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tics of organic matter (HI, Tmax). Katagenesis gradation and deep zones of hydrocarbon generation 

borders were elaborated with this data. 

 

Key words: organic carbon content, katagenesis, pyrolytic characteristics, Viluy syneclise, 

petroleum potential. 

 

В связи со сравнительно хорошей изученностью верхней части осадочного 

чехла Вилюйской синеклизы весьма актуальны поиски залежей углеводородов 

(УВ) в его глубоких горизонтах. Для изучения геологического строения и оцен-

ки перспектив нефтегазоносности глубокопогруженных толщ этого района  

в 1984-1986 гг. была пробурена самая глубокая на тот момент в Сибири скв. 

Средневилюйская-27, вскрывшая мощный разрез перми и остановленная в ка-

менноугольных отложениях на глубине 6519 м [3]. В конце 1980-х годов были 

опубликованы первые результаты исследования рассеянного органического 

вещества (ОВ) верхнепалеозойских отложений Вилюйской синеклизы на боль-

ших глубинах [1, 2, 4, 6]: содержание органического углерода в породах; отра-

жательная способность витринита и границы катагенетических зон; коэффици-

ент битуминозности; характер генерации и деструкции углеводородов с ростом 

катагенеза; генетическая природа ОВ. 

В настоящей работе на более обширном материале (70 образцов керна из 

скв. Средневюлюйская-27) показано распределение органического углерода 

(Сорг) в различных литологических типах пород и изменение пиролитических 

характеристик ОВ (S1, S2, HI, Тmax) вниз по разрезу для каждой из свит в интер-

вале глубин 3370-6458 м, уточнены границы градаций катагенеза по отража-

тельной способности витринита (R
0

vt).  

Для рассмотрения геохимических критериев органического вещества ис-

следуемого разреза необходимо прежде всего знать содержание органического 

углерода в породах. Распределение этого параметра в верхнепалеозойских тол-

щах достаточно неравномерно по разрезу, но в целом выдержано по литологи-

ческим типам пород. В отложениях верхнего карбона – нижней перми установ-

лены следующие средние содержания Сорг: аргиллиты (2,0 %), алевроаргиллиты 

(1,37 %) и песчаники (0,15 %). Близкие значения получены и для верхней пер-

ми: аргиллиты (2,27 %), алевролиты (2,0 %), алевроаргиллиты (1,9 %) и песча-

ники (0,2 %). 

Рассмотрим теперь содержания органического углерода для каждой толщи 

(свиты) в скв. Средневилюйская-27. В кюндейской толще отмечаются довольно 

высокие значения Сорг (среднее – 2,68 %, минимальное – 0,84 %, максимальное – 

3,9 %), поскольку почти все образцы приурочены к ее глинистой части. Харый-

асская толща – среднее значение Сорг равно 1,6 % (вариации 0,45-3,44 %). Наи-

большие содержания отмечаются в ее середине, где, судя по литологической 

колонке, преобладают глинистые разности, а низкие значения Сорг приурочены 

к песчаникам. В хомустахской толще среднее содержание Сорг равно 1,56 % 

(вариации 1,15-1,88 %). Следует отметить, что из толщи мощностью порядка 

400 м исследованы всего 4 образца, поэтому достоверно судить о содержании 
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Сорг в породах свиты сложно, поскольку в наиболее глинистой ее части пробы 

не удалось отобрать. Судя по материалам ГИС, мощности глинистых пластов 

довольно значительные (в них обычно значения Сорг высокие). В кубалангдин-

ской толще среднее содержание Сорг составляет 3,05 %, но оно может быть 

только вероятностной, поскольку подсчитано по 3-м образцам из верхних гори-

зонтов (значения 6,51, 1,44 и 1,22 %). В харбалахской толще концентрации Сорг 

варьируют в пределах 0,16-2,22 % (среднее 1,65 %). Минимальное содержание 

установлено в песчанике. Отмечается выдержанность параметра (в средней 

части толщи Сорг порядка 2,0 %, в нижней – 1,5 %), связанная с изменением ли-

тологического состава. Чочосская свита – среднее значение Сорг 1,6 % (0,6-3,0 %). 

Наблюдается снижение содержания ОВ от ее верхней части (1,5-3,0 %) к по-

дошве (~1,0 %), обусловленное, судя по литологической колонке, последова-

тельной сменой состава пород. В юнкюрской толще из-за преобладания песча-

ников концентрации Сорг довольно низкие (среднее 0,5 %, вариации 0,1-1,4 %). 

Юрэнская толща – среднее значение Сорг 1,4 % (0,1-2,5 %), но эти данные полу-

чены всего по 4 образцам.  

При оценке перспектив нефтегазоносности седиментационных бассейнов  

и выяснении условий образования и сохранения залежей углеводородов важное 

значение имеет оценка уровня катагенеза ОВ во вмещающих толщах. Для этого 

по отражательной способности витринита уточнены на более обширном мате-

риале выделенные ранее [1, 2, 4, 6] границы возможной нефтегазоносности 

верхнепалеозойских отложений Вилюйской синеклизы (на примере сверхглу-

бокой скв. Средневилюйская-27) – рисунок. В кюндейской толще отражатель-

ная способность витринита (R
0

vt) составляет 1,03-1,05 % (середина градации 

МК2). Это переходная стадия генерации, на которой прекращается формирова-

ние жидких углеводородов и начинается генерация жирного газа. В харыйас-

ской толще R
0

vt изменяется от 1,05 до 1,32 % (середина градации МК2 – середи-

на МК3
1
). Оценка степени преобразованности ОВ хомустахской толщи носит 

вероятностный характер, так как имеется только два замера отражательной спо-

собности витринита в кровле толщи (1,42 и 1,37 %, градация МК3
1
). Но учиты-

вая тот факт, что в кровле нижележащей толщи R
0

vt равна 1,51 %, уровень зре-

лости органического вещества хомустахской толщи также не превышает МК3
1
. 

