèðîâàííûå ïðèøëèôîâêè îá-
ðàçöîâ ïîðîä áåç äðîáëåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî îáîãà-
ùåíèÿ èõ â ñèëüíûõ êèñëîòàõ. Äåéñòâèå ïîñëåäíèõ,
êàê èçâåñòíî, ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ îïòè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ôðàãìåíòîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ïè-
ðîëèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÐÎÂ ïîëó÷åíû íà ïðè-
áîðå SRAnalizer.

Â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ (òàáë. 1) óñòàíîâëåíû
âûñîêèå çíà÷åíèÿ îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè âèò-
ðèíèòà (R0 – 4.61 %) è áèòóìèíèòà (R0 – 3.25–3.67 %),
õàðàêòåðíûå äëÿ ñåðåäèíû–êîíöà àïîêàòàãåíåçà (ãðà-
äàöèÿ ÀÊ3). Ýòî ïîäòâåðæäàåò òàêæå îò÷åòëèâàÿ àíè-
çîòðîïèÿ (äâóîòðàæåíèå) ôðàãìåíòîâ ÐÎÂ. Äàííîå
ÿâëåíèå õàðàêòåðíî äëÿ ñèëüíî ïðåîáðàçîâàííîãî
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïðåòåðïåâøåãî çíà÷èòåëü-
íûå äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè.

Ïî äàííûì ïèðîëèòè÷åñêîãî àíàëèçà, âñå òðè
ïðîáû ïðåäñòàâëåíû íàëîæåííûìè áèòóìîèäàìè ñ
ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì ïèðîëèòè÷åñêèõ ÓÂ
(S1+S2) íà óðîâíå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà, ðàâ-
íîì ïðèáëèçèòåëüíî 0.0 n âåñ. %. Îáû÷íî ýòî õà-

ðàêòåðíî äëÿ ïðîá ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà â ïîðîäàõ (â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ
Ñîðã ñîñòàâëÿåò 0.23–0.46 %), ëèáî ïðè åãî âûñîêîé
ïðåîáðàçîâàííîñòè. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðèâå-
äåíà ïèðîãðàììà (ðèñ. 2).

Ïðè îöåíêå ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè îñà-
äî÷íûõ îòëîæåíèé íåîáõîäèì êîìïëåêñíûé ó÷åò
âñåõ ôàêòîðîâ ïðîãíîçà. Ãåîõèìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ
ïîçâîëÿåò ðåøèòü – áûëè ëè áëàãîïðèÿòíû òåðìîáà-
ðè÷åñêèå óñëîâèÿ íåäð äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñêîïëåíèé
ÓÂ. Âûÿâëåííàÿ ñâÿçü ìåæäó ïðåîáðàçîâàííîñòüþ
ÎÂ è íåôòåãàçîíîñíîñòüþ âìåùàþùèõ òîëù ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü äàííûå î êàòàãåíåçå äëÿ îöåíêè
ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè îñàäî÷íûõ áàññåé-
íîâ. Óñòàíîâëåíî [5, 8], ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-
ñòâî ìèðîâûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ íàõîäèòñÿ â
òîëùàõ ñ êàòàãåíåçîì ÎÂ ãðàäàöèé ÌÊ1

1-ÌÊ1
2 (R0

vt –
0.50–0.85 %). Ïðè ýòîì óðîâåíü çðåëîñòè ÎÂ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ òîëüêî êàê ïîêàçàòåëü âîçìîæíîé
íåôòåãàçîíîñíîñòè ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ,
áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ çà-
ëåæåé ÓÂ. Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî îñàäî÷íûå îòëî-
æåíèÿ ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ãëàâíîé çîíå íåôòåîáðà-

Площадь скв. Порода Возраст Мацерал R0, % Градация 
катагенеза 

Северный Сихотэ-Алинь, над 
тоннелем 5 аргиллит J3-K1 битуминит 3.67 АК3

Северный Сихотэ-Алинь, над 
тоннелем 10 аргиллит J3-K1 битуминит 3.25 АК3

Обнажение вдоль дороги 
между верховьями рек Мули и

В.Удоми 
аргиллит J3-K1 витринит 4.61 АК3

Òàáëèöà 1. Îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü (Ro) ìàöåðàëîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëî-
âûõ îòëîæåíèÿõ Ñåâåðíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ.

