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ВВFJIЕНИЕ 

Нефтяная про:мшп.пенность - одна из ведущих отраслей тяже

лой индУстрии, ЯВJIЯЮЩаяся основой nостроения материально-тех

нической базы: коммунизма. ДесЯ'!'ым пятилетним плавом развития 

народного хозяйства страны: намечено довести добычу нефти к 

1980 г. до 620 - 640 млн. тонн и газа - до 400 - 435 млрд.м3 • 
Необходимое для решения этих задач повышение результатив

ности геолого-разведочных и nоисковых работ на нефть и газ на 

основе применения новейших достижений осадочио-миграционной те

ории nроисхождения нефти и газа в значительной мере оnределяет-

• ся достоверностью информации о развитии в nространстве и време-

•• 

• 

ни катагенетических nроцессов, ведущих к нефтегазообразованию 

в осадQЧНВХ бассейнах. Однако, основные количественные методы 

оnределения стеnени катагенеза органического вещества (ОВ), ос

нованные на измерении оптических свойств локальных участков ОВ 

nород под :микроскоnом и на изучении геотермической эвоJПОtiОИИ от

ложений, отличаются недостаточной точностью и имеют ограниченное 

применевие. 

В настоящее время, особенно в связи с ориентацией во многих 

осадочных бассейнах поисков нефти и газа в акватории и на боль

пше глубины, nовышение качества и эффективности определений сте

пени катагенеза ОБ становится весьма актуальным и с экономичес

ких позиций. 

Решение этих вопросов имеет первостепенное значение для 

уточнения перспектив нефтегазоносности и направлений глубокого 

бурения в стареiшИХ нефтегазодобн:вающи:х бассейнах, в том числе 

Азово-Кубанском • 
Таким образом, основной целью настоящей работы явилась раз

работка рационального комплекса количественннх методов определе-
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вия степени катагенеза органического вещества и их применевин 

на примере Азово-кубанского бассейна ддя оценки перспектив неф

тегазоносности с позиций осадочн~грационной теории происхож-

дения нефти и газа • 

Осно:в.вые задачи исследованшr ВRJIЮЧали: 

I) разработку комnлекса ушrфициро:ваннах. экспрессных, мас

совых оптических :микрометодов определения степени катагенеза ОВ 

керна глубоких скважин на овнове анализа существующих методов и 

применения современной серийной отечественной аппаратуры. 

2) разработку количественного метода "суммарного теплового 
импульса" (СТИ) дл.я определения пространст:венно-врем:енноrо поло-

• женил хатагенетических процессов нефтегазообразованин на основе 

"температурно-временного показателн" (Н.В.Лопатин, I97I). 

• 

• 

3) разработку применевил методов на примере Азово-Дубанс-

кого бассейна дл.я: а) установ.n:ения нижних границ нефте- и газо

носности; б) оценки потенциальных ресурсов раздельно жидких и 

газовых углеводородов (УВ); в) проrноза продухтивности ловушек 

и фазового состава УВ флюидов на основе историко-генетического 

геолого-геохимического анализа нефтегазообразования и нефтега

зонакопления в осадочном бассейне и современных представлений 

об интенсивности генерации УВ • 

В результате проведеннш: исследований: I) разработан раци

оналышй, унифицированный комплекс микроскопических и микрафото

метрических методов определения степени катагенеза ОВ, защищен

ный авторским свидетельством на изобретение и базирующкйся на 

современной серийной отечественной аппаратуре; 2) унифицирована, 
доведена до уровня микроанализа'IМе'fОДИitа измерения О'fра:жатель

ной способности (ОС) витринита, обеспечивающая преемственность 

и единство существующей шкалы; 3) разработана и апробирована 
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универсальная, уmrфициро:ванв:ая микрометодика. определения сте

пени катаrенеза ОВ д,1Ш отложений от докембрийских до современ

ных на основании измерения параметра абсорбции микрофитофосси

JIИй, а та:кже пntaJ!8., сопоставленная со шкалой ОС витринита; 

впервые показана эффективность метода для отложений nозднего 

протерозон и мезозой-кайнозоя ряда регионов; ~) nредложен прак

тический вариант метода "суммарного теплового импульса"; 5) на 

примере Азово-кубанского бассейна с использованием разработан

ных методов детализированы историко-генетические схемы раздель

ной оценки потенциальных ресурсов жидких и газовых углеводоро

дов (УВ), прогноза nро,цуктивности ловушек и фазового состава 

залежей УВ. Применевие разработанного коМIШекса приемов позво

ляет nовысить достоверность историко-генетической оценки потен

ц;иалъша: ресурсов раздельно JШДКИХ и газовых УВ в осадоч.вп 

бассейнах, а также историко-генетического проr.ноза продуктив

ности ловушек и фазового состава заJiежей, что способст:вуе'f быс

трому и эков:омиqески эqхрективв:ому :вня:в.пению но:вш в:ефrя.ных и 

газо:вuх :месторождений, повьnпевию коэффициента удачи ГJ.Iубокоrо 

бурения. 

При участии автора в исСJiедованиях КраснодарНИIIИв:ефть со

ставлена "Схема размещения геологоразведочных работ в:а нефть и 

газ в Красв:одарско:м крае" до I980 г. Реализация результатов ис

СJiедо:вавия В объедив:ении "Кра.снодарнефтегаз" со знаЧИТеJIЫШМ 

экономичесКим эФI>ектом способствовала открытию крупного иефrе

газоховдеисатноrо Кузнецкого :месторащдения. методы и аппарату

ра внедРены во ВНИИЯIТе в качестве рацпредложений автора и ис

пользуются в комплексе прямых геохимических методов поиска неф

ти и газа. 

Осноmше nоложения диссертации доложен:& в г. Москве на Все-

союзных семинарах: "Теоретическое и практическое значение уело-



вий образования и накоПJiе.ниа нефти и газа в осадочнвх бассей

нах", !974 г., "Органическое вещество в современных и ископае

мых: осадках", I976 r., "Нефте:материнские свитп и прИНЦ1iПIЬt их 

• диаrностШtИ", !977 г., "Осадочные формации и их нефrегазонос

ность", !978 r., УШ Международв0114 конгрессе по органической гео

химии, !977 г. По теме диссертации оnуб.mmовано более I5 работ 

• 

и получено авторское свидетельство на изобретение. 

В основу работы положены материалы и результаты исследова

ний автора по про6.пеме, участ:врва:вmеrо в nо.певьtХ работах IСВ.фед

ры rеолог.ии и геохимии горючих ископаемых геологического фацуль

тета Ш'У в Азово-Кубанском бассейне ( I970, !97! гг. ) тематичес-

RИХ исследованиях лаборатории уrлеводороДНьtХ газов ВНИИЯIТ (с 

!973 г.), КраснодарНИПИнефтъ. Автором б:wr прос:м:отрен, отобран 

и исследован керновый :материал по более чем 60 ГJ.JУбоким скважи

нам Западного Предкавitаз:ья и других регионов, убедивший в огра

ниченном распространении и весьма малых размерах :вttmоЧений вит

ринита в осадочных породах и заставивший совершенствовать мето

дику измерения ОС витринита и искать другие эффективные способы 

определения степени катагенеза нефтематеринских отложений. 

При отработке методик проведено около IOOOO измерений аб

сорбции михрофитофоссилий в более чем 400 палинологических пре

паратах из позднепротерозойских, мезозой-кайнозойских отложе

ний, около 5000 измерений ОС витринита и флуоресце.вции липтини

тов и аJiьrинитов углей, горючих сланцев, ОВ пород. Обобщены 

оnубJППtо:ва.ннв:е и фондовые данные по геологии, геотермии, нефте

газоносности, геохимии ОВ (около 400 химика-битуминалогических 

анализов )Азова-Кубанского бассеьа, проведеiШ исследования со-

• става УВr закрытых ·пор пород ( !20 обр.) , изучено около 300 шли

фов, а.нпшифов, пал:инолоrических препаратов, составJiены простран-
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ственно-временные модели катагенеза и нефтегазообразования 

(по разрезу 30 с:кв.) в оса.дочвп формациях бассейна. РешеНИIО 

многих вопросов способствовал опыт работы автора в области ра

диооптическоrо приборостроения, методов исследования, метро.ло

rии во :ВНИИ физшtотехничес:ких и радиотехничесRИХ измерений 

ГОССТАНдАРТА СССР (с I965 по I973 r.), контакты с ломо, rои, 

ИГЕМ, участие в :м:ежведом:ствеюmх испьrrа.ниях по подготовке к се

РИЙНОмУ производству новых микрофотометрических устройСтв. 

Автор выражает искреннюю признателъностъ научному руково

дителю работы член-корреспонденту АВ СССР Н.Б.Вассоевичу за 

постоянное :внимание и ценные указания. Во время проведения ра-

• боты автор пользовался поддержкой и содействием со стороны зав. 

геохимичесRИМ: отделом ВНИИЯIТ к.r.м.н. Н.В.Лопатина и зав. ла

боратори:ей проф. И.С.Старобmща, старших научных сотрудников: 

• 

Т.П.F.мец (ВНИИЯIТ), Л.В.Ро:вниной (ИIИРГ.И), зав. лабораториями 

Кр.НИПИнефт:ь А.И.Д:ьяконова, В.С.Котова, В.Л.Еrояна, С.Б.Смир

новой (МГУ), Л.А.Римша и А.П.А:гулова. (Кр.НИIIИнефт:ь), А.И.!Ин

збурr (ВСЕГЕИ), Г .М.IIарпаровой и В.А.Рудавской (:ВНШ:ТИ) , В.Н. 

Матвеенко, В.Е.Клейебока, Л.С.Агроскина, Г.В.IJапаяпа, Ю.А. Чер- · 

касова (БИМС), Л.Н.Вял:ьсова (ИГеМ), А.И.Лаmuина (ВНИИФТРИ). 

Полезные советы и замечания были получены в процессе рабо-

ты над диссертацией от професеорав И.В.Бысоцкого, А.К.матвеева, 

В.Б.Оленива, доцентов А.Н.rусевой, Ю.Р.мазора, Б.А.Соколова, 

ст.н.с. Ю.И.Корчаrиной и И.Е.Лейфмана • 
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• • • Положение о с~адийаости нефтеобразова-
tt 

ния является одним из наиболее крупным дости

жений теории происхождеии.я: нефти ••• " 

А.А. Трофиму.к, А. Э.Конторович, 

В.С.Выmемирский, I973. 

". • • на всех этапах развития естес~ве.шшх на
ук успехи методов исследования играли перво

степенную роль, раскрывая новые горизонты •• , 

позволяя рабо~ать в новых масштабах простран

ства и времени". 

А.Е.Ферсман, I959. 

ГJIАВА 1. ОШОР СОВРЕМЕННЫХ IIРЕдСТАВJ.IЕНИЙ 

ПО ТЕМЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Одним из наибОJiее важнsх положений осадочно-миrра.ционной 

теории происхождения нефти и газа (Н. Б.Вассоевич, !967) я:вля

е~ся учение о полистадийности нефтеrазообразования (Н.Б.Вассо

евич, 1954, !967, !974, 1977, Н.Б.Бассоевич и др. 1969, В.А.Со

колов, 1948, 197!, А.Л.Козлов, 1950, !959, !975, 1977, А.Э.Кон

торович, 1967, С.Г.Неручев, 1973, 197?, А.М.Ахрамходжаев,1973) 

• и нефтеrазонакопле~органически связанное с катагенетической 

эво.7!ЮЦИей осадочио-породных бассейнов ( OIIБ) , происходящей при 

д.nителъном устоiЧИво:м проrибании. Поэ~ому нефть без преувели

чени.я: можно назвать де'!'ищем литогенеза, а осадочно-породmlй 

бассейн (OIIБ) ее родиной, :как бwro похазано И.О.Бродом (Н.Б.Ва.с

соевич, I9?1). 

ОПБ в зависимости от техтонической принадлежности и пале

огеоrрафичесRИХ условий нав:оплени.я: слагаются определеJШЫМ набо

ром мощных J.Ш.Нз седиментитов-осадоЧШlХ формаций (rеоrенераций), 
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содержащих органическое вещество (ОВ) и обладающих нефтеrазо

матери.нсiСШ« потешщалом. на pammx стади.ях существования осад

ка, в зоне диагенеза за счет микробиального расщеnления ОВ гене-

рируется значительное количество метана, образование скоплений 

которого явлаиие исключительно редкое и связано с криолитозо

ной (Ю.Ф.Махагон, А.А. Трофимук и др. !973). Ф.А.Алексеев с со

авторами ( !9'73, !976) полагают, что зона биохимичесRого мета
нообразования (с дС'3 от 5,5 до 9,5%) распространяется до гл:у-
6шш от О, 8 до I, О км и приводят аргументы:, свидетельствующие 
о формировании залежей этой генерации. При погружении отложе

ний на глубину от I,O до 2,0 км и достижении стадии протохата-
• rенеза процессы биохимичесRого преобразования затухают и в 

результате термолиза и/или термакатализа осуществляется гене

рация раннекатагенетичесRоrо метана с оС13 от 5, 5 до 6, 5%. 

Формирование залежей газа этой генерации происходит при нали

чии надежны:х фшоидоупоров. и благоприятных rи.цр<rеологических 

условий. 

При дальнейшем поrружении ОПБ геоформации попадают в 

главную зону нфеобразования (ГЗН) • В OIIБ возшшает постепен
но расширяющийея очаг нефтеобразования,в Rотором под влиянием 

• термабарических условий мезокатагенеза(градации мк1-МКз> осу
щест:вля:ется главная фаза генерации нефти (I'ФrH), и, при равно

мерном чередовании гливисты:х и песчаных пластов происходит 

воднотранспортная главная фаза эмиграции нефти (:ГФэН) в ROJIJieк

тopы, т.е. в поJПiом виде осущест:в.ляется ГФН (Н.Б.Вассоевич, 

!976). ГФэН задерживается или весьма незначителъна в случае 

отсутствия или отдаленности каллекторов (Н.Б.вассоевич и др., 

• 19?3, Ю.И.Корча.гина, 19?3, С.Н.Бе.педкая и др., I9?I). A.A.reo-

декян, в.я. Трощт и др. (19'72), изучавшие условия прохождения 
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rФН в отложениях, находящихся в раЗJIИЧНlП обстано:вках Мирово

го океана припши к :выводу о необходимости выделения оптималь..: 

ной зоны нефтеобразо:вания, в которой ГФгН и ГФэН совпадают во 

времени и в пространстве. В .повуш:ка.х, pacnoл01te.mшx: в очаrе не

фrеt'енерации или в его кpae:mrx: частях при 6лаrоприятнш: усло

вшrх: формируются заJrеп нефrи. 

При поrружении отл01tений на значительные глубины в зону 

повшпеmшх: температур в диапазоне градаций ttатаrенеза мк4-АК1 
осуществляется (по С.Г.Неручеву, !.М. Акрамходжаеву, Г.М.Прозо

ровичу) гла.:вная фаза газообразования (ГФГ) в течение которой 

происходит интенсивная газотранспортная миграция: неэ:мигрирова:в-

• щих в ГФН и незначительно образова.вшихся в ГФГ жидких углево

дородов (УВ) даже из малопроmщаемых: пород. В ловушках главной 

• 

зоны газообразо:ва.ния (IЗГ) формируются газоко.нденсатн:ы:е и газо

вые залежи. За счет вертикальной и латеральной миграции газо

вш И В :МеНЬШей мере ЖИДКИХ УВ ИЗ IЗГ В ЛОВуппtа.Х, Н8.ХОДЯЩИХСЯ 

в менее догруженной rзн происходит переформирование неф!'ян:ы:х 

залежей в газоконденсатные И нефтегазовве, а на небольmих глу

бинах в зоне протокатаrенеза возможно формирование нефтяных, 

газоконденсатных и газовых залежей. Явление nереформирования 

залежей нефти обусловлено дифференциальным улавливанием при 

масl!'овой миграции, при котором газовые УВ вшесНЯIОт нефть, 

распОJiоженную в нижней части путей миграции (В.П.Gавчешсо, 

1958, А.Л.Коз.пов, 1959, С.П.lVfаксимов, 1964). При этом происхо

дит стрУйfiая миграция УВ (А.Л.Коз.пов, В.П.Савченко). 

В глу6окоnоrружеНIШХ формациях в зоне высоких температур 

на стадии апокатаrенеза (градации ~-А.Кз) за счет термолиза 

и/иди термакатализа остаточного ОВ пород и деструкции нефти 

образуется метан с изотопно-тяжелым углеродом. К рубежу АКз/ 
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/АК4 генерация ме~ана постепенно прекращае~ся и сменяется кис
JШМИ газами - Н2 , со2 , N 2 , н2s (А.Л.Козлов, I977). 

Сохранность за.л:ежей УВ тем вшпе, чем позже осуществилисЪ 

• ГФН и ГФГ, и, чем раньше сфор:мировалисъ лoвynnm (правило Вассо

евича-Соколова). 

• 

Представления о стадийности нефтеобразования позволили 

Н.Б.Вассоевичу (I976) сформулировать понятие о возрасте нефти, 

имеощее непосредственно е поисковое значение, т .к. зная время 

происхождения ГФН и возрас~ формирования ловушек можно с доста

точной уверенностью судить об их запОJШении УВ фmоида:ми. 

Вертикальная зональность распределения У~ в разрезе оса

дочной оболочки Земли разрабатывалась И.В.Высоцким (I967,I97I), 

И.В.Вьrсоцв:им и В.Б.ОлеНИНЬJМ (I964). 

А.Л.Коз.лов ( I9?5) , кроме общеизвестной нижней зонн газо

конденсатообразования, располагающейся ниже rзн, выдеJIИJI верхнюю 

(над ГЗН) зону образования газоконденсатов на глубине 1,5-3 км. 

И.С.Старобинец (I974), .и.с.старо6инец и В. А. Чахмахчев (I977) 

различают первичнне газоконденсатнне системы, формирующиеся на 

значительных глубинах за счет :ка.таrенеза ОВ, и, вторичные, -

- за счет фазовой дифференциации газоконденсатных систем при 

:миграции. 

По вопросу значимости и масштабов процесса генерации УВ 

газов (УВГ) существует нескОJIЪко мнений. По расчетам В.А.Успен

скоrо (I954) масштабы генерации УВr снижаются от градаций ПВ: 

к АК3-4• В.П.Коз.лов и л.в. Токарев (I96I) внделя:ли один макси

мум генерации :метана на rpamm;e пк3-мк1 , а второй - на апоката-

генезе. 

с в I973 г. В.П.Строrанов на основании переинтерпретации 

данных В.А.Успенскоrо выделил для гумусового ОВ единственный 
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ранний максимум генерации на града.циях дг, 1Ж и мк1 , который 

наз:ва.п главной фазой газообразования (I'ФГ) • 

Одновременно С.Г.Неручев (1973} выделил ГФГ для сапроnе

левого ОВ, которая: начинается nос.пе ГФН на глубинах от 3,6 до 

5 км и приурочена к градациям катагенеза мк3-АК1 • А.М.Акрам

хоД~tаев {19?3} и Г.Э.Прозорович также :выде.7IЯIОТ ГФГ. Н.Бостик 

и Н.В.Лопатин (1973), Г.ЩJIЬбидк.ий (1973}, А.Э.Конторович, 

Изосимом А. Н., П.А. Трушков (1973) разраба'!'шзают схему зонмь

ности генерации УВГ основанную на сущес'!'вовании двух максиму

мов генерации УВГ, которые А.Э.Конторович (19'Ь) nредлагает 

называть проторавнемезокатагенную и позднемезоапокатаrенную. 

• В настоящей работе понятие ГФГ привимается в понимании c.r.He-
ручева. 

наступление ГФН и ГФГ, качество и козшчест:во образующихся 

УВ зависит от фациально-генет.ического типа ОВ и уСJiовий его 

иреобразования в седименто- и диагенезе. Н.Б.Бассоевич и др. 

(1974) в составе фоссилизироваввого ОВ -се~тов (СК) внде

ШIIОТ три основные rpymш: арконовую - скар, характеризующу:юся 

на..личие:м конденсированных а реновше структур, свойствеюшх "гу

мусовому" ОВ (.лигmш-целлю.лозные и.нфрамолекуm); липоиди:новую 

• ИJШ аJЩИНовую - ~' в составе которой прео6.л:адают алифати

ческие и/или 8.7ПЩИRJIИЧеские струЕтуры, характерные для "сапро

пелевого" ОВ { протеин-:милоидиноВl:lе или полимер.липоидиновые ис

ходные биоинфрамолекуJШ); амикаrиновую - СRа,м, - новообразова

ния на основе углеводов и белков, сходных с меланоидинами. 

Наибольший нефтематеринский потендиал <Ik> - у алинового 

{сапропелевого) ОВ (СКал) , свойСтвенный мацерапам альгиниту 

(первоисточник - плацктон) и липтиниту (исходный :материал -

споры, nн.льца, · кутmtУла, резинит и др.) , наименьший - у арко-
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нового ОВ ( СКар) , xapaxтeprml д;IЯ витринита (первоисточшш -

гелефицированн:ые лигнин-дел.л:юлозн:ые ткани), нулевой потеШJ;ИаЛ 

-у глубокоокисленных инертинитов (фюзинитов). Количественный 

подсчет содержания мадералов ОВ микроскопическими методами поз

воляет ориентировочно судить о Лнм• а более точно - вместе с 

данн:ыми элементного состава ОВ (по отношению Н/С, пред.ложеннiШ 

Н.Б.Вассоевичем и И.Е.Лейфманом, I977, комплексным коэффициен

там). 

О.А.Радченко (I969) обратила внимание на совпадение ос

новного периода нефтеобразования (т. е. I'ФН) со скачком углефи

:кации сапропелевого ОВ. Ею показано, что "сапропелевое" ОВ уг-

• лей и горючих сланцев в результате углефикационноrо скачка, 

приходmщеrосл на градацию МКз в основной массе переходит в ле

тучие продукты. ПoCJie скачка углефишщии диагностика различных 

типов СК затруднена всвлзи со сближением их свойств. 

Е.А.Рогозиной (I967) бWio показано, что"rум:усовое" ОВ ге

нерирует в основном метан, а "сапропелевое".- метан и в преоб

ладающем количестве его гомологи, а также жидкие УВ. А.И.Шапи

ро ( I977) установила, что низкоRИIIЯЩИе УВ свойственны ОВ "са

пропелевого" типа, количество которых увеличивается по мере 

• катаrенеза, достигая махсимума в ГФН. 

Ю.И.Корчагина (I973, I976), изучая распределения УВ в хло

раформенном битумоиде (ХБ), показала количественные их соотноше

ния для различных типов ОВ, отметив, что максимум генерации ХБ 

ддя "сапропелевого" ОВ приходится на градацию мк1 • Установлена 

суммарная генерадия микронефти ддя ОВ разных типов nри катаге-

незе. 

Е.А.Г.Ле6овская с соавторами (I9?6) осуществив моделирова

ние углефикационного скачка, отвечающего ГФН, показали его при-
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уроченность к града:ци.ям МКr~ во время: которого сапропелевое 

ОВ теряет до 65% объема в вице подвижных продуктов - газов и, 

жидких, главн:ым образом, раствор:имнх в хлороформе. :гумусовое 

ОВ, находmцееся на градации МВ:r при переходе к Мit;a генерирует 

всего 5% флюидов. 
Уточн.и.я роль концентрированного ОВ "гумусового" типа в 

процессе нефтеобразования Н.Б.Вассоевич (I9?5, !9?6) считает, 

что к решению этого вопроса следует подходить с учетом петро

графического состава углей. Он отмечает, что "угли участвуют 

в генерации нефти в той мере, в хакой они содержат липтинито

:вые компоненты". 