Оценка преобразованности кубалангдинской толщи проводится аналогично 

вышележащей, так как здесь имеются только два одинаковых по значению за-

мера R
0

vt в кровле толщи (1,51 %, конец градации МК3
1
). Учитывая, что в кров-

ле нижележащей толщи R
0

vt равен 2,21 %, то ОВ кубалангдинской толщи соот-

ветствует градациям МК3
2
 – АК1. В харбалахской толще отражательная способ-

ность витринита изменяется от 2,21 до 3,36 % (середина АК1 – конец АК2). На-

чиная с чочосской свиты и до нижних горизонтов юрэнской отражательная 

способность витринита составляет 3,78-4,8 %, что соответствует градации АК3. 

Эти толщи объединены в одну группу, так как в отложениях с R
0

vt >3,5 % от-

сутствуют скопления углеводородов.  
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Рис. Изменение отражательной способности витринита (R
0

vt) с глубиной  

в верхнепалеозойских отложениях скв. Средневилюйская-27 

 

В работе использованы также пиролитические данные: водородный индекс 

(HI) для оценки нефтегенерационного потенциала органического вещества  

и температура максимальной скорости выделения углеводородов (Tmax) для ди-

агностики уровня его зрелости. В кюндейской, харыйасской, хомустахской, ку-

балангдинской, харбалахской толщах остаточный генерационный потенциал 

(HI) изменяется в пределах 50-200 мгУВ/гСорг и характеризует исходное ОВ как 

террагенное. Из сравнения показателя HI со стадиями катагенеза по R
0

vt видно, 

что относительно высокий остаточный генерационный потенциал приурочен  

к толщам с уровнем зрелости ОВ градаций МК2-МК3
1
. Для нижележащих толщ 

(чочосская, юнкюрская, юрэнская) HI приближается к нулю. С ростом катагене-

за постепенно увеличиваются значения Tmax. Сравнение этого параметра с R
0
vt 

показало высокую степень корреляции между ними, т. е. по Tmax также можно 

достаточно надежно проводить диагностику уровня зрелости ОВ. 

По пиролитическим характеристикам дана полуколичественная оценка ге-

нерационного потенциала посредством «генетического потенциала» (S1+S2, кг/т), 

предложенного Тиссо Б. и Вельте Д. [5]. К толщам, ОВ которых еще способно  

к генерации УВ, отнесены кюндейская, харыйасская, хомустахская, кубалан-

гдинская, харбалахская (табл.), слагающие разрез верхнепалеозойских отложе-

ний в скв. Средневилюйская-27 до глубины 5148 м. 

Судя по показанным выше данным (R
0
vt, HI), органическое вещество кюн-

дейской, харыйасской, хомустахской, кубалангдинской и харбалахской толщ на 

глубинах 3370-4853 м способно к генерации углеводородов. Остаточный гене-

рационный потенциал здесь изменяется в пределах 50-200 мгУВ/гСорг и харак-

теризует исходное ОВ как террагенное. Нижнюю границу главной зоны нефте-



30 

образования можно предположить на глубине порядка 3,6 км (R
0

vt-1,1 %, сред-

нее HI на зону 150 мгУВ/гСорг) в кровле харыйасской толщи, а глубинной зоны 

газогенерации – 4,9 км (R
0

vt-2,5 %, HI в среднем 60 мгУВ/гСорг на зону) в кровле 

харбалахской толщи. 

Таблица 

Генетический потенциал в исследуемых толщах 

Толща 
"Генетический  

потенциал" 

Категория по "генетическому 

потенциалу" 

P2, kn, кюндейская (3,1-7,7)/ 4,5 умеренный потенциал 

P2, hr, харыйасская (0,3-5,2)/ 2 умеренный потенциал 

P2, hm, хомустахская (0,8-1,2)/ 1,1 небольшой газовый потенциал 

P1, kb, кубалангдинская (0,4-4,3)/ 1,7 умеренный потенциал 

P1, hrb, харбалахская (0,1-0,2)/ 0,2 минимальный потенциал 

P1, cc, чочосская <0,16 нет 

P1, jn, юнкюрская <0,12 нет 

C3-P1, jr, юрэнская <0,13 нет 

Примечание: в числителе вариации значений, в знаменателе – среднее. 

 

В нижележащих отложениях генерационный потенциал практически ис-

черпан (HI порядка 10 мгУВ/гСорг на весь интервал). Судя по изотопному со-

ставу органического углерода (δ
13

С -21,8-26,9 ‰), верхнепалеозойские толщи 

содержат террагенное (гумусовое) органическое вещество, способное генери-

ровать преимущественно газообразные УВ. К тому же при таком довольно вы-

соком катагенезе (градации МК2-АК2) в этих отложениях могли сохраниться  

в основном скопления газа. 
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