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Ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì àóòèãåííîé íåô-

òåãàçîíîñíîñòè â ñðåäíåôðàíñêèõ-òóðíåéñêèõ îòëîæåíèÿõ, îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì (äîìàíèêî-

âûå îòëîæåíèÿ è èõ àíàëîãè – äîìàíèêîèäû). Çà íåôòÿìè, ïîëó÷àåìûìè èç òàêèõ îòëîæåíèé, çàêðåïèëîñü

íàçâàíèå «ñëàíöåâûå íåôòè». Ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîñëóæèëè îáðàçöû, îòîáðàííûå

ñîòðóäíèêàìè è ñòóäåíòàìè êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

óíèâåðñèòåòà èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà âî âðåìÿ ïîëåâûõ è êàìåðàëüíûõ ðàáîò â Ðåñïóáëèêå Êîìè è â Àïðåëåâ-

ñêîì îòäåëåíèè ÂÍÈÃÐÈ. Áûëî îòîáðàíî áîëåå 300 îáðàçöîâ èç îáíàæåíèé è êåðíà ñêâàæèí. Â õîäå íàñòîÿùèõ

ðàáîò áûëà èññëåäîâàíà ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü è îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé ëèòîëîãè÷åñêèìè,

ãåîõèìè÷åñêèìè (ïèðîëèç, ÃÆÕ, ÕÌÑÌ) è óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäàìè. Â ðåçóëüòàòå îõàðàêòåðèçîâàíû

è îïèñàíû òèïè÷íûå ðàçðåçû äëÿ ñðåäíåôðàíñêîãî, âåðõíåôðàíñêîãî è íèæíåôàìåíñêîãî ÿðóñîâ âåðõíåãî

äåâîíà. Îñíîâíûì îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ â äàííîé ðàáîòå ÿâëÿëèñü îòëîæåíèÿ äåïðåñèîííîé âïàäèíû, åå

ñêëîíîâ, à òàêæå òîëùè çàïîëíåíèÿ âïàäèíû. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà (ÎÂ) ïðèóðî÷åíû ê ñîáñòâåííî äîìàíèêîâûì ïîðîäàì äåïðåññèîííîé âïàäèíû è â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ ê

ïîðîäàì äîìàíèêîèäàì. ÎÂ äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé ïðåäñòàâëåíî òðåìÿ óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèìè òèïàìè. Ê

ïåðâîìó òèïó (À) îòíåñåí ïåðåîòëîæåííûé âèòðèíèò â âèäå èçîëèðîâàííûõ çåðåí ðàçíîãî ðàçìåðà. Êî âòîðîìó

òèïó (Â) îòíåñåíî îñòàòî÷íîå âåùåñòâî, ðàçíîîáðàçíîå ïî ôîðìå âûäåëåíèé (â âèäå îáðûâêîâ, îáëîìêîâ,

ïðåðûâèñòûõ íèòî÷åê, èëè çàïîëíÿþùåå âñå ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó çåðíàìè â îñíîâíîé ìàññå). Ê

òðåòüåìó òèïó (Ñ) îòíåñåíû îñòàòêè ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ; îíè îñòàëèñü â âèäå ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñâîèì

î÷åðòàíèÿì ôîðìåííûõ êîìïîíåíòîâ. Îòëîæåíèÿ äîìàíèêîâîé òîëùè âîøëè â ãëàâíóþ ôàçó íåôòåîáðàçîâàíèÿ

ïðàêòè÷åñêè íà âñåé èçó÷àåìîé òåððèòîðèè. Íàèáîëåå êàòàãåíåòè÷åñêè ïðåîáðàçîâàííûå ïîðîäû ïðèóðî÷åíû

ê îòðèöàòåëüíûì òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì. Áèòóìèíîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîäòâåðäèë àâòîõòîííîñòü âûäåëåííî-

ãî áèòóìîèäà, óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò êàê ëèòîëîãè÷åñêèì, òàê è êàòàãåíåòè÷åñêèì

õàðàêòåðèñòèêàì âìåùàâøèõ åãî ïîðîä. Àâòîõòîííîñòü îðãàíèêè ïîäòâåðæäåíà è óãëåïåòðîãðàôè÷åñêè. Õðî-

ìàòîãðàôè÷åñêàÿ êàðòèíà ñîñòàâà âûäåëåííûõ áèòóìîèäîâ äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíà,

è õîðîøî ñîîòíîñèòñÿ ñ ñîñòàâîì ïîðîä äîìàíèêà. Áèîìàðêåðíûé àíàëèç ïàðàìåòðîâ, ðåàãèðóþùèõ íà êàòàãå-

íåòè÷åñêóþ ïðåîáðàçîâàííîñòü ÎÂ, òàêæå ïîäòâåðäèë êîððåêòíîñòü ðåçóëüòàòîâ ïèðîëèçà è óãëåïåòðîãðàôè-

÷åñêîãî àíàëèçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîìàíèê, Òèìàíî-Ïå÷îðà, ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, óãëåïåòðîãðàôèÿ, ñëàí-

öåâàÿ íåôòü.

Ââåäåíèå
Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé áàññåéí ÿâëÿåòñÿ ñòàðåéøèì íåô-

òåäîáûâàþùèì ðåãèîíîì Ðîññèè. Îäíàêî, áîëüøèíñòâî

êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé âûðàáîòàíû, à ïðèðîñò çàïàñîâ

ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äîðàçâåäêè ñòàðûõ ìåñòîðîæäåíèé è

ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé è çàëåæåé ñ

òðóäíîèçâëåêàåìîé íåôòüþ. Òåì íå ìåíåå, ïîòåíöèàë Òè-

ìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà äàëåêî íå èñ÷åðïàí. È â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì àóòèãåííîé íåôòåãà-

çîíîñíîñòè â ñðåäíåôðàíñêèõ-òóðíåéñêèõ îòëîæåíèÿõ,

îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Ýòî â îñíîâíîì

äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ è èõ àíàëîãè, íàçûâàåìûå äîìà-

íèêîèäàìè, ò.å. ïîäîáíûå äîìàíèêîâûì. Çà íåôòÿìè, ïî-

ëó÷àåìûìè èç òàêèõ îòëîæåíèé, óïîðíî çàêðåïèëîñü íà-

çâàíèå «ñëàíöåâûå íåôòè», õîòÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî

òåðìèíîëîãè÷åñêèõ è ñìûñëîâûõ âàðèàíòîâ èõ íàçâàíèÿ.

Äîáû÷à íåôòè è ãàçà èç áîãàòûõ óãëåâîäîðîäàìè ïî-

ðîä, èçâåñòíàÿ êàê «ñëàíöåâàÿ íåôòü» èëè «ñëàíöåâûé ãàç»,

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå áûñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ íàïðàâ-

ëåíèé ñîâðåìåííîé ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè íåôòè è ãàçà.

Òðåáóþò îòâåòà ìíîãî÷èñëåííûå âîïðîñû î ïðèðîäå òîëù,

èç êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ äîáû÷à ñëàíöåâîé íåôòè è ñëàí-

öåâîãî ãàçà. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïåðñïåêòèâû äîáû÷è ñëàí-

öåâîé íåôòè – îäíà èç ãîðÿ÷èõ òåì îáñóæäåíèé êàê ñðåäè

ãåîëîãîâ, òàê è â îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñ-

êèõ êðóãàõ. Ìíîãèå ñòðàíû ðàññìàòðèâàþò ýòîò âèä ýíåðãå-

òè÷åñêîãî ñûðüÿ â êà÷åñòâå ìîùíîãî ôàêòîðà ýêîíîìè÷åñ-

êîé íåçàâèñèìîñòè. Îäíàêî, íåìàëî è ñêåïòè÷åñêèõ âûñêà-

çûâàíèé îòíîñèòåëüíî äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ èçâëå÷å-

íèÿ óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) èç ñëàíöåâûõ òîëù â ïðîìûøëåí-

íî çíà÷èìûõ ìàñøòàáàõ. Òàê èëè èíà÷å, äîáû÷à ñëàíöåâîé

íåôòè ñåãîäíÿ ñòàëà ðåàëüíîñòüþ, â ñâÿçè ñ ÷åì, ñïåöèàëè-

ñòàì âåñüìà âàæíî èìåòü îáúåêòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå î íû-

íåøíèõ è ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ äîáû÷è ñëàíöåâûõ

ÓÂ (Öâåòêîâ, Öâåòêîâà, 2012).

Èäåàëüíûì îáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåííûå â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîì áàññåéíå äîìà-

íèêîâûå òîëùè. Èçó÷åíèå îòëîæåíèé äîìàíèêîâîãî ãîðè-

çîíòà âåðõíåãî äåâîíà íà÷àëîñü åùå ïîëòîðà âåêà íàçàä.

Çà ýòîò ïåðèîä îïóáëèêîâàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò,

ïîñâÿùåííûõ ðàçëè÷íûì àñïåêòàì èçó÷åíèÿ äîìàíèêà

(ñòðàòèãðàôèè, ëèòîëîãèè, ãåîõèìèè, ïàëåîãåîãðàôèè,

íåôòåãàçîíîñíîñòè è äð.). Ïîä òåðìèíîì «äîìàíèê» ïî-
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íèìàåòñÿ ïåðåñëàèâàþùàÿñÿ áèòóìèíîçíî-êðåìíèñòî-êàð-

áîíàòíàÿ òîëùà ïîðîä ñ ïðîñëîÿìè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ è ñïå-

öèôè÷åñêèì êîìïëåêñîì ôàóíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîíÿ-

òèÿ «äîìàíèê» è «äîìàíèêîèä» îáîçíà÷àþò íå òîëüêî îò-

ëîæåíèÿ äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà ñðåäíåôðàíñêîãî ÿðóñà,

íî è ðàçíîâîçðàñòíûå ïîðîäû «äîìàíèêîâîãî îáëèêà» (ïî

Í.Á.Âàññîåâè÷ó, ñ ñîäåðæàíèåì Ñîðã oò 4 äî 20 %).

Äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ â áàññåéíå ð. Óõòû èçó÷àëè

È.Ì. Ãóáêèí, Ê.Ï. Êàëèöêèé è À.À. Ñòîÿíîâ (1919),

Í.Ì. Ñòðàõîâ (1936), Í.Í. Òèõîíîâè÷, Ä.Ï. Ñåðäþ÷åíêî,

Í.Ã. ×î÷èà è Ê.È. Àäðèàíîâà (1952), Ä.Â. Íàëèâêèí (1953),

Â.À. Êàëþæíûé è Ê.Ï. Èâàíîâà (1959), À.È. Ïåðøèíà

(I960), Í.Ã. Æóçå (1964), Ñ.Â. Ìàêñèìîâà (1970), Â.À. Æåì-

÷óãîâà (1998), Í.Â. Áåëÿåâà (1998). Ãåîõèìèè îðãàíè÷åñêî-

ãî âåùåñòà è íàôòèäàì Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà ïî-

ñâÿùåíû ðàáîòû Ã.È. Àíäðååâà, Ë.À. Àíèùåíêî, Ò.Ê. Áà-

æåíîâîé, Â.Ì. Áåêåòîâà, Ò.Â. Áåëîêîíü-Êàðàñåâîé,

Ã.Ì. Áîðîâîé, Ò.À. Áîòíåâîé, Ä.À. Áóøíåâà, Â.Ô. Âàñèëü-

åâîé, Ì.À. Ãàëèøåâà, Ñ.Ñ. Ãåéðî, Â.À. Ãîðáàíü, Ã.Í. Ãîð-

äàäçå, Í.Í. Ãóðêî, À.Í. Ãóñåâîé, Ñ.À. Äàíèëåâñêîãî,

Ì.Â. Äàõíîâîé, À.Â. Æóêîâîé, È.À. Çåëè÷åíêî. Â.Â. Èëü-

èíñêîé, Ã.À. Êàëìûêîâà, Ë.Í. Êèðååâîé, Ò.À. Êèðþõèíîé,

Ë.È. Êëèìîâîé, Í.Í. Êîñåíêîâîé. Ç.Ì. Êóçüáîæåâîé,

È.Á. Êóëèáàêèíîé, Â.Í. Ëåòóíîâñêîãî, Ã.Ô. Ìóðàíîâîé,

Ñ.Ã. Íåðó÷åâà, Ð.Ã.Ïàíêèíîé, Ã.Ì. Ïàðïàðîâîé, À.À. Ïåò-

ðîâà, Ñ.Â. Ðÿáèíêèíà, Ñ.Í. Ñèâêîâà, Ç.Â. Ñêëÿðîâîé,

Â.Ê. Ñòàðîñòèíà, Ñ.Á. Ñòàðîñòèíîé, Þ.Â. Ñòåïàíîâà,

Ì.Â. Òåìÿíêî, Î.Ì. Òèìîøåíêî, Þ.Ì. Òðèôà÷åâà,

Ñ.Ï. Òþíåãèíà. Â.Ô. Óäîò, Ì.Ã. Ôðèê, À.È. Øàïèðî,

Â.Ê. Øèìàíñêîãî, Þ.Ñ. Ùåëîâàíîâà è äð.

Â îáùèõ ÷åðòàõ, â ðåçóëüòàòå ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëî

óñòàíîâëåíî ìåñòîïîëîæåíèå ðàçðåçîâ è èõ ñòðàòèãðàôè-

÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü, âûäåëåíî øåñòü ãåîãðàôè÷åñêèõ

çîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåâîíñêèõ îòëîæåíèé, à òàêæå óñòà-

íîâëåíà ïîëíàÿ ìîùíîñòü (74,7 ì)

äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé â Óõòèíñ-

êîì ðàéîíå. Êðîìå òîãî, áûëî îò-

ìå÷åíî íåïîñòîÿíñòâî ëèòîëîãè-

÷åñêîãî ñîñòàâà, ñòåïåíè áèòóìè-

íîçíîñòè è ìîùíîñòè ïîðîä äîìà-

íèêîâîãî ãîðèçîíòà.

Ñîáñòâåííî äîìàíèêîâûå îòëî-

æåíèÿ â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîì áàñ-

ñåéíå ïîêà íå ðàçðàáàòûâàþòñÿ. Îñ-

íîâíûå çàëåæè â äîìàíèêîâûõ îò-

ëîæåíèÿõ è îòëîæåíèÿõ-äîìàíèêî-

èäàõ îòêðûòû âäîëü ïîëîñû áàðü-

åðíûõ ðèôîâûõ ïîñòðîåê, ïðîòÿãè-

âàþùèõñÿ öåïî÷êîé âäîëü Óðàëüñ-

êîãî ïàëåîáàññåéíà è îãðàíè÷èâà-

þùèõ çîíó íåêîìïåíñèðîâàííîãî

îñàäêîíàêîïëåíèÿ ãëóáîêîâîäíîãî

áàññåéíà. Òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ

èçâåñòíû â Èæìà-Ïå÷îðñêîé è Õî-

ðåéâåðñêîé âïàäèíàõ. Â Èæìà-Ïå-

÷îðñêîé âïàäèíå â Òîáûøñêî-Íå-

ðèöêîì ÍÃÐ îòêðûòî ïÿòü ìåñòî-

ðîæäåíèé íåôòè: Þæíî-Íèçåâîå,

Íèçåâîå, Âåðõíåâîëüìèíñêîå, Ìà-

êàðúåëüñêîå è Ùåëüÿþðñêîå. Âñå

âûÿâëåííûå çàëåæè íåôòè â Òî-

áûøñêî-Íåðèöêîì ÍÃÐ ïðèóðî÷å-

íû ê ïîëîñå ðàçâèòèÿ äîìàíèêîâî-

ãî áàðüåðíîãî ðèôà. Ìåñòîðîæäå-

íèÿ èìåþò ñòðóêòóðíûé êîíòðîëü

è ñâÿçàíû ñ íåáîëüøèìè è ìàëî-

àìïëèòóäíûìè ëîêàëüíûìè àíòè-

êëèíàëüíûìè ôîðìàìè. Ñêîïëå-

íèÿ íåôòè ëîêàëèçóþòñÿ â êðîâëå

äîìàíèêîâîãî êàðáîíàòíîãî ìàñ-

ñèâà ïîä çîíàëüíîé ïîçäíåôðàíñ-

êîé ãëèíèñòîé ïîêðûøêîé (ìîù-

íîñòü 8-13 ì). Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ

(Þ.Ñåäìåñ, Ùåëüÿþð) çàëåæè çàê-

ëþ÷åíû òàêæå è â ñèðà÷îéñêèõ íàä-

ðèôîâûõ ñëîèñòûõ êàðáîíàòíûõ

ïëàñòàõ. Çàëåæè íåôòè â áàðüåðíîì

ðèôå ìàññèâíûå, ñâîäîâûå, èíîã-
Ðèñ. 1. Êàðòà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, èñïîëüçîâàííîãî â ðàáîòå, è ñõåìà òåêòîíè-

÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ÍÃÁ.
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äà ëèòîëîãè÷åñêè ýêðàíèðîâàííûå. Â íàäðèôîâûõ ñèðà-

÷îéñêèõ îòëîæåíèÿõ çàëåæè ñâîäîâûå, ïëàñòîâûå è, âåðî-

ÿòíî, ëèòîëîãè÷åñêè îãðàíè÷åííûå.

Êîëëåêòîðàìè â îòëîæåíèÿõ êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ èç-

âåñòíÿêè îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íûå, óçîð÷àòûå âîäîðîñ-

ëåâûå, ñôåðîâî-ñãóñòêîâûå, îíêîëèòîâûå, ìåëêîîáëî-

ìî÷íûå è äîëîìèòû ðàçíîçåðíèñòûå ñ ðåëèêòîâî-îðãà-

íîãåííîé ñòðóêòóðîé. Ñðåäíÿÿ ïîðèñòîñòü êîëëåêòîðîâ

ñîñòàâëÿåò 12-16 %, íåôòåíàñûùåííûå òîëùèíû âàðüè-

ðóþò îò 1,4-7,4 ì è äî 20,3 ì (ñêâ.1 Ìàêàðúåëü). Òèï êîë-

ëåêòîðà ñëîæíûé: òðåùèííî-ïîðîâûé, ïîðîâî-êàâåðíî-

âûé è òðåùèííî-êàâåðíî-ïîðîâûé. Ìîùíîñòü äîìàíèêî-

âîé ðèôîãåííîé ôîðìàöèè èçìåíÿåòñÿ îò 100 äî 150 ì.

Ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïî-

ñëóæèëè îáðàçöû, îòîáðàííûå ñîòðóäíèêàìè è ñòóäåíòà-

ìè êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ

ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò â

ðåñïóáëèêå Êîìè â ðàéîíå ãîðîäà Óõòà è êàìåðàëüíûõ

ðàáîò â Àïðåëåâñêîì îòäåëåíèè ÂÍÈÃÐÈ (Ðèñ. 1). Â îá-

ùåé ñëîæíîñòè áûëî îòîáðàíî áîëåå 300 îáðàçöîâ èç îá-

íàæåíèé è êåðíà ñêâàæèí.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Öåëüþ íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå âå-

ùåñòâà äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé, à ýòî ïðåæäå âñåãî ïðåä-

ïîëàãàåò àíàëèç ìèíåðàëüíîé ÷àñòè è îðãàíè÷åñêîãî âå-

ùåñòâà. Ìèíåðàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîðîä èçó÷àåòñÿ

òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè, èñïîëüçóåìûìè â ëèòîëîãèè,

à îðãàíè÷åñêàÿ ìîæåò áûòü èññëåäîâàíà ãåîõèìè÷åñêèì

è óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäàìè. Â äàííîé ðàáîòå

ïðèìåíÿëñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä, âêëþ÷àâøèé âñå âèäû

ýòèõ èññëåäîâàíèé.

Ëèòîëîãè÷åñêèå ìåòîäû èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëè èç ìàêðî- è

ìèêðîîïèñàíèÿ ïîðîä, âûäåëå-

íèÿ îñíîâíûõ ëèòîòèïîâ, à òàêæå

èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ëèòîëîãî-

ôàöèàëüíîãî àíàëèçà

Ãåîõèìè÷åñêèå ìåòîäû èññëå-

äîâàíèÿ âêëþ÷àëè â ñåáÿ îïðåäå-

ëåíèå õàðàêòåðèñòèê ÎÂ â ïîðî-

äàõ ïèðîëèòè÷åñêèì ìåòîäîì

(Rock-Eval 6), îïðåäåëåíèå ñîäåð-

æàíèÿ áèòóìîèäà â ïîðîäå ìåòî-

äîì ãîðÿ÷åé ýêñòðàêöèè õëîðî-

ôîðìîì â àïïàðàòàõ Ñîêñëåòà.

Ñîñòàâ áèòóìîèäà èçó÷àëñÿ ìåòî-

äîì ãàçî-æèäêîñòíîé õðîìà-

òîãðàôèè (ÃÆÕ), íà ïðèáîðå

«Perkin-Elmer»; óñëîâèÿ àíàëèçà:

ãàç-íîñèòåëü – ãåëèé, ñêîðîñòü ãå-

ëèÿ 30 ñì/ñåê ïðè 100°C, êàïèë-

ëÿðíàÿ êâàðöåâàÿ êîëîíêà 60 ì õ

0,25 ìì, ñêîðîñòü ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ òåìïåðàòóðû òåðìîñòàòà

êîëîíîê 4°Ñ/ìèí, íà÷àëüíàÿ òåì-

ïåðàòóðà 60°Ñ, êîíå÷íàÿ – 320°Ñ.

Õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåò-

ðèÿ áèòóìîèäîâ ïðîâîäèëàñü íà

ìàãíèòíîì ìàññ-cïåêòðîìåòðå

âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ Thermo

Focus DSQ II. Óñëîâèÿ ãàçîõðîìà-

òîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà: ãàç-íî-

ñèòåëü – ãåëèé, ñêîðîñòü ãåëèÿ

30 ñì/ñåê ïðè 100°C, êàïèëëÿðíàÿ

êâàðöåâàÿ êîëîíêà (SolGel-1) 60 ì

ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0,25 ìì

ñ 15 ìm ñëîåì íåïîäâèæíîé ôàçû

DB-1701. Ìåòîäû õðîìàòîãðàôè-

ðîâàíèÿ: íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà

– 60°Ñ, êîíå÷íàÿ – 300°Ñ; 60°Ñ  –

3 ìèíóòû; ñêîðîñòü ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ òåìïåðàòóðû òåðìîñòàòà

êîëîíîê – 60°Ñ – 180°Ñ – 25°Ñ/ìèí,

180° – 300°Ñ  – 4°Ñ/ìèí, èçîòåð-

ìè÷åñêèé ðåæèì ïðè 300°Ñ –

40 ìèí äëÿ àëêàíîâ è 20 ìèíóò äëÿÐèñ. 2. Ñõåìà ëèòîôàöèé äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà ñðåäíåôðàíñêîãî ïîäúÿðóñà âåðõíåãî

äåâîíà (ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ Í.È. Íèêîíîâà è äð., 2000).
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àðîìàòè÷åñêèõ ÓÂ. Âðåìÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ: 102 ìèí.