Ðèñ. 2. Ïèðîãðàììà àðãèëëèòà èç ñêâ. 10 (çàïàäíûé
ïîðòàë òîííåëÿ).
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çîâàíèÿ, íî íå ñîäåðæàòü ïðîìûøëåííûõ ñêîïëå-
íèé íåôòè. Ìåíåå âåðîÿòíî îáðàòíîå ñîîòíîøåíèå –
íàëè÷èå íåôòÿíûõ çàëåæåé â ñèëüíî ïðåîáðàçîâàí-
íûõ òîëùàõ, çà èñêëþ÷åíèåì âòîðè÷íûõ ñêîïëåíèé.

Â äàííîì ñëó÷àå íàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëü-
êî êàòàãåíåç ÎÂ, ò.å. áûëè ëè â ýòèõ îòëîæåíèÿõ
ðåàëèçîâàíû òåðìîáàðè÷åñêèå óñëîâèÿ, îáåñïå-
÷èâøèå ãåíåðàöèþ óãëåâîäîðîäîâ è îòâå÷àþùèå
çîíàì èíòåíñèâíîãî íåôòå- è ãàçîîáðàçîâàíèÿ. Ñî-
âðåìåííûé çíà÷èòåëüíûé êàòàãåíåç ÎÂ (àïîêàòàãå-
íåç) ýòèõ îòëîæåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ðàíüøå
îí áûë äîñòàòî÷íûì äëÿ ðåàëèçàöèè ãëàâíîé ôàçû
íåôòåîáðàçîâàíèÿ è ãëóáèííîé ôàçû ãàçîîáðàçîâà-
íèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîöåññû íàôòèäîãåíåçà èìå-
ëè ìåñòî â ýòèõ òîëùàõ. Êîñâåííûì ïîäòâåðæäå-
íèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå òâåðäûõ è ðàñòâî-
ðèìûõ áèòóìîâ â ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîäàõ. Îäíà-
êî â äàëüíåéøåì ýòè òîëùè èñïûòàëè ñóùåñòâåí-
íûå òåðìîáàðè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî â íèõ ïðåîáðàçîâàíî äî ñåðåäèíû–êîíöà
àïîêàòàãåíåçà (ãðàäàöèÿ ÀÊ3), ÷òî ìîãëî ïðèâåñòè
ê ðàçðóøåíèþ ðàíåå ñôîðìèðîâàâøèõñÿ çàëåæåé
óãëåâîäîðîäîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî â ïîçäíåþðñêî-
ðàííåìåëîâûõ òîëùàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà
ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîõðàíå-
íèÿ ñèíãåíåòè÷íûõ çàëåæåé ÓÂ.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî èçó÷åíèþ îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà â ïîðîäàõ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâ-
íå ìåòîäàìè ãàçîæèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè è õðî-
ìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Â íàñûùåííîé ôðàêöèè
áèòóìîèäîâ èññëåäîâàí ñîñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå óãëå-
âîäîðîäîâ-áèîìàðêåðîâ (íîðìàëüíûõ àëêàíîâ, èçî-
ïðåíîèäîâ, ñòåðàíîâ è òåðïàíîâ). Óãëåâîäîðîäû-áèî-
ìàðêåðû (áèîìåòêè èëè õåìîôîññèëèè) – ýòî èñêîïà-
åìûå ìîëåêóëû îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, óíàñëåäî-
âàâøèå õèìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è ìíîãèå ýëåìåíòû
ñòåðåîõèìèè îò ëèïèäíîãî êîìïëåêñà æèâûõ îðãà-
íèçìîâ [5, 8, 9]). ÓÂ-áèîìàðêåðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
êîððåëÿöèè íåôòü-íåôòü, íåôòü-ìàòåðèíñêàÿ ïîðîäà,
äëÿ âûäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ÎÂ, à òàêæå îïðå-
äåëåíèÿ ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàííîñòè ÎÂ.

Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ïîðîäàõ
ñîñòàâëÿåò 0.23–0.45 % íà ïîðîäó, âûõîä áèòóìîèäîâ
ðàâåí 0.003–0.004 % íà ïîðîäó (òàáë. 2). Èç-çà ìàëîé
íàâåñêè áèòóìîèäîâ (< 0.020 ã) ãðóïïîâîé ñîñòàâ âû-
ïîëíåí áåç âûñàäêè àñôàëüòåíîâ. Â ãðóïïîâîì ñî-
ñòàâå âñåõ áèòóìîèäîâ äîìèíèðóþò àñôàëüòîâî-ñìî-
ëèñòûå êîìïîíåíòû (58.1–62.1 % íà áèòóìîèä). Íà
óãëåâîäîðîäû ïðèõîäèòñÿ 37.9–41.9 % íà áèòóìîèä.
Ñðåäè ÓÂ êîíöåíòðàöèÿ íàñûùåííûõ â 7.8–10 ðàç
ïðåâûøàåò àðîìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû.
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Òàáëèöà 3. Ðàñïðåäåëåíèå àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðî-
äîâ-áèîìàðêåðîâ â áèòóìîèäàõ.

Ïðèìå÷àíèå. n – êîëè÷åñòâî àòîìîâ óãëåðîäà. CPI =
( ( C 2 5+ C 2 7+ C 2 9 + C 3 1+ C 3 3) / ( C 2 6+ C 2 8+ C 3 0+ C 3 2+ C 3 4) +
+(C25+C27+C29+C31)/(C24+C26+C28+C30+C32))/2.

Íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå èçó÷åíà ôðàêöèÿ íà-
ñûùåííûõ ÓÂ áèòóìîèäîâ. Â íåé èäåíòèôèöèðîâà-
íû íîðìàëüíûå àëêàíû ñîñòàâà Ñ10–Ñ37, èçîïðåíîè-
äû – Ñ13–Ñ25, öèêëè÷åñêèå ÓÂ-áèîìàðêåðû ñòåðàíî-
âîãî (Ñ21–Ñ22 è Ñ27–Ñ30) è òåðïàíîâîãî (Ñ19–Ñ35) ðÿ-
äîâ (òàáë. 3–4, ðèñ. 3). Ðàñïðåäåëåíèå íîðìàëüíûõ
àëêàíîâ â áèòóìîèäàõ îäíîìîäàëüíîå ñ ìàêèìó-
ìîì íà ÓÂ Ñ17 18.12–23.25 % îò ñóììû íîðìàëü-
íûõ àëêàíîâ (òàáë. 3). Ñîîòíîøåíèå íîðìàëüíûõ
àëêàíîâ Ñ27/Ñ17 â áèòóìîèäàõ ìåíüøå 0.30. Îòíîøå-
íèå ÷åòíûõ ê íå÷åòíûì ÓÂ (ÑPI) ñîñòàâëÿåò 1.4–
2.8. Ñðåäè èçîïðåíîèäîâ ïðåîáëàäàåò ïðèñòàí è ôè-
òàí (äî 31.7 è 34.5 % îò ñóììû èçîïðåíîèäîâ, ñîîò-
âåòñòâåííî). Îòíîøåíèå ïðèñòàíà ê ôèòàíó (Pr/Ph)
â áèòóìîèäå ðàâíî 0.7–1.1. Êîíöåíòðàöèè íîðìàëü-
íûõ àëêàíîâ ïðåâûøàþò òàêîâûå èçîïðåíîèäîâ â 35
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Ðèñ. 3. Õðîìàòîãðàììû íîðìàëüíûõ àëêàíîâ íàñûùåí-
íîé ôðàêöèè áèòóìîèäîâ.