Справеддивость этой своеобразной формулы по~верждена низ

котемпературным пиро.пизом углей градаций от nк3 до ~ чисто 
гумусового состава и обогащенных до 40% лейптинитовым материа
лом (И.С.Старобинец и .цр., I9?6). Показано, что витринитовне 

компоненты генерируют метан и его гомологи без следов жидRИХ 

УВ на стадии катагене за, отвечающей I'ФН. Угли со значите.пыпш 

содержанием липтинитов наряду с нарастающим количеством гомо

логов метана и жидких УВ генерируют :много метана, что в природ

ных условиях может привести к образованию залежей газоконденса

тов. 

Эти да.вные еще больше yкpeiiJIЯIO'l' позиции теории осадочио

миграционного nроисхождения нефти и газа, а также уточняют осо

бенности развития ГФН и ГФГ. 

В последние годы значительное развитие подучили исследова

ния раздельной количественной оценки масштабов генерации жидRИХ 

и газоо6развнх УВ для различных типов РОВ в процессе катагене

за, а та.кже количественной характеристики ·нефтеrаэома.теринско-

го потенциала ОВ. Одяииэ первых расчетов масштабов генерации 
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Таблица I. 
Масштабы генерации жццких и газообразных углеводородов в процессе катаrенеза органического 
вещества различного фациально-генетического типа (Пересчеты В.И.Ручнова по исходным данным 

Е.А.Рогозиной, С.Г.Неручева, В.А.Успенского, !974, !975, !977). 

От начала газообразные УВ • 
Жидкие УВ 

катаrенеза 

до данной аркановое арконово- алиновое аркановое арконо:во- алиновое 
стадии алиновое алиновое 

IШз 0,0049 0,0074 O,OI 0,00564 0,0!027 0,0!49 

:q 0,0096 O,OOII 0,0!3 O,OI 0,0!6 0,0!9 
0,022 0,0!95 O,OI7 0,029 0,0335 0,038 

~ 0,0253 0,0255 0,0257 0,049 0,0645 0,08 

МКз 0,03I? 0,035 0,0383 0,056 0,092 0,!2 
мк4 0,0545 0,060 0,0648 0,065 O,II?5 O,I? 
мк5 0,066 0,090 0,!!42 0,068 0,!32 0,!96 
АКI 0,0803 0,!220 0,!630 

~ 0,!!26 0,!79 0,2465 
АК3 O,I50I 0,2285 0,2950 - -

При этом учитывается, что акконовое · · . ОВ генерирует в основном из rазооб-
i::знш: УВ - ~ и хлороформенны битумаид из ЖИДRИХ, а алиновое ОВ -. 1ЩРНЫЙ газ и жидкие УВ. 

сшта.бы генерации - в граммах на I . г ОВ данного этапа. 

н 
ел. 
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газообразных УВ на основе элементного состава углей были про

веде1Ш В.А.Успенс:в:им (I954), Р .А ... Моттом (1943), Г .д • .1.fи,цшшм 
(1962), к. IJаттейе:ки (I950). масштабы генерадии УВГ при ката-

генезе оценива.писъ А.Э.1Сонторович и Е.А.Рогозиной (196?) для 

мезоэ.ойских: отлОitений Эапа,тurо-Сибирской низменности. Схему 

оценки масштабов генерации УВ на 0,5 км глубины поrру.жения от

ЛОitений предзr01tИЛ с.r.Неручев (I9?3). Однако, ках отметил 

Н.Б.Вассоев:иtr, эта привязка весьма условна, т.к. не глубина, 

а геоте:рмичесхий градиент и температура ЯВJIЯЮтся ведущими фак

торами катаrенеза ОВ. В 19?4 г. Е.А.Рогозина, с.r.Неручев и 

В.А.Успенский предложили коэФРициентs:, позволяющие оценить мас-

штабы генерации УВГ для сапропелевого и rумусового ОВ, которые 

были соотнесены с марками углей и рекомендованы ддя практичес

ких расчетов в ОПБ. Н.В.Лопатин и В.И.Ручнов (Н.В.Лопатин и др. 

I976) применили эти коэффициенты, названные коэффициентами ге

нерации, в разработанной методике оценки генетической природы 

УВГ аномалий в зоне геохимического · поискового зондирования. 

Расчеты показали приемлемость предложенных ВниrРИ коэффициен

тов генерации ,ItJ.tЯ практических целей. 

В 1 9?5 г. схема бwra. расширена ВНИГРИ применительно к 

• жидким УВ. В табJIИЦе I приведенн переочитанине нами масштабы 

генерации ~ и газообразных УВ в процессе катагенеза трех 

наиболее распространенных фациально-генетических типов РОВ. Из 

та6JJ:ИДЫ I видно, что алиновое ОВ генерирует примерно в 2 раза 

больше (к кошr,у катаrенеза) УВГ и в 3 раза больше жид:ки:х: УВ j 

при этом следует учитывать, что для арканового ОБ в расчете 

принята генерация хлороформениого битумоида (ХБ) • Эти сведения 

• вместе с данными о генетическом типеJстепени катагенеза и со

держании ОВ в породах, получаемых экспрессными уrлепетрографи-
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ческими методами открывают новые возможности для экспрессной 

· раздельной оценки масштабов генерации жидких и газообразных 

УВ в процессе катагенетической эволюции ОВ осадочвых форма

IJ'.}ХЙ в бассейне. 

ИсRЛЮЧИтельвую ролъ в развитии теории происхождения неф

ти и газа сыграли и играют дастижевин отечественной и зарубеж

ной углепетролог.ии. 

Впервне на зависимость .мажду метаморфизмом У.ГJIЯ и присут

ствием в осадочных породах месторождеНий нефти (для Пенсильва-

нии) обратил внимание Роджерс ( Яо~s !860, I863) • 
Позднее д.Уайт ( Wltde , I9I5, I935) детально исследовав 

• эту зависимость создал "теорию углеродного коэqфициента" ( e-м..lo~t 
z~~·o ) • По этим предста.влен:иям проМJ:lПШенньrе скопления неф-

ти следует искать в тех областях внутренних частей регионов, 

в которых теплота и давление не ·достигли значений, необходимых 

ддя определенной степеви метаморфизма углей. Кроме того, угл:и 

с выходом летучих веществ около 3?-39.% (соответствуют примерно 

газовшл yr.1I.fn't! Донбасса или градации МК2) или с содержанием ут:-
,., 

лерода до 6!-65% ЯВJIЯIОтся показателем "мертвой линии" ( dtdd . 

~')нефти, ниже которой промытленные месторождения не ветре-

• чаются. Эти· представления имели важное значение д,пя развития 

нефтяной геологии. 

• 

Одним из пер:вш определил и использовал отражательную 

способность петрографических компонентов углей английский уче~ 

ннй Сейnер ( Seylu , !929, I938). 

В развитии метода можно выделить два этапа: визуа;rьпые 

определения ОС и измерения с помощью фотоэлектронной аппара~

ры. Субъективнне визуальные определения ОС углей одними из 

первых Проводили Э.Гофлан и А.Енмер (!932). Опираясь на их ра-

боту в СССР Ю.А.Жемчу.жников (!935) nроизвел измерения блеска 
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уrлей посредством цветового анализатора. Эти исследования бы

ли продолжеШ:l Л.И.Сар6еевой {1943). 

И.И.Аммосов и С.А.Мусял (1952) преддожили способ опреде

ления метаморфизма угля по в~е ОС их основной массы путем 

визуального сравнения ее с ОС эталонных углей с известной сте

пенью метаморфизма. Они отметили прямую зависимость ОС от сте

пени уrлефшсации. 

МИкрофотометрические измерения ОС микрокомпоневтов углей 

прогрессиро:вали в 50-60 годах: S щftл ( 1943, 1955) , ~~ 

lfмkow.f'f!:J 1!943, !944, I955), .дс.ШЬt~ (1952, 1955, 1958), 

Kz.w~ (!954), .llun t.ie~tJ' (1956), Akгci<;.Гoll.- (!957, !964), 

• Kzev~ (196!), CAadza. (1963), И.И.Аммосов, Tan Сю-и 

(1961), н.м. Пономарева, м.м.ЛИФШИЦ, r .п. Внр:вич (!962, !965), 

А.И. Решетка (I963) ,И.И. Аммосов, Ба.баппшн и др. (1964), r.с.Кал

мmtов (1964), л.и. Сар6еева (I965). В I966 г. в СССР бнл принят 

первый стандарт на метод определения ОС, основанный на простой 

аппаратуре, собираемой в лабораториях по предложеНШ:lМ в Ш>ИРIИ 

чертежам. в то же время ряд д;руrи:х: орган:иза.u;ий (ВСЕI'ЕИ, л.и.сар

беева) при измерениях ОС базиравались на внпускавшуюся заводом 

"Геологоразведка" фотометрическую приставку ПООС-1 Л.И.Боголю

бова проводит определения на регистрирующем микроскопе-Фотомет

ре фирмы "Lutz "). 

В 1958 г. М. TaЙXМIOJIJiep (1958) впервне разработала методи

ку определения под микроскопом степени метаморРизма рассеян

ных в осадочньrх: породах углистшс вltJ.lJОЧевий и примеНИJiа ее д.1IЯ 

изучения зависимости Me'JJrJlY углефиRацией и существованием зале

жей нефти в свете теории углеродного коэффициента. 

В 196! г. И.И.Аммосов и Тан-Сю-и применили ОС витринита, 

измеренную на микроскопе с фотоумножителем для количественнего 



19 

определения степени преобразоЕаНия ("катаrенных изменений") 

· орrанического вещества, paccemmoгo в породах и :вняснеюш па

рагенезиса горючих ископаемых. r.ла.вным фахтором преобразова-

• ния углистьtх: ВitЛIОчений в недрах ЯВJIJiетс.я: палеетемпература, в 

связи с чем авторы: рассматривают витринит как максимальный 

палеотермометр. И.И.Аммосов (I96I) предлОЖИJI схему литифика.ции 

в качестве количественного классификационного параметра кото

рой бwra применена ОС витринита угольных вв:.шочений в осадочных 

породах. При этом автор базировался на предста.вления:х Н.Б.Вас

соевича ( !954, !957) , отмечавшем, что "в основу деления: катаге

не за на подстадии разумно полажить этапы: уrлефикации ••• искоnа-

• емых углей, которые хорошо изучены. так как угли встречаются 

не во всех свитах, то можно базироваться на органическом веще

стве, зак.mоченном в породах, шuс на таком их компоненте, кото

рый наиболее чутко реагирует на изменения внешних условий".При 

выделении стадий катаrенеза И.И.АммосовША 6нли приня:тн вьщ:вину

ты:е Н.Б.Вассоевичем гра.ни:цъt стадий катаrенеза. Н.Б.Ва.ссоевич 

(!957) связывает раннюю (бурые угли), среднюю (каменные угли 

кроме тощих) стадий углефикации с этасrами прото- и мезоката-

генеза, а тощие yrJIJII. и антрациты: с апокатаrенезом. Заслугой 

• И.И.Аммосова явилась разработка количественной классификации 

стадий хатаrенеза (которые автор называет то литификацией, то 

антралитификацией, что терминологически, как отмечает Н.Б.Ва.с

соевич, неУдачно) , а тa.ta.te осуществпешmй переход от углемароч

ного, т.е. технологического наименования стадий - к цифровым 

обозначениям, которые кроме углепетрологии не на.m:ли широкого 

применения. Всего бвдо :выделено II стадий от 6ур:ьа: углей до ан

трацитов, которые в первой реда.кции JШСаJШ отвечали стадиям ка

тагенеза, пред.ложе.шшм Н.Б.Вассоевичем. В I97I г. И.И.Аммосов 
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В. И. Еремин, r. С. КаJ.rмн:ков пре,пдОПJlИ ШitaJIY антралитификадии. 
За ее количественный по:казатель npmm:тa ОС витринита, определен

ная: с помощью фотоумножител.я:. IIIкaJra бwra основана на ОС наибо

лее распространенного в природе "средневосстаношенного" витри

нита типа "б". Измерения ОС осущестБЛЯJIИсь в воздухе и в иммер

сии в неполяризованном свете на с.лучайв:оориентированньrх: сечени

ях витринита. В шкале тaiOite приводилисЪ химико-технологические 

характеристики уrлей. 

За рубежом в эти годы интенсивно раз:виваiО'.I'ся работы по со

ставлеmпо nпtaJ1 углефикадии (М. ТаЙХМЮJIЛер, Б • .Алъперн и рн.ц )!JJY

rиx исСJiедовате.пей) • В основу шкал берутся: содержание уrлеро-

• да в витрините, выход летучих веществ из витринита, отражатель

ная: способность витринита, измеряемая в иммерсии (масле с пока

зател ем преломления I, 5I6) , Эти, так называемые, научные юrасси-

• 

фикации углей публикуются .-аи. еи~ Те«Лм~ (I972), 

а также в расmиряющихся работах Международаого комитета по уг

лепетрографии (!963 и др. годы), сыгравшего и игращего :важную 

роль по стандартизации пшалн углефикадии и провощrщего межлабо

раторные эксперименты по определению ОС витринита. 

Важным этапом в изучении генетического типа и степени иа

тагенеза, рассеянного ОВ пород я:вилисъ вшrоJШЯем:ые по шmц:иати

ве Н.Б. Вассоевича И В.А.Успенского углепетрографические иссле

дования Г .М.Парпаровой ( I966). В результате изучения вццеленных 

из породы путем жесткой физической и химической обработки концен

тратов РОВ, I:П:ШсШJJiось, что они составляют от 60 до 95% РОВ на

ходящегося в породе, а по мацералъному составу привципиалъно не 

от.личаются от состава углей, кроме вьrделенного специфического 

для РОВ мивстинита. Были проведен:ы химические (элементные) ана-

, лизы концентратов РОВ- увязанные с даннш.ш петрографического 



' 

2I 
анализа. Дпя определения степени :катагенеза РОВ (Г .М.Парпаро

:ва, 1966, С.Т.Неручев, r.M.IIapпapo:вa, I97Э Г.М.Пв.рпарова, 

1974, I966) бвли применены показатели преломления бесструктур-

н:ы:х ма.цералов КОJIЛоальrинита, колло:хитинита, витринита и др. , 

в основу которых были положены данные об оптических свойствах 

мадералов углей (Л.И.Сарбеева, Н.м.Крнлова, 1968). Одним из 

ошибочных положений работы Г.М.Парпаровой являются представле

ния о сходной глубинной зональности катаrенеза РОВ пород во 

многих ОПБ. Г.М.Парпарова (Ig('6) полагает: "Что максимальная 

глубина пород - хотя и грубый, но достаточно надежный показа

тель возможной метаморфической преобразованности ов••. К исполь-

• зо:ванию максимальной палеоглубшш погружения:, реконструкция 

которой представляет значительные сложности, Г.М.Парпарова бы

ла вынуждена прибегпуть в связи со значительной вариацией оп

тических свойств и химического состава мадералов РОВ, перекры

вающих некоторые градации катагенеза. В этой связи она отмеча

ет, что " ••• без сведений о величине показателей преломления 
:или глубины погружения осадков • • • химический состав РОВ не 

может быть использован для диагностики стадий метаморфизма" 

(Г.М.IIарпаро:ва, 1976, стр. 63). В то же время показатель пре-

• ломления коллоальгинита по данным О.А.Радченко, r.М.Парпаровой 

и др. (I9?5) характеризуется весьма значительной вариацией в 

координатах: содержание углерода - показатель преломления. В 

этой связи вопрос о применении показателя преломления бесструк

турных мадералов в качестве показателя катаrенеза РОВ требует 

более детальной доработки. На это указывают H.M.Kp:wroвa и 

Л.И.Сар6ее:ва (I9?5), отметившие значительНЬiе вариадии по.ка.за-

• теля преломления витринита углей на каждой стадии метаморфиз

ма · связанные, с одной сторонЫ с типами витринит а, ;различить 



• 

22 

которые в обломках не представ.ляетсл возможным, а с другой -
1 

изменением в сторону уменьшения покавателей преломления и отра

жения витринита РОВ в результате де6итуминизации и деминерали

зации пород. Об этом же свидетельствуют проведеиные нами (В. И • 

Ручнев, Т.П.ЕМец, Н,.В.Лопатин, I9?6) исследо:вашш оптичес:ки:х: 

свойСтв витринита и сигнала ЭПР углей, подвергнутых дебитуми

низа.ции, а та.кже работы. болгарских исследователей (В.Велев, 

r.II1иmкoв, I9?6). Ряд зарубежнв:х: исследователей (l<o!eл,:f ,I9?4, 

I9?6) в этой связи измеряют ОС витринита, выделенного из по

род nутем фJiотации :или непосредственно в 8.НШJ1Ифах, приготовлен

ных из ненаруmенной rюроды. 

Разработка количественных методов установления стадий ка

тагенеза ОВ, особенно ОС витринита, как отмечали Н.Б.Вассоевич, 

Ю.И.Корчагина, Н.В.Лопатин, в.в. Черншпев (I969), .явJШiсь ис:клю

чительно :важной для: нефтяной литологии и геохимии. Это позво

лило внести значительную ясность в про6лему нефтеобразования в 

отношении времени (и условий) развития тех процессов, которые 

знаменуют главную фазу нефтеобразо:вания:. 

С другой стороны, успехи теории происхождения нефти и га

за, четко установпенная приуроченность ~ и ГФГ к определен

ным этапам катагенеза еще более повысили интерес к соответст

вующим IJIRa.Jiaм катагенеза и к методам их определения. Для этих 

целей в разнв:х: странах существуют разные J.ПRaJIЫ, в основном 6а

зирующиеся на шкалах углефикации, а в качестве основного RJiас

сификационного параметра применяется ОС витринита. 

Вvrесте с тем, в работах ведущих исследователей (И.И.А:ммо

сова, I9?4, и др.) отмечается: I) недостаточный технико-методи

ческий уровень измерений ОС; 2) значительные вариации ОС витри

нита, связанные с трудностями диагностики мадералов в отражен-
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н ом свете, ВJ.IИЯНИем анизотропии витринита, которые приводят к 

значительным погреmностям в установлении стеnени катагенеза 

O:S; 3) невоз:можность проведения оnределений на весьма :маJШХ 

(меньше IO МIШ) Вlt1ПОЧени.ях витринита в осадочных породах. Раз

личие применяемых методик измерений ОС приводит к существова

нию нескольких самостоятельных и невеспроизводимых при межла

бораторном эксперименте шкал катагенеза. 

В этой связи ;пдя целей унифшtации, еди.нообразия необходи

ма разработка универса.пьной IIIRaJIЫ градаций катагенеза ОВ, кото

рая была предпринята (рис.! ) Н.Б.Вассоевичем с соавторами 

(Н.Б.Вассоевич и др., 1975) при участии автора, а с другой сто-

• роны - стандартизация методов и средств (аппаратуры) измерений 

• 

оптических свойет·в мацералов ОВ на современном научно-техничес-
,. 

ком уровне. 

Как отмечают многие ведущие углепетрографы, применение ОС 

витринита для определения стеnени катагенеза РОВ ограничивает

ся федиальной и стратиграфической распространенностью витрини

та. С другой стороны, катагенетическое иреобразование этого 

типичного гумусового компрнента ОВ nроисходит в более жестких 

терлобарических условиях, чем "ал:иновоrо" ОВ, и, nродуцирует 

он в составе УВГ в основном метан • 
Это nриводит к необходимости разработки параметров и шкал 

катагенеза для рассеянного ОВ, особенно сапропелевой nрироды. 

Ю.И.Корчагина и О.П. Четверикова (!978)~ принимая общую nринципи

альную схему иревращения различных тиnов ОВ при катагенезе ~ за

влючающуюся в обуглераживании основной органической массы отме

чают разныеуров~ изменения физических свойств и химического 

состава РОВ различных классов. наиболее надежными nоказателями 

катагене за они считают: nо:ка.зателъ преломления коллоальгинита, 
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элементнпй состав, количество параметрических центров (ЮЩ)-, 

относительную интенсивность дифрак.ционного максимума ( 4/ ) и 
др. д.1IЯ сингенетической (нерастворимой) части РОВ. 

Эти параметры, как :м:ы отмечали, отличаются недостаточной 

точностыо, экспрессностыо и не всегда дают положителыше резу

льтаты. 

Из-за отсутствия или неточиости инфо~nrк о степени ка

таrенеза ОВ в один масс "неблагопри.ятных" могут попасть отло

жения, которые еще не реализовали или уже реализовали свой по

тенциал. Эти обстоятельства также не позволяют установить ге

нетическую приуроченность выявленных залежей углеводородов, 

что в свою очередь снижает достоверность прогноза глубокозале

гающих зон. В настоящее время, особенно в связи с ориентацией 

поисков нефти и газа в акватории и на большие глубины, а та.кже 

разработкой и nри,менением количественных методов геохимичес

ких nрогноза нефтегазоносности повышение :качества и эффектив

ности количественных методов оnределения стеnени катагенезаОВ 

становится актуальным и с экономических позиций. 

Поэтому, в СССР и зарубежом повысился интерес углепетро

графов и палиналогов к совершенствованию существующих и разра-

• ботке новых количественных (цкфровнх) методов определения сте-

пени катагенеза ОВ на основании инструментальных измерений оп

тических свойств споринита, или, по палинологической термино

логии - микрофитофоссилий. 

Фундаментальные поисковне работы в этой области исследо

ваний бн.ли вшrолненн за рубежом Ван Гейзелем (196I, I972, I975, 

1977), Якобом (I967, I972, I973), Iагеманном (I972), Гутьяром 

• (I966), Стап.пином (I969), Коррея (I969), Альnервом (I975), 
Райнаудом и Робером (I975), rрейсоном (1975), Оттень.ян, Тайх-
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МIOJIJiep, Вольф (1974, 1975), TaЙXМIOJIJiep, Оттеньян (I975, I977), 

а также преддр~ы в СССР (Ручнов, I976, I977, 1978, Ручнов, 

Т .П..Емец, н. в. Лопатин, I976.л.в.Ровнина, В.И.Ручнов, 1977). 

~~ет отметить, что работу, приведшую к созданию шкалы 

углефикации на основании спектров-флуоресценции макроспор вы

ПОJI.НИЛИ только Оттеньян, TaЙXМIOJIJiep, Вольф (I974). Нами (В.И. 

Ручнов, 1976, 1977, В.И.Ручнов,Т.П. Емец, Н.В.Лопатин, 1976) 

также в !974 r. были получены спектры флуоресценции макроспор 

углей донецкого бассейна независимо от западногерманских иссле

дователей, а также было отмечено изменение интенсивности флуо

ресценции споривита на длине 546 нм при катагенезе. В эти·же 

* годы нами интенсивно велись работы по оценке возможностей инст

рументальных микрофотометрических исследований микроспор в па

линологических препаратах, основанные на работе rутьяра (1966), 

• 

• 

которые привели к созданию шкалы градаций катагенеза седикахи

тов на основании абсорбции спорополенива (AS ,%) , а также было 

высказано nоложение ~6 универсальности Сnорополенина как nока

зателя катагенеза нефтематеринского ОВ различных стратиграфи

ческих и фациальнвх уровней от докембрийских до современных 

(В.И.Ручнов, I976, 1977, 1978). 

Оптические свойства ОВ позволяют не только оnределять сте

пень катагене за ОВ, но и как наиболее чуткие компоненты к воз

действию темnератур и давлений nозвОJШОТ наметить стадии катаге

неза вмещающих пород. П.А.Карпов (1973, 1977) наметил тесную 

свлзь между стэдиа.JIЬн:ыми изменениями рассеJIНННХ: углистш: вкmо

чений и пористостыо песчаников палеозойских отложений Рус·ской 

nлатформы. Эта свя~ь позволяет на основании экспрессных микро

фотометрических исследований ОБ прогнозировать не только зоны 

катагенеза и нефтегазообразования в разрезе осадочных формаций 
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OIIБ но и качество коллекторов на больших глубинах. 