äëÿ àëêàíîâ è 82 ìèí. äëÿ àðîìàòè÷åñêèõ ÓÂ.

Óñëîâèÿ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà: ýëåêòðîí-

íàÿ èîíèçàöèÿ – 70 åV (EI), äèàïàçîí ìàññ – 50-800 AMU,

ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ – äî 2000 AMU/ñåê, òåìïåðàòóðà

èîííîãî èñòî÷íèêà – 290°Ñ.

Äàëüíåéøàÿ êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü â ñèñòåìå X-Calibur ñ çàïèñüþ

îñíîâíûõ èîíîâ.

Óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ âêëþ-

÷àëè ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå îáðàçöîâ ïîðîä â îòðà-

æåííîì ïðîñòîì è óëüòðàôèîëåòîâîì (ÓÔ) ñâåòå. Ïðîâå-

äåíû äâà àíàëèçà: ìàöåðàëüíûé àíàëèç è îïðåäåëåíèå ïî-

êàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà.

Ìàöåðàëüíûé àíàëèç, ïî ñóòè, âêëþ÷àåò èçó÷åíèå ñî-

ñòàâà îðãàíè÷åñêèõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ, êîòîðûå íàçûâà-

þòñÿ ìàöåðàëàìè. Èíôîðìàöèÿ î ìàöåðàëüíîì ñîñòàâå

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè îïðåäåëåíèè òèïà ÎÂ è äëÿ

âîññòàíîâëåíèÿ ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê íàêîïëåíèÿ îò-

ëîæåíèé, ïîýòîìó îïðåäåëåííàÿ êîððåëÿöèÿ ñ ðåçóëüòà-

òàìè êàê ëèòîëîãè÷åñêèõ, òàê è ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé âñåãäà ïðåäïîëàãàåòñÿ.

Ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ ìàöåðàëîâ âûäåëÿþòñÿ òðè ãðóï-

ïû: âèòðèíèòà, èíåðòèíèòà è ëèïòèíèòà. Ïåðâûå äâå ãðóï-

ïû õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ ãóìóñîâîãî ÎÂ (êðàéíå ðåäêî

âñòðå÷àþùåãîñÿ â îòëîæåíèÿõ äåâîíà), çàòî ãðóïïà ëèï-

òèíèòà îáúåäèíÿåò î÷åíü ìíîãî ðàçíîîáðàçíûõ ìàöåðà-

ëîâ ãóìóñîâîé è ñàïðîïåëåâîé ïðèðîäû. Â ïîñëåäíèå ãîäû

â ãðóïïó ëèïòèíèòà âêëþ÷åíû è òàêèå íîâîîáðàçîâàíèÿ,

êàê ýêñóäàòèíèò, áèòóìèíèò è äðóãèå.

Òðàäèöèîííî èçó÷åíèå ìàöåðàëüíîãî ñîñòàâà ïðîâî-

äèòñÿ â ïðîñòîì îòðàæåííîì ñâåòå. Îäíàêî íåêîòîðûå

ìàöåðàëû ãðóïïû ëèïòèíèòà, îñîáåííî êîãäà îíè âõîäÿò â

ñîñòàâ òîíêîäèñïåðñíîé ñìåñè ñ ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì,

ñ òðóäîì âûÿâëÿþòñÿ ïðè òàêèõ

ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíè-

ÿõ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ

ëèïòèíèòîâ ÿâëÿþòñÿ èõ ëþìè-

íåñöåíòíûå ñâîéñòâà. Â ÓÔ ñâå-

òå ýòè ìàöåðàëû ñâåòÿòñÿ î÷åíü

ÿðêî, è äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà

íîâîîáðàçîâàííûå áèòóìû â

âèäå ïëåíîê ïðèñóòñòâóþò â ìåæ-

çåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå, èõ ñî-

äåðæàíèå â ïîðîäå ñòàíîâèòñÿ

î÷åâèäíûì. Âîçìîæíîñòü èçó÷å-

íèÿ ðàññåÿííîãî îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà (ÐÎÂ) ìåòîäàìè ëþìè-

íåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè ðàñøè-

ðèëî ïðèìåíåíèå óãëåïåòðîãðà-

ôè÷åñêèõ ìåòîäîâ â íåôòÿíîé

ãåîëîãèè. Òåïåðü ðàñïðåäåëåíèå

ÐÎÂ â ïîðîäå ìîæíî óâèäåòü ñ

áîëüøîé íàãëÿäíîñòüþ, ÷òî è ïî-

ñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ âêëþ-

÷åíèÿ ìàöåðàëüíîãî àíàëèçà â

ÓÔ ñâåòå â êîìïëåêñ èñïîëüçî-

âàííûõ àâòîðàìè ìåòîäîâ.

Ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ

âèòðèíèòà (RV, %) èñïîëüçóåò-

ñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ïðå-

îáðàçîâàííîñòè ÎÂ è âìåùàþ-

ùèõ åãî ïîðîä, à òàêæå êàê ïà-

ëåîòåìïåðàòóðíûé ïàðàìåòð, â

òîì ÷èñëå â ãåîëîãè÷åñêîì ìî-

äåëèðîâàíèè.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ RV,%

õîðîøî îòðàáîòàíà è çàùèùåíà

ìåæäóíàðîäíûì è Ðîññèéñêèì

ñòàíäàðòàìè (ÃÎÑÒ 12113-94 è

ISO 7404-5). Ïðè ýòîì, íåêîòîðûå

ïðîáëåìû â ïðèìåíåíèè ìåòî-

äèêè åùå ñóùåñòâóþò. Â ñàìîì

íàçâàíèè ìåòîäà ïðèñóòñòâóåò

òåðìèí «âèòðèíèò». Ýòî çíà÷èò,

÷òî îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ îò-

ðàæåíèÿ ðåêîìåíäîâàíî ïðîâî-

äèòü ïî äàííîìó ìàöåðàëó ãóìó-
Ðèñ. 3. Ñõåìà ëèòîôàöèé âåðõíåôðàíñêîãî ïîäúÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà (ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìàòåðèàëîâ Í.È. Íèêîíîâà è äð., 2000).
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ñîâîé ïðèðîäû. Íå âî âñåõ îòëîæåíèÿõ ìîãóò áûòü îáíà-

ðóæåíû âèòðèíèòû, è ïîýòîìó áûëà ðàçðàáîòàíà àëüòåð-

íàòèâíàÿ ìåòîäèêà çàìåðà ïîêàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ ïî äðó-

ãèì îðãàíè÷åñêèì ìàöåðàëàì.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ýòîìó âîïðîñó ïðîâîäèëèñü ðàçíû-

ìè àâòîðàìè (Landis, Castano, 1994; Jacob, 1985 è äð.) è

áûëà óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ ìà-

öåðàëà èëè áèîêëàñòà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå àëüòåð-

íàòèâíîãî âèòðèíèòó (RB,%), è ñîáñòâåííî âèòðèíèòà

(RV,%). Ýòà çàâèñèìîñòü âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé (Jacob,

1985):

 RV,% = 0,668 × RB,% + 0,40,

ãäå RB,% – ôàêòè÷åñêèé çàìåð, âûïîëíåííûé ïî áèòóìó,

àìîðôíîìó ÎÂ èëè äð.;  RV,% % – çíà÷åíèå, ïîëó÷åííîå

ïðè ïåðåñ÷åòå è íàçûâàåìîå «ýêâèâàëåíòîì RV%» –

RV
ýêâ

,%.

Ïîäîáíûå ìîäèôèêàöèè ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ïîêàçà-

òåëÿ îòðàæåíèÿ «âèòðèíèòà» äîëæíû ó÷èòûâàòü ðàçíîîá-

ðàçèå ìàöåðàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ýêâèâàëåíòîâ,

ñòàäèàëüíûé ìîìåíò ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé (ïî ìåðå

êàòàãåíåçà ðàçíèöà RV%» – RV
ýêâ

,% èçìåíÿåòñÿ), à òàêæå

ñîãëàñîâûâàòüñÿ ñ ãåîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÎÂ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ëèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îòëîæåíèé äî-

ìàíèêîâûõ òîëù. Áîëüøèíñòâî ðàçðàáîòàííûõ ìîäå-

ëåé êàðáîíàòíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ, òàê èëè èíà÷å, êà-

ñàþòñÿ êàðáîíàòíûõ ïëàòôîðì, âêëþ÷àþùèõ îòìåëüíûé

èëè ðèôîâûé ïîÿñà íà îêðàèíå ïëàòôîðìû, à òàêæå ëà-

ãóííóþ (ìåëêîâîäíóþ) îáëàñòü çà íèìè, ïðè÷åì äëÿ îò-

ëîæåíèé ôðàíñêî-òóðíåéñêîãî êîìïëåêñà íàèáîëåå ðàñ-

ïðîñòðàíåíà ñåäèìåíòàöèîííàÿ ìîäåëü îêàéìëåííîãî

øåëüôà (ïëàòôîðìû) (Æåì÷ó-

ãîâà, 2002). Ýòî ìåëêîâîäíàÿ

ñìåæíàÿ ñ ñóøåé ïëàòôîðìà ñ

îò÷åòëèâî âûðàæåííûì ïåðåãè-

áîì ñêëîíà â áîëåå ãëóáîêîâîä-

íóþ ñòîðîíó, ïðè÷åì íà ýòîì

ïåðåãèáå ñêëîíà ëîêàëèçóþòñÿ

áîëåå èëè ìåíåå íåïðåðûâíîé

êàéìîé ðèôîâûå ñèñòåìû.

Â ðàìêàõ ýòîé ðàáîòû îõà-

ðàêòåðèçîâàíû è îïèñàíû òè-

ïè÷íûå ðàçðåçû äëÿ ñðåäíå-

ôðàíñêîãî (ñàðãàåâñêî-äîìàíè-

êîâîãî), âåðõíåôðàíñêîãî è íèæ-

íåôàìåíñêîãî ÿðóñîâ âåðõíåãî

äåâîíà. Â îñíîâó ýòèõ õàðàêòå-

ðèñòèê ïîëîæåíû îïèñàíèÿ ïî

åñòåñòâåííûì âûõîäàì ïîðîä

(äëÿ ñðåäíåãî ôðàíà) è ïî êåð-

íîâîìó ìàòåðèàëó ñêâàæèí ãëó-

áîêîãî áóðåíèÿ (Òàáë.1). Ïðè

ýòîì îñíîâíûì îáúåêòîì èññëå-

äîâàíèÿ â äàííîé ðàáîòå ÿâëÿ-

ëèñü îòëîæåíèÿ äåïðåñèîííîé

âïàäèíû, åå ñêëîíîâ, à òàêæå

òîëùè çàïîëíåíèÿ âïàäèíû.

Â ñðåäíåôðàíñêîå âðåìÿ îò-

ëîæåíèÿ äåïðåññèîííîé âïàäè-

íû çàíèìàëè âîñòî÷íóþ è öåíò-

ðàëüíóþ ÷àñòü Òèìàíî-Ïå÷îðñ-

êîãî ÍÃÁ. Ó÷àñòêè èõ îòñóòñòâèÿ

óñòàíîâëåíû â âèäå óçêîé ïîëî-

ñû â öåíòðàëüíîé åå ÷àñòè (Íè-

êîíîâ è äð., 2000). Íà çàïàäå áàñ-

ñåéíà ñåäèìåíòàöèè ñêëîíîâûå

îòëîæåíèÿ óçêîé ïîëîñîé îá-

ðàìëÿëè äåïðåññèîííóþ âïàäè-

íó è äàëåå ñìåíÿëèñü ðèôîâûìè

è ìåëêîâîäíûìè øåëüôîâûìè

îáðàçîâàíèÿìè (Ðèñ. 2).