Сn скв. 5 Обнажение скв. 10 
C11 0.04 0.04 0.03 
C12 0.13 0.10 0.09 
C13 0.10 0.08 0.04 
C14 0.81 0.76 0.38 
C15 3.00 1.29 2.19 
C16 13.70 7.11 15.56 
C17 18.68 18.12 23.25 
C18 14.72 15.49 15.79 
C19 11.63 12.99 10.70 
C20 7.35 7.52 6.82 
C21 5.51 6.30 4.36 
C22 3.18 3.57 3.22 
C23 2.73 3.65 2.50 
C24 1.65 1.79 1.56 
C25 1.99 2.51 1.81 
C26 1.30 1.11 1.26 
C27 4.35 5.34 1.70 
C28 0.85 0.88 1.04 
C29 1.54 1.88 1.88 
C30 0.91 0.89 1.26 
C31 1.00 1.38 1.35 
C32 0.57 0.71 0.78 
C33 0.77 1.23 0.72 
C34 0.18 0.22 0.38 
C35 2.53 3.73 0.57 
C36 0.13 0.17 0.21 
C37 0.28 0.49 0.18 
C38 0.05 0.12 0.12 
C39 0.03 0.07 0.18 

Н
ор
ма
ль
ны
е
ал
ка
ны

,в
%
на
су
мм
у

C40 0.28 0.44 0.10 
n-C27/n-C17 0.23 0.29 0.07 
Σn-Ci/ Σizo-Ci 3.30 4.71 3.10 

CPI 2.18 2.76 1.42 
C13 0.04 0.05 0.04 
C14 0.03 0.04 0.03 
C15 0.07 0.11 0.05 
C16 0.57 0.44 0.51 
C17 15.34 9.47 15.60 
C18 31.72 24.97 30.90 
C19 33.30 34.50 28.21 
C20 9.23 15.40 14.33 
C21 1.52 2.56 1.52 
C22 2.52 3.74 2.57 
C23 2.97 4.34 3.32 И

зо
пр
ен
ан
ы

,в
%
на
су
мм
у

C24 2.70 4.37 2.92 
Pr/Ph 0.95 0.72 1.10 
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ðàç. Ñðåäè ñòåðàíîâ (Ñ27–Ñ30) ïðåîáëàäàþò ÓÂ Ñ27,
äàëåå â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ êîíöåíòðàöèé ñëåäóþò
Ñ29>C28>C30 (òàáë. 4, ðèñ. 4). Îòíîøåíèå ñòåðàíîâ
Ñ29 ê Ñ27 ìåíüøå åäèíèöû. Äëÿ ñòåðàíîâ Ñ27 ìàêñè-
ìàëüíîé êîíöåíòðàöèè íàõîäÿòñÿ ba-èçîìåðû (äî
39.17 % îò ñóììû èçîìåðîâ). Äëÿ ÓÂ Ñ28 ñòåðàíîâî-
ãî ðÿäà îòìå÷àåòñÿ ïðåîáëàäàíèå èçîìåðîâ bb-
ñòðóêòóð (äî 47.58 % îò ñóììû èçîìåðîâ). Â ñòåðà-
íàõ Ñ29 è Ñ30 äîìèíèðóþò aa-èçîìåðû (äî 35.99 % îò
ñóììû èçîìåðîâ). Â ñîñòàâå òåðïàíîâ òðèöèêëàíû
íàõîäÿòñÿ â ðàâíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîïàíàìè èëè
ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè (47.41–60.17 % ïðî-
òèâ 34.12–47.52 % îò ñóììû òåðïàíîâ) (òàáë. 4,
ðèñ. 3). Íà ìîðåòàíû è òåòðàöèêëàíû ïðèõîäèòñÿ
íå áîëåå 3.5 % îò ñóììû òåðïàíîâ. Ñðåäè ãîïàíîâ
è ìîðåòàíîâ â ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè íàõî-
äèòñÿ ÓÂ Ñ30 (28.07 % îò ñóììû ãîïàíîâ è 42.42 %
îò ñóììû ìîðåòàíîâ). Îòíîøåíèå Ts ê Tm ìåíüøå
0.90. Â ñîñòàâå òðèöèêëàíîâ ïðåîáëàäàþò óãëåâî-
äîðîäû Ñ23–Ñ26 – 39.27–41.52 % îò ñóììû òðèöèê-
ëàíîâ. Ñîäåðæàíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ òðèöèêëà-
íîâ Ñ19–Ñ20 ïîâûøåííîå (17.67–19.26 % îò ñóììû
òðèöèêëàíîâ). Íà ÓÂ Ñ28-Ñ31 ïðèõîäèòñÿ íå áîëåå
14 % îò ñóììû òðèöèêëàíîâ. Òðèöèêëàíîâûé èí-
äåêñ (2(Ñ19+Ñ20)/ÓCi; I = 23, 24, 25, 26) â áèòóìîè-
äàõ ìåíüøå åäèíèöû (òàáë. 4, ðèñ. 4).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èçó÷åííûõ áèòóìîèäîâ èç
ïîðîä âåðõíåé þðû è íèæíåãî ìåëà Ñåâåðíîãî Ñè-
õîòý-Àëèíÿ çíà÷åíèÿ áèîìàðêåðíûõ ïàðàìåòðîâ
(îòíîøåíèÿ: í-Ñ27/í-Ñ17, Pr/Ph, ñòåðàíîâ Ñ29/Ñ27, õåé-
ëàíòàíîâ 2(Ñ19+Ñ20)/ÓÑi (i = 23, 24, 25, 26), ñîäåðæà-
íèå õåéëàíòàíîâ ê ñóììå ãîïàíîâ (Ñ19-Ñ35)) ñâèäå-
òåëüñòâóþò îá àêâàãåííîì ÎÂ, íàêàïëèâàâøåìñÿ â
áàññåéíå ñ íîðìàëüíîé ñîëåíîñòüþ (ãàììàöåðàí â
ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ) [5, 8, 9] (ðèñ. 3–4, òàáë. 3–4).