Учение о стадийности нефтегазообразовавия являетсн одним 

из основных положений современного и наиболее плодотворного 

• историко-генетического геолого-геохимического метода оценки 

перспектив нефтегазоносности территорий и акваторий впервые 

предложенного в I97I г. Н.Б.Вассоевичем, Н.В.Высоцким, Ю.И. 

Корчагиной, Б.А.Соколовым и развиваемого на кафедре геологии 

и геохимии горючих ископаемых геологического факультета МГУ; 

Сущность метода заключаетсн в вынснении основных этапов дли

тельной истории образования нефти и газа в процессе литогене

за осадочных пород в областях преобладающего устоЙЧИВОго опус-

• кания. Метод требует установленин места и времени зараждений 

очагов нефтеобразовани.я:, позпапин истории их развития:. Рекон

струкция палеогеологической обстановки, соответствующей вре

мени ~ дает возможность су,дить о направлении миграции УВ, 

местоположении ловушек и возможности их заполнения УВ флюида

ми. Определение объемов нефтегазогенерирующих пород и их по

тенциала позволяет раздельно оценить масштабы возможной гене

рации жидких и газообразных УВ в разннх,зонах, а знание объе

мов ловушек и коэффициентов аккумуляции - провести прогноз 

• масштабов аюtу:муляции УВ в зонах возможного иефтегазонакопле

ния. Подобный подход перспективен и при иеетановке прямых гео

химических нефтегазопоисковых исследований (Н.В.Лопатин и др., 

!976). 
на базе представлениИ о стадийности нефтегазообразования 

и нефтегазонакопления как стадийных свойствах осадочных бас

сейнов Б.А.Соколовнм (!976, 1974, I977)разрабатываетсн эффек

тивное нефтеrеологическое районирование. 

Решение многих из этих вопросов требует определения: сте-
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пени катагенеза ОВ и РОВ~И.П.Жабрев и др. (I977), В.Д.Налив
кин с соавторами (I976), А.Л.Козлов (I97?), А.Э.Конторович 

( I9?6) , сведения о степени катагене за ОВ считают одним из наи

более важных геохимических показателей при качественном и ко

личественном проrнозе нефтеrазоносности. При этом, особый ак

цент делается на точности входных параметров. 

Таким образом, повшпение эффективности и качества опреде

ления степени катаrенеза ОВ осадочных пород в настоящее времл 

весьма актуально • 



• 
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РАЭР АБОТКА ТЕХНИКО-МЕТО.ЩiЧИЖИХ ОСНОВ КОМПЛЕКСА 

УНИФИЦИРОJЗ.АНIШХ КОJМЧЕСТВ:ЕННЫХ ОПТИЧЕСКИХ 

МИКРОМЕТОДОВ ОПРЕдЕЛЕНИЯ СТЕПЕНИ КАТАrЕНЕЗА И 

ТИПА ОВ ПОРОд1 >. 

Эффективность и качество микроскопических и микрофотомет

рических методов в значительной мере определяется техническим 

уровнем. В настоящее время в органической геохимии используют

ся установки не отвечающие современным требованиям и задачам 

исследования: (И.И.Аммосов, 19'74 и др.). Так, микроскопы-фото

метры ФЭУ-МИМ-7 (разработка ИI'иРГИ, 1963-66 г., ГОСТ 12112-66), 

собранные на базе металлографического микроскопа, позволяют 

проводить ограниченный круг визуалышх (только в отраженном по-

ляризованном свете без вращения стоJШка микроскопа) так и на 

базе кустарно изготовленного упрощенного фотометрического при

способления не очень высокий класс измерений только отражатель

ной способности мадералов ОВ с очень больших (30 мкм в воздухе, 

IO МIШ в иммерсии) площадок. Несомненно, эта установка сМграла 

свою выда:ющуюся роль в постановке количествеННЬtХ определений 

отражательной способности витринита и других мацералов углей и 

РОВ в СССР • 

Другая пола определений ОС мадералов ОВ в СССР - ВСЕГЕИ 

(Л.И.Сарбеева, 1965, 1968, 1975 и др.) измерения проводит на 

установке, собранной на базе микроскопа МИН-8 (ЛОМО) и фотомет

рической приставки ПООС-I (завод "Геологоразведка"). 

Не останавливаясь на преимуществах этой установки по срав

нению с кустарной установкой ИIИРГИ отметим, что производство 

I) Согласно ГОСТ 8.054-73 разработка рекомендаций по выбору 
• средств и методов исследования является основой метрологи

ческого обеспечения стандартизации и унификации отрасли. 
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микроскопов МИН-8 и приставок ПООС-I, как морально устаревших 

в настоящее время прекращено (ПООС-I снята с производства гас

СТАНдАРТОМ СССР, как не имеющая метрологического обеспечения, 

т.е. не обеспечивающая необходимую точность определений). 

Весьма важные для определения степени катагенеза и нефтема

теринскоrо потенциала ОВ пород количественные флуоресцентно

микроскопические исследования мадералов груnпы альrинита и экзи

нита в связи с неразработанностью технико-методических условий 

до недавнего времени в СССР не проводились. 

Ряд зарубежных фйрм ( "ЛеiТЦ", "Оптон", "Рейхерт" и др.) 

производит серию микроскопов-Фотометров автоматов, обеспечиваю

щих высокий класс визуальных и :высоколокалышх (до I мкм) изме

рений одной из оптических характеристик объектов: отражения, аб

сорбции или флуоресценции с обработкой информации на ЭВМ. Эти 

очень дорогие установки неоднократно экспонировались на физичес

ких и геологических международных выставках в СССР. 

В настоящее время в СССР выпускается серия микрофотометри

ческих приставок (ФМЭЛ-I, ФМЭП-I, СФН-IО), помризадионных и 

люминесцентных микроскопов на базе которых в той или иной лабо

ратории возможно соэдание рабочих или исследовательских микро

скопов-фотометров с требуемыми для исследователя характеристи

ками; не уступающими зарубежнШJI установкам. Такая практика о од-

ной стороны обеспечивает гибкость и дешевизну создаваемых при

боров, по сравненшо с зарубежными, т.к. по мере совершенствова

ния отдельных узлов, а также цреДЪЯВJШемых в данной лаборатории 

требований к ним возможна быстрая замена тех или иных узлов на 

более современные. С другой стороны, - требует участил в их экс

плуатации, разработке и формулировке технико-методических тре

бований высококвалифицированных специалистов-смежников, знака-
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мых как с оптическими свойСтвами объектов и задачами их иссле

дования, так и с экспериментальной микрофотометрической техни

кой. 

На основании изучения достижений микроскопических и микре

фотометрических методов исследования в уrлепетрографии, рудной 

микроскоnии, биологии, современного уровня отечественного и за

рубежного оптического и электронного приборостроения, а также 

собственного опыта исследований нами были сформулированы требо

вания к методам изучения оптических свойств ископаемого ОВ: 

обеспечевие комплекса визуальных микроскопических исследований 

(при увеJIИЧении до 400-IOOO крат) и одновременных вьюоколо:клъ-

• ных (до 2,5 - I мкм) измерений отражения, абсорбции и флуорес

ценции интегрально в белом свете хроматически и сnектралъно. 

• 

Для реализации этих задач на базе модернизиро:ва.н.ных серий

ных отечественных узлов собраны, апробированы и вnервне рекомен

дуютел для широкого применения в нефтегазопоисковой геологии и 

геохимии и углепетрографии регистрирующие микроскопы-спектрофото

метры1>. 

Рабочий регистрирующий микроскоп-спектрорефлектоабсорбиметр 

(В.И.Ручнов, I9??) собран на базе рудного рабочего агрегатного 

nОJIЯризационного микроскопа ПОЛАМ P-ЗII (Р-3!2), микрофотометри

микрофотометрической nриставки ~эл-r2 > (возможно применение 

I) Автор принимал участие в межведомственных испытаниях микре
фотометрических устройСтв, подготавливаемых к серийно~ про
изводству. Установки внедрены во вниинrте в качестве 5 раци
онализаторских предложений автора. 

2) ФМЭЛ-I (I'OCT 5.421-70), М1I-2В (ГОСТ 5.396-?0), ФЭУ-?9 (ГОСТ 
5. ?48-?I) присвоен Знак качества • 
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nриставок Ф.МЭП-I-, СФН-IО), сnециальноnодбираемого фотоэлект

ронного умножителя ФЭУ-791), гальванометра МI7"9 и/или цифро
вого регистратора Ш I4I2. ПИтание лампы СЦ-6I осветителя микро

скопа осуществляется через прецезионный сетевой (Б2-2) и специ

ально сконструированный портативный электронный стабилизатор. 

Установка обеспечивает весь комплекс визуальных наблюдений в 

проходящем, отраженном и смешанном освещении и одновременные 

высоколокальные измерения2) ~ До 2, 5 мкм: в воздухе и до I мкм в 
иммерсии при объективах 40 и 95 крат соответственно, отражения 

или абсорбции микрообъектов в естественном и поляризованном (с 

точно~ установкой азимута поляризации) 'свете интегрально (в- бе-

• лом свете) или спектрально (в диапазоне 350-800 нм). Микроскоп 

имеет вращающийея предметный столик, центрируемые объективы. 

• 

Универсальный регистрирующий микроскоп-спектрафотометр 

(В.И.Ручнов, !976, I977) собран на базе модернизированного лю

минесцентно-nоляризационного микроскоnа МЛ-2В (целесообразно 

nрименение микроскоnов серии ЛЮМАМ), модернизированной пристав

ки ПООС-I ФЭУ-79) целесообразно nрименение ( СФН-IО, электромет

рического усилителя У5-7, само~его потенциометра КСП-4, циф

рового регистратора Ф-210, стабилизирующих электронных и осве

тительных устройств. 

Установка обеспечивает весь комплекс визуальных и микрофо

тографических исследований в nроходящем, отраженном и смешанном 

освещении (естественном и nоляризованном) в обыкновенном свете 

I) ФЭУ выбираются исходя: из высокой чувствительности, долговре
менной и кратковременной стаб~ьности, линейности световой 
характеристики (не хуже О, 5-I%). 

2) Ддя уменьшения рассеяния света при измерениях ОС на место 
полевой диафраг.мы вводятся точечные. 
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Рис. 2 • 

Схема универсального рационального комплекса одновременных 

визуальных микроскопических и высоколокальных количественных . 
микрофотометрических исследований ископаемого органического ве-

Щества, реализуемого на универсальном регистрирующем микроскопе

сnектрофотометре (В.И.Ручнов, 1976,!977). Способ оnределения 
петрографического состава и степени катагенеза ОВ в тонком непо

крытом двустороннеполировавном шлифе на нелюминесцирующей осно

ве защищен авторским свидетельством на изобретение (приоритет 

от IO.I.I974 г.). По известнw способам nроизводител только одно 
из 4х исследований в 4х различных препаратах на 4х различных ус

т~овках. Таким образом, разработанный способ экономически эффек

тивен,. значительно более информативен, унифицирован и базируется 

на серийной агрегатной отечественной аппаратуре. Является микро

анализом. В упрощенном варианте (без флуоресценции) способ реа

лизуется на рабочем регистрирующем микроскопе-спектрофотометре. 
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и в свете флуоресценции, возбуждаемой ультрафиолетовыми луча

ми при увеличении до IOOO крат, а та.юке одновремеННЬIХ вьюоколо

кальных (до I мкм) измерений интенсивности и спектров отражения, 

абсорбции или фдуоресце~ (в диапазоне 350-800 мкм) микрообъ

ектов с автоматической скоростной записью на nотенциометре или 

цифровой регистрацией. 

Ддя измерения отражения применяются стеклянные эталоны, 

кремний; д;ля. флуоресценции - стекло ЖС-I9 (комплекты СФН-IО, 

ФМЭЛ-I, ФМЭП-I). Квантовая чувствительность ФЭУ при коррекции 

спектров флуоресценции оnределяется по спектру стандартного ис

точника СИ-6-40. Последовательно nроизводится регистрация сиг-

• нала объекта и эталона и их нормирование. 

Установка nредназначена для реализации способа определения 

петрографического состава и степени катагенеза ископаемого ОВ, 

защищенного авторским свидетельством на изобретение(» 473142). 

Сnособ состоит в получении комплекса морфологических и оnтичес

ких характеристик любого микрокомпонента ОВ nутем nоследователь

ного исследования тонкого двустороннеnолированного шлифа на не

люминесцирующей основе в проходящем и отраженном свете в види

мой и ультрафиолетовой (люминесценция) областях сnектра (рис. 

Кроме ПJJIИфов на установках возможно изучение анпшифов, сколов,, 

пород, микрото:мнн:х: срезов и палинологических nрепаратов - "слай

дов". 

В таблице 2 приведенв: наиболее информативные на разных 

града.циях катагенеза диагностические оптические характеристики 

компонентов ископаемого органического вещества и наиболее эф

фективные способы исследования (в проходящем и/или отраженном 

свете в видимом свете и в свете люминесценции) по nредлагаемо

му комплексу методов (см. рис.2 ) • Понятно, что для установ-
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Рис. 3 
Внешний вид универсального регистрирующего микроскоnа-сnект

рофотометра (а) и рабочего микроскопа-сnектрорефлектоабсорби

метра ( 6) • Цифры на фото: I mоминесцентно-поляризационный 
микроскоп МЛ-2в; 2 Микрофотографическая приставка МФН-IО; З -
спектрафотометрическая приставка ПООС-I; 4 - окуляр-~ро~ 

зонд; 5 - микрометренный винт дифракционной решетки; мотор; 

? - резиновая втулка-фрикцион; 8 - кронштейн креnления мото

ра; 9 - реле времени запуска развертки дифракциоНной решетки; 

IO - пульт питания ртутной лампы; II - выnрямитель-стабилиза

тор питания СЦ-6-40, СЦ-6I; I2 - nрессик; IЗ - высоковольтный 

выnрямите~ Б5-24А; I4 - Сетевой nрецезионный стабилизатор 

Б2-2; I5 - поляризационный микроскоn ПОЛАМ-Р-ЗII; I6 -освети
тель отраженного света ОПОС-I; I7 - фотометрическая пристав

ка ФМЭЛ-I; I8 - окуляр-микрозонд; I9 - диски переКJПОчения ин

терференционных фильтров; 20-2I - электрометрический усилитель 

• YI-7; (У2-6); 22- цифровой вольтметр В2-22; 23- самопип.rущий 
потенциометр КСП-4; 
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серийных узлов .в.и..Ручнов,l9'74,l~'16,19'l1/ • 
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ления нефтематеринского nотенциала наиболее эффективна флуорес

дентная микроскопия. 

Таблица2 • 

Проходящий и отраженный свет Отраженный свет 

Люминесцирующие, 
прозрачные, _ 
слабоотражающие 

Алъгини.ты, лейnтини- . 
ты от градации дr до 
МКз-4 битуминозные 

. вещества, некоторые 
В!'!J',.РИНИТЫ на ДГ
-1~(?) 

Полуnрозрачные Слабопрозрачные, 
' непрозрачные, 

умеренноотражающие' умеренно и сильно 
не.люминесцирующие отражающие 

Алъгинитн и лейnти- Альгинитн и лейnти-
ниты :выше мк4_5 нитR вшnе мкй..!. витри-

, ниты АКI-4' qлоЗИНИТЫ 
некоторые битуми- на всех ГрадаЦИЯХ 
нознне вещества, карбоИДЬt. графиты' 
витриниты мк1-мк5. . 

Фотография комплекса описываемых устройств с некоторыми 

nояснениями приведена на рис.З • Структурная схема устано-

вок nриведена на рис.4 • 

Создание универсального регистрирующего микроскопа-спект

рафотометра открывает качественно-новый этап в изучении ископа

емого ОВ, переход от традиционнЬIХ визуальных исследований к 

комплексным количественным инструментально-микроспектрофотомет

рическим (В.И.Ручнов, I9?7), а также на более высокий техника-

.. методический уровень ставит не только измерения ОС витринита, 

но и позволяет ориентироваться на примененив флуоресдентных и 

абсорбционных количественных nараметров мацералов группы экзини

та как пока.зателей катагенеза, т.к. в одном препарате (шлифе, 

аншлифе или палинологическом препарате) возможно измерение ком

плекса интересующих оптических свойств любого мацерала • 

На рисунках 5-IЗ приведены lVJJШрофотографии, которые ил-

люстрируют достоинства комплексной визуальной диагностики ком-



• 

понентов ископаемого ОВ,в шлифах, имеющей весьма важное значе-

. ние как для установления нефтегазоматеринского потенциала ОВ 

пород, так и для правильного выбора среди всего многообразия ком

понентов рассеянного ОВ пород витринита при определении степени 

катагенеза по его отражательной способности. 

На рИсунках 14-20 приведены примеры, ил.mострирующие 

возможности инструментальной количественной'диагностики мадера

лов ОВ по спектрам отражения, пропускания и фпуоресценции на 

универсальном регистрирующем микроскопе-спектрофотометре. 

Отметим, что необходимость комплексного микроскопического 

и количественного микрофотометрического изучения компонентов 

• ископаемого ОВ в связи со значительным разнообразием их оптичес

ких свойств как на одном так и на разных стадиях литогенеза бы

ла nодготовлена длительной историей развития углеnетрографии и 

нефтегазопоисковой геохимии. ПреЕДе всего работами И.И.Аммосова 

и В.П.Ермаковой (I955), А.И.Гинзбург и др. (I975, I976), изучав

ших методом люминесцентной микроскоnии саnропелевые угли и го

рючие сланцы, В.Н.Флоровской, Л.И.Овчинниковой (I970), И.С.Сар

·кися:н (I970), И.А.Олли (I975) и др., применявших визуальную .mо

минесцентную микроскопию для исследования битуминозных компонен-

• тов ОВ пород. Е.С.Ларская (1966, I9?5, 19??) разработала методи

ку изучения рассеянного ОВ (РОВ) пород в обычных петрографичес-

. ких шли:фах на поляризационном :микрос:копе. r.M.llapпapoвa {I966) 

впервые изучила петрографические компоненты концентратов, выде

ленных из РОВ пород методами углепетрографии. Т .1L'.Elv1eд с соавто

рами (I9?4) впервые измерила ОС мадералов РОВ и углей в шлифах, 

nрименив комплексную их диагностику в проходящем и отраженном 

• свете на микроскопе МИН-8 с фотометрической приставкой ПООС-I 

м. '!'etd"';;.t:tu (19?3) впервые методом JПОМИНесцентной микрос-
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копии наблюдала генерацию и выделение nод:вижных битуминозных 

комnонентов из мадералов липтинитовой группы углей •. J'~$ 
(!973) комбинировал измерения ОС мадералов и флюоресценции в 

отраженном свете на сnециально собранной совместно с nриборостро

ител.ями сложной установке. С. С. М. Gu(j(Jнz.. (!966) измерял показа

тель абсорбции спор и пыльцы в палинологических nрепаратах. 

W ltomaн"." (!972) измеря.ц только флюоресценцию сnорипита уг

лей в отраженном свете. Vtut.. Р. Gijzd (I97I, !975) как nалино

лог измерял флюоресценцию экзин спор и пыльцы в палинологических 

препаратах в проходящем свете. В I9?6 г. 8. A/j;t"l~ применил 

измерения ОС и фдуоресцевции в отраженном свете для характерис-

• тихи эволюции РОВ пород. Идея комплекса методов исследования ОВ 

, 

была сформулирована нами совместно с Т. П. Шец, Е. м. Заславским, 

Н.В.Лопатиным (приоритет от IO.I.74г.), а развита технико-мето

дически и экспериментально реализована самостоятельно. Исключи

тельную важность развития и применения в нефтегазоnоисковой гео

логии и геохимии комплексных микроскопических· методов исследова-

ний ископаемого ОВ неоднократно подчеркивал и напраВ7IЯЛ Н.Б.Вас-

соевич. 

Быво,цц. I. Разработан рациональный, унифицированный, универ-

• сальный комплекс количественных оптических микрометодов исследо

вания состава и степени катаrенеза ОБ (защищен авторским свиде

тельством на изобретение),базирующийея на современной серийной 

агрегатной отечественной аппаратуре. 

• 

2. Преможенные методы значительно расширяют возможности 

достоверного_ установления нефтематеринского потенциала и степе

ни катагене за ОБ, я:вл.яются массовШJIИ, экспрессными, информатив

ными, nозволяют ориентироваться на микроколичества ОВ в керне 

и шламе глубоких скважин. 
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Рис. 5 
Микрофотографил линзы витринита в алевролите, иллюстрирующая 

достоинства комnлексной диагностики органических и минераль

ных компонентов пород при одновременном освещении шлифа прохо

дящим светом и ло:кально отраженным (светлый круг в центре поля 

зрения), а также высоколокального- 2,5 мкм (черная точка в 
центре) фотометрирования отражения витринита. Видны черные т~ер~ 

дые·карбоиднне включения в межзерновом пространстве. Скважи

на Ве.л:икая, li 20, глубина 3,6. Тонкий двустороннеполированный 
н~nокрытd ШJIИф, объектив 40 х 0,65; окуляр IO, диаметр поля 
освещаемоГо отраженным светом около IOO мкм, ширина линзы вит
ринита - 20 мкм. 
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· Рис.6 Органические компоненты осадочных пород на 
боnьш.их глубинах·. 

Макролинэа кородированного ви!ринита в известняке 
(скв. Зап. Медведовскаm ,3 ,глуоина 5,3 к~) 

f,cyia!!CTJeBB&I 
БИ~ЛИОТЕКЛ 

CGCP 
""'· в.и .. я~· 
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Рис. 7 Органические компоненты осадочных пород на больших 
глубинах. 

Битуминозные включения в межзерновом пространстве 
алевролита.СквоТемиргоевсная,8,глубина 5,3 км. 
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Рис. 8 i~iинрофотографин флуоресценции манроспоринита в
 шлифе 

угля • 



•• 

• 
Рис. 9 Микрофотография макрослоринита в отражsнном свете. 

Фрагмент того же участка, ноторый изображен н а nредыдущем 

рисунне • Тонние неnокрытые двустороннеnолированные шлифЫ. 

Исследования nри nоследовательном nереключении режима осве

щения на универсальном регистрирующем минросноnе-сnентро

фотометре. 
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Рис.IО. исследования проявления главной фазы нефтео6разования 

с помощью флуоресцентной микроскопии.Первый скачвк ли~тинита 

при катагенезе,фото автора). 

· ~Шкрофотография флуоресценции липтинита и зонально-рас
пределенных битуминозных компонентов в алевролито-аргиллите 

(скв. Чамлыкская,З,гл.З,З км.,нижний мел.АS = 53%,градация 
МR1 ).Исследования в отраженном свете.Видна ярко-желтая флуо
ресценция каемки споранго- витринита и выделяющихся из него в 

прроду подвижных флуоресцирующих битуминозных компонентов • 
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Рис. II. Микрофотография флуоресцирующего в основной массе 

талломоальгинита в горючем сланце. 

при большем увеличении (фото автора). 

фрагмент 
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Рис 12 Э:кэина ми:крофитофоссилии (сnоры), детритные обломки: 

растительности и nиробитумов (:карбоидов), выделенные 

иэ nороды nутем мацерации. 