Ôàöèàëüíàÿ çîíàëüíîñòü ïî-

çäíåôðàíñêîãî âðåìåíè ÷àñòè÷-

íî íàñëåäóåò ïîëîæåíèå äåïðåñ-

ñèîííîé âïàäèíû â âîñòî÷íîé

÷àñòè áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè
Ðèñ. 4. Ñõåìà ëèòîôàöèé íèæíåôàìåíñêîãî ïîäúÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà (ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìàòåðèàëîâ Í.È. Íèêîíîâà è äð., 2000).
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ïðè ÿâíîì ñîêðàùåíèè ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

â åãî þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè (Ðèñ. 3). Ïðèíöèïèàëü-

íûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ è íàëè÷èå âûäåðæàííîé

çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ òîëù çàïîëíåíèÿ (àêêóìó-

ëÿòèâíîé òåððàñû) â çàïàäíîé ÷àñòè äåïðåññèîí-

íîé âïàäèíû.

Ôàìåíñêèé ýòàï îñàäêîíàêîïëåíèÿ õàðàêòåðè-

çóåòñÿ öèêëè÷íûì ñòðîåíèåì (Áåëÿåâà è äð., 1998).

Â ðàííåì ôàìåíå åå çàïàäíàÿ è ÷àñòè÷íî öåíò-

ðàëüíàÿ ÷àñòü áûëà çàïîëíåíà îòëîæåíèÿìè àêêó-

ìóëÿòèâíîé (ïðîãðàäàöèîííîé) òåððàñû (Ðèñ. 4).

Â ïîçäíåì ôàìåíå ïðîèçîøëî ñîêðàùåíèå ïëî-

ùàäè äåïðåññèîííîé âïàäèíû, êîòîðàÿ ñîõðàíè-

ëàñü òîëüêî â êðàéíèõ âîñòî÷íîé è þãî-âîñòî÷íîé

÷àñòÿõ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ÍÃÁ.

Äàëåå ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâà è

ñòðîåíèÿ ôàöèàëüíûõ çîí äåïðåññèîííîé âïàäè-

íû, åå ñêëîíîâ, à òàêæå àêêóìóëÿòèâíîé òåððàñû

(òîëùè çàïîëíåíèÿ).

Îòëîæåíèÿ äåïðåññèîííîé âïàäèíû îïèñàíû

â ñêâàæèíå Õàðóòàìûëüêñêàÿ, ãäå ýòè îáðàçîâà-

íèÿ âñòðå÷åíû â èíòåðâàëàõ 3395-3402 ì è 3393-

3395 ì. Òàê, â èíòåðâàëå 3395-3402 ì (âûõîä êåðíà

6,9 ì) ðàçðåç ïîñòðîåí 4-ìÿ ïà÷êàìè (Ðèñ. 5).

I-àÿ ïà÷êà (2,5 ì) ñîñòîèò èç ÷åðåäîâàíèÿ ðèò-

ìèòîâ êåðîãåíîâî-êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî, êåðî-

ãåíîâî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà, à òàêæå

êåðîãåíîâî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñ ðåäêèìè ìàëî-

ìîùíûìè ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè èçâåñòíÿêîâ. Ðèò-

ìèòû êåðîãåíîâî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå è êåðî-

ãåíîâî-êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûå ÷åðíûå è òåìíî-

ñåðûå ñ òîíêîé, èíîãäà íåÿñíîé ãîðèçîíòàëüíîé,

ðåæå ïîëîãîé êîñîé ñëîèñòîñòüþ (Ðèñ. 7). Ðèòìè-

òû íåðåäêî ñîäåðæàò òîíêèå ëèíçû è ïðîñëîè (òîë-

ùèíîé äî 3 ìì) èçâåñòíÿêîâ òåíòàêóëèòîâûõ.

Ãîðèçîíòàëüíàÿ òåêñòóðà ïîðîä ÷àñòî íàðóøå-

Ðèñ. 6. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ê ëèòîëîãè÷åñêèì ðàç-

ðåçàì.

Ðèñ. 5. Ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ñêâ. Õàðóòàìûëüêñêàÿ. Ñðåäíèé ôðàí.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 6.
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íà òðåùèíàìè è çåðêàëàìè ñêîëüæåíèÿ, ïðè÷åì òðåùèíû

íåðåäêî çàïîëíåíû ÷åðíûì îñòàòî÷íûì áèòóìèíîçíûì

âåùåñòâîì, à èíîãäà êàëüöèòîì. Â âåðõíåé ïîëîâèíå ïà÷-

êè ðèòìèòû êåðîãåíîâî-êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî ñîñòà-

âà ðàññëîåíû ÷åðíûìè êåðîãåíîâî-êðåìíèñòûìè ïîðî-

äàìè, êîòîðûå ÷àñòî îáëàäàþò íåÿñíîé ãîðèçîíòàëüíîé

ñëîèñòîñòüþ è ñîäåðæàò áèîêëàñòû òåíòàêóëèòîâ íà ïëîñ-

êîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ.

II-àÿ ïà÷êà (1,58 ì) ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâàíèåì ðèòìè-

òîâ êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî è êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîãî

ñîñòàâà, à òàêæå èõ êåðîãåíîâîñîäåðæàùèõ ðàçíîñòåé.

Çäåñü â îñíîâàíèè ïîÿâëÿþòñÿ ïðîñëîè èçâåñòíÿêîâ òåí-

òàêóëèòîâûõ (ãðåéíñòîóíîâ). Ðèòìèòû êðåìíèñòî-êàðáî-

íàòíîãî è êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî ñîñòàâà òåìíî-ñåðûå,

ñåðûå ïîëîñ÷àòûå, ÷àñòî ëèíçîâèäíî è êîñî-ëèíçîâèäíî-

ñëîèñòûå çà ñ÷åò òîíêèõ (1-5 ìì) ëèíç è ïðîñëîåâ ñåðûõ

èçâåñòíÿêîâ òåíòàêóëèòîâûõ (ãðåéíñòîóíîâ) (Ðèñ. 8), íå-

ðåäêî ðàññëîåíû ÷åðíûìè êåðîãåíîâîñîäåðæàùèìè ðàç-

íîñòÿìè, êîòîðûå èçäàþò ðåçêèé çàïàõ ÓÂ.

III-ÿ ïà÷êà (1,28 ì) ñîñòîèò èç öèêëè÷íîãî ÷åðåäîâà-

íèÿ èçâåñòíÿêîâ (ïàê-ãðåéíñòîóíîâ), ðèòìèòîâ êðåìíèñ-

òî-êàðáîíàòíîãî è êåðîãåíîâî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà. Èç-

âåñòíÿêè òåíòàêóëèòîâûå (ïàê-ãðåéíñòîóíû) ñâåòëî-ñå-

ðûå îáëàäàþò ãðàäàöèîííîé, èíîãäà ìàññèâíîé òåêñòó-

ðîé, èìåþò òîëùèíó äî 3 ñì. Ðèòìèòû êðåìíèñòî-êàðáî-

íàòíûå òåìíî-ñåðûå òîíêîñëîèñòûå ñ ìàñøòàáîì ÷åðå-

äîâàíèÿ ñëîéêîâ êðåìíèñòîãî è êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà

÷åðåç 1-3 ìì (Ðèñ. 9).

×åðíûå êåðîãåíîâî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå è êåðî-

ãåíîâî-êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûå ïîðîäû ñîäåðæàò áèîêëà-

ñòû òåíòàêóëèòîâ íà ïëîñêîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ, êîòîðûå

ôîðìèðóþò ðàêóøíÿêîâûå ïðîñëîè òîëùèíîé äî 2 ìì.

IV-ÿ ïà÷êà (1,54 ì) ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâàíèåì èçâåñò-

íÿêîâ (âàê-ïàêñòîóíîâ) è ðèòìèòîâ êðåìíèñòî-êàðáîíàò-

íîãî, êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî ñîñòàâà, èíîãäà è èõ êåðî-

ãåíîñîäåðæàùèõ ðàçíîñòåé. Èçâåñòíÿêè (âàê-ïàêñòîóíû)

òåíòàêóëèòîâûå ñåðûå. Ðèòìèòû êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå

òåìíî-ñåðûå è ÷åðíûå ãîðèçîíòàëüíî è ïîëîãî-êîñîñëîè-

ñòûå (äî 10 ãðàäóñîâ ê ãîðèçîíòó).

V-ÿ ïà÷êà (âèäèìàÿ òîëùèíà 0,75 ì) ñîñòîèò èç ÷åðåäî-

âàíèÿ èçâåñòíÿêîâ òåíòàêóëèòîâûõ (ãðåéíñòîóíîâ) ñ òîí-

êîñëîèñòûìè êåðîãåíîâî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûìè ïîðî-

äàìè è ðèòìèòàìè. Â âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè ïîÿâëÿþòñÿ ïðî-

ñëîè îáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ, â òîì ÷èñëå êàðáîíàòíûõ

áðåê÷èé. Èçâåñòíÿêè òåíòàêóëèòîâûå (ãðåéíñòîóíû) ñåðûå,

îáëàäàþò ãîðèçîíòàëüíîé, ìàññèâíîé è ãðàäàöèîííîé òåê-

ñòóðîé. Êåðîãåíîâî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû ÷åð-

íûå, ÷àñòî ñîäåðæàò áèîêëàñòû òåíòàêóëèòîâ íà ïëîñêî-

ñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ è èçäàþò çàïàõ ÓÂ.

Îáðàçîâàíèÿ ñêëîíà äåïðåññèîííîé âïàäèíû áûëè

îïèñàíû â ñêâàæèíàõ Ðîíàåëüñêàÿ è Ïàëüíèêñêàÿ. Â ñêâà-

æèíå Ðîíàåëüñêàÿ ýòè îòëîæåíèÿ âñòðå÷åíû â èíòåðâàëå

2502,6-2507,6 ì. Ðàçðåç ïîñòðîåí îäíîé ïà÷êîé (ïà÷êà I,

âñêðûòàÿ òîëùèíà 1,64 ì) (Ðèñ. 10).

Ïà÷êà ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâàíèåì èçâåñòíÿêîâ (ìàä-

Ðèñ. 7. Ðèòìèò êåðîãåíîâî-êðáîíàòíî-êðåìíèñòûé ñ ëèíçà-

ìè èçâåñòíÿêîâ òåíòàêóëèòîâûõ. Ñêâ. Õàðóòàìûëüêñêàÿ,

îáðàçåö 1. à) Ôîòî îáðàçöà á) Ôîòî øëèôà: íèêîëè ïàðàë-

ëåëüíûå, ñêðåùåííûå.

Ðèñ. 8. Èçâåñòíÿê òåíòàêóëèòîâûé (ãðåéíñòîóí). Ñêâ. Õàðó-

òàìûëüêñêàÿ, îáðàçåö 10. à) Ôîòî îáðàçöà á) Ôîòî øëèôà:

íèêîëè ïàðàëëåëüíûå, ñêðåùåííûå.

Ðèñ. 9. Ðèòìèò

êðåìíèñòî-êàðáî-

íàòíûé. Ñêâ. Õàðó-

òàìûëüêñêàÿ, îá-

ðàçåö 15.