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â èññëåäîâàííîì ðàéîíå áûëè ïðîâåäåíû òàê-
æå ñòðóêòóðíûå íàáëþäåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
âåðõíåþðñêî-íèæíåìåëîâîé êîìïëåêñ ñìÿò â ñèñòå-
ìó òåñíî ñæàòûõ ñêëàäîê ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (45–
80°) ïðîñòèðàíèÿ, íàðóøåííûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, ëå-
âûìè ñäâèãàìè ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðà-
íèÿ (0–30°). Íà èçó÷åííîé ïëîùàäè íàáëþäàåòñÿ
ìíîãîïîðÿäêîâàÿ ñèñòåìà âçàèìîïåðåñåêàþùèõñÿ
ðàçëîìîâ ñ îïåðÿþùèìè âòîðîñòåïåííûìè íàðóøå-
íèÿìè ñ îïðåäåëåííûì (äëÿ êàæäîãî ïîðÿäêà)
ñòðóêòóðíûì øàãîì (ðèñ. 5). Íî â îòëè÷èå îò ïðåîá-
ëàäàþùèõ íà Ñèõîòý-Àëèíå ïðîòÿæåííûõ è êðóïíûõ
äèçúþíêòèâîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ íà
ðàññìàòðèâàåìîé ïëîùàäè íàèáîëåå ðàçâèòû ñóáøè-
ðîòíûå è ñåâåðî-çàïàäíûå ðàçëîìû.

Òàáëèöà 4. Ðàñïðåäåëåíèå öèêëè÷åñêèõ óãëåâîäîðî-
äîâ-áèîìàðêåðîâ â áèòóìîèäàõ.

Сn скв. 5 Обна-
жение

скв.
10 

C27 36.06 40.38 34.85
C28 23.21 24.04 26.30
C29 35.12 30.96 34.06

Стераны, в
% на сумму

C30 5.61 4.62 4.79 
C29/C27 0.97 0.77 0.98 Отношения C29/C28 1.51 1.29 1.30 
Гопаны 2.80 20.79 25.62
Гомогопаны 21.72 13.33 17.61
Сумма 47.52 34.12 43.23
Моретаны 2.67 2.32 2.62 
Трицикланы 47.41 60.19 51.12Гр