Ми:крофотография палинологического препарата 

(увеличение микроскопа 400 :крат, проходящий свет) 
Фото автора 
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Рис.IЗ Микрофотоrрафия палинологического препарата 

Видны энэины :микрофитофоссилий, обломки раститель

ных тк~ей (вверху трахея). Увел.:микроскопа 400 крат 
Фото автора . 
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Спектры фдуоресценции талломоалъrинитов: I - Прибалтийского 

горючего слшща (ордовик, стадия IШ) ; 2 - Болтшnского горю

чего слаiЩа (палеоген, стадия IIК) ; 3 - Подмосковного богхеда 

• (нижний карбон, IШ); 4 - олене~ского сла.IЩа (МК1). Исследо
вания В.И.Ручнова (19'76), коллекция А.И.Тh:нзбург. 
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Спектры флуоресценции колоальгинитов: I - Ново-~тровское 

месторождение (неоген, стадия ПК); 2 - Болтпокое месторож

дение (пале о ген, IШ) ; 3 - Ирктrское месторождение (средняя 

юра, мк1); исследования автора, коллекция А.И.Г.ИНзбург. 
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Рис. I9 

Спектры флуоресценции: I - кутикул в угле (шахта Трудовая 5, 

пласт е!; ОС=7, 7%, МR1_2 , коллекция автора), 2 - микроспора 

(Кумское месторождение, мк1 , коллекция А.И.Гинзбурrа) • 
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В заключении кратко основимея на конструкции и принциnе 

действия универсального регистрирующего микроскопа-спектрофото

метра, разработанного нами на базе модернизированных серийных 

• узлов. 

• 

Люминесцентный микроскоп МЛ-2 является основным блоком ус

тановки. Он обеспечивает возможность освещения объекта снизу че

рез конденсор - в проходящем свете, сверху через оnак-иллюмина

тор и объектив - в отраженном, кроме тог~ возможно освещение 

объектов при смешанном освещении. Перед полевой диафрагмой мик

роскопа нами была установлена втулка ддя помещения вращающегося 

поляризатора, а анализатор установлен в микрофотометрической на-

садке МФН-IO, надеваемой на головку микроскопа и используемой в 

качестве своеобразного оптического переключателя, направляющего 

свет или на окуляр, или на вста.вл.я:ющийея на место окуляра коак

сиальный тубус с фотоапПаратом, а также для микрофотомет

рированин - на приставку ПООС-I. Кроме того, фотографическая на

садка МФ.Н-IО (рис.З,4) была исnользована в качестве нижнего тубу

са ПООС-I вместо полой уДJ.IИн.апц~:й _ втулки серийной конструкции 

ПООС-I. Таким образом,серийный люминесцентный микроскоп был nе

реоборудован в поллризационно-люминесцентный. Ддя изучения объ-

• ектов в отраженном свете в видимой области в опак-иллюминаторе 

микроскопа темнопольнее устройство было заменено на отражательную 

кварцевую пластинку из опак-иллюминатора микроскопа ПОЛАМ-Р-ЗII 

(возможно применение и отражательной приз:мы). Таким образом, в 

результате простых переключений осветительных устройств и приме

нения сменных фильтров для оnределенных областей спектра и поля

ризаторов представляется возможность легкого перехода от одного 

режима освещения к liJ)yroмy (рис. 4 ) • 

например, поместив в сконструированную нами втулку перед 
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полевой диафрагмой микроскопа нейтральный светофильтр и поляри

затор можно последовательно изучить препарат, на.ходя:щийея на 

вращающемся на 340° предметном столике в проходящем и отражен-

ном свете, затем быстро заменив светофильтры на возбуждающие 

флуоресценцию, исследовать флуоресцентные излучения препарата. 

Возможно одновременное, путем соответствующих комбинаций, изуче

ние объекта в обыкновенном проходящем свете и возбуждении отра

женным светом флУоресценции объекта с помощью светофильтров, по

мещенных в систему отраженного света микроскопа. Модернизация 

приставки M~-IO, исnользуемой в качестве оптического коммутато

ра позваляет после визуального просмотра объекта, вставить на 

место окуляра коаксиальный тубус с фотоаппаратом и сфотографиро

вать объект, а затем переключить свет на ПООС-I и произвести 

микрофотометрирование мнтересующих свойств (флуоресценцию, отра

жение, абсорбцию) объекта с площади объекта, выделенной микро

зондовой системой ПООС-I. Ддя повышения стабильности источника 

излучения в серийном пульте rштания ртутной лампы ДРШ-250-3 

смонтирован выпрямитель, со сглаживающими фильтрами. ПИтание лам

пы постоянным током значительно снизило вериации световых потоков. 

Пульт питания лампы ПРЛ-5 включен в сеть через параллельне сое-

• диненный феррорезонансный стабилизатор С-0,9, обеспечивающий 

• 

снижение вариаций напряжения сети. В приставке ПООС-I вместо 

морально устаревшего ФЭУ-27 применен более современный, а в ря

де случаев специально подбираемый по характеристикам ФЭУ-79,по-

. мещенный в специальный корпус с делителями и разъемами. Разверт

ка дифракционной решетки при автоматической записи спектров осу

ществляется мотором ~214, соедине~ посредством фрикционной 

передачи с микрометреиным винтом решетки. Револьверное устройет~ 

\./ во микроскопа МЛ-2 позволлет nроизводить быструю установку необ-
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Рио.2I Универсальный реrистрир~щий микроскоn

спектрофотометр (В.И.Ручнов, I9?4, I9?6, 
I 97?) • Полоненил в тексте. 
Упрощенная оптико-электронная схема на баэе 

модернизированных серийных уэлов. 
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ходимых объектов. 

Работу установки легко рассмотреть по оптико-электронной 

схеме, приведенной на рис. 2I • При освещении объекта снизу, 

свет от источника излучения ртутным или сплошным спектром 2, 

питаемого от прецезионного стабилизатора I, коллектором 3, зер

калом II проецируется в плоскость ириювой апертурной диафрагмы 

конденсора I4 и далее линзами конденсора и объектива I6 в вш:од

ной зрач~к объектива. Полевал диафрагма 8 зеркалом 3 и конденсо

ром 4 проектируется в nлоскость объекта. Объектив I6 проектиру

ет объект в плоскость призмы 28 и далее на окуляр 29, или фото

аппарат 30 (положения: А или Б). В случае вьшлюченил призмы 28 

из хода лучей свет через линзу 32 проектируется на вогнутое 

зеркало 33 со снятым центральным участком отражающего слоя диа

метром около 0,2 мм - микрозовдом и поступает в поле зрения 

окуляра 35 с помощью зеркала 33 и объектива 34, а также через 

микроэонд зеркала 33 и объектив 36 проектируется на дифракцион

ную решетку 37. }Jэлее, прой;ця микрообъектив 40, выходную щель 

4I, свет с помощью линзы 43 фокусируется на фотокатоде ~то.элек
тронного умножителя 43. В окуляре 35 виден объект-и в центре 

поля эрепил черное отверстие микроэонда зеркала 33, осуществля

ющего ограничение фотометрируемой площадки. Световой поток от 

объекта, преобраэованный с помощью фотоэлектронного умножителя 

43 усиливается электрометрическим усилителем 44 и регистриру

етсл самопишущим потенциометром и цифровым вольтметром 45. 

При освещении объектов сверху в ход лучей включается зер

кало IO и светоделительная пластинка I7 со специальным покрыти

ем, преимущественно отражающим лучи с длиной волны 360-440 нм 

и пропускает лучи в длиной волны 440-700 нм (в случае возбужде

ния люминесценции), или специально нами введенная кварцевал 
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nластинка I8 для изучения объектов в обычном отраженном свете. 

Тогда источник света 2 коллектором 3 проектируется зеркалом IO 

линзой I9 в IIJiocкocть апертурной диафрагмы 22, и далее призмой 

23 линзой 24, 26 проектируется в выходной эрачек объектива 5 • 

Полевал диафрагма 22 .линзами 24, 25 светоде.лительной пластиной 

I? или I8 и объективом I6 проектируется в плоскость объекта. 

Отраженный или флуоресцентннй свет объекта через объектив I6 

светоделительную приставку I? (или I8) поступает далее на оку

л.а:р-микрозонд или окуляр-фотоаппарат 29-30, как в предыдущем 

случае. 

При смешанном освещении в ход лучей вводится светоделитель

ная пластинка 9 со специальным интерференционнШJI покрытием, осу

ществляющая разделение светового потока на два направления: ДJIЯ 

освещения сверху - через опак-иллюминатор и снизу - через кон

денсор. 

Фильтры, обеспечивающие внбор соответствующей области из

лучения, помещаются на позиции 5,6,20,2I,I2 и I3, поляризатор -

в?, анализатор и запирающее фдуоресцентное излучение фильтры, 

помещаются во вращающийся_диск 2?. 

В установке предусмотрено снижение интенсивности светового 

потока, прошедшего от объекта с помощью нейтральных светофильт

ров, которые помещены внутри приставки l~H-IO. Кроме того, воз

можно переключение уровней регистрируемых потенциометром сигна

лов с nомощью делителя. Значительное снижение флуктуаций регист

рируемого сигнала осуществ.ляетс.я: емкаетнw фильтром, BRJIIOЧeН!IlШ 

на выходе усилителя У5-?. Методика коррекции спектров флуорес

ценции кратко описана ранее. 

Автоматический разворот дифракционной решетки 3? nри заnиси 

спектров осуществляется мотором 39, соединенным с микрометренным 
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винтом решетки 38 посредством резиновой втулки фрикциона 46. 

Установка может быть собрана на базе исследовательских и 

рабочих люминесцентных микроqкопов серии ЛЮМАМ и спектрафотомет

рической приставки СФН-IО (ЛОМО) с рекомендованными нами электро

нными и регистрационными устройствами. В качестве источников из

лучения целесообразно использовать ртутные лампы дР~250-2, а 

также ксеноновне ДКСШ-150, имеющие сплошной спектр и отличающие

он более высокой стабильностью излучения • 
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ГЛАВА Ш. УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ ОIIРЕ.дЕJIЕНИЯ 

СТЕПЕНИ КАТАr.ЕНЕЗА OPГ.AIЩtiEIOKOro ВЕЦЕСТВА 

ПО ОТРАЖАТЕЛЬНОЙ СПОСОБНОСТИ ВИТРИНИТА 

Разработка рекомендаций по применению и апробации совре

менной отечественной микроспектрофотометрической аппаратуры, 

обеспечивающей весь комnлекс визуальных и высоколокальных (до 

2, 5 - I мкм) высокоточных измерений, а та.кже nредложенный с;по

соб комnлексного исследования одного препарата (шлифа) являют

ся существенным усовершенствованием методики. Другими важными 

и требующими уточнения обстоятельствтли являются: выбор опти-

• мальных оптических режимов измерения отражения, маловарьирую-

• 

• 

щего показателя отражения коллинита, оценка точности определе

ний, необходимое число определений. 

Отражательная способность витринита (ОС) определяется по 

'формуле: R = ( Iрв : Iрэ) х IOO% путем измерения интенсивности 

световых потоков, отраженных от визуально выбранных под микро

скоnом локальных участвок витринита (Iрв) и от "эталона" (1рэ), 

или, в случае калибровки регистратора, - непосредственным от

счетом искомой величины. 

Согласно рекомендаций Международного комитета по углепет

рографии (1971) измерения ОС необходимо проводить в nоляризо

ванном свете при вращении сечений витринита (~яr и R,..,;. ) • 

Можно показатъ• что этот режим необходим из-за: 

I) более достоверной диагностики анизотропных мацералов 

в ПОЛ?ризованном свете (А.И.Гинзбург и др. 1975, Л.И.Сарбеева, 

1965, 1968 и др.); 

2) незакономерной поляризацией света оптикой микроскоnа 

и при отражении от объекта, происходящей в неполяризованном 
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свете; 

З) главные показатели анизотропных мадералов можно опре

делить только в поляризованном свете при вращении сечения на 

предметном столике микроскопа, как это следует из классической 

христаллооптики и рудной микроскопии (М.П.lliаскольскан, I976, 

Л.Н.Вяльсов, I977 и др.); 

4) в неполяризованном свете без вращения столика микро

скопа (например, Г.С.Калмыков, I964, ГОСТ 21489-76, #.8osfi, 

J. fozde.e. , 1973) можно измерить только ряД значений 

ОС случайно ориентированных сечений витринита, тав: как абсо

лютно точный срез препарата, соответствующий изотропному сече-

• нию технически приготовить невозможно, особенно для рассеянных 

микровключений ОВ в породах. 

Разработчики ГОСТ 21489-76 ("Разделение углей на стадии 

метаморфизма") были вынуждены принять измерения ОС в неполяри

зованном свете из-за неразработанности современных технических 

условий измерений (как отмечм И.И.Аммосов, 1974) и в этой свя

зи ориентироваться на устаревший ГОСТ I2IIЗ-66 по аппаратуре 

определения ОС. 

Можно показать, что интенсивность отраженного линейно-по-

• ляризованного светового потока (1р) при измерениях на микро

скопе-фотометре будет зависеть от апертуры объектива (А), по

казате.лей преломления объекта ( J'V ) и иммерсии ( nи) , азимута 

поJIЯризации света ( rJ. ) : 

Ip~ 1;{~~=-~t::::~j .щ~+-~:~~~:~:::.=~ .sм'3 ]~ 
где 1

0 
- интенсивность света источника, Б - увеличение объек

тива, которое не влияет на результаты измерения ОС (R). 

При выводе этой формулы автор воспользовался известными 
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положениями оптики: законом преломления; формулами Френеля; 

понятием об апертуре объектива (л. С. Агроскин, r. в. папаян, 
1977), зависимостью интенсивности света от характеристик объ-

ектива • 

Цравая часть формулы в скобках представляет собой перпен

дикулярную комnоненту отраженного света, левая - параллельную. 

Понятно, что при азимуте поляризации 0° будет измеряться толь

ко минимальное значение параллельной комnоненты, при азимуте 

90° - только максимальное значение перпендикулярной компоненты, 

а при азимуте 45° - полусумма обоих компонент. Отсюда ясно,что 

при различных азимутах поляризации света нельзя получить абсо-

• лютной сопоставимости измеренных значений ОС витринита, особен-

но, как следует из приведеиной формульr, применяя объективы с 

различными апертурами и .цругие различные оптические режимы (ши~ 

рину раскрытия апертурной диафрагмы:, освещение через Цl.Iастину 

или: приэму) • 
По вопросу выбора азимута поляризации при измерении ОС 

нет единства ни в рудной микроскоnии, ни в углепетрографии. 

Л.И.Сарбеева (1965, 1968, 1975) рекомендует азимут 90°, при 

котором измеряется только одна, - перпендикулярная комnонента, 

• имеющая: максимальное значение и зависящая от оптических режи

мов. Группа углепетрографов в Stacit) tex e()()R.s ( 1975) ре

комендует (без обосно:вашш) измерять при азимуте 45°, стандарт 

США ( Coa.i pdгOjгa;;lz~ IS0/7'S 27 !180, 1976) среднее зна

чение ОС в неполяризованном свете, или максимальное значение 

при азимуте 90° или 45° в зависимости от системы освещения 

(призма, пластинка). В рудной микроскопии Е.Г.Рябева (1968) 

• измеряет ОС при азимуте 45°, Н.И.Шумская, В.Е.Клейнбок, Н.П • 

Александрова (1971) при 0° или 90° азимуте, а Л.Н.Вя.льсов 
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(197?) проводит последовательные измерения при 0° и 90° азимуте 

с последующим усредн·ением результатов. 

Можно по:ка.эатъ, что наиболее nри.ешемым .для измерения ОС 

витринита является азимут поляризации 45°, т.к. только при та

ком режиме: 1) в значительной мере снижается влияние апертуры 

(А) применяемого объектива и усредняются многие другие оптичес

кие ошибки (теоретически и экспериментально показано М.Береком 

в I93?) за счет измерения полусуммы двух компонент отраженного 

света; 2) значеiШе ОС витринита доJJ.ЖНо быть тождественно (при 

прочих равных условиях) ОС, измеренной в неполяризованном свете 

(следует из оптики М.Борн, Э.Волъф, 19?3). 

Этот режим создает предпосылки для: I) сохранения преемст

венности шкалы катагенеза по отражательной способности, разрабо

танной на основании многочисленных и статистически усредненных 

измерений ОС витринита в неполяризо~ом свете (школа И.И.Ам

мосова, ГОСТ 21489-?6), позволяя проводить измерения на качест

венно более внеоком уровне; 2) обеспечение межлабораторной в 

международном масштабе сопоставимости и воспроизводимости иссле

дований. 

Отмеченные нами положения подтверждены экспериментально, 

ft статистическими измерениями. Так, получены близкие значения ОС 

колливита при измерениях: 1) ·с азимутом поляризации 45° и в не-

• 

поляризованном свете для !2 препаратов углей и РОВ во всем диа

пазоне шкалы катагенеза (рис.22) ; 2) в лаборатории Международ

ного комитета по углепетрографии и во вниияrте (сообщение Н.В. 

ЛопатиНа, явл.яющегося с !9?8 г. заместителем председателя сек

ции палеотемператур коминета). 

ОбобщаЯ данные советских и зарубежных углепетрографов мож

но показать, что первичная анизотропия лиrнин-целJПОJiозных тка.-
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не~) при nолной гелификации теряется и коллипит может быть 
изотропнЫм на градациях от ~ до I~_3 (следует из данньrх 
д.Кревелена, Ж.Шуера, 1960, 'lJ.Ch~()._ • I965, I969 и др.). 

Т. е., максимальные (R 1111tМ ) и минимальные (R....,m) значения отра

жения вит!).инита равны, и никаких проблем в выборе параметров 

ОС в качестве показателя катагенеза нет. 

Можно показать, что вторичная анизотропия (появление дву

отражения .:1 R = R,..,'" - R,.."., ) связана с эqфектом фотоупругос

ти2) витринита (наибольшая у колливита) ведущим фактор~м кото-
• 

рого является значительное давление (совместно с температурой). 

Поэтому в зависимости от характера вмещаЮщей среды, оnределяю-

• щей передачу нагрузки на витринит, геобарической истории (вклю

чая интенсивные тектонические наnряжения) на тобой градации 

мезо- и апокатагенеэа может оформироваться специфический необ- . 

ратимый кристаллаоптический облик и свойственная ему анизотро

пия витринита3>. Именно поэтому, общепринятая теоретическая кон
цепция о постоянной отрицательной одноооности витринита на всех 

стадиях катагенеза и nринятие, исходя из этого, максимального 

(R "'~х ) показателя отражения в качестве индикатора катагене за 
(Международный комитет I97I, Л.И.Сарбеева, I965, I975) неточны, 

что подтверждается значительной вариацией R~tt«x и R '"'i1 , от-
I) С~М.Манская, Л.А.Кодина (!975), анализируя структуру :клеточ

ных оболочек отмечают наличие кристаллических и амоРФных уча-
стков в волокне целлюлозы. r 

2) Явление иревращения оптически изотроПНого аморфного в-ва в 
анизо~роnное под действием напряжения, впервые обнаружено 
д.Брюстером(I8I5г.),используется в технике для определения 
напряжений (М.Борн, Э.Волъф,I973) Для витринита фотоупру
гость отмечена нами вnервые. 

3) Формирование анизотропии под действием геотектонических на
пряжений отмечаJШ If.M.Kpылoвa.-(I968jJ97I,I~75)' ,М. ТаЙХМЮЛЛер, 
в модельных опытах Д.ЧаВдра (L965,I~9). 
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мечаемой этими и другЕМИ исследователями. Эти данные, по мнению 

автора и собственные исследования свидетельствуют о двуосности 

витринита и разнообразии оптических знаков (nоложительного, от

рицательного, неИтрального) в мезо- и апокатагенезе, что подт

верждается данными М.Н.Пономаревой с соавторами (I972),A.t 

Cooi;~C.Myzclu.rtJ~ E.Srдil (I972) о двуосности витриНита на ан-

трацитовой стадии. Л.И.Сарбеева (1975) не nроводя специальных 

кристаллооптических исследований ставит под сомнение существо

вание двуосности витринита на антрацитовой стадии. Это утверж

дение nротиворечит ее собственным даннШv'I. 

Резюмируя отметшл, что точная количественная классификация 

• мезо- и апокатагенеза при двуосности витринита (особенно высоко

анизотропной антрацитовой стадии) может быть осуществлена толь

ко по главному показателю отражения изотропного сечения колли

нита (изотропный показатель -' Rz), т.к. показателИ других сече

ний варьируют в зависшлости от уровня анизотропии!). Точно это 
можно осуществить только nри установлении значений трех глаВНЬIХ 

показателей отражения (R1, &г• Rз), например, на основании ста

тистической диагностики мацералов, разработанной в рудной мик

роскопии (Ж.Орсель, л.н.~ьсов,I977), а приближенно (в зависи-

• мости от уровня анизотроnии) - принятием в качестве эквивален

та (~) среднего меж.цу среднеарифметическими R,.,/(k и R1ttИr зна

чения. 

Особое значение при определении степени катагенеза РОВ 

пород имеет точное установление среди всего многообразия твер-

1) Поэтому измерения ОС случайно ориентированных сечений в не
nоляризованном свете как следует из данных И.И.Аммосова 
(197~) 6 Н.Бостика (I9?5) и др. приводит к значительным вари
ациям С, nревышающим интервал градации и невозмажности точ
ного оnределения степени катагенеза по среднеприфметическо
му значению ОС, особенно апокатагенеза. 
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Сооfношение ОС виfринита при измерениях в 

аншлифах и: шлифах на разных отади:ях катагенеэа. 

Составил В.И.Ручнов о учетом измерений т.н.Емец, 

Л.Д.Бурмистро:в . .nй и автора. Исследования nрове

дены nри технико-методической nостановке автора. 

Исследовано 30 параллельных nроб (60 nреnаратов 
с числом измерений ОС в казшдом =50). 
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дых Qрганическ.их компонентов (битуминозных и углистъrх) неnере

отложенных включений витринита (коллинита) • 

Г.С.Калмыков (I976) nроводит расnознавание витринита nу

тем измерения ОС в двух оnтических средах - в воздухе и иммер

сии. И.В.Ереми:н, C.A.МycJVI, В.Я.ЛИмонова (I974), Н.П.rречишни

ков (I975) разработали nризнаки выделения сингенетичных вклю

чений витринита по которым необходимо nроводить замеры ОС. 

На более точную визуальную диагностику мацера.л:ов углей в 

шлифах при комбинированном освещении в nроходящем и отраженном 

свете указывают А.И.Гинзбург, А.В.Лаnо, И.А.Летушова (I976), а 

для изучения горючих сланцев они рекомендуют ультрафиолетовую 

• микроскоnию nроходдщего и отраженного света. 

Как мы уже отмечали, наиболее достоверной .является комn

лексная инструментально-визуальная диагностика мацералов в тон

ких шлифах nри nоследовательном или одновременном освещениИ 

nроходящим и отраженным светом и одновременном высоколокаль

ном измерении ОС (рис. ·5 ) • 

На рис· 23 .. · nриведены соnоставления ОС коллинита в шлифах 

и аншлифах углей и углистых включений nород, основанные на изу

чении 22 nараллельных nреnаратов во всем диаnазоне шкалы града-

• ций катагенеза. При увеличении объектива 40 крат, диаметре зон

да 2, 5 мкм ~ азШJIУте nоляризации 45° отличия ОС, как и ожидалось 

при уверенной диагностике витринита связаны только с качеством 

nолировки. Так, точки на графике ложатся на медиану nри опти

мальном и одинаковом у обоих nрепаратов I2 классе nолировки 

поверхности (инструментальный контроль качества поверхности 

впервые нами осуществлен.на ЛОМО интерференционным методом), и 

• отклоняются как в о;тщу, так и в д;ругую сторону от медианы в за-

висимости от соотношения класса nолировки, например, при IO 
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классе шлифа и I2 классе аншлифа. В облас_ти АК1 отмечена за
вьnпение ОС в аншлифах, свя:занное с nереполировкой поверхности 

до I4 класса nри I2 классе у шлифов. 