Òàáë. 1. Èçó÷åííûå òèïû

ðàçðåçîâ â îòëîæåíèÿõ

ôðàíà-ôàìåíà. Ôàöèàëü-

íûå çîíû : 1 – äåïðåññèîí-

íîé âïàäèíû; 2 – àêêóìó-

ëÿòèâíîé òåððàñû (ïðî-

ãðàäàöèîííîé òåððàñû); 3

– ñêëîíà äåïðåññèîííîé

âïàäèíû.
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âàêñòîóíîâ) è èçâåñòíÿêîâ (ïàê-âàêñòîóíîâ),

êîòîðûå ðåäêî ðàññëîåíû ìàëîìîùíûìè òåð-

ðèãåííî-êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè. Ãðàíèöû

ìåæäó ñëîÿìè ÷àñòî èìåþò íåðîâíûé âîëíè-

ñòûé õàðàêòåð. Èçâåñòíÿêè â îñíîâàíèè ÷àñòî

ñîäåðæàò ýðîçèîííûå êàðìàíîîáðàçíûå âðå-

çû àìïëèòóäîé äî 0,5-2 ñì, à òàêæå æèëû, êîòî-

ðûå âûïîëíåíû ÿñíîêðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöè-

òîì. Èçâåñòíÿêè (ìàä-âàêñòîóíû) ñåðûå, ÷àñ-

òî îáëàäàþò êîñîñëîèñòîé è êîñîëèíçîâèäíîé

òåêñòóðîé (óãîë âàðüèðóåò îò 10-15 äî 40 ãðà-

äóñîâ ê ãîðèçîíòó). Êàðìàíîîáðàçíûå âðåçû

àìïëèòóäîé äî 1-2 ñì â îñíîâàíèè ñëîåâ íå-

ðåäêî çàïîëíåíû èíòðàêëàñòàìè èçâåñòíÿêîâ.

Ñðåäè áèîêëàñòîâ îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ ôðàã-

ìåíòû êðèíîèäåé, áðàõèîïîä, à òàêæå òåíòà-

êóëèòîâ. Èçâåñòíÿêè (ïàê-âàêñòîóíû) ñåðûå, êî-

ðè÷íåâàòî-ñåðûå îáû÷íî îáëàäàþò êîñî-ëèí-

çîâèäíîé òåêñòóðîé (óãîë 5-40 ãðàäóñîâ ê ãî-

ðèçîíòó), òàêæå âêëþ÷àþò áèîêëàñòû áðàõèî-

ïîä, êðèíîèäåé, à òàêæå êîìêîâàòûå îáðàçîâà-

íèÿ – ïåëëîèäû.

Â áîëüøèíñòâå ðàçðåçîâ ñêâàæèí îáðàçî-

âàíèÿ àêêóìóëÿòèâíîé òåððàñû ïðåäñòàâëåíû

òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè è ãëèíèñòî-êàðáî-

íàòíûìè ïîðîäàìè, êîòîðûå ÷àñòî ðàññëîåíû

ìàëîìîùíûìè èçâåñòíÿêîâûìè èëè êåðîãåíî-

âî-êàðáîíàòíûìè ïðîñëîÿìè.

Â ñêâàæèíå Ïàëüíèêñêàÿ ýòè îáðàçîâàíèÿ

îïèñàíû â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî ôðàíà (èíòåð-

âàë 3446,7-3451,2 ì, ïà÷êè IV è V) (Ðèñ. 11).

IV-ÿ ïà÷êà (2,56 ì) ñîñòîèò èç ÷åðåäîâàíèÿ

òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûõ ãëèíèñòûõ, êàðáîíàò-

íî-ãëèíèñòûõ è ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä

è ñåðûõ èçâåñòíÿêîâ (ìàäñòîóíîâ) (Ðèñ. 12-14).

V-ÿ ïà÷êà (1,32 ì) ïðåäñòàâëåíà ÷åðåäîâà-

íèåì ñåðûõ èçâåñòíÿêîâ (ìàäñòîóíîâ), òåìíî-

ñåðûõ ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, äåïðåññèîííàÿ âïàäèíà ñ

íåêîìïåíñèðîâàííûì îñàäêîíàêîïëåíèåì çà-

íèìàëà íàèáîëüøóþ ïëîùàäü â ñðåäíåôðàíñ-

êîå (äîìàíèêîâîå) âðåìÿ. Ñðåäè îñíîâíûõ òè-

ïîâ ïîðîä çäåñü ïðåîáëàäàëè âûñîêîóãëåðî-

äèñòûå (êåðîãåíîâî-ñîäåðæàùèå) ñìåøàííûå

ïîðîäû êàðáîíàòíî-êðåìíèñòîãî è êðåìíèñ-

òî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà ñ ìàëîìîùíûìè ëèí-

çàìè è ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ. Â ïîçäíå-ôðàí-

ñêîå âðåìÿ ïðîèñõîäèëî ïîñëåäîâàòåëüíîå ïà-

äåíèå îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ, è ïðåäðè-

ôîâàÿ ÷àñòü âïàäèíû çàïîëíÿëàñü îñàäêàìè â

ôîðìå òåððàñû. Îáðàçîâàíèÿ àêêóìóëÿòèâíîé

òåððàñû â áîëüøèíñòâå ðàçðåçîâ ïðåäñòàâëå-

íû ãëèíèñòûìè, ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè è òåð-

ðèãåííî-êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, ðåæå èçâå-

ñòíÿêàìè (ìàäñòîóíàìè). Â ôàìåíñêîå âðåìÿ

ïàäåíèå îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ ïðèâå-

ëî ê çíà÷èòåëüíîìó ñîêðàùåíèþ ïëîùàäè äåï-

ðåññèîííîé âïàäèíû, ïðè ýòîì åå ïîëíàÿ êîì-

ïåíñàöèÿ ïðîèçîøëà â òóðíåéñêîå âðåìÿ.

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî îòëîæåíèé. Ïî

ðåçóëüòàòàì ïèðîëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íå-

Ðèñ. 10. Ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ñêâ. Ðîíàåëüñêàÿ. Ñðåäíèé ôðàí. Óñëîâíûå îáî-

çíà÷åíèÿ íà ðèñ. 6.

Ðèñ. 11. Ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ñêâàæèíû Ïàëüíèêñêàÿ. Âåðõíèé ôðàí. Óñëîâ-

íûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 6.
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êîòîðûå èç êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 2, ñîäåðæàíèÿ îðãà-

íè÷åñêîãî óãëåðîäà (ÒÎÑ, Ñîðã) â ïîðîäàõ äîìàíèêîèäàõ

êîëåáëþòñÿ îò 0,04 äî 25,5%.

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîðîäû êåðíà äîìàíèêîâûõ

îòëîæåíèé èç äâóõ îñíîâíûõ ëèòîôàöèàëüíûõ çîí (äåï-

ðåññèîííîé âïàäèíû è ìåëêîâîäíîãî øåëüôà). Ìèíèìàëü-

íûå êîíöåíòðàöèè Ñîðã (îêîëî 0,1%) õàðàêòåðíû äëÿ îò-

ëîæåíèé ìåëêîâîäíîãî øåëüôà (âñêðûòûõ ñêâàæèíàìè Íÿ-

ìþðõèòñêàÿ è Õûëü÷óþñêàÿ). Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî çäåñü

ïðåèìóùåñòâåííî III òèïà.

Îòëîæåíèÿ äåïðåññèîííîé âïàäèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ

áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà,

â ñðåäíåì 4-6%, ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ (äî 25%) õà-

ðàêòåðíû äëÿ ïîðîä èç îáíàæåíèé, îòîáðàííûõ áëèç ã. Óõòà

(Ðèñ. 2), ÷òî, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ íèçêîé ñòåïåíüþ êàòà-

ãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè çäåñü äîìàíèêîâûõ îò-

ëîæåíèé (ÏÊ
3
) (Ðèñ. 18), òî åñòü íåôòåãàçîìàòåðèíñêèå ïî-

ðîäû çäåñü åùå íå ðåàëèçîâàëè ñâîé ïîòåíöèàë, è âñå îðãà-

íè÷åñêîå âåùåñòâî ñîõðàíèëîñü â íèõ. Ïðîàíàëèçèðîâàí-

íûå äîìàíèêîâûå ïîðîäû äðóãèõ ïëîùàäåé çîíû äåïðåñ-

ñèîííîé âïàäèíû êàòàãåíåòè÷åñêè ïîïàäàþò â çîíó «íå-

ôòÿíîãî îêíà» (ÌÊ
1
-ÌÊ

2
) è óæå ÷àñòè÷íî ðåàëèçîâàëè

ñâîé ìàòåðèíñêèé ïîòåíöèàë.

Âñå ïðîàíàëèçèðîâàííûå ïîðîäû äåïðåññèîííîé âïà-

äèíû ñðåäíåôðàíñêîãî âîçðàñòà ïî ðåçóëüòàòàì ïèðîëèçà

ñîäåðæàò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî II òèïà.

Ïîðîäû âåðõíåôðàíñêîãî è íèæíåôàìåíñêîãî âîçðà-

ñòà áûëè ïðåäñòàâëåíû íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì îáðàç-

öîâ. Ñîäåðæàíèå â íèõ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ñóùåñòâåí-

íî íèæå, ÷åì â ïîðîäàõ ñîáñòâåííî äîìàíèêîâûõ îòëîæå-

íèé, è ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,2%; ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ

îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà îòìå÷åíû íà Ïàëüíèêñêîé (Ðèñ. 3)

è Ðîíàåëüñêîé (Ðèñ. 4) ïëîùàäÿõ. Òàêàÿ âàðèàáåëüíîñòü

ñîäåðæàíèé Ñîðã ñîîòâåòñòâóåò ïàëåîëèòîëîãî-ôàöèàëü-

íîìó ðàéîíèðîâàíèþ òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî

íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà, áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ

îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà çàôèêñèðîâàíû â ïîðîäàõ äåïðåñ-

ñèîííîé âïàäèíû è àêêóìóëÿòèâíîé òåððàñû.

Ïîðîäû âåðõíåôðàíñêîãî è íèæíåôàìåíñêîãî âîçðà-

ñòîâ ñîäåðæàò ñìåøàííûé òèï ÎÂ ñ ñóùåñòâåííîé äîëåé

ãóìóñîâîé îðãàíèêè (III òèï).

Îáðàçöû ñðåäíåôðàíñêîãî âîçðàñòà (ñêâ. Õàðóòàìûëü-

êñêàÿ, Áîëüøåïåðñêàÿ, Þæíî-Õîñåäàþñêàÿ, Áåëàÿ ïëîùà-

äè) îáëàäàþò î÷åíü õîðîøèì ãåíåðàöèîííûì ïîòåíöèà-

ëîì. Ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë ïîðîä âåðõíåôðàíñêî-

íèæíåôàìåíñêîãî âîçðàñòà (ñêâ. Õûëü÷óþñêàÿ è Íÿìþð-

õèòñêàÿ) çíà÷èòåëüíî õóæå (Ðèñ. 15)

Â öåëîì, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ñîäåðæàíèå îðãà-

íè÷åñêîãî âåùåñòâà â ñîáñòâåííî äîìàíèêîâûõ ïîðîäàõ

äåïðåññèîííîé âïàäèíû çíà÷èòåëüíî âûøå åãî ñîäåðæà-

íèÿ â ïîðîäàõ-äîìàíèêîèäàõ (âåðõíåãî ôðàíà-ôàìåíà).