уп
пы

те
рп

ан
ов

,в
%

от
су
мм

ы

Тетрацикланы 2.40 3.37 3.02 
гопаны/ гомогопаны 1.19 1.56 1.46 
гопаны/ моретаны 9.67 8.96 9.77 Отношения 

групп 
терпанов гопаны/

трицикланы 0.54 0.35 0.50 

C27 9.32 12.30 10.13
C28 0.22 0.49 0.13 
C29 19.03 22.63 21.45
C30 26.39 26.25 28.07
C31 19.92 17.58 19.24
C32 11.38 9.48 9.90 
C33 7.06 5.82 5.76 
C34 3.94 3.06 3.00 

Го
па
ны

,в
%

от
су
мм

ы

C35 2.75 2.38 2.32 
C35/C34 0.70 0.78 0.77 Отношения Ts/Tm 0.85 0.90 0.80 
C29 26.71 30.04 27.69
C30 41.16 40.89 42.42
C31 17.10 16.72 18.92

Моретаны,
в % на 
сумму C32 15.03 12.35 10.97

С19 6.11 5.91 5.36 
С20 13.12 13.35 12.32
С21 19.07 22.44 20.06
С22 6.60 7.15 7.16 
С23 18.98 20.58 20.07
С24 9.45 9.92 9.94 
С25 6.50 5.93 7.14 
С26 4.31 3.71 4.34 
С27 0.96 0.78 0.92 
С28 3.56 2.59 3.65 
С29 4.75 2.86 3.92 
С30 4.83 2.85 3.10 
С31 1.78 1.91 2.01 
С19+С20 19.23 19.26 17.67
Σ(C23-C26) 39.23 40.15 41.50

Тр
иц

ик
ла
ны

,в
%

от
су
мм

ы

Σ(C28-C31) 14.92 10.21 12.69
2*(С19+С20)/ 
Σ(C23-C26)

0.98 0.96 0.85 
Отношения 

Σ(C23-C26)/ 
Σ(C28-C31)

2.63 3.93 3.27 
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áèòóìîèäîâ.



Êèðèëëîâà, Ôîìèí è äð.100

Ðè
ñ.

5.
Ñ

õå
ì

àò
è÷

åñ
êè

é
ãå

îë
îã

è÷
åñ

êè
é

ðà
çð

åç
ïî

îñ
è

òî
íí

åë
ÿ.

1
–

òå
ðð

èã
åí

íû
å

îñ
àä

î÷
íû

å
ïî

ðî
äû

(ï
åñ

÷à
íè

êè
,à

ëå
âð

îë
èò

û
è

èõ
ïå

ðå
ñë

àè
âà

íè
å)

,2
–

âó
ëê

àí
îã

åí
íû

å
îá

ðà
çî

âà
íè

ÿ
(ò

óô
û

àí
äå

çè
áà

çà
ëü

òî
â,

ðè
îë

èò
îâ

),
3

–
ðà

çë
îì

û
,4

–
çî

íû
èí

òå
íñ

èâ
íî

é
òå

êò
îí

è÷
åñ

êî
é

òð
åù

èí
îâ

àò
îñ

òè
.

Ðåçóëüòàòû èçûñêàíèé ïîêàçàëè, ÷òî òðàññà òîí-
íåëÿ ïåðåñåêàåò 17 çîí òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñ-
òè, ìîùíîñòüþ äî 40 ì.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé âëèÿåò íà ôîíîâóþ òðåùèíîâàòîñòü òåððèãåí-
íîãî êîìïëåêñà. Èññëåäîâàíèÿ îáíàæåíèé ïî òðàññå
òîííåëÿ, îáðàçöîâ èç çàáîÿ è êåðíà ñâèäåòåëüñòâóþò
î âûñîêîé ñòåïåíè å¸ ðàçâèòèÿ. Â öåëîì, îðèåíòè-
ðîâêè îñíîâíûõ ñèñòåì òðåùèí íàñëåäóþò íàïðàâ-
ëåíèÿ ðàçðûâîâ, ñ ïðåîáëàäàíèåì êðóòûõ ñåâåðî-çà-
ïàäíûõ è ñåâåðî-âîñòî÷íûõ íàðóøåíèé. Øèðîêî
ðàçâèòûå îòêðûòûå òðåùèíû, ðàñêðûòîñòüþ îò 0.1
äî 25 ñì, êîòîðûå â îñíîâíîì çàïîëíåíû ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì.