• На рис.24-25 nриведены nолигоны (частотные графи-

• 

ки) расnределения R;..DIX и ~ ... ,f( витринита, измеренннх (по 

5О точкам) в шлифах и а.ншJШфах во всем диаnазоне шка.лн града

ций катаrенеза1) • /·Частотные графики сВИдетельствуют о б.ли:з:ких 
средних значениях: ~tма.К и ~,., витринита nри измерениях в 

шлифах и анmлифа.х, о достаточно симметричном распределении ~~Ах 

и ~.и относительно средних значений. На рис. 2? приведены 

частотные графики ~ах и ~iн витринита во всем диаnазоне 

катагенеза, измеренные нами в :шлифах и аншлифа.х при азимуте nо

ляризации 45° и в поляризованном свете. Как уже отмечалосъ, 

значения ОС практически тождественны:, однако, частотные распре-
' 

деления несколько различны:, что можно объяснить н~закономерной 

поляризацией света nри измерениях без поляризатора. 

Кроме построения частотных графиков в комплексе вероят

ностио-статистической обработки результатов нами для в~А~ 

были оценеНЪI: стандартное отклонение ( 5 ) , коэqфщиент вариации 

среднего ( V ) , относительная ошибка среднего при 95% доверитель-

• ном интервале ( t ,%) абсо.тотная ошибка среднего при 95% довери

-тельном интервале ~Е. ) , вероятность среднего (Р), сnособы оn

ределения которых приведены в ряде руководств ('ю.и.Корчагина, 

Q.П.Четверикова, 197?). Результаты обработки приведеныв табл. 

З _ , рис. 26,27 ,28. 
Ддя оценки фактИческой точности оnределения ОС, обеспечива-

. 
I) Исследования проведены цри общей постановке Н.В.Лопатина, 

углепетрогр~еской - ~П.Емец, технико-методической - авто-
• ра, изм~j)ения ОС осуществлены Л.Д.Бурмистровой, Т.П.ЕМец, ав

тором. Интерпретация результатов автора. 
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ющей целевую задачу установления градаций катаrенеза и воз

можность их разделения на субrрадации nредложены: 

1) отношение интервала размаха ОС градации (4 Rиод nnta.1Ш, 

к раэмах:у вариации: ОС витринита nри измерении (4 R~ ) - nара

метр У ; 
- nараметр У 95• 

Значения nараметров, значительно меньшие I,O свидетельст

вуют о невоэможности точного установления г~ций; составляю

щие около I, О - об обесnечении установления только градации и, 

наконец, составляющие несколько единиц и более - о количестве 

возможно выделяемых субграда.ций • 

Соnоставление по параметру У фактической точности опре

делений стеnени катаrенеза по ОС витринита по данным И.И.Аммо-

сова, (I9?4), N.!Jostic./ J. f'o~,.rf~ IJ1S и автора для: 

.таково: 

Градация IШз мк1 ~ МКз мк4 мк5 АКI ~ 'АКз-4 

И.И.Аммосов 
0,5 1,5 1,4 1,2 I,O 0,? 0,7 

А( &tJ.гfi с. 0,5 0,5 0,9 

В.И.Ручнов 2,5 2,8 2,9 2,4 3,0 3,0 I,6 3,0 IO 

' l;s Средние значения nараметра ( .цля Rм~W ) более точ-

но характеризующего измерение по нашим данным следующие: 

1Жз ~I ~ МКз мк4 МКs АКr ~ АКз-4 

2,? 4,4 7·7 
' 

5,0 6,0 5,0 6,0 8,0 33 
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Вероятностио-статистическая обработка более nяти тысяч 

измерений ОС колливита каллекции углей и РОВ пород (в шлифах 

и аншлифах), проведеиных по предложенной методике позволила 

отметить следующее: 

I. Частотные графики (полигоны) Rrи<U и R ~мщ (рис. 24-28 . 
) , как правило, имеют самостоятельное симметричное 

распределение, вершина каждого из которых строго отвечает сред

неарифметическому значеншо, что свидетельствует о высокой точ

ности измерений, по сравнению с ассиметрич.FIЫМИ, многовершинны

ми и неотвечающими среднему размытыми распределениями по дан

ным других исследователей. 

• 2. Вариации R"'~ и R'"ц.,; от зерна к зерну характеризуют 

двуосность витринита1 > при этом в ряде случаев, ~2оказалось 
близким Rcp. (рис26-27, табл. 3 ) , что свидетельствует о ней
тральном оnтическом знаке и применимости Rcp в качестве пока
зателя катагенеза; при положительной и отрицательной двуоснос

ти необходимо установление R2, т.к. R0P в зависимости от уров
ня анизотропии является приближенной характеристикой (см.рис. 

24-27 , та6л. 3 ) • 
3. При точном установлеiШи ~ возможна классифика:ция суб-

• градаций с точностью измерения ОС, т.е. не хуже O,I%R абсолют

ного (табл. 3 ) • 
4. Относительная погрешность при 95% доверительном (t,%) 

интервале ~ при 50 измеренных составляет не хуже I,O-I,5 %, с 

I) Автором предложена методика диагностики ооности и оптичес
кого знака витринита и друrих мадералов, основанная. н~ ана
лизе частотных граФиков (с учетом опыта рудной микроскопии 
Н.И.Шумская и др.,!9?I). При самостоятельных распределениях 
R 1\411)(· и Rl't~ мадерал двуосен. R2 оnределяется точно, по точ-ке соприкосновения полигонов R .. .-х и R ,...,. ,.. а . ) 
9.РИентировочно оцениваются через R ер = О, о (R,..4t + RtиtJt • 
мацерал отрицателен, если вершина R,.,(Ц(' бJ:Ш.Же к R 2 и положи
телен если E.t~t~~ 6лиже к R 2 , оптически нейтрален, если R"'~ 
и R,_;,~ расположены на одинаковом расстоянии от R1,:. (см. рис. 
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Тафпща & . 

Некоторые результаты вероятностио-статистической обр~ботки 

измерений ОС кОJIЛИRИта углей в шлифах (к рис. 2? ) при ази-

• муте поляризации 45° на разНЬIХ градациях катагенеза (число 

измерений 1V = IO) • 

Града-
:пк3/МКr ~ ция мк4 мк5 ~ АК3 

Ста-
ТИСТИКИ 

~~t~tt.tcp ?,I ?,5 в.? 9,6 IO,I II,7 I3,6 

• ~ 7,! 7,45 8,55 9,.45 IO,O !!,5 I3,4 

~р 7,! 7,4 8,6 9,5 IO,O II,5 !3,2 

5 0,055 0,06 0,09 0,09 O,I 0,09 0,28 

V,% 0,7 0,8 I,O I,O 0,9 0,7 2,I 

&,% 0,9 0,6 0,7 0,7 0,7 0,5 !,5 

2-tE. ,% 0,!3 0,09 0,!2 0,!4 0,!4 0,!2 0,4 

у 4 4 2,7 4,0 2,3 4,6 IO 

у 95 4,6 8,0 6,7 5,7 5,0 II,6 20,0 
р '0,7 0,6 0,8 0,6 ·о,4 0,5 0,4 

• 
вероятностью от 0,3 до 0,8 среднего (в зависимости от близости 

сечения к изотропному) , что позволяет выделить в градациях, в 

зависимости от их интервала, ве менее 3 - 6 субrрадаций; при 

снижении от 50 до 20, IO и 5 числа измерений t % состаВJIЯет не 

более 2, 5%, что nозволяет устанавливать градацию по едшшчншл 

• 
измерениям (см. рис. 27 ,28) • 

5. Принятый диаметр фотометрирования 2,5 мкм при объекти-
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ве 40 х 0,65 (при увеличении 400, 600) не только позволлет 

измерить ОС практически любого включения ОВ в осадочных nоро

дах, но и исКЛIОчает эффект микрорельефа, сказывающийся nри 

больших диаметрах • 

6. Достоверная комплексная диагностика мадералов в шлифах 

позвомет исключить грубые ошибки (промахи) nри определении 

степени катагенеза ОВ, особенно характерные для РОВ пород. 

7. Получено хорошее соответствие ОС колливита в шлифах и 

аншлифах при одинаковом 12 классе качества полировки, основан

ное на исследовании 22 параллельных препаратов в диапазоне 

мк1-АК3 грададий, отличия связаны только с различиями в качест-
• в е пелироБКИ. 

8. Измерения ОС проводились в воздухе. ИЗмерения в иммер-

сии, как более трудоемкие, менее экспрессные и энергетически 

невъrгоднъrе, вследствие применени.я объективов с большими апер

турами и увеличеюшми, отсутствия аттестации "эталонов", по 

мненшо автора, менее nредпочтительны, хотя и отличаются nреи

муществами диагностики мацералов. Вероятно, nерспективен ме

тод "покровного стекла" (Л.Н.Вяльсов, 1977), позволяющий при 

одном сухом объективе осуществлять последовательные измерения 

• в воздухе и любой иммерсии, и, я:вл.яющийея методом аттестации 

"эталонов" (В.И.Руqнов, 1977) • 

• 
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Н.В.Лоnатин, В.И.Ручнов. 
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Рис. 26 Частотные графИки расnределения 00 витринита и 
результаты сrатистиче·скоИ обработRи при иссле:п;о

вав.ии ОС в шпфах и аншлифах. 

Составил В.И.Ручнов с учетом данных.измерений 00 
виrриниi'а Т.П.Е:мец, Л.Д.Бурмисrровой, .автора • 

.. 
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Рис .27. Частоrные графики (nолигоны) расnределения 
R мах (R..t.) и RтiмС R., 3 ) и реэул:ьтаrы статисти
ческой обработки измерений ОС витринита в 

шлифах в nоляризованном (верхний фрагмент 

каждогQ графина) и в неnоляризованном свеrе 

(внизу). Двувершинное расnределение Rr и Е2 
свидетельствует о двуосности витринита. 

~ - главный nоказатель изотроnного сечения 

витринита в рнще случаев соответствует Rcp• 
Исследования автора ноллекции углей и РОВ nород. 
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Рис.2В.частотные графини и результаты статистической 
обработки измерений ОС витринита nри различном 

числе измерений (п). 
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Харак~ерис~ика мес~а отбора некоторых изученных проб 

углей и РОВ пород. (колл. ВНИИШТ; Т.П.F.Мец, Н.В.Лопатина, 

В.И.Ручнова, В.С.Лебедева). 

К рисунку 25 • Шлифы Jё I - Лучанекая обл. , шахта Черно-

морская; li 2 - шахта им. Горького, пласт IН~t · (Г); .!i 3 - шахта 

Центрально-Заводская, мает lt1o ; .!i 4 - Луганская обл., шахта 

им. ХХП партсъезда; i 4 - Луганская: обл., шах~а ХХП партсъез

д~; i 6 - шахтерекантрацит, шахта им. Чапаева, 1/синtJ!скдд 

пласт :82; .!i 7 - антрацитовый уголь донбасса; i 8 - Тореза.н~ра-

цит, шахта им. Лутугина, мает • 

К рисунку24 • Шлифы - а.нm.лифы:. li I - Донецкий бассейн, 

• Трудовекая шахта, nласт 4 ; li 2 - Луганская: обл. , шахта им. 
Левежинекого; i 3 - шахта им. Горького , пласт h1-1o ; i 4 -

j 

шахта Восточная, nласт h,o ; i 5 - nласт В2 (марка ПА) ; М 6 -

- Торезантрацит, шахта им. Л:rrуrина, пласт Hf • Все образцы 
Донецкого бассейна. 

К рисунку 27 • Шлифы. Jb I - Якутия, Кончаласское м-~е 

nласт "Верхний", далее - Донецкий бассейн: i 2 - ш. Красноар-

. мейска.я:, IO, IIJiacт е ; 1ё 3 - шахта Новатор, nл. К5 ; i 4 - шах

та I-I бис, nласт к5 ; N! 5 - шахта Холодная Балка, пласт к5 ; 

• IIJJШф 6 - шахта Зуевская, пласт k.J ; N! 7 - шахта Фоминекая, 

пласт ht ; образцы с РОВ Западного Предкавказь.я:: -i 8 - скв. 
Ярославская, 40,2,2 км:; .N! 9 - скв. ВостоЧно-Кубанская, I,2, 9 

км. 

К рисунку 26 • Шлифы - анmлифн. i I - шахта "Трудовская'', 

пласт m3 ; 1i 2 - шахта "Трудовская", пласт [.у ; i 3 - шахта 
им. М. Горького, пласт hlз ; Ji 4 - шахта им.М.Горькоrо ил.lt;-lo, ; 

Je 5 - шахта "Восточная", пл. 4о ; i 6 - Шахтерекантрацит, шахта 

им. Чапаева, 2, пласт ~; .!i 7 - шахта им. Чапаева, IIJiacт к1 ; 
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i 8- Те:резантрацит, шахта и.м.Лутугина, пласт hк ; .ti 9- РОВ 
пород - Заnадное Предка.вказъе: скв. Юнtно-Соколовская:, 5, 3,6 

км • 
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ГЛАВА IY. РАЗРАБОТКА УНИВЕРСАЛЬНОЙ МЕТО}ШКИ ОПРЕдЕЛЕНИЯ 

СТЕПЕНИ КАТАГЕНЕЗА ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА ОТ 

ДОКЕМБРийских. ДО :кАЙНОЗОЙСКИХ (ПО ОПТИЧЕСКИМ 
СВОЙСТВАМ СПОРОПОЛЕНИНА) 

Существующие методы определения степени катагенеза ОВ 

толщ, JJИШеннш: витринитовых ин.цикаторов, прежде всего древних 

(докембрийских толщ), основаны на углепетрографической (коэффи

циент прелошени.я:) и углехимической (элементный состав, вьrход 

летучих веществ),характеристике концентратов РОВ пород,выделен

ных путем ддител:ьной,трудоемкой и жесткой процедуры химической 

и физической выработки."Это вынуждает оrраничиват:ься характе

ристикой единичных объектов, причем выбор последних по сущест

ву почти слепой, не всегда оказывается удачным в смьtсле пред

ставительности" (В. А. Успенский и др., I975). Кроме низкой экс

прессности, немасовости, уникальности, эти определения не отли

чаются, как мы уже отмечали, достаточной достоверностью из-за 

трудности диагностики бесструктурных обломков мадералов РОВ 

при измерении их показателя преломления (Ю.И.Корчаrина, О.П. 

Четверикова, I978), не установленной четко их природ:ы, валово-

го определения элементного состава концентратов РОВ и, кроме 

того, :в.лияния: теХНШtИ кислотного обогащения (В.А •. Успенский и 

др., I978). Эти обстоятельства ставят разработку экспрессных, 

массовых микрометодов и унифицированной шкалы катаrенеза ОВ по

род, (особенно д.1IЯ до девонских, не содержащих витринит а) в одну 

из актуальных задач ("Решения У Всесоюзного семинара по ОВ совре

меННЬIХ и ископаемых осадков", А.Э.Конторович, I977). 

наиболее подходящим ДJIЯ этих целей, по мнению автора 

(В.И.Ручнов, I976,I977, I978), является спорополении - уникаль

ный биогеополимер, обладающий нефтематеринс:ким потенциалом и 
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привоающий учасrие ( J. ll-гoofs , бSАаиJ ,I972 ) , в сrроении обо-

лочек ( экзин ) различных вцов современных и ископаемых 

(вnлоть до докембрия) микрофиrофоссивий (спор, пыльцы, акри

тарх, некоторых видов водорослей и, вероятно, бактерий). Зна

чительная, морфологическая сохранносrь микрофиrофоооилий в 

ископаемом состоянии обусловлена лежащими в основе спорополи

вина } -каротиноидами и их эфирами, имеющих: полиизопрено:вув 

структуру и отличающихоя высокой физичеокоl и химической ус-

тойчивостью (.:!.4ZQIR! , бf~a.W ,I968). Спорополенины, близкие 
по оооrаву о современными, обнаружены в древнейших образова

ниях Земли - в времниоrой серии Он вервахт ЮАР, имеющей абоо

ПЮl'ВЫй :возраоr З,4-З, 7 .ro9 ner (:! Bzq1if , 6Sht1МJ ,!972). Jlz • 
Бруке и Г.Шоу очиrаюr спорополенив одним из основных предшесr

веннивов УВ нефти. О близосrи молекулярного оооrава древних и 

современных миврофитофоооилий свидетельствуют данные инфракрас

ной спектросвопии (:!Кjetftfг,~'~ ,I97I, Е.М.Файзуллина,I969 и др.), 
а raкze эnеuенrные анализы. Значительвое содержание :водорода 

в опоропоnениве, приближающеесs к чисто алиновому ОВ, овиде

rелъоrвует о его выеоном нефrемаrеривовом потенциале (Н.Б.Вао

ооевич, И.Е.Iейфман,I977, Н.Б.Ваоооевич, Н.В.Iопатив,I977). 

Эвзина спор и пыльцы предохраняеr их о одержимое, сосrоящее из 

белков (I~I8%), углеводородов (13-,?%) и лиnидов (2-I?%) or 
' 

быстрого разложения микроорганизмами (Е.М.Романкевич,I977),тем 

самым надолго консервируя поrенциап этих пред -УВ. Споры и 

пыльца npиcyror:вyюr во многих фациальвых rипах осадков. В со

временных осадках Атланrиви шире друrих оотаrков наземных рас

тений раопрооrраtiены пыльца и споры (Е.А.Романкевич,I977). Осо

бенно велико их содержание в осадках мелководных платформен

ных морей и в прибрежвых котловинных водоемов, составляя до 

0,3% от Сорг. За счеr высокой устойчивости спорополевин селен-
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rивно накапливается в осадках, сохраняя до стадии каrагенеза 

свой высокий нефтегазомаrеривский потенциал. В процессе каrа

генеза сnоропопевива происходит поликонденсация макроuолекуп 

каротиво~ов и их эфиров (В.Н.Гевералова и др.,I974), выход из 

системы пеrучих про~ктов,в составе которых варя~ о С~ и 

н2о значительвое количество составляют УВ нефтяного рада, а 
такав происходит постеnенная ароматизации и обугперQживание 

остаточного про~кта. Характерна скачкообразность этого процео

оа, ве~щим фактором которого является мягкое температурвое 

воздействие в течение длительного геологического времени ( 1.~ 

fu(NP~ , I 96!) • 

В настоящее время можво выделить З скачка оптических 

свойств спорополевина (или споривита, как принято в угnепеttро

графИи} при катагеназе, фИксирующие ооновны е стадии генерации 

uдких и газовых УВ. 

Первый окачек соответствует выделенив в поры и трещины из 

nиптивитов подвижных фцуореоцирующих веще~тв на рубеже пкз;мк1 
и уоrановлев для углеl М.ТайDШлnер (!974). Мы ваблюдали это 

явление в РОВ nород. Оно ооответоrвует начапу образования и 

эмиграции uикронефrи (ГФН),см~рис~IО. 

с окачек - исчезновение флуоресценции на рубеже МК8/МК4 
(M.TaЙXIIIOiЛnep,I974,I977, Б.Альперв,I977~· А.и.rив~бург,I975, 

В.И.Ручвов, !976,!97?,!978) - отвечает Завершев.о ГФН.. 

ОсноввоЙ окаЧек угпеФикации, вnервые выдеnенный KP~tiet'JP' 

(!92~,!955), а для лейптинитов .E.Jza~:r~-Ra'laGs '(1955) на 

основании микроскопии, отвечает основному акту нефтеобразования 

(О.А.Радчев:ко,I968) -главной фазе нефтеобразовавия (Н.Б.Вассое

.вич,I967) • 

З скаче.к - nо!' еря прозрачнооrи микрофИrофоссилий ( С. С. М. 

Gи~r7ht, ,!966) и nриближение або орбции к IOO% на рубеже около 
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АЛ.r/ ~ (В.!.И.Ручвов, I9?6, 19?8), с ооrвеrсrвует эавершев.о глав

вой фазы газообразования (ГФГ). Нихе его исrощенвое ОВ генери

рует в освовном метав. Верояrво, на ~м скачке происходиr сбли

жение ос виrринита и спориниrа, установленное М.Тайхмюппер и 

др. исследователями, коrорое позволяет применять ОС споривиrа 

в качестве ивдикаrора аnо-каrаrенеза. 

Оrмеченаые скачки и nроисходящие меsдУ ними nооrепеввые 

изменениR цвета и инrевсивности фцrоресценции и погпощенив 

(абсорбции) спорополевина ориентировочно можно оцвниrь визуаиъ

но, а rочно количественно - цуrем ивсrруuенrал:ьного измерения 

на регистрирующем микроскопе -спекrрофоrомеrре. 

Однако, как оrыеrип Б.Апьперн,(I9??), количествевнав шка

ла катаrенеза, основанная на сnектрально-флуоресценrных иссле

дованиях сnориииrа, ваходиrсв :в сrадии разработки. 

К коцичесr:венноку (цифровому) определению степени каrаге

неза ОВ по сnекrрам и инrенсивносrи фцуоресценции спорополени-

Из физики и молекулрявой биологии извесrно, чrо сnекrры 

пюыинесценции явл~сд индивидrал:ьной харакrерисrикой молеку

ляраого сооrа:ва и сrроенив (струкrуры) вещесrва и вес:ьма чу:в

ствиrеп:ьны к физико-химическим условиям и воздействиям окружаю

щей среды (Т0С, р , ЕН, радиации). Кроме rого, исходное соотно

шение у различных видов микрофиrофоссипий ;цв.ух основных пиr

мевrов флавоноидинов и кароrиноидо:в (i1.L.Srгoi(,NR.Stti~ef,I965) 

и индиви~альные кинеrические особенвосrи их rрансформации в 

физико-химических условиях каrагенеза rеореrически не позволя

юr поцучиr:ь высокую воспроизводиrеп:ьносr:ь nараметров дюминесцен

ции ка.в показатеnей каrагенеза. }!ополниrельные rpYJtнocrи связа

ны с вевозможносr:ью оnределения видов микрофитофоссилий :в не

нарушенной породе в шлифах, аншnифах в свете флуоресценции, и 



• 

• 

87 

незакономервое изменение ее парамеrров у экзин, выделенных из 

породы nyfeм физико-химической обрабоrки мацерации. Так, при 

выделении плавиковой киолоrой ~a~fqлro~A~ из кукероиrа 

нами оrмечено более чем в В раза уМеньшение инrеисивнооrи и 

изменения цвеrа свечения. 

Поэrому поисковые рабоrы папинологов tfмt 6ijzd ,I96I, 

!967, !975, Н.[/Jhs (!97!), ~/ltaИ~t, (!972) ВЫЯВИЛИ !ОПЬКО 
индивидуальные различия опекrров флуоресценции различных ви

дов опор и пыльцы, и привели 11.~( (I97З) к заключению о не

обходимосrи проведевив сrаrисrичеоких измерений для 500 экзин. 

K~ltjtlh.hлJ'if.Teidllfuelu,N.~otl/lm) Н.it:ichl1f~I975,I977) на приме-

ре 4З специально подобранных образцов rорфов .и каменных углей 

впервые установили закономерные изменения ковфигурации спекf

ров флуоресценции спор углей и выведенных из .них nарамеrров·: 

положения максимума ( ./{ мах ) , отношение ивrенсивнооrеl для 

двух длин воин 650/500Jiм:~- краево-зеленое часrное) or степе

ни углефикации ( rабп. 4 ) при измерении .на попированных по

верхвоатях углей, а позднее и пород. По мере угпефикации было 

отмечено поспедоваrельное 'смещение .1 мах or 440 им до 670 

Bll ( raбn.4 ) и исчезновение фцуоресценции на рубеже с~~ !,2% 

(окоnо ·мк8/14К4), отвечающем "мертвой линии не!J!t'и" ( ·~ ~ (lj. 
Проведенн.ые нами о конца I97s% поисковые исследования 

(коллекция углей Т .П.Емец) позвопили усrановпь,.: последователь

ные с11еще.ния Л мах; уменьшение интенсивности флуоресценции 
макроспорваншлифах (табл.4 ,рисJ,I5)на длине 546 нм (I-oe _ 

546) or условной единицы на градации пк1 до O,I на МКз; с:вsзаrь 

~ Предвар~ельные данные были сообщены автором в I974г. на Все-
союзном семинаре по 11 0оа.дочвы:м бассейнам", а также вкmочены 
в шкацу г~даций каrагенеза Седиментитов (Н.Б.вассоевич, 
!975, С.Г.Неручев, Н.Б.Ваосоевич, Н.В.Лопатин,I976). 
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этот скачек е завершением ГФН (В.И.Ручнов, !976, !977, 1978, 

В.И.Ручнов, Т.П.Емец, Н.В.Лопатив, !976). 
Таблица 4 

Параметры фдуореецевции сnоривита на разных ета~иях 

катагене за 

1 1 1 ! 1 546 Градация 
. 