Òèïû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îïðåäåëÿëèñü óãëåïåò-

ðîãðàôè÷åñêèì è ãåîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ÎÂ äîìàíèêîâûõ îòëî-

æåíèé ïðåäñòàâëåíî òðåìÿ òèïàìè.

Ê ïåðâîìó òèïó (À) îòíåñåí ïåðåîòëîæåííûé âèòðèíèò

â âèäå èçîëèðîâàííûõ çåðåí ðàçíîãî ðàçìåðà, èíîãäà ñ ïðè-

çíàêàìè îêàòàííîñòè. Â îáðàçöàõ îí âñòðå÷àåòñÿ â íåáîëü-

øîì êîëè÷åñòâå, ÷àùå â âèäå ìåëêèõ ôðàãìåíòîâ è îáðûâ-

êîâ. Çåðíà âèòðèíèòà èìåþò, êàê ïðàâèëî, áîëåå âûñîêèé

ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ, ÷åì ó äðóãèõ êîìïîíåíòîâ.

Îíè ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ îáðàçöàõ, íî â íåáîëüøîì

êîëè÷åñòâå (Ðèñ. 16).

Êî âòîðîìó òèïó (Â) îòíåñåíî îñòàòî÷íîå âåùåñòâî,

êîòîðîå ïî ôîðìå âûäåëåíèé ìîæåò áûòü î÷åíü ðàçíîîá-

ðàçíûì. Îíî ìîæåò áûòü â âèäå îáðûâêîâ, îáëîìêîâ, òî-

íåíüêèõ, ïðåðûâèñòûõ íèòî÷åê, à ìîæåò çàïîëíÿòü âñå ñâî-

áîäíîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó çåðíàìè â îñíîâíîé ìàññå.

Ðèñ. 15. Ãåíåðàöèîííûé ïîòåíöèàë äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé

Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà.

Ðèñ. 12. Ãëèíèñòî-êàðáîíàòíàÿ ïîðîäà ñ áèîêëàñòàìè òåí-

òàêóëèòîâ. Ñêâàæèíà Ïàëüíèêñêàÿ, îáðàçåö 49. Ôîòî øëè-

ôà: íèêîëè ïàðàëëåëüíûå, ñêðåùåííûå.

Ðèñ. 13. Èçâåñòíÿê (ìàäñòîóí). Ñêâàæèíà Ïàëüíèêñêàÿ, îá-

ðàçåö 52. Ôîòî øëèôà: íèêîëè ïàðàëëåëüíûå, ñêðåùåííûå.

Ðèñ. 14. Àðãèëëèò. Ñêâàæèíà Ïàëüíèêñêàÿ, îáðàçåö 53. Ôîòî

øëèôà: íèêîëè ïàðàëëåëüíûå, ñêðåùåííûå.
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Åñëè ýòîò òèï ÎÂ ïðåäñòàâëåí áîëåå êðóïíûìè ñêîïëåíè-

ÿìè, ñãóñòêàìè, ïî íèì ìîæíî èçìåðèòü ïîêàçàòåëü îòðà-

æåíèÿ (Ðèñ. 16).

Ïîäîáíûé òèï ÎÂ íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè íàçûâàþò

ïðîòîáèòóìàìè (Luo et al., 2014), òâåðäûìè áèòóìàìè

(Landis, Castano,1995), àìîðôíûì ÎÂ – ÀÎÂ èëè íàôòè-

äîì. Ïðîèñõîæäåíèå ýòîãî òèïà ÎÂ ñâÿçàíî ïðåèìóùå-

ñòâåííî ñ âîäîðîñëÿìè. Ïîñêîëüêó âîäîðîñëè ìîãóò áûòü

îäèíî÷íûìè è êîëîíèàëüíûìè, ïëàíêòîííûìè è áåíòîñ-

íûìè, îòíîñèòüñÿ êàê ê ïðîêàðèîòàì, òàê è ê ýóêàðèîòàì,

èìåòü ÷åðòû ñõîäñòâà ñ íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ (çåëå-

íûå è õàðîâûå âîäîðîñëè) èëè ñ ôîðàìèíèôåðàìè, ðà-

äèîëÿðèÿìè è ïð. èõ çàõîðîíåíèå â îñàäêå ìîæåò áûòü â

âèäå ñëîéêîâ è ëèíç ðàçíîé òîëùèíû è ïðîòÿæåííîñòè

èëè â âèäå îòäåëüíûõ êîìî÷êîâ ñðåäè ìèíåðàëüíûõ çåðåí.

Ýòî ìíîãîîáðàçèå âîäîðîñëåé âûðàæàåòñÿ íå òîëüêî â èõ

ôîðìàõ è ðàçìåðàõ, íî è â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå. Ïðîäóêòû

ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âîäîðîñëåé ìîãóò ñèëüíî ðàç-

ëè÷àòüñÿ. Îäíè èç íèõ ïðè îïðåäåëåííûõ òåìïåðàòóðàõ è

äàâëåíèè ïîëíîñòüþ ïåðåéäóò â æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå

ÓÂ, à äðóãèå áóäóò èìåòü òâåðäóþ ñîñòàâëÿþùóþ.

Îñòàâøàÿñÿ â ïîðîäå â òâåðäîì ñîñòîÿíèè ÷àñòü ÎÂ

óìåíüøàåòñÿ â îáúåìå è çàëåãàåò â âèäå òîíêèõ ïðåðûâè-

ñòûõ ñëîéêîâ, ðàñòðåñêàííûõ ëèíç èëè ôðàãìåíòîâ, íàïî-

ìèíàþùèõ òàþùèå ëüäèíêè ñ íåðîâíûìè êîíòóðàìè. Ñëå-

äû âûäåëåíèÿ æèäêèõ ÓÂ îñòàþòñÿ â ïîðîäå â âèäå òîíêèõ

ïëåíîê, ïðèìàçîê, ðåæå ñãóñòêîâ êîðè÷íåâàòîãî öâåòà,

êîòîðûå íàçûâàþòñÿ «áèòóìàìè». Ïëåíêè áèòóìîâ ìîãóò

îñòàâàòüñÿ âîêðóã èñõîäíîãî âåùåñòâà, ïîä÷åðêèâàÿ åãî

êîíòóðû, à ìîãóò òðàññèðîâàòü ïóòè ìèãðàöèè æèäêèõ ÓÂ,

ñëåäóÿ ïî òðåùèíàì â ïîðîäå (Ðèñ. 16).

Òâåðäûå áèòóìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàìåðîâ ïî-

êàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ, îñîáåííî äëÿ òåõ îòëîæåíèé, â êîòî-

ðûõ îòñóòñòâóåò âèòðèíèò. Êîððåëÿöèè ìåæäó ïîêàçàòåëÿ-

ìè îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà (RV,%) è äðóãèõ ìàöåðàëîâ ïðî-

âåäåíû ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè è ñîïîñòàâëåíû, î ÷åì

áóäåò ñêàçàíî íèæå.

Ê òðåòüåìó òèïó (Ñ) îòíåñåíû îñòàòêè ðàçëè÷íûõ îðãà-

íèçìîâ (â òîì ÷èñëå è íåêîòîðûõ âîäîðîñëåé), ñâîéñòâà

êîòîðûõ ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò âîäîðîñëåé. Îíè îñòàëèñü

â âèäå ôîðìåííûõ êîìïîíåíòîâ, ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñâî-

èì ôîðìàì.

Ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ, çàìåðåííûé ïî ïîäîáíûì îá-

ðàçîâàíèÿì, õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè

Ðèñ. 17. Äèàãðàììà îòíîøåíèé èçî-Ñ
19 

/Ñ
18

 è èçî-Ñ
20 

/í-Ñ
17

.

Ðèñ. 16. Òèïû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîìàíèêîâûõ îòëîæå-

íèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ÍÃÁ. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: Vtr – ïå-

ðåîòëîæåííûé âèòðèíèò (òèï âåùåñòâà À); SB – òâåðäûå

áèòóìû (îñòàòî÷íîå âåùåñòâî, òèï Â); B – áèòóìû (òèï

âåùåñòâà Â); OMr – äðóãèå áèîêëàñòû (òèï âåùåñòâà Ñ); UV

– óëüòðàôèîëåòîâûé ñâåò; W – ïðîñòîé, áåëûé ñâåò.

Òàáë. 2. Ðåçóëüòàòû ïèðîëèòè÷åñêîãî àíàëèçà äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ÍÃÁ.
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è íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ íàäåæíûì îðèåíòèðîì ïðè îöåíêå

ïàëåîòåìïåðàòóð.

Óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ áèòóìîèäîâ. Äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ÎÂ ïîðîä ãåîõèìè÷åñêèìè

ìåòîäàìè áûëè ïðîýêñòðàãèðîâàíû áîëåå 30 îáðàçöîâ

ïîðîä âåðõíåôðàíñêî-ôàìåíñêîãî âîçðàñòà. Ñîäåðæàíèå

õëîðîôîðìåííûõ áèòóìîèäîâ ñîñòàâëÿåò îò 0,003 äî 1,6%.

Âñå áèòóìîèäû áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåòîäîì

ÃÆÕ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå àëêàíîâîâûõ

ÓÂ â áèòóìîèäàõ âåñüìà ðàçíîðîäíîå, íî íàì ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ âîçìîæíûì âûäåëèòü íåñêîëüêî ñõîäíûõ ïî ñâîèì

ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ãðóïï îáðàçöîâ (Òàáë. 3).

1. Áèòóìîèäû, ñ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé í-Ñ
17

 è

í-Ñ
19

 (Òàáë. 3). Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðíî äëÿ áèòó-

ìîèäà èç êåðíà ñêâ. Êóðíûøñêàÿ (îáð.12, èçâåñòíÿê), ñêâ.

Ñåâåðî-Þãèäñêàÿ (îáð.6, êðåìíèñòûå ïîðîäû) ñêâ. Áîëü-

øåïåðñêàÿ (îáð.5, êàðáîíàòíî-êðåì-

íèñòûå ïîðîäû; è îáð.18, ãëèíû èç-

âåñòêîâèñòûå), èç îáíàæåíèé êàðáî-

íàòíî-êðåìíèñòûõ ïîðîä â ã.Óõòà

(îáð.1-22,). Ñõîäíîå ðàñïðåäåëåíèå

í-àëêàíîâ ìû âèäèì è â áèòóìîèäàõ

èç îáíàæåíèé èçâåñòíÿêîâ (îáð.1-9,

3-11, 6-10). Òàêóþ õðîìàòîãðàôè÷åñ-

êóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ àëêàíîâ

ñâÿçûâàþò ñ ñàïðîïåëåâûì ÎÂ, íà-

êàïëèâàþùèìñÿ â ìîðñêîì áàññåé-

íå.

2. Áèòóìîèäû, â êîòîðûõ í-àëêà-

íû ðàñïðåäåëåíû áèìîäàëüíî ñ ìàê-

ñèìóìàìè íà Ñ
14-15

 è Ñ
21-22-23

 (Òàáë. 3),

áûëè ïîëó÷åíû èç ïîðîä ñêâ.Õàðó-

òàìûëüêñêàÿ (îáð.1, èçâåñòíÿêè áè-

òóìèíîçíûå, îáð.18, êàðáîíàòíî-

êðåìíèñòûå ïîðîäû), ñêâ. Ïàëüíèê-

ñêàÿ (îáð.13 è 42 èçâåñòíÿêè ãëèíèñ-

òûå è áèòóìèíîçíûå), ñêâ. Áåëàÿ

(îáð.5, ïåñ÷àíèêè) è, âîçìîæíî, ñêâ.