Íåðåäêî îòìå÷àåòñÿ ñêðûòàÿ òðåùèíîâàòîñòü,
îáóñëîâëèâàþùàÿ ðàñêîëû ïî ìíîãî÷èñëåííûì
òðåùèíàì è çàìåòíîå óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëåé
ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ.

Èññëåäîâàíà ñêðûòàÿ è ìèêðîòðåùèíîâàòîñòü
ïî 35 øëèôàì. Äëÿ áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ õàðàêòåð-
íî ðàçâèòèå ãóñòîé ñåòè ìèêðîòðåùèí, ñîñòàâëÿþ-
ùåé äî 10 % ïëîùàäè øëèôà. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
32.5 % èçó÷åííûõ îáðàçöîâ èìåþò âûñîêóþ è î÷åíü
âûñîêóþ ñòåïåíü òðåùèíîâàòîñòè, 28.5 % – ñðåäíå-
òðåùèíîâàòûå, îñòàëüíûå – ñëàáîòðåùèíîâàòûå èëè
íå èìåþò âèäèìûõ ìèêðîòðåùèí. Ïðèñóòñòâóþò îá-
ðàçöû èñêëþ÷èòåëüíî ñèëüíîòðåùèíîâàòûå ñ òðå-
ùèííîé ïîðèñòîñòüþ áîëåå 20 %. Â ñðåäíåì çíà÷å-
íèå òðåùèííîé ïîðèñòîñòè ðàâíî 4.43 %, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò âåðõíåé ãðàíèöå ñðåäíåòðåùèíîâàòûõ ïî-
ðîä, òðåùèííîé ïðîíèöàåìîñòè – 0.35⋅10-3 ìêì2,
îáúåìíîé ïëîòíîñòè òðåùèí – 0.018 1/ìêì.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåäïî-
ëàãàòü ïðèñóòñòâèå â èçó÷åííîì òåððèãåííîì êîìï-
ëåêñå òðåùèííûõ êîëëåêòîðîâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîâåäåííûõ êîìïëåêñíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé íåäîñòàòî÷íî äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâ
íåôòåãàçîíîñíîñòè ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîãî
êîìïëåêñà Ñåâåðíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ, íî èõ ðåçóëüòà-
òû, íåñîìíåííî, áóäóò ïîëó÷åíû áóäóùèìè èññëåäî-
âàòåëÿìè ýòîãî ðåãèîíà.
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A.N. Fomin, G.L. Kirillova, E.A. Kostyreva, V.N. Melenevsky, G.A. Zlobin

Fractured reservoirs and hydrocarbon potential of the Late Jurassic-Early Cretaceous
terrigenous complex of the North Sikhote-Alin

The papers considers the composition and structure of the Late Jurassic to Early Cretaceous terrigenous complex
located in the northern Sikhote-Alin in the marginal part of which  in 2008 cutting-through of the Kuznetsovsky
tunnel began. In the course of the works new outcrops in the road cavities appeared. Boreholes up to 300 m
deep were drilled above the tunnel top being investigated and tested by the authors in 2010. To estimate oil and
gas potential prospects of this complex, rock fracturing and organic matter have been examined. The studies
included the determination of maceral reflectance, organic carbon content, pyrolithic characteristics (Tmax, S1,
S2), chloroform bitumoids, and their group and hydrocarbon composition. The carried out investigations are
obvious insufficient to evaluate oil and gas prospects of the Late Jurassic to Early Cretaceous Sikhote-Alin
complex, but there is no question that the obtained results could be useful for future investigations of the
region.

Key words: composition, structure, geochemistry, organic matter, terrigenous complex, Jurassic,
Cretaceous, Sikhote-Alin, Far East.
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