R.' о,% i 1< а,% • . 
Л мах ! ! о ! I 1 

о.е. • катагене за 1 1 ! о.е. 1 1 
• . • . 

ПКr 0,25 5,8 0,7 I,O &45 
о,з 5,8 I,O 0,9 552. 

~ 0,4 6,6 1,4 0,8 570 
--------------------------~--~-

nкэ 0,5 7,0 I,8 0,6 586 

IKI 0,6 7,6 2,4 0,5 610 

м~ О,~ 8,4 9,2: О,З 6ЗО 

Mit8 I,I5 9,! 6,2 0,1 670 

Наши ~анные (В.И.Ручнов,I976) еогnаеуюrеи е результатами 

модельных экспериментов f. finJ , Н. Lo (!975). Таи, при ва-
гревавии образца ОВ е ОС витринита 0,92% последовательно до 

20D-25D-ЗOD-З50°C оfра.жение увеличилось до 0,45-0,5-0,D-0,9%, 

а IP456 (расчет и интерпретация автора) изменилась с I,O до 

• 0,87-0,75-0,69-0,84 соответственно. Наши результаты, приведен
вые к R0 = 0,92:%: I,D-0,56-0,48-0,BЭ-0,25. Учиrы:вая возможные 
вариации, связавныв е различными видами спор, подученные ооо!

вошения вnоnке приемлемы. 

Икетрументальво-фnуореецентвые исследования индивидУаль

ных микрокомповенrов~ талломоаnьгинитов, коnnоаоnь•ициrо:в, 

епориниrов, нутиниrов и реэиниrов позволили нам в.ыs:вить их ха-
, 

~ Автором изучена коллекция около 40 образцов (шлифы,пришли
Фо:вки,сколы) сапропелитов и углей,nюбезно nредоставленная 
А.И.Гинэбург,А.В.:Папо,Г.М.Парпаро:вой, а также собст:веннаs 
коллекция. 
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рантервые особенности, свидетельствующие о перспекrиввости ко

личвс!:'в·енвой фnуоресцентной микрооRоnии для ;циаrвоо!ИКИ маце

ралов и уоrановления 1ровнs их нефrемаrеринского по!енциала 

(рис J5 , rабл.5 ) • 
Так, на уровне IIК/МXI ( rабп. 5 ,рис .I7) о! !алломоаnьгини-

. ra к колnоальгини!у проиохо;циr в З,5, а о! колnоальгиниrа к 

опоривиrу и куrивиrу в 5 раз, и, о! !алпомоапьгиниrа к опори

аиrу и куrиаи!у - в I8 раз снижение инrеаоивиооrи фnуоресцев

.дии, а;цеква!:'вое на наш взгп~уменьшению нефrема!еривоко~о по

rенциа.ла, ко!f.'орый близок у RY!:'ИRИfa и опоринита. 

Показано, ч!:'о параметры флуоресценции у мацерапов каждой 

группы в одном образце значительно варьируют {rабп. 5 ) • 0!1.'

меченные обсrояrельо!'ва, а также rрудоемкооть, векоторан !'ех

иичеокая сложность опектрально-флуореоцентных измерений не по

зволили автору на данном этапе ориентирова!'ьоя на флюоресцен

цию как на основной массовый и точный количесrвенныИ показа

тель ка!'аrенеза (Л.И.Богопюбова, Т.П.Емец, н.в.лопатин, 

В.И.Ручнов, !977). Поэтоку нами были предприняты поисковые ис

следования по выяснению возможносrей измерения логлощения ми

крофиrофоооилd в палиноЛогических препараrах { "олайдах11 ). 

Абоорбциs споропопенива как универсальный циФровой пока

заrель оrепени ка!'агевеза ав. 

Абсорбция сnоропопевива (AS ;%)~ определяется по формуле 

AS = {I - I/I0 )IOQ% на основании измерении инrевоивноо!'и ове-

ra ис!очвив:а ( Io) и прошедшего через эв:зину { I). Из ф{ндакеи

тальиой оптики и опектроскопии можно показать, что Для экзин 

микррфиrофоосилий, имеющих на одной стадии лиrогеиеза близкий 

молекулярный соо!'ав и показаrель преломления AS % будет зави-

~ Аббревиатура параметра предложена нами (В.И.Ручнов,I976) 



• 

• 

90 

Таблица 5 

Некоrорые спекrрадьно-флуоресцентные ~ характеристики 
альгиниrов, :микросnоривиrов, макроспорини!fов,кутинпо:в 

А. Талло:моальгиниrы 

Месторождение f Воз- frpEQta-11,.,«~ l I F ~~ ! ое ll1A
0 8 ( бассейв) i pacr i цив i i · i IF 546 i , ------ ---..:. -- -·---.:.- .... .:. -- --..:..-- -- -·---

Прибалтийский 
сланец 

о 

Бад!ийский ела- i 
нец 

Подмосковвыl 
боrхед 

Олевекекий 
сланец 

Ново-nмитровское 
сланец 

Балтийское 
сланец 

Иркутское 

с 

Донецкий уголь С 

КукбепьсRое 
сланец 

Донецкий уrоль 

-"- , 

с 

с 

ПК ~D-540 О,З2-О,З6 0,5!-О,Зб бй-50 

пк 5Оо-5зо o,ss-o,6 о,47-О,55 зо-зо 

550 0,7 

530 0,52 

Б. Коллоальrивиrы 

пк 550 

560 

570 

0,22 

0,2 

0,!7 

В. Микроспоры 

500 0,052 

52D-6IO О, С27 

г. КУТИКУПЫ 

57й-600 01..044-
-u,()) 

50D-500 01..008-
-u,OI6 

0,7 50 

0,46 50 

0,22 50 

0,22 50 

0,!5 IOO 

0,045 66 

0,026 !50 

о 042-
-0,06 
01..038-
-u,046 

IOQ-12.0 

IOD-!80 

~ A~~tD.~c - положение макси:м.ума спектра флуоресценций 

I F~Y- интенсивносrь фцrоресценции,сооrветсrвующая пику 
спектра флуоресценции ( отн.един. ) 

.&.Ло,8 - ширина сnектра на уровне 0,8 от IP~ • 



9I 

Jl. Макроспоры 

~овецкий угохь С 550 

' 

С6ТЬ ТОПЪКО ОТ ТОХЩИИЬ1 ( rJ., ) : 
-d' 

А S = ( I - е ) • I 00%, 

Продо.пж. тa6Jr.5. 

0,035 О,ОЗб IOO 

где ~ - осноБавие натурального логарифма. ~вако толщина эк

зивы Барьирует у одного и различных БИДОБ макрофитофоссилий и 

опредеnяетсs особенностями их морфологического строения (кото

рые исnоnьзуюrся в палинологии и палеоальгологии для детальной 

таксономической классификации и диагностики). 

Поэтому, основатель этого "палинологического" метода 

• С .с .М. бutjaht. (I966)и nоказал его возможности rолько для 
nросrоnостроенных ,,i1iRJ.e. psi~t<!." спор эоценовых, опиrоценовых 
и миоценовых отложений, а IJ. Gta!jsott... ( !975) отмеrиn измене-

ние nропускания (T=I-A) rолысо для пыльцы рода CcwjrA.... по раз-

резу глубокозалегаю.щих миоцено:вых оrложений Южной Луизианы. 

В ro же Бремя данные палинологии и электронной отереомик
роскопии свидетельствуют о конБергенции микрофитофоссилий раз

личных стратиграфических уровней, а значит и более широких :воз- · 
моаноотях метода. 

• На основании nроведеиных нами в 400 nалинологических пре-

• 

параrах около IOOOO сравнительных измерений А S% экзиs руково

дящих комплексов микрофитофоссиnий выделенных стандартными nро

цедУрами мацерации из позnнепротероэойских отложений Мезенскоl 

сивеклиэы (колл. В.А.Р.уда:вской), триасовых, юрских, нижие-и 

Берхнемеловых, палеогеновых осадочных формаций Азово-Кубанского 

и c.C.бutjoh't (I966} из-за большого применеиного. диаметра зонда 
Фотометриро:вавия {около 6 нк.к) не смог.иэмерять харакttеристики 
Bonee мелких экзив, а также nроводить ммогочисленные статисти
ческие измерения на одной экэине. Эта технико-методическая 
особенность также ограничивала широкое nримененив и достовер
ность оnределений. 
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бассейна (нолх. авrора и ЗI.А.Римши), нинемеловых гаэоконден

саrного месторождения Северный Русский Xyrop I (волл. С.Б.Смир

новой, И.А.Назаревич), нанемеловых и юрских Мангышлака; ~

ских оrложений западной Сибири и современных спор и nыльцы 

(кonn. л.в.Ровниной) покаэано: 

I) эффекr.ивносrь А S% как покаэаrеnя каrагенеэа ;цnя J?аэ

nичных сrраrиrрафИческих и фаЦИаnьных уровней { raбn.6-11 ) .; 
2) измерения AS % необходшао проводиrь в rочне (при :диа

метре зонда 2,5 мкм, увеличении 400краr) экзшш, имеющей 1'сrан

дар!НУ»)" rоnщину иu в:водпь поnравки; 

зj "сrандарrвай прии.яrа экаива nыльцы х:войв.ых clмs.opufД;, 
имеющая npocroe сrроение и rопщину около I,5 мкм, широко рас
пространенная в мезозойских отложениях многих паnеогеоrрафИчес

них провивций (Ин:до-Европейской, Сибирской и др.). Близкими к 

ней я:вnmотся экэины опор ~dluotites, ~otiuм rpotift! J aкj>ИTiffJIЧ 
J(.;/diлde4 (рифей) и многих други~; (ом.табл. 9 ) ; 

4) определения сrепени катагенеза возможны по елиничным, 

оrандарrным, хорошо сохранным, не переоrлоиенным экзинам; в слу

чае значиrельного видового и морфологического различия руководя-. 
щего комплекса микрофиrофосоиnий nлохой сохраннооrи эвзины, не

обходимы статистические (or IO до ШОО) измерениs и расчет сред
неарИфметического значениs величины А S%; в nределах даже бо

лее тоnсrых и оnожво-посrроенных экзин сравниrельными измерени

ями можно найrи учасrок с топщииой, бnизкой оrан;nартной, наnри

мер, в межреберном npocrpaнcrвe схизейных, и в различных часrях 

мешка иnи rena пыл:ьцы &иs '; 

~ 

5) при соблюдении отмеченных условий оrносительная вариация 

nри палинологических консульrадиях Х.В.Роввиной, С.Б.Смирно-
вой, И.А.Сиверце:вой, В.А.Рудавской нами исследованы опrичес
кие свойс!ва бодее 50 видов микрофитофоссипий. 
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1 

i 7 

Рис.29 Соотношение ОС_витривИта и абсорбции uинрофито
фоссилий (AS %) на разных стадиах натагенеэа. 
Эависимосr:ь основана на исследовании 25 образцов 
(50 параллел:ьных препаратов) нерна uеэоэойсних 
отложений Аэово-Кубансного бассейна, Мангышлана 

( табл. II ) • 
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А S % в оJ,tно:м npeпapare не nре:вышаеr 3-5% (l.f. GzaCJi'0~t ,I9?5, 
- . 

очиrаеr доnусrимой :вариац~ до Iб% абсоmюrвых, r.e. or 32% до 

Iб оrносиr.ельных) ; 
6) отмечено oroyrcrвиe :вnиявиs различных вариавrо:в хими

ческой обрабоrки мацерации nород на :величину AS% ( см.rабл.9 ) ; 
?) разрешающая способнооrь меrода AS % для непрерывно

·nрогибавшихоs отложений (без значительных переры:вов) не хуже 

rоо-2:00м ( raбn. 8 ) ; 
8) нижняя граница nрименимости меrода - морфологическая 

целостность непрозрачных экзин (градация АКr)· 

!ругим лимитирув~ факrоро:м широкого nриuенения метода 

являл:ооь отсуrсrвие точного соnоставления AS % со шкалой ка
тагенеза. Так, С .С .н. Gu.ija h'L о вязал абс оmот.в.ые значения аб
сорбции спор с выходом леr.учих вещесrв на горючую массу различ

ных марок углей no классификации США и не от:ыеrи:п ни ви:цо:вои-й-

nринадлежности изучавшихая спор и nыльцы, ни их rопщины. 

Наша привязка napaмerpa AS% к шкале ( rабл. 23 ) основыва
пась,: I) на усr.авовленной линейносrи связи С% :виrриниrа и сnо
рив:иrа; 2) известной линейной связи R% вuриниrа и споринита·; 
З) :выведенного из оптики R= AS соотношения. Это nозволило 

сделать :вывод о линейности связи R % витринита и AS %, коrорый 
был nодrвержден: 

паралпельными прямыми измерениями эrих параметров в 

каждом из 25 специально подобранных образцов nород (рио.29 , 
тaбn.II ); косвенными сопоставлениями глубинной зональности 
градаций катагенеэа для мезозойских отложений Азово-Кубанского 

бассейна, подученной по данным AS% и ОС виrринита (рис.ЗО,ЗI). 

nостовериость выделенных на основании параметра AS % гра
даций катагенеза для алинового ав nалеогеновых отложениИ заnад

но-Кубанского прогиба nодтверждеиа данными Ю.И.Корчагиной 
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Рис.ЗI Глубинная зональность катагеназа ОВ мезозойских 

отлокений Азово-Кубанского бассейна на основании 

ОС витривита • 



• 

• 

• 

• 

97 '·' 

(- ·~ 

' \ 
60 iS 70 ~5 79 12. '" " 31 91 j't 36 98 100 

1o~r .. 

• 4 

.г .. • • • • 
". • • :\ 

J • • • • • • 
/ • • • •• 

• .. А • 
А \t-: •.t 6 

6 '. "·· • • • 
., 

• 6 '· • ~· • • • 6 А 6 & А ... 4 

" .., . 6 • 4 

•• • ·~ 

Н, т • 
f·KI 81( &:1 

1 

\.._ _J, 

Рио.З2Сопооrавление современной гдубины залегания 

и ОС ви!риниrа Jеэонайнозойоких оrложений 
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Рис. ЗЗ Соотношение абсорбции: минрофитофоссилий (AS,%) и 

современных пластовых темnератур для мезозойкаИно

зойских отложений Азово-Кубанского бассейна в 

зонах альnийского тектогенеза. 
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( !976' !977) • 

Приведем невоrорые более nодробные сведения об эranax Of-

paбofRИ МеfОДИВИ. 

Методика nрепао-ровании органического :вещества 

Меt'одини мацерации ОВ, приняfые в палинологии, оrличаюrся 

менее жесrкой чем выделение вераствоРИМого ОВ пород обрабоrкой, 

а различные ее модификации досrаrочно близки, чrо nозволяеr 

предполоаиrь одинаковую сrепень возд·ейсrвия на микрофиrофосси-

1J.И.И!l-. 

Прежде всего, осущесrв~яеrся ручное ocropozвoe дробление 

породы цуrем верrикальных ударов без вращения песrика до фрак

ции O,I мм. При валичии карбонатов порода вали:ваеrсв ID-20% со

ляной кислоrой и выдерживаеrся при легком нагревании или кипе

нии (ID-!5 мин.). После сМЬiва ocraroк заливаеrся IQ% pacrвopou 

щелочи и кипяrиrси ID-!5 мин. Оrмыrая or излишних кисnоr, кар
бонаrов порода ocraercя на 24 часа на оrсrаивание, после чего 

производиrся сепарация в rяжелой жидкосrи: (Удельный вес 2,2') 
и р~ процедур ценrрифУгировавия (rак называема8 меrодика 

"В.В.Григува11 , Палинология, I966). 

Сущесrвуюr различные модификации эrой меrодики, оrличаю

щиеся, например, для более древних пород: вовдейсrвие 90% НР 

снебольшим nодогревом (около IO мин). !ля молодых оrложений 
- воздейсrвие IQ% КОН с вороrким подогревом и nоследУЮщим rщa
re львым оrмывом or кис лоr и щелочей. Применяеrся короrвое :воз

дейсrвие Jl#dj. Все эrи меrодики сущесrвенно ••мвrче•i выделения 
конценrраrов РОВ и, чrо особенно важно, - намного бысrрее, хо

rя и не извлеваюf в nолном объеме весь нераоfворимый комплекс 

РОВ. 

~ 
меrодика мацерации углей существенно Оt'ди:чаеt'ся применением 
ковценrрированных •елочей, коrорые влияюr на спорополенив 
(В.И.Генералова и др.,I9?4). Поэrому она нами не применялась. 
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c.c.м.бuqaht(I966) рекомендоБаn nрикеняrь оледующуn. оrан

дарrную :меrодшсу мацерации, не Блияrощую по его :мвев:о на опrи

ческие ОБойоrва: I) :кипячение размельченного образца породы :в 

2:0% КОН Б rечение 4 :минуr; 2) цев:rрифУгиро:вание, оrмыБ, фиnьr

рование; З) ПЯ!и:минуrное кипячение в 52'% НР ; 4) цен!L'рифУгиро-
, ' 

Бание, orw:в, филъrро:вание; 5) кипячение Б 20% КОН; 6) как и 4; 

?) кипячение ВО сек. в 5% KCII; после чего оледуюr процедУры 
улъ!L'рацен!L'рифУгиро:вания и сепарации в таелых жидкосrях (о Уд. 

весом 2,0) и r.д. 
Полученный таким пуrем осадок ОВ помещаеrо·я на пред:меrное 

отекло и иооnедУетоs на микроокопе-опекrрофоrометре или приго

rовляется пооrоянный паnинологический препараr путем помещения 

осадка ОВ :между пред:меrны:м и поировным отеклом в консервирую

щей среде. 

Как показали проведенв:ые нами контрольные исследования, об

, рабоrка не оказы:ваеrоя на средней величине абсорбции спорополе-
. ' 

нива (AS %) • Так, при обрабо!L'ке HN'0
8 
или НР (raбn.9 ) одного. 

·образца пород попучены близкие значения А 5% - 5! и 49 для 
препаратоБ лfi0885 и I087 при измерениях различных видах опор 

и пыльцы. Аналогичный резул:ьтаr получен при определениях по од

ному виду пыльцы CUtмo;of&s , ВЬiдепенных двумя :методами 
· ( raбn. 9 ) • Косвенно о не значительном влиянии обрабо.1ки nара

метра AS% можно суди!':ь по закономерному возрасrанию абсорбции 

о глубиной залегания пород для близких площадей (табл. 9 , . 
рис. 30). 

Подобный прием, основанный на изучении закономерносrей из

менения ОС виrриниrа о глубиной залегания оrложений рекомендУ

ется Н.П.Гречишниковым (I9?5) для выявлениff переотложенных, 
"не рабоrающих" включений ВИ!L'риниrа. 
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Обсуждение некоfорых результатов исследования 

Первые наши результаты были поnучены без точного оnреде

ления видов опор и пыльцы и основывались на многочисленных из

мерениях абсорбции всех встреченных в npenapare форм (В.И.Руч

нов, !978). Зарисовки особенностей их строения и обработка ре

зультатов nозвопили выбрать отандартнУD экзиву - пыльцы рода 

-с!оио;& , наиболее бnизкув по отроеЙию к пыльце рода Ctllf'~', 
которую изучал И.Ф.Грейсон. При этом вами были отмечены вариа-

' 
ции А5 % в зависимости от места измерения экзины. В этоl ов~зи 
в дальнейшем для измерений была nринята стандартная толщина эк

зины (около I,5 мкм), которая выбиралась на nоверхности многих 
других видов микрофитофосоилий~ • 

ИНтересно отметить, что средние результаты этих измерений, 

осуществленных без четкой видовой nривязки экзин, оказаnись в 

хорошем соответствии о nовторными результатами исследований, 

проведеиных nри четкой nалинологической диагностиве видов 

опор С.Б~Смирновой. 

Нами были приведены систематические иооледованиm эталон

ных препаратов современных опор и пыльцы, nюбезно предсfавлен

ных Л.В.Ровниной (табл.ffi ). Из таблицы видно, что абсорбция 
различаых ви~ав современных опор и пыпьцы варьирует в доста

точно узком диапазоне. Повышения значений AS% обусловлено nо
явлением элемента~ скульптуры экзины, например, шиnами для ви-

да (}Jhr«лMC(a... , а также утолщением экзины .f'с&г12е«ее~ • 

Uля выявления применимости и отработки методики инструмен

тальнаго палинологического определения стеnени катагеиеза РОВ 

~ Именно принятие И.Ф.Грейсоном постоянного места измерения на 
экзине, а не выбор места со стандартной толщиной являлось на 

_ наш взгляд причиной широкой вариации значений Тт%, как раз-
.., лично посrроенных экзин C<vtfjC( в каждом препа:рате, так и 

средней величины Tr% по глубине залегания отложений. 
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Таблица 6. 

Оптические свойства современных спор 

• 
Регион 1 Вид спор 1 Цвеr 1 AS% 1 IV fстроение 

i i i i jЭКЗИНЫ ---- -·- .... -----..:.---..:..--- ~-- -·------ ._-
~ZЦ.Юсt() св .желт. !4,0 !5 rnадкав,rонвая 

Индия б&«Жеш:()се~ св.желт. !!,9 IO -"-
PvtfleLtl A~t-vr св.желr. !4,7 !5 -"-
~aмok.ioeett желтая,, !9 15 Несколько 

~«С~ лим.желт. 24,4 толще 

Тайвань Osmv"4cta_. nим.желт. 24,5 !5 ШИnоватая 
()rми~trlo 

яр к о о рап .2Я, 8 JbluztНa.~ 15 М.н oroc лойная 

• Приыечание: n., - число измерений. 

• 

для мезозойских отложенИИ нами исследованы оптические свойства 

спор и пыльцы (В.И.Ручнов, И.А.Назаревич, С.Б.Смирнова,I978) 

детально литологически и nаnинологически изученного разреза 

газоконденсаrного месторождения Северный Русский ХУтор (И.А.Ко

н~хов, Н.А.Назаревич, С.Б.Куваева, Э.А.Сиворукова, I967). Ниж
немеловые отложения в нижней части (неоном) представлены ~арба

ватными и терригеиными породами, а в верхвей часrи ( аnr-альб) 
искпючиrельно терриrенными. В разрезе значительно преобладают 

обnамочные породы (91%), а на долю карбонатных приходитоя все

го :J{o. Расчленение разреза основано на детальном и~учении и 
~ 

выделении спорово-пыльцевых комплексов. (определения С.Б.Смир-

новой), близких н комплексам эталонных разрезов, охарактеризо

ванных аммонитами. Формирование аnт-альбской нефтегазоматерин

ской (НГ.М) толщи происходило в общирных морских бассейнах о 

восстановительной, а для nозднего альба - резко восстановитель

ной средой (Б.П.Назаревич, И.А.Наваревич, Т.Н.Волкова, !977). 