Âóêòûëüñêàÿ (îáð.1, êàðáîíàòíî-

êðåìíèñòûå ïîðîäû) – çäåñü ìàêñè-

ìóì ó Ñ
17

 è Ñ
20

.

Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå àëêàíîâ

ìîæåò ãîâîðèòü îá ÎÂ ðàçíîé ïðè-

ðîäû: è ãóìóñîâîé, è ñàïðîïåëåâîé;

ëèáî ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè

ìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ.

3. Áèòóìîèäû, íà õðîìàòîãðàì-

ìàõ êîòîðûõ í-àëêàíû ðàñïðåäåëåíû

îäíîìîäàëüíî, è ìàêñèìóì ðàñïðå-

äåëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà í-Ñ
21

-Ñ
23

(Òàáë. 3). Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ áè-

òóìîèäû èç îáðàçöîâ êåðíà ñêâ. Áå-

ëàÿ (îáð.11, èçâåñòíÿê è îáð.15. àð-

ãèëëèò), Âóêòûëüñêàÿ (îáð.7, ìàäñòî-

óí), Ïàëüíèêñêàÿ (îáð.1, ìàäñòîóí).

Èñõîäíîå ÎÂ äëÿ ýòèõ áèòóìîè-

äîâ, âåðîÿòíî, ñìåøàííîãî òèïà ñ

ïðåîáëàäàíèåì ãóìóñîâîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü è ïî

ñîîòíîøåíèþ ïðèñòàíà ê ôèòàíó,

Òàáë. 3. Òèïû ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ àëêàíîâ

áèòóìîèäîâ äîìà-

íèêîâûõ îòëîæå-

íèé Òèìàíî-Ïå-

÷îðñêîãî áàññåéíà.

Ðèñ. 18. Ñõåìà êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîìà-

íèêîâûõ îòëîæåíèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà (ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ

Ñ.À. Äàíèëåâñêîãî è äð., 2001, Ò.Ê. Áàæåíîâîé è äð., 2008).
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îíî ïðåâûøàåò 1, à ñëåäîâàòåëüíî, ãîâîðèò î áîëåå îêèñ-

ëèòåëüíûõ óñëîâèÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

4. Áèòóìîèäû ñ îäíîìîäàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì í-

àëêàíîâ è ìàêñèìóìîì íà Ñ
13-16 

(Òàáë. 3).
. 
Â ýòó ãðóïïó

ïîïàëè îáðàçöû èç ñêâ. Êóðíûøñêàÿ (îáð.1, èçâåñòíÿêè

ãëèíèñòûå), Ðîíàåëüñêàÿ (îáð.2, âàêñòîóí), è, âîçìîæíî,

áèòóìîèä èç áèòóìèíîçíîãî èçâåñòíÿêà, îòîáðàííîãî íà

îáíàæåíèè â ã. Óõòà (îáð.2) – ïîñêîëüêó ïîðîäà âûøëà íà

äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, òî ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ, ïðî-

èçîøëà áèîäåñòðóêöèÿ ÷àñòè í-àëêàíîâ. Ñõîæåå ðàñïðå-

äåëåíèå ÓÂ íà õðîìàòîãðàììå ýêñòðàêòà èç äîìàíèêîâîé

ïîðîäû, îáíàæàþùåéñÿ íà ëåâîì áåðåãó ð. ×óòü â ã. Óõòà.

Âåðîÿòíî, èñõîäíîå ÎÂ ìîðñêîå, òàê êàê ìàêñèìóì â

ðàñïðåäåëåíèè ñäâèíóò ê áîëåå ëåãêèì ÓÂ, è â çíà÷èòåëü-

íûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò ëåãêèå èçîïðåíîèäû. Íî

ïðèñòàí/ôèòàí áîëüøå 1, ñëåäîâàòåëüíî ëèáî â ÎÂ ïðè-

ñóòñòâóåò ãóìóñîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ëèáî ÎÂ íàêàïëèâà-

ëîñü â îêèñëèòåëüíûõ óñëîâèÿ.

5. Áèòóìîèäû, íà õðîìàòîãðàììàõ êîòîðûõ ïðåîáëàäà-

þò ÷åòíûå ãîìîëîãè â âûñîêîìîëåêóëÿðíîé ÷àñòè, íà÷è-

íàÿ ñ Ñ
18

 (Òàáë. 3): ýêñòðàêòû èç êåðíà ñêâ.Ðîíàåëüñêàÿ (îáð.

9 è 25, èçâåñòêîâèñòûå ãëèíû) è èç êåðíà ñêâ.Õàðóòàìûëüê-

ñêàÿ (îáð.25, èçâåñòíÿêè áèòóìèíîçíûå). Òàêîå äîìèíèðî-

âàíèå ÷åòíûõ í-àëêàíîâ ñëóæèò ïðèçíàêîì ó÷àñòèÿ êàðáî-

íàòîâ â ôîðìèðîâàíèè ìàòåðèíñêîãî ïîòåíöèàëà ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, âèäíî, ÷òî ñîñòàâ áèòóìîèäà äîìàíè-

êîâûõ îòëîæåíèé Òèìàíî-Ïå÷îðû âåñüìà ðàçíîîáðàçåí.

Ðàçðåç ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûìè ïî-

ðîäàìè, ÷òî îòðàçèëîñü â õðîìàòîãðàììàõ íåêîòîðûõ áèòó-

ìîèäîâ. Â òî æå âðåìÿ, ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äîìàíèêî-

âûõ îòëîæåíèé òàêæå ñêàçàëàñü íà ñîñòàâå áèòóìîèäîâ (íà-

ïðèìåð, â âèäå çàìåòíûõ êîíöåíòðàöèé äèàñòåðàíîâ).

Áèîìàðêåðû. Àíàëèç áèîìàðêåðíûõ êîýôôèöèåíòîâ

ïîäòâåðæäàåò ñìåøàííóþ ïðèðîäó ÎÂ (Ðèñ. 17). Îòíîøå-

íèå ïðèñòàíà ê ôèòàíó ó áîëüøèíñòâà áèòóìîèäîâ îêîëî

åäèíèöû.

Ñîîòíîøåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ñîäåðæàíèé íîðãîïàíà

(Ñ
29

) ê ãîïàíó (Ñ
30

) ñîñòàâëÿåò îò 0,6 äî 1, ÷òî òàêæå íå

ïðîòèâîðå÷èò ñìåøàííîé ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîé ïðèðî-

äå âìåùàþùèõ ÎÂ ïîðîä.

Ñòåïåíü êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Êàòàãåíåòè÷åñêàÿ çðåëîñòü

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îöåíèâàëàñü óãëåïåòðîãðàôè÷åñ-

êèìè è ãåîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Èçó÷åíèå äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé ïîêàçàëî, ÷òî âèò-

ðèíèò íå âñòðå÷àåòñÿ â îòëîæåíèÿõ ïîçäíåãî äåâîíà. Ïðè-

÷åì äàæå çåðåí èëè ôðàãìåíòîâ ïåðåîòëîæåííîãî âèòðè-

íèòà èëè äðóãèõ ìàöåðàëîâ ãóìóñîâîãî âåùåñòâà â èññëå-

äîâàííûõ îáðàçöàõ î÷åíü ìàëî. Ôðàãìåíòîâ, ïî êîòîðûì

ìîæíî áûëî áû ñäåëàòü íàäåæíûå çàìåðû RV,%, íå áûëî

ñîâñåì.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìàöåðàëîì â äîìàíèêî-

âûõ îòëîæåíèÿõ îêàçàëîñü àìîðôíîå ÎÂ – ÀÎÂ, îíî æå –

îñòàòî÷íîå ÎÂ è òâåðäûå áèòóìû (îïèñàíî âûøå êàê «òèï

ÎÂ Â»). Èìåííî ïî íåìó è âûïîëíåíî áîëüøèíñòâî çàìå-

ðîâ ïîêàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ.

Ïîñêîëüêó èñõîäíûì âåùåñòâîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ

òâåðäûõ áèòóìîâ ìîãëè áûòü ðàçíûå âèäû âîäîðîñëåé,

ñâîéñòâà îáðàçîâàâøåãîñÿ èç íèõ ÀÎÂ âàðüèðóþò è ïî-

êàçàòåëü îòðàæåíèÿ, çàìåðåííûé ïî òàêèì ôðàãìåíòàì,

èìååò áîëüøîé ðàçáðîñ.

Äèàïàçîí êîëåáàíèé RV,% ïî ìíîãèì îáðàçöàì ñîñòàâ-

ëÿåò 0,5 (0,7) % – 0,8 (1,0) %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãëàâíîé çîíå

íåôòåîáðàçîâàíèÿ. Ëèøü â îáðàçöàõ Á-7, Á-10 è Áï-1À,

êîòîðûå îòîáðàíû â ñêâàæèíàõ Áåëîé è Áîëüøåïåðñêîé,

ïîêàçàòåëè îòðàæåíèÿ âûøå è äîñòèãàþò çíà÷åíèÿ 1,1%.

Çàìåðû ïîêàçàòåëåé îòðàæåíèé ïî ìàöåðàëàì îòëè÷íûì

îò âèòðèíèòà äàâíî óæå âîøëè â ïðàêòèêó óãëåïåòðîãðà-

ôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îñîáåííî äëÿ òåõ îòëîæåíèé, â

êîòîðûõ îòñóòñòâèå âèòðèíèòà îæèäàåìî. Ðàçíûìè èññëå-

äîâàòåëÿìè óñòàíîâëåíû ñîîòíîøåíèÿ RV,% / RB,% (ãäå

Â – áèòóìû, îäèí èç ìàöåðàëîâ, ïî êîòîðûì âûïîëíÿþò-

ñÿ çàìåðû ïîêàçàòåëÿ îòðàæåíèÿ), îíè âûðàæåíû ôîðìó-

ëàìè, ïî êîòîðûì ìîæíî ïåðåñ÷èòàòü ïîëó÷åííîå çíà÷å-

íèå (RB,%) è ïåðåâåñòè åãî â RVýêâ,% – ýêâèâàëåíò ïîêà-

çàòåëÿ îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà (Jacob, 1985).

Äëÿ ðàçíûõ ñòàäèé ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÂ ðàçíèöà ìåæäó

RV,% è RVýêâ,% ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 0,2% (ñòàäèè ÏÊ –

ÌÊ
1
) äî <0,1% äëÿ ÎÂ, ïðîøåäøåãî ãëàâíóþ ôàçó íåôòå-

îáðàçîâàíèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì ñòàäèè êàòàãåíåçà ðàçíèöà

ïîêàçàòåëåé îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà è «ýêâèâàëåíòîâ», ñî-

êðàùàÿñü, ñõîäèò íà íåò, ïîýòîìó ïåðåâîäîì RV,% / RB,%

ìîæíî óæå ïðåíåáðå÷ü.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îïðåäåëåíèé RV,% óêàçû-

âàåò íà òî, ÷òî äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ íà áîëüøåé ÷àñòè

èññëåäîâàííîãî ðåãèîíà íàõîäÿòñÿ â ãëàâíîé çîíå íåôòå-

îáðàçîâàíèÿ. Íàëè÷èå áèòóìîâ â èññëåäîâàííûõ îáðàç-

öàõ ÿâëÿåòñÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ñâèäåòåëüñòâîì íà÷àâ-

øåãîñÿ ïðîöåññà íåôòåîáðàçîâàíèÿ è ïîòîìó ìîæåò ñëó-

æèòü äîïîëíèòåëüíûì ìèêðîñêîïè÷åñêèì ïðèçíàêîì íà-

ñòóïëåíèÿ ÃÔÍ. Ýòî òåì áîëåå âàæíî, ÷òî ïî ìíîãèì ïðî-

áàì ïðîèçâåñòè çàìåðû RV,% íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæ-

íûì. Íàëè÷èå áèòóìà â ïîðîäå ìîæåò ñëóæèòü «êîñâåí-

íûì ïðèçíàêîì» íåôòåîáðàçîâàíèÿ, à åãî ïðîÿâëåíèå

óñëîâíî ïðåäëàãàåòñÿ óâÿçàòü ñ RV,% ≥ 0,5%.