Хатальвые минроабсорбометричесние исследования руководящих 
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Таб.mща 7 • 

За:висимост:ь оптических свойетв михрофитофоссилий 0'1' морфо.поrичес:коrо строевиsr 

(Составил В.И.Ручнов с учетом даннЫх С.Б.Смириовой) 

------------ г·-- --- -- - , . 
Ji пре- i _ i Морфо.иоrические харахтеристип 1 Оптичес:ае ха-
пара- iRаз:ва.иие rmtpoфитoфoocltШIIi i рахтеристпи 
та i i форма i Л.SМетр i характер!тQИЩИНа i 

; i ; (мкм) ; поверх- ! (мкм) ; цвет ; AS,% 
i i i i ности ' i i . . . . . . . 

I807 cto/,J(:;;;o &tr округлая 30 r.щцкая «I,5 светло- 40 
желтая: 

" " 30 ме.mtобу- <I,5 " - 44 -
горчатая 

\ 

" " 32 ободок -!,5 темно- 48 
желтая 

();мql/te zif треуrо.л:ьно-ок- 38 гладкая -I,5 темно- 5О 
руглая ЖеJIТая: 

" " 32 гладкая 0,75 светло- 13 ·- - - -
ТОВitаЯ желтая 

" " 56 гладкая I,5 темно- 43 
ЖеJIТая: 

Ша fzieoris;oг ifes треуго.л:ьно-ок- 5О ребристая 2,5 темно- 63 
руглая желтая 

н 
о 
VJ 
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комплексов спор и пыльцы про~о~ились в палинологических препа

раrах. После визуального просмо.rра препар&.rа и uикрофоrоrрафи

рования (рис.I2 ) осущест~лялись измерения абсорбции (AS ~) 

локальных учас~ков микрофи~офоссилий, ~ыбраниых nри сканирова

кии препарата. Диаметр светового зоижа составлял 2,5 мхм при 
\ 

объективе 40х0,65 и общем увеличении 400 крат, что позволяло 
провес~и се)Ию замеров по площади спор и пыльцы. 

Была произвежева оценка влияния особенностей строения эк

зив на их оптические свойства (таблица 7.), которая в дальней

шем учитывалась при массовых исследованиях параметра А~ % по 
разрезу ряда скважин и сопоставлении образцов между собой. 

Было установлено, что абсорбция однородного, округлого по 

форме пыльцевого зерна ~~~J ( , табл.7 ) изменя-
ется в зависимости от строения поверхности экзины (гладкая или 

мелкобуrорчата~и от ее толщины (центральная однородная часть 

или нескоnко nочщенная _в районе эк:ват ориал:ьного nояса). Треу

гольно-округлая спора (};ltio;>mlf имеет гладкую ровную экзи

ну толщиной I-!,5 мкм. Встречаются как тонкие, светлоокрашен
ные формы, так и плотные более темноокрашенные. rlcafгicoп.r;;oliteJ 

- треугольно-охруглая спора с трехлучевой щелью и ребристой эк

зиной • _ . Ребра плотные, гладкие, тесно или более сво
бодно расположенные, идут параллельна боковым сторонам споры. 

Абсорбция сnоры варъирует в зависимости от места зондирования. 

Отмечена зависимость А S% спор от их сохранности. Кородиро:ван
ные, расслаи:вающиеся экзины характеризуются вариациями абсорб

ции. Непременное условие исследования таких экзин -увеличение 

числа измерений и тщательный визуальный отбор участко:в со стан

дартной толщиной, который легко осуществим при соответствующем 

навыке работы. 'по разрезу нескольких скважин Восточного Пред

кавказ:ьн (табл. 8.) изучено более 20 р,:ко:водящих микрофитофос-



• • • • 

тао.пица.в •• 
Абсорбция михрофитофоссилий мезозойских отложений некоторых площадей !осточвоrо 

llредка:вttаз:ья (В.И.Ручвов, И.А.Назаре:вич, С.В.Смирвова, 19?8) 

1\ ! ' ii 1· li :rра,ц . lt 

IIJ.roщa.ць' i I'J!у'би- i Страти- i А s % i Цвет спор i а- i д 
· · графичес · ' · iдия Ita-i о~е мирофито-

citВaJtИВa 
t t . - 1 
.на,RМ "RИй ив ' ~ J . i тагеие- i сси.n:ии . 
1 1 - • f1. ' i ;деке 1 i ;за i . . . . . • 

Сев.Русский 
2,6 к1а 48(35) 

ПКз-МК1 Ctasso;;o ft:s, (о н/~ -h и/ 
н 

Хутор,! те:мво-же.птый о 
(Л 

Сев. Русский - cfaлOjlиf.tJ" &иitpfe'li.f 2,8 к1 ,а 54(30) желто-коричневый МКI-2 Хутор, I 

Сев. РуссRИй к1 ,а 56(64) " - МКI-2 С fctJIO)off/~ ((1~~/!0fiftJ 
Хутор, I 3,0 -
Сев. Русский к1 ,ар 58(30) " - МКI-2 Cьf/Ш1Qf(ftr1 (qпio;tr?ij 
Хутор, I 3,I -
Сев. Русский к1 ,ар 60(I5) " - ~ (onio;-ku'J 

1 
olyto.fR;;itlt'kJ 

IY'l'op, I 3,1 -
Сев. Руссюtй 

\ 

(i'aпo;нflit, Con t'oj) faif 
3,2 Kr 68(II) темно-коричве:ввй МКз Хутор, I 

Сев •. Русский 
Хутор, 2 3,3 I 64(!6) желто-коричневый ~-3 ctaиo;;&r" {'qltiOj)fe lif1 

Сев. Русский к1 ,ар 60(16) - n - ~ (o~er(j;fe21J; UpШif/C<.te.t 
Хутор, 6- . 3,! 
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ПродОJIJtевие та6Jпщы 8 • 

t t ' AS,% ! 
Цвет ' ' Площадь, i Глу6И-i Ст~ТИ-i 1 спор i Града- i Доминирующие микро- _ 

сRваuна i на, :км i графи- i . i ция ка- i фитофоссили:и 1 
i i чесRИй i ~) 

. i таrеие- . 
' ' i i индекс i . i за . 
' ! . . . • . 

Сев. Русспй 
Хутор, 6 3,2 I3 66(26) темво-коричневый МКз cttмro;;tJ&:r 
Сев. Русский 

3,3 I3 66(2?) n МКз ce(Jjj~o&t~ C'olft'o;laij Хутор, 6 - -
н 

60(2!) n 
~ ColtifJ! -!t 111, ( .latt!f!J о&; 

о Ко.подезиая, IO 3,! I2 - - ф 

.-
Зимняя Ставка,96 3,3 I2 6I(I6) желто-коричневый ~ c&нry.;oft~ r4д,~/' 
Зимняя Ставка, 84 3, 4 1r-2 ?3(15) темво-коричневый МКз-4- ctarfo/Liii 

n.. -чи~ло измерений 
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силий в 5О npenapaтax мацерации, nозволившие оценитъ различин 

оnтических свойств ми:крофитофоссилий кав: между собой и :вынви:т::ь 

изменевин их абсорбции с глубивой залегания отложений. Эrо nо

зволило выделить доминируюЩие по разрезу и площади наиболее 

близкие по строению и ОПfическим свойствам сnоры и nыльцу," яв

лнющихсн с:воего рода реnерами, стандарrными для наших исследо

ваний, также как r!/д.r.rcyofeti . и Coltirplai.r и др. Значе

ние их для определения степени катаrенеза значительно :выходит 

за nределы изучаемого региона. Так как известна широкая рас

.пространенность ~&.! и др;уrих сnор~морф :в мезозой
ских отложениях Индо-Европейской, Сибирской и других палеоло

гических про:винций. В таолице 8 при:веденьt изменения абсорб

ции микрофитофоссилий с глубины залегания мезозойских отложе

ний по разрезу скважин Северный Русский Хутор ~,2, а также 6, 

и скважин Колодезная IO, Эимняя Ставка ~ 96 и ~6. Обращает 
внимание отчетливое нарастание :величины AS % с глубиной зале
гавин отложений. Так, увеличение глубины залегания образца на 

IOO метров приводит к :возрастанию значения AS % от 2,0 до 4,0%· 

Отмечено увеличение AS% от 48% на глубине около 2,8км до 'IB% 

на глубине около 8,5км. Эrо свидетельствует о приемлемости в 

оптических характеристиках спороморф :в качестве nокаватели ка

тагенеза. 

В табЗIИце 7 приведены наиболее тиnичные :вариации зна-

чений абсорбции различных видов микрофитофоссилий Е одном об

разце пород (одном npenapaтe), из которых складывается среднее 

значение абсорбции данного образца (AS %) и на основании кото
рого определяется степень катагенеза РОВ. 

Так в nрепарате ~ I8I3 было измерено 85 различных видов 

спор и пЬIЛЬцы, от I, IO, IS и 24 зерен каждого :вида, которые· 

дали среднюю величину абсорбции 58%, соответствующую по нашей 
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ПlltaJle градации МI.<:2· Интересно отметить, что вариации значений 

оказались очень маленькими, и даже определения по некото

рым отдельНЬtМ зернам оказаJIИсь близкими к среднему. Отсюда 

можно сделать вывод о необходимом числе измерений,достаточном 

• для обеспечения надежного определения. Ясно, что оно может быть 

проведено и по единичному зерну,но при уверенности, что ~то 

зерно сингенетично, имеет хорошую сохранность и стандартную 

тОJ.ПЦ.ИНу. В этом же препарате б:ыло встречено rшльцевое зерно 

fJeU~c'М-"f , измерения на котором б:ы.ли сделЭJШ в области воз

дуiПНЬIХ мепm:ов и на зернистой эRзине тела, давшие несколько 

завьппе!:Шiiе значения. 

• 
В препарате I823 получены также близкие значения абсорб

ции ЗI зерна раЭJ.lИЧНШС видов, мало отличающихся от среднего 

• 

.. 

значения. 

В препарате Ji 1825 д,ля :мелких спор <:/.fetck;-Ur,U/ef ,имею-

щих окруrлое очертание, трехлучевую щель измерения бьt1IИ вн.пол

нены в области экваториального утолщения, веющего несколько 

завышенную относительную величину среднего значенИЯ абсорбции, 

Значительно завышенное значение абсорбции, равное 8I%, 

имеет пыльцевое зерно ~~~cнvf в препарате ~ ?385 по 

сравнению с абсорбцией 59%, характерних для зерен V'et'futblef, 
cq,a.Lkdtle.t спор семейства папоротюrков. 

Более устойЧИвые, хотя и отличающиесн значения абсорбции 

характерны для IIWiьцeвoro зерна c&lt,rcyю&t.f (препарат .fii204) • 

Sа.висит А S % от :места измерения: на т еле или экваториальном 
тrотцении. Вариации то.лщины тела и экваториа.пьноrо пояса в не

которых: случаях имеm разнонаправленный характер: Ita.R правило, 

тотце зкваторИ8.1!Ьное утОJПЦение, но иногда :встречается более 

толстое тело IШЛЪЦЬI. 

Уве.личение числа замеров нивелирует эти вариации. Резуль-
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Тафgща 9 • 
Бариации абсорбции раЗJIИчных: видов микрофитофоссИJIИI 

в одном образце 

Вид :микрофитофоссилийi А S ,% i n. i Градация: i Примечавия 
! ! ;катаrене-i 

!за 
. 

' ! ! . 
Препарат Ji !8!3, скв. Северный Русский Хутор, I, интер.ЗОО?-

3038 
PXдdc;;c;wf 68 IO МКз Сlомсу;о t/h- 55 4 МКI-2 
n 60 20 ~ 
n 57 24 ~ 
Wf'z.tAS()!t fe1 . 57 !2 ~ 
l;шФJ~/;nд.l 57 !5 ~ 

Ca!f{i;;otfiиite.r 57 I ~ 
1-&.ф(( cleJ:lcrdt{ 58 I ~ _,,_ 52 I МКr 

Среднее значение 58 85 ~ 

Препарат Ji !823, скв. Северmtй Русский Хутор, I, интер.3I58-
3!64 

Lи;lLЖl-&i feJ 59 4 ~ eadltirftie.t 59 9 ~ (}:crdг.iCOJI~o гl(er (AII(tнttJ 59 3 ~ 
7zoa.f;fz /t&itl 55 2 ~ 
J;A~/IV/Иfat/ 55 2 ~ 
(}t:{.,liiЧitU CIIOjoМJ..,fll. 56 7 ~ 
~·и;ц ~r~ж;Щ 6! I ~ 
n 56 2 ~ 
#tdo~tlf/Ortclef 6? I МКз gеы.еQ.Т:!ОЖе!!В!й_ 

Эпидермис ярко-жеJI-
то-коричневый 56 I ~ 
Среднее значение 58 3! ~ 

I 2 3 4 5 

* n, - чисJ!о измерений 
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ПродОJlЖевие табJ.mцы 9 • 

1 2 3 4 5 

Ирепарат J !825, cn. Северивй Русокий Хутор, I, :иитер. 3!64-
3168 

C1fdkt:U'teJ 55,7 3 
acatz /(Oflf/.JO lcieJ 63,8 6 

1t:J:tdL(и 60 1 
'/lt tU/e.t ~~~~ 66 2 

?!rm«нdt.ft.J ~ . 56,7 3 
Среднее значение 60 15. 

Ирепарат i 7637, on. Ко.подезв:ая, 
~/Ur;/dCJ 59 !2 
~/eJ· lщieu 61 5 
~r.r~4tJ 60 4 

Средвее значение 60 21 

~-
МКz. 
~ 
МКз 
Мitz 
~ 

10, ивтер. 3155-3157 

~ 
~ 
МКz 
~ 

Препарат J 7385, схв.Северный Русский Хутор,6,ивтер.3177-3I84, 
к1ар 

Шrdz iCOI'I~O гile.J 59 11 ~ 
~Ш(J 52 1 мк1 
~~t:IUI.I' 81 1 мк4 темв:о-коричв:ев. 

~~ 59,8 4 ~ 
Среднее значение 59,5 16 ~ 

Препарат i !204, on. Dmo-CoкOJioвcxaя, 5, 3832-3836 :м (12) 

~Jro~J ~,оо,~.~. 
48, 50,52 ,48, 
61,57,60,80, 
50,55 
52,66,57 

Средвее значение 57 17 
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Продо.mв:ение таб.пшщ 9 • 

I 2 3 4 5 

Иреnарат .i ?362, с:кв. Северный Русский Хутор, 6 ,ИИ'!'. 3299-3302 
~rдt.! 54 I 

55 I 
5? I 
58 2 
60 4 
63 I 
64 2 
65 3 
67 I 
6? I 
?О I 
72 3 
?4 4 

Среднее значение 66 26 мкз 

Ирепарат .i 3754, 

CЩ!~L&J . 
ск:в. Северн:ый Русский Хутор, 6 , инт. 3323-3328 r3 

45 I 
47 I 
48 2 
50 I 
53 2 
57 I 
58 3 
60 2 
62 I 
61 3 
69 I 
67 2 
68 2 
70 3 
72 I 
7I I 

Средвее значение 65,8 27 

Ирепарат 1i 200I, ок:в. Ю6и.пейвая, 2, ИВ'f, 4203-4206 м 

Cl!a.rf~tl((ij 72, ?5, 72,70 Об~бОТitа 
72,84,70,72 .t' ..... 

?3, 75, ?8,82 ПJIВ.ВИКОВОЙ 
84, ?4,84, 74 
76,88, 76,80 КИСJ!О'!'ОЙ 
76,80 

• Среднее значение 76 23 МК3-4 
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Продол.zение табJШ.Щ Ji 9 • 

I 2 3 4 5 

Препарат Ji !508, со. Юбuе:Ииая, 2, инт. 4203-4206 м 
~~j 80,76,84,78, 

80,74,75,68, 
82,78,78,65, 
78,70,80,75, 
80,78,77,73, 
87,80 

Среднее значение 

79,68 
75 24 

Ире~ат Ji !086, СКБ. Мирная ба.шtа, 
Qca ·wftfjJOU(e.J 48-50 

~"' f'"- 45,50,50 
;ct44/ 50,50 

~of!&J 57 
cl:afЯjP/дy 52 

Среднее значение 51 9 

Препарат Ji !088, cn. Мирная fa1ma., 
~) 50,48,55 
" 50,45 

&,tа.Щсон~()иЩ 50,50 

·~~j 55,32,50 

~~tUit; 5О 

Ср ее значение 49 II 

06работitа по 

1'радици01ШОЙ 

методике 

40, 2, 7 км: 

Стандартная 

:метод.ика 

в:ыдмения 

МКr 

40, 2,7 1Ш 

Выделение с 

обработкой пла-

ВИRОВОЙ КИСЛО-

той 

МКr 

Ирепарат 1 I520, св:в. Усть-Лабин:с:кая, ин:т. з,з км 

o/dЛf&h 42,60,58, 
60,5?,55,54 

Среднее значение 52 7 мкr 

Ирепарат Ji 1685, CRB. Ча.лмriкСRаЯ, 3, инт. 4I20-4IЗI м 
вlarr~oi'l!ts ?2,65,?2,?5, Измерялось эк-68,58,?8,60, 

63,?8,?0,80, ваториальное 

?8,?4,?4,75, 
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ПродОJDttение та6J!ИЦЪI 9 • 

1 2 з 4 5 

74,74,78 утотцение 

Среднее значение 72 !9 

Препарат J 157 4, скв. Чалмшtская, I, инт. 3320-3325 м 
(!/Дr~~f' 53,55,54, 

50,45 5О 
55,so:s2' 

Среднее значение 53 8 мк1 

Та6Jrида IO • 

Оптические свойства микрофитофоссилий - как поиазатали 

катаrенеза мезозой-кайнозойских отложений Азово-Кубан-

ского бассейна. 

1! t '1 11 li A<g,% f• 
сти Площадь, ск:ва.пна! ~~би-! Возраст! i i Града- i Зона ге-

! ! ! ! iдия каtне~ 
! ! ! ! jтагеие+ 

!за 
. 

1 1 t ! ! . . . 
I 2 3 4 5 6 7 

Сева.стоnольско-
Ба. рахаевскал, 30 I,O С-Т? 52 МКr rsн 

р.Белая обнаже- т 5I МКr rзн 
ни е 

2 

Са:мурская, 23 I,2 Kr 45 0,5 МКr rsн 

" I2 2,3 1r-2 49 6 МКr rnн 
' 

Ярос.на.вская,40 !,8 I3 45 2,0 МКr rзн 

11 2,1 12 50 4,0 ~ rзн 

,, 3,7 Ir 75 МКз-4 rзr 

n 4,3 Ir 88 60 мк5 rзr 

_,_ n - 4,? Ir 90 .77 МКs rзr 

Тамань, 5 !,5 *'3 40 3,0 IШз сн4 
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Продолжение таб.1.!ИI.Щ IO.....:.. 

I 2 3 4 5 6 ? 

Тамань, 5 2,0 Fз 49 МКr 'rni 

" 2,5 Рз 56 6,0 ~-3 гзн 

" 2,8 ~3 54 ~ rзн 

" 3,3 PI-2 ?О МКз rзн 

" 3,7 1tz 80 мк4 :mr 
1t 4,2 ~ 90 МКs rзr 

Мирная Fвлка.,40 2,7 Kr 51 6,8 МКr rзн 

" 3,0 Kr 57 ~ rзн 

tt 3,3 Kr 
1 62 12 ~ rnн 

" 4,4 Kr 68 32 МКз rnн 

Заnадно-Медве-
довская:, З . 5,2 11-2 88 !50 МКs rэr 

Черноморская,! I,4 р 40 Illiz-3 сн4 
Северная, I 2,9 р 47 2,0 МКr rзн 

tf 

" 
3,7 р 60 8,2 МКz rзн 

4,5 i? ?7 22 мк4 rзr 

Таб.шща II . 

Соотношение AS ,% :микрофитофоссилий, ~ ,% витринита 
:в одном: образце керна и СТИ, как показателей Itатагенеза. 

Площадь, 
скважина 

I 

t'rлуои..:!Воз- ftRi,%t'A$,% 1Гра-!'Т0 с!. сти fЭона 
tна,mл: !раст ! ! !да- ! ! !гене-
' ' ' ! !ция! ! !рации i i i ! ! ! ! !УВ 
2 3 4 5 6 7 8 9 

Воротынекое 
м-ние 0,2 6,9 42 

6,5* 37 Сев.Б,узачи,84I 0,6 
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Пыо.цоJIЖение табли' w II · 

I 2 3 4 5 6 ? 8 9 

Тю6-Караган,4 I,8 Kr 7 ,5*- 55 МКr-2 - rзн • Тю6-Караган,4 !,5 Kr 7,!*- 52 МКr гзн 

Тю6-1fараrан, 4 2,9 r3 8,!* 59 ~ IЗН 

Абхазс:кая, I 4,2 Kr 9,0 7! МКз !50 40 rnн 

В.Кубанс:в:ая,I 3,4 Kr 8,3 6! ~ !35 24 rзн 

Геиера.пъс:в:ая,2 3,7 Kr 8,6 66 МКз !45 33 rэн 

Мирная ба.шtа, 40 4,4 Kr 8,6 68 МКз !40 43 rзн 

Ленинградс:кая,4 2,2 Kr ?,2 45 МКr 78 rзн 

• Юж.-Советская,5 3,! Kr 8,! 56 ~ rзн 

Бейсуrская, !3 !,2 Т(?) 7,9 55 .~ rзн 

Мигутинс:кая, I 2,6 Kr 7,2 48 МКr 90 IЗН 

КрЫJiовская, 35 2,4 Kr 6,9 43 МКr 92 4 rзн 

КрЫJiовс:кая,IО 2,5 r3 7,7 '54 МКr 93 6 rзн 

Великая, !2 3,7 !2 9,3 77 мк4 !55 63 rnr 
Ярославска.а:,40 2,! !2 7,2 5О МКr 90 4,0 rзн 

Зап.-Медведовская3 3 ,5 Fr 7,8 55 ~ !45 44 rзн 

'l'yJIЬCRaЯ, 33 !,4 Kr 7,! 46 МКr 77 2 rnн 

• Зап.Медведовс-
кая, 3 5,2 11-2 !0,2 86 МКs I90 !50 rзr 

IОбwrейвав:, 2 4,4 1r-2 8,8 69 МКз 148 58 rsн 

МиЬрофановс:кая,3 3,7 Kr 8,5 62 МКз 132 32 сн4 

IOat. -Соколовская р 3, 6 ·к I. 8,2 57 ~ !55 -
Зимняя Ставха, ++ 
84 3,5 11-2 9,2 73 МКз 
Совремеивне спо-
ры торфов Q-5 о 5 20 .nr 

* .Jl'f'ивне Т .П.ЕМец. ++ 
И.А.Назаревич,Е.И.Стефановой 
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таты измерений cta.IIO,.P~/ приведеНЬI ;пдя препаратов i I885, 

!.574, 200, I508, 7362, 3754. 

В.А.Руда.вс:в:ой (Л.С.Косовой, В.А.Рудавс:в:ая, I975) впервые 

разра6отана субреrиональная биостратиграфическая схема верхне

го докембрия и нижнего кембрия.Мезенской синеклизы. наибОЛее 

полно разрез по их да.RШ:lМ охарактеризован в Оменекой скв. I, 

имеющей глубину 3,6 в:м. В интер:вале 2, 7-3,6 км залегает сафо

новская серия венда,а в интервале I,2-2,0км - отложевил ваддай

ской серии вевда.Разрез в основном представлен песчаниками,ар

ГИJIЛИтами,с редкими прослоями известняков и доломитов.хара.ктер

ной особенностью верхнерифейских отложений является значитель

ное распространение достаточно оддотипного комплексаакритарх 

~:М~ , особенно по.шшх в те:мно-серьrх а.певритистmс ар
г.иллитах. В рифейской серии наряду с богатым комплексом акри

тарх доминируют оболочки G&oco;;.ro~o~A~~ ,JJ?iscq 1~ и др. 