Ðåçóëüòàòû ïèðîëèçà è àíàëèçà áèîìàðêåðîâ ñîãëàñó-

þòñÿ ñ óãëåïåòðîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè.

Äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ, ïî ðåçóëüòàòàì ïèðîëèçà,

âîøëè â ãëàâíóþ ôàçó íåôòåîáðàçîâàíèÿ íà áîëüøåé ÷à-

ñòè èçó÷àåìîé òåððèòîðèè (Òmax îêîëî 440) òîëüêî íà íàè-

áîëåå ïðèïîäíÿòûõ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêàõ ïîðîäû íàõî-

äÿòñÿ íà ãðàäàöèè ÏÊ
3 
(çíà÷åíèÿ Òmax ïîðîä, îòîáðàííûõ

áëèç ã. Óõòà, – îò 409 äî 424). Åùå îäíèì ñïîñîáîì îöåíèòü

çðåëîñòü ÎÂ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ñîîòíîøåíèé ðàçëè÷íûõ áèî-

ìàðêåðîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê òåìïåðàòóðå. Èíôîðìàöèþ

î òåðìè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè íåôòåé è ÎÂ ïîðîä

ìîæíî ïîëó÷èòü, èçó÷àÿ ñòåðàíîâûå è ãîïàíîâûå ÓÂ. Â

ïðîöåññå êàòàãåíåçà èçìåíÿåòñÿ èñõîäíàÿ (áèîëîãè÷åñêàÿ)

êîíôèãóðàöèÿ ýòèõ ÓÂ. Íàïðèìåð, ñòåðàíû, èìåþùèå ïðè

20-ì óãëåðîäíîì àòîìå 20R-êîíôèãóðàöèþ, òðàíñôîðìè-

ðóþòñÿ â áîëåå ñòàáèëüíûå ñ 20S-êîíôèãóðàöèåé. Â ñâÿçè

ñ ýòèì ñîîòíîøåíèå ñòåðåîõèìè÷åñêèõ ýïèìåðîâ

5α14α17α-ñòåðàíîâ 20S/20S+ 20R ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-

íî äëÿ îöåíêè êàòàãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÂ è

îïðåäåëåíèÿ ñòàäèè ãåíåðàöèè èì íåôòè. Ïðè íà÷àëüíûõ

è ñðåäíèõ ãðàäàöèÿõ êàòàãåíåçà çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà

äîñòèãàåò 0,55, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàâíîâåñíîìó. Äàëüíåé-

øåå ñîçðåâàíèå ÎÂ íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ çíà÷åíèÿ

ïàðàìåòðà âûøå äîñòèãíóòîãî ðàâíîâåñíîãî óðîâíÿ. Ïî

ýòîìó êîýôôèöèåíòó âñå îáðàçöû â öåëîì íàõîäÿòñÿ â çîíå

íà÷àëà ñðåäíåãî êàòàãåíåçà (çíà÷åíèÿ îò 0,2 äî 0,55, â ñðåä-

íåì îêîëî 0,35).
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Äðóãîé ñòåðàíîâûé ïàðàìåòð äëÿ îöåíêè òåðìè÷åñêîé

çðåëîñòè – ÓÂ-ñîîòíîøåíèå ìåæäó íîâîîáðàçîâàííûìè â

êàòàãåíåçå èçîñòåðàíàìè è «áèîëîãè÷åñêèì» ñòåðàíîì

5α14β17β(20S+20R)/5α14β17β(20S+20R)+5α14α17α20R).

Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïàðàìåòðà îñîáåííî ýôôåêòèâíî

ïðè âûñîêèõ ãðàäàöèÿõ êàòàãåíåçà, ïðè RV
,
%=0,7-0,9. Ðàâ-

íîâåñíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà äîñòèãàåò 0,71. Ïî ýòîìó êî-

ýôôèöèåíòó îáðàçöû íàõîäÿòñÿ â íà÷àëå ñðåäíåãî êàòàãå-

íåçà (îò 0,3 äî 0,7, â ñðåäíåì îêîëî 0,5).

Ñðåäè òåðïàíîâûõ ÓÂ âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè òåð-

ìè÷åñêîé çðåëîñòè èìåþò äâà ýïèìåðà òðèñíîðãîïàíà ñî-

ñòàâà Ñ
27

 – 18α(Í) è 17α(Í). Ïåðâûé èç íèõ (Ts) òåðìè÷åñêè

áîëåå ñòàáèëåí, ÷åì âòîðîé (Tm). Èõ îòíîøåíèå âîçðàñòàåò

îò î÷åíü íèçêèõ âåëè÷èí â íåçðåëûõ íåôòÿõ, äîñòèãàÿ çíà÷å-

íèé, ðàâíûõ 1 â ÃÇÍ è 5-10 â ïîçäíåì êàòàãåíåçå.

Ïî ýòîìó êîýôôèöèåíòó áîëüøèíñòâî îáðàçöîâ íàõî-

äÿòñÿ íèæå ãðàíèöû ÃÇÍ, íåñêîëüêî îáðàçöîâ èìåþò íå-

ìíîãî áîëüøóþ çðåëîñòü, îòìåòèòü ìîæíî îáðàçöû èç

Ïàëüíèêñêîé ñêâàæèíû.

Èñïîëüçóÿ ñîáñòâåííûå ðåçóëüòàòû è ëèòåðàòóðíûå

äàííûå (Äàíèëåâñêèé è äð., 2001; Áàæåíîâà è äð., 2008)

áûëà ïîñòðîåíà ñõåìà êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííî-

ñòè ÎÂ äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàñ-

ñåéíà (Ðèñ. 18). Â öåëîì, êàòàãåíåòè÷åñêàÿ ïðåîáðàçîâàí-

íîñòü ÎÂ èçìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêòîíè÷åñêèì ñòðî-

åíèåì ðàéîíà, îáëàñòè áîëüøåé ïðåîáðàçîâàííîñòè ÎÂ

ñîîòâåòñòâóþò îòðèöàòåëüíûì òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì.

Â çîíå Ïðåäóðàëüñêîãî è Ïðèíîâîçåìåëüñêîãî ïðîãèáîâ

çðåëîñòü ÎÂ óâåëè÷èâàåòñÿ âïëîòü äî ãðàäàöèè ÀÊ (Äàíè-

ëåâñêèé è äð., 2001; Áàæåíîâà è äð., 2008).

Â çàêëþ÷åíèè, õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî âñå ïîëó÷åííûå

íàìè ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì.

Êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ìàêñèìàëüíû

â îòëîæåíèÿõ äåïðåññèîííîé âïàäèíû ñîáñòâåííî äîìà-

íèêîâîé òîëùè. Â ïîðîäàõ-äîìàíèêîèäàõ, êîòîðûå ñîäåð-

æàò ñóùåñòâåííî ìåíüøå ÎÂ, âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Ñîðã

ïðèóðî÷åíû ê äåïðåññèîííîé âïàäèíå è, â ìåíüøåé ñòå-

ïåíè, ê ïðîãðàäàöèîííîé òåððàñå.

Îòëîæåíèÿ äîìàíèêîâîé òîëùè âîøëè â ãëàâíóþ ôàçó

íåôòåîáðàçîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåé èçó÷àåìîé òåð-

ðèòîðèè. Íàèáîëåå ïðåîáðàçîâàííûå êàòàãåíåòè÷åñêè

ïîðîäû ïðèóðî÷åíû ê îòðèöàòåëüíûì òåêòîíè÷åñêèì ýëå-

ìåíòàì.

Áèòóìèíîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîäòâåðäèë àâòîõòîííîñòü

âûäåëåííîãî áèòóìîèäà, óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ êîòîðî-

ãî ñîîòâåòñòâóåò êàê ëèòîëîãè÷åñêèì, òàê è êàòàãåíåòè-

÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì âìåùàâøèõ åãî ïîðîä. Îá àâòîõ-

òîííîñòè ÎÂ ñâèäåòåëüñòâóþò è ðåçóëüòàòû óãëåïåòðîãðà-

ôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.

Õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ êàðòèíà ñîñòàâà âûäåëåííûõ áè-

òóìîèäîâ äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàç-

íà, íî íåñìîòðÿ íà ýòî, òàêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÓÂ õîðîøî

ñîîòíîñÿòñÿ ñ ñîñòàâîì ïîðîä äîìàíèêà. Áèîìàðêåðíûé

àíàëèç, ïàðàìåòðîâ ðåàãèðóþùèõ íà êàòàãåíåòè÷åñêóþ

ïðåîáðàçîâàííîñòü ÎÂ, òàêæå ïîäòâåðäèë êîððåêòíîñòü

ðåçóëüòàòîâ ïèðîëèçà è óãëåïåòðîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà.
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Abstract. Timan-Pechora Basin is the region of the oldest

Russian gas and oil fields but its potential is still significant

because of oil presence in source rocks of domanic formation

(middle Frasnian- Tournaisian sediments) rich with organic

matter (OM). Oil from such kind of rocks is usually called

“shale oil”. Complex of different methods of lithology (litho-

facies analysis), coal petrography and geochemistry (Rock-

Eval 6, GC, GCMS) was used for this work. More than 300

domanic source rocks samples from outcrops and well cores

were analyzed. Typical middle Frasnian, upper Frasnian and

lower Famenian upper Devonian sections were described and

characterized. Main attention was put to sediments of three

zones: deep water depression, slope of depression and

progradation terrace. It is shown that OM concentrations in

domanic (middle Frasnian) sediments of deep water

depression facies are much higher than in domanicoids-

(‘similar to domanic’) sediments of upper Frasnian and lower

Famenian age. OM of domanic deposits is presented by three

types of matter according to results of coal petrography. The

first type (A) is the redeposited vitrinite in the form of isolated

grains of different sizes, sometimes with signs of rounding.

In the samples it occurs in the form of small fragments and

scraps. The second type (B) is the residual autochthonous

material which is very diverse in its form (it could be in the

form of scraps, debris, thin, discontinuous threads or could

fill all space between the grains). If this type of OM is presented

by large enough clusters, they can be used for reflectance

measurement.The third type of ÎÌ (C) is presented by

bioclasts, they stayed in sediments and inherited shapes of

organisms or its particles. Domanic formation is in oil window

almost in all studied area of Timan-Pechora Basin. Maturity

level corresponds with tectonic zones. Highly maturated rocks

are confined with negative tectonic elements. Extraction of

bitumens from domanic source rocks confirmed that soluble

OM is autochthonous. Hydrocarbon composition of extracts

corresponds well to both lithological characteristics and rocks

maturity. Coal petrography also confirms that OM is

autochthonous. Chromatograms of domanic extracts are quite

variable but could be explained by diversity of domanic rocks

lithology. Maturity-dependent biomarker parameters support

pyrolysis results and coal petrography measurements.

Keywords: Domanic, Timan-Pechora, litho-facies, coal

petrography, shale oil.
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