В вацдайской серии венда, представленной ритмичным чередовани

ем алевролитов и аргиллитоподобнвх глин реже встречается комп

лекс а.критарх 8~iиd!A /areola~ ~ и ;9u7~e urk~A'! c;tu,rvиt 
ТAvllf., едиiШЧНЬZе ~~-г1J'ffvdcvИ? /ozмt:~f't/n, 10/'к. 

Цр~дставлевная В.А.Рудавской коллекция препаратов была 

нами исследована микрофотометрически. В результате, на основа

нии измерения показателя абсорбции оболочек акритарх впервне 

получены дашше о катаrенезе позднепротеро.зойских отложений, 

которые nриведеныв таблице IO. При отработке методики nрове

дены многочисленные сравнительные измерения показателя абсорб

ции различных видов акритарх, которые nозволили в качестве 

стандартной оболочки принять ~ , которая наиболее близ
ка etar1f!~ .Другие акритархи также имеют довольно простое 
строение. Это nозволило nутем сравнительных измерений достичь 
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воспроизводимых определений степени катагевеэа. 

Таблица I2 
Катагевез ОВ верхнепротеразойских отложений 

Мезенской синеклиэы (скв. Оменская, I) 

глубина f Возраст 1 
! ! 

I, 2 Венд ( V), :валдайская 
серия 

I, '1 570 млн. лет 
!,9 -"-
2,0 -"-

А .S%f Градация (Зона гене
! катагенеза jрации УВ 

бо мк2 rэн 

6I 
80 
85 

Г3Н 

Г3Г 

Г3Г 

--------------------------------2,2 Редкинекая серия вен
да < 680. :млн .лет 

88 Г3Г 

-.------------------------------
2,7 

3,0 
3,4 
Э,б 

Сафоновекая серия 
:ве:рхнего рифея ( R. ) 
?680 мJП:I.лет , 

-"-_,._ 
-"-

9I 

93-95 
98-IOO 
95-!00 

r3r 

Г3Г 

гвг 

гвг 

Отметим также, что приемлемость покаватели абсорбции 

(А S %) как индикатора апробирована нами и для э:венв:ийской с:ви

ты кембрия :в пределах Верхнетахомского поднятия Сибирской 

платформы (градация ПК~-Э на глубине около О,4км)· Эrи данные 

оказались весьма :важными nри проведении прямых геохимических 

нефтегаЭОПОИСКО:ВЫХ ИССЛедо:ваний ВНИИffГГ :В ЭfОЙ ЗОНе ДЛЯ уста

НО:ВЗiеНИЯ эnигенетичной nрироды УВ аномалий. 

Массовость и экспрессность получаемой при комплексном :ви-

зуальном и инструментально...J~Икросхопическом исследовании пали

нологических препарато:в информации об: I) исходной ботанической 

субстанции, генетическом тиnе (потенциале), ордержании ОВ, сте

пени его катагенеза; 2) nалеегеографических усло:виях накоnления 

отложений; S) переры:вах :в осадконакоплении; 4) источниках сно

са и nалеорельефе; 5) наnра:влении и дальности трансnортировки 
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материала; 6) наnравлении и дальности миграции УВ фЛюидов 

(И .к. Чепиков, А.м.медведева,I9'78); наряду о детальвой хорреля-
' 
ции отложений и определения их возраста свидетельствуют о рас-

ширенИи воiможностей и перспехтивности традиционноГо палиноло

гического стратиграфического анализа для целей диагностики и 

картирования вефтегаэоматеринских отложений на различных эта

пах их эволюции (Л.В.Ровнина, в.и .Ручнов,I977), пространствен

но-временного соотношения зон генерации и аккумуляции УВ в 

осадочных бассейнах • 
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ГЛАВА У. IvrETOД 'tСУММАРНОГО ТЕПЛОВОГО ИМПУЛЬСА". 

АналитИческие методы nозволяют оценить современную резуль

тирующую он достигнутую за всю nрерывисто-непрерывную геологи

ческую историю nласта стеnень катагенеэа ОВ. В случае невозмож

ности определений степени катагенеза аналитическими методами 

задача остается нерешенной. Однако, с современных позиций оса

дочно-миrрационной теории nроисхождения нефти и газа для оцен

ки nерспектив нефтегазоносности осадочных бассейнов (как для 

оценки nотенциальных ресурсов, так и выяснения продуктивности 

ловушек и фазового состава УВ) необходим и ретроспективный 

пространствеино-временной анализ катагенетических процессов, 

ведущих к нефтегазообразованию. 

Бажный шаг в решении этих воnросов был сделан Н.В.Лопати

ным (I97I), который предложил расчетный метод "те:мпературно

временного nоказателя" ( 2 r ) определения степени катагене за 
ОВ, основанный на анализе геотермической эволюции отложений. 

Н.В.Лоnатин (I97I) исходя из химико-кинетических расчетов 

дл.я энергий активации Е от IO до 30 ккал/моль уrлефи:кацион

ноrо процесса nредположил, что с повышением температуры на I0° 

С скорость химических реакций уrлефикации возрастает примерно 

В два раза. Д9.лее, еСЛИ На графиках!) ЭВОJПОЦИИ ГлубИН залега
НИЯ отложений за геологическую (включая геотермическую) исто-

... рию nостроенных методом моЩностей (рис. 34 ) , определить всю 

длительность (At )nребывания пород (в млн.лет) в каждой из 

геотермических зон в I0° с начиная с 5оо с и умножить на коэф

фициент скорости реакции ( ~ ) для данного темnературного ин
I) Б. А. Соколов по такому nриiШ.ШIУ строит "модеЛи прогрева от-

• ложений".С точными данными о катагенезе можно строить про
странетвенно-временные модели катагенетических nроцессов 
нефТеrазообразованил, соответствующие позиции определяютсд 
по глубинным, геотермическшvr и временным шкалам. 



1 i 
1 

\ 

• 

( 

• 

I2 О 

Т.J..1i[Т. :J 1:1.1 з, К, к r. f. 1&-11.'1~11< -- - ", - "~ н , .... Т.1181Т. I 11.1 к. - .. ... ." 

« L!> \1\•li\li'-t 
111 • 

1 

!' 
1 

1 

.~ 
\.1~ ~"' 1'111 

~ \\ ~ 

·" '\. 
~ 1 \ \ .......... ~ '\. 111 ,. ~~ 

• .. ,. 
6 • ':..'- ............ "' - ~~,. 

:а .. .. " ; ~ 1 

,., ' 1 '\. ' 
.. 
-~ 

.. 
~ ", 

#, 
_, ........... , .. 

~~ f ~ 

-~ "'" -~ 
1 .::--..... '- ~ 1 

·-3 1, 
r-tJ --= ~ . 

MIШIII/ --- 4МWИ"Ifl IРUНЬ.~ ~ ."cJiii ~~ 

__ _..._ __ -

~~ 1 1JIIIUIIIr. ." --т, \lil т. 1 .. ,~; .. : llt·ll· •I~Т. :1. l;/ot ;r, 11. к, 

~ - ,. - • •• ~. 

'~"'~ \ 1• ~~~\ ftl ' ....... ' ' . .. " ~ 1 ' ' "- ,., ' ' ' 'lt.\.\ 

·' ' ,\ 

~~ ·" " " \\ ... ,, 
f-~~ 

1 - .. _ 
' /''1~ 

.. ~~ .. !~ , .. -- "! "' ~~~~~ 
.\ ,, -1 1•- r- " \.\. 

~~~ ~ .. - \ \\ 

--~' il .. ~ :~ 
?· ~ \7 . 

·~ 
~ .. 

.\11 
' 

il ft!; ~ 
• ~ 

1· -~ ~lt 
lr • .,_ 

", -· ~ , 
~~- ·, -- ·~ --,. ~ ~ 

rc .. • 

n; т. % к. 

." - ... -
1>--" \""-' 

,. ' ,. 
• • -". ..,, ' s 

", ......... 
".--....... 

# ·" 
-

Рис. 34 Пространственnо-временные :модели ватагеназа 

и неЩтегаэооораэования в мезозойнайноэойсних 

отложениях Аэово-Кубансного бассейна. 

Приведевы nараметры ваrагенеза СТИ, ASfo :мивро
фитофоссилий,ОС витринита, зоны генерации УВ. 

Составил В.И.ручнов. 
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Таблица IЗ • 

Коэффициент скорости реакции ( tY ) углефикаци.и в 
различных геотермических зонах ( Н. В. Лоnатин, I97I). 

Т0 с d т0 с о т0 с t 
50-60 I 1!0-!20 64 I70-I80 4096 
6().;...70 2 I20-I30 I28 I80-I90 8I92 
70-80 4 I30-I40 256 !90-200 !6384 
80-90. 8 140-150 512 200-210 32768 
90-100 !6 I50-I60 1024 2!0-220 65536 
100-IIO 32 160-I?O 2048 220-230 !31072 

Таблица I4· • 

Граничные значения .2 r; для основных градаций 
катаrенеза по Н.В.Лоnатину (!971, !973). 

1Ж МКr ~ ! МКз i мк4 мк5 АКr jAКz ! 
. . . . . 
! 6- 9 ! IO - 22 !23-4? 48-90 !90-220 !>220 
! ! ! ! ! 

Таблица IS • 

Коэффициент скорости реакции (К) катагенеза ОВ,соответ-

ствующий энергии активации 10 юtал/моль (В.И.Ручнов,197З) 

Т0 с 
; ! 

к ' Т0 с к Т0 с к 

50-60 0,1 !10-120 1,4 170-180 6,3 
60-?0 0,2 !20-IЗО !,9 180-190 8,2 
?0-80 0,3 IЗО-140 2,2 190-200 9,2 
80-90 0,4 140-150 2,9 200-210 6,2 
90-IOO 0,7 150-160 3,7 210-220 ?,5 
100-IIO r,o !60-I?O 4,8 220-230 9,0 
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По данным В.В.Станова (1971) для буроуольной и каменно

угольной ст~й Е = 10 ккал/моль. По мнению М.В.Голицина (уст

ные обсуждения, а также 1973) значение коэффициента Вант-Гоф

фа от 2 до 4 соответствует кинетике реакций для газов, а для 

тоnехимических реакций (в твердом теле) он значительно ниже и 

ДОХОДИТ ДО 1,5. 

Это обстоятельство nривела нас (В.И.Ручнов, 1973) к реше

нию nринять оnределенное значение Е = 10 ккал-моль и с учетом 

данных Н.В.Лоnатина (1971) рассчитать и nредложить другие ко

эффициенты скорости реакции (К) катагенеза (табл. I5 )t) 

Н.В.Лоnатин (1971, 1973, 1976) nридает исключительное зна-

• чение роли геологического времени в nроцессе катагенеза ОВ,nри

нимал nри расчетах zr всю доходившую до сотен миллионов 

лет длительность nребывания nород в каждом 10° С темnературном 

интервале, т. е. ~ r является неnрерывной величиной. 

• -

• 

В то же время, как видно наnример из таблицы 16 , для 

достижения уровня МКз!МК4 (~ = 9,2%) на глубине 4,6 RМ для 

нижнеаnтских отложений достаточно 40 млн.летнего равномерного 

неnрерывного nрогибанил, настуnившего nосле верхнемелового и 

nалеоцепового nерерывов. 

При этом длительность nребывания в каждом из 10° С темnе

ратурном интервале начиная с 50° С до 160° С не nревышала 4млн. 

1) В 1973 г. Н.В.Лоnатин nреддоложил необхо~ость nринлтия 
энергии активации (вероятно близкой 10 .ккал;моль), а так-
же отметил необходимость уточнения .граничных _ значений 

В 1976 г. , :им 6wm nредложены ноВЪiе коэффшJ;иенты и 
температурные интервалы с учетом Е = 10 ккаДlмоль и всей 
длительности nребывания в них, а также новые граничные 
значения 
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лет. (В.И.Ручнов, 1973, см. табл. I6 ) • 

С.Г.Неручев, Г.М.Парпарова (I972, 1976, I978) считают 

роль геологического времени также менее значимой, отмечая до

статочность пребывания отложений в зоне максимальных темпера

тур не более 5 - I5 млн.лет. 

А.Худ, С.С.М.I'утьяр, Р.Л.Хив:ок (I975) в преДJюженном ими 

методе и J.UКaJie уровня органического метамор!>изма (ЛОМ) учитыва

ют только эqхрективное время: nребывания в одном I5° интервале 

от максимальной темnературы пласта. 

Л.А.Польстер и др. (I976, I977), приняв при расчетах СТИ 

предложенные нами коэффициенты скорости реакции катагенеза от-

• мечают необходимость учета только IO млн.летнего пребывания 

пласта в I0° С интервалах. При учете всей длительности пре6ы-

вания расчет дает значительное завышение степени катагенеза. 

Авторы считают, что при малой скорости прогибания и при полном 

прекращении осадконак.опления, обуславливающих длительное ( IO 

млн.лет) сохранение температуры на одном уровне или даже ее 

не значительное снижение процессы генерации УВ затухают. 

А.Л.Козлов (1977) считает, что при инверсии процессы ге

нерации газовьrх: УВ не идут, и "образование газов после инвер-

• сии возобновится, если породы за счет последующего тектоничес

кого погру.жения окажутел на гл,у6ине с Т0 С превышающей преды

дущий этап катагенеза". 

В.Н.Нагорный и Ю.Н.Нагорный (I974), проводя сопоставле

ния расчетных стадий катагенеза по методам Н.В.Лопатина (I97I) 

и М.В.ГоJаПn~на (I973) ~тмечают значительное (в сторону завы

шения) расхождение с данными аналитических определений. на 

это же указывает (ссылаясь на данные Ю.Карвайшr) 13. A~t-21t. 
(I977). Основные причины расхождения результатов по мнению 
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этих исследователей, - nереоценка роли геологического времени 

в nроцессе катагенеза ОВ и неоднозначность химико-кинетических 

nосылок. 

В этой связи автор считает правомочным говорить о nредло

женвом,уточненном, развитом варианте метода "температурно-вре

менного показателя", который по рекомендации Н.Б.Вассое:вича 

был назван (В.И.Ручнов, !973) методом t'суммарного теnлового 

импульса" (СТИ)и который отличается от "температурно-временно

го nоказателя" и "суммарного имnульса теnла" (СИТ) Н.В.Лоnати

на (!97!, !973, !976). 

Прежде всего, в nонятие "суммарного теnлового имnульса" 

нами вкладывается дискретность, которая выражается в лринятии 

nри расчете "частного теnлового импульса" (ЧТИ) максимальной 

эффективной длительности nребывания в !0° С темnературных ин

тервалах не превышающей 4 м.лн.лет. (АС~). "Суммарный тепловой 

Иl\ШУЛЬс"является суммой дискретнъrх "частных темовых имrrул:ь

~ов" (ЧТИ), т.е.: 

сти = чти = dt~ К,+ 4 fz. Kz + t1t1 К~.+ ..... +д r,. k" :: 1.4f К 
где: О ~ t~ <. 4 млн.лет. 

Рассчитанные и апробированные коэффициенты скорости реак

ции катагенеза (К) соответствуют Е = IO ккал/моль и оnтималь

но учитывают роль геологического времени. 

Полученные граничные значения СТИ для основных градаций 

катагене за ( табл. !9, 23, рис. 35 ) основаны на обобщешtи боль

шого фактического материала по катагевезу ОВ, вЪIПолненного на

ми по единой методике (no ОС витринита и AS ,% микрофитофосси
лий), построении моделей nрогрева по разрезу около 30 скважин 

• расчетов СТИ (более IOO) для различных режимов погружения (ра-

внемерного неnрерывного,равномерного nеременного, прерывисто-
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непрерывных и инверсионных) мезозой-кайнозойских отложений 

в разных геотектонических ~снах Азово-Кубанского бассейнаf) 
Это позволило подтвердить наше раннее nредnоложение о 

том, что максимальная эффективная длительность nребывания плас

та в I0° С интервале не должна nревышать 4 млн.лет. Это усло

вие достигается при равномерном непрерывном nрогибании пласта 

со скоростью не nревышающей IOO м/млн.лет и геотермическом 

градщенте 2,5° C/IOO м. 
При скоростях прогибания отложений, превьппающих IOOм/Wiн. 

лет и длительностях пребывания в !0° С интервалах,меньших 4 

млн.лет, как следует из расчетов СТИ ( табл. I8 ) nроисходит 

глубинное и температурное затягивание зон градаций катаrенеза • 

Например, средневерхнемиоценовые отложения Южной Луизианы(Галф 

Кост) достигли уровня катагенеза I~ на глубине 5,4 км и тем

пературе около !60° С ( ~-~ 1( f'udw~ , I974) при 

скорости прогибания около 300 м/млн.Лет и длительности пребы

вания в I0° с интервалах около 1,5 млн:.лет (табл.I7 ) • Интер

претируя измерения прозрачности спор, выполненных 

( !975) дл.я миоценовьrх: · отложений Южной Луизианы (р-н оз. Пекан) , 

также можно отметить затягивание градации ~ (А S:::. 65%) до 

глубины 4,4 км и Т0 С I48° (скорость прогибани.я вероятно со

ставила около I70 м/млн.лет ) • 

КаК видно из таблицы I7 полученные значения СТИ находят

ел в хорошем соответствии с корреляцией СТИ и ~ по Азово-Кубан

-скому бассейну. 

I) Геотермические данные обобщены из опубликованных и фондовых 
работ, а также любезно nредоставлены В.С.Котовым, В.Н.Матве
енко, А.И.Дьяконовым. Современный геотермический режим бас
сейна по свидетельству ведущих геотермиков близок к П§Лео
максимальному. Поэтому, корреJIЯЦИЮ ОС витринита и А5,~ 
сnоривита с температурами можно рассматривать nалеомакси-

мальной. · 
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При скоростях проги6ания меньших IOO м/млн.лет и длитель

ностях пребывания в 10° с геотермических зонах более 4 млн.лет 

реакция катагенеза ОВ завершается в течении 4 млн.лет, и, nоэте-

• м:у, nри расчетах СТИ, как уже отмечалось, последующее пребыва

нив в этой зоне не учитывается. Например, для. .ЕШЖl!емелов:ых от

ложений Эа.па.дного Казахстана (площадь ЧикудуR r-I) залегающих 

на глубине 2,6 км при Т0 С = I00° степень катагенеза соответст

вует градации мк1 (~ = ?А%, определение Т.П.Емец) длительность 
пребывания в геотермической зоне 50-60° С составила I2 мл.лет, 

в 60-70° С - около 2I млн.лет, 70-80° С - 24 млн.лет, в 80-90° 

• 

.. 

С - II млн.лет, 90-100° С - 34 млн.лет. При учете всей длитель

ности пребывания СТИ составляет 48,5 и градация оказывается яв-

но завышенной - около мк3 , а nри учете только эффективной дли

тельности - СТИ = 6,8 и градация соответствует аналитической. 

Ддя мезозойских отложений Азово-Кубанского бассейна ско

рость проrи:бания, как nравило, не превышала 50-60 м./млн.лет 

(А.И.Дряконов, I9?6, А.И.ДряRонов, Н.В.Лопатин, В.И.Ручнов, 

I976), ис.к.шочая. южный борт 3а.падно-Кубанского прогиба, где 

скорость погружения на кайнозойском этапе достигала IOO и нес-

. колько более м/млн .лет. Поэтому, на разных этаnах геологической 

истории принималась либо nолная длительность пребывания отложе

ний в геотермических зонах nри равномерном устойЧИвом прогиба

нии нефтематеринского nласта или только эффективная (nри рав

номерно-переменных и инверсионных режимах nрогибания). О nра

вомерности такого nодхода свидетельствует достаточно хорошая 

корреляция СТИ с ОС витринита и А$ ,% микрофитофоссилий (рис. 
35 ). Пространствеино-временные модели катагенетических про-

• цессов нефтегазообразования для мезозой-кайнозойских отложений 

nриведены на рис. 34 . На основании снятЪIХ с них данншс цел е-



• 

• 

• 

• 

IЗО 

Таб.щща I2. 

Расчет суммарного теплового импульса для миоценовых 

отложений nкной· Луизианы (rалф-Кост) • 

! 
н, юл Т0 с ~ 1 Градация сти 

2 85 7,0 ПКз I,O 

4,2 135 7,6 МКr 8,2 

5,4 160 8,4 МК:z 14,5 

Ta6Jrиiз;a 16. 
Достигнутые градации катагенеза и значения СТИ при 

различных длительностях пребывания отложений в раз-

личных геотермических зонах (теоретическая модель) 

у' 
1 

Т0 с 
f r f i Iмлн.лет i 2млн.лет i Змлн.лет i 4млн.лет 

50-60 O,I 0,2 0,3 0,4 

60-70 0,3 0,6 0,9 IЖз . !,2 IЖ3 

70-80 0,6 I1Кз I,8 МКr 2,4 
1Жi 

I,2 МiС" 

80-90 . I,O IШ3 2,0 I 3,0 4,0 
МКr 

I 7 МКI МКr 90-IOO 3,4 5,! 6,8 -. 
' МКz rvrк1 ~ IOO-IIO 2,7 5,4 8,! !0,8 

II0-!20 4,1 8,2 ~ !3,3 !6,4 мк 
мк 

2 
!20-!30 6,0 ___]. !2,0 !8,0 24,0 мк; . 
!30-!40 8,2 ~ !6,4 24,6 ~ 32,8 -
I40-I50 II,I 22,2 ~ 33,3 мкз. 44,4 - МКз !50-!60 I4,5 28,0 МКз 43,5 58,0 

МКз -
I60-I70 !5,3 37,6 58,3 77,2 rvш4 -

мк2 МКз мк4 мк4 
!70-!80 2I,6 

шз 
50,2 67,2 !02,4 мк 

мк4 5 
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Продолжение rаблицы I8 

т0с I млн .леr 2: млн.леr З млн .леr 4 :млн .леr 

I8D-I90 2:9,8 66,6 мкз 
Мк4 

8!,8 !'35,2: 

м к 
I9D-200 95,0 76,8 9?,4 мк4 !56,0 юfт 

I 
20u-liO mt5 4!,2: 89,с II6,0 180,0 

мк4 
. АК 

2IO I 2IQ-220 48,? !04,2 !8?,5 мк5 Altг мкз мк5 ПI 22Q-230 5? '? ик;:- !22 ,2 !64,5 246 
4 

~HQ-240 68,5 !43,8 мк5 !96,9 АКr 289 ARz: 
24Q-250 80,9 !69,6 :mr 234,! П2 339 п; 

25Q-260 95,2 мк4 !98,2 АКr 2??,0 396 

mt5 П2 

Таблица I9 

Граничные значения СТИ no В.И.Ручнову 

I,2 6 5 2,6 60 IOO !50 200 эоо 600 эsоо 

Таблица 20 

Глубинная (км) з:онал:ьносr:ь »<аrагенеза ОВ мезозой-кайно

зойских оrлоsений Азово-Кубанского бассейна в разных 

геоrектонических зонах 

Градации i пкз мк1 м~ 
Площадь катагене за 1 MKr Mitг_ МКз 

мкз мк4 мк5 АК1 

скв. ! 

Ее резанская:,~ 00 
Крыловоная, Е\5 

К ан. е :вс ная, 4 О 
Старо-Минская,IОО 

Челбассная,40 

мк4 мк5 АК1 AICz 

!,6 2,8 3,2 МК8 /МК5 н.а 4/) кк 
ПК3/МК1 на глубине 2 ,2км 
2,0 З,4 4,0 5,0 
2,6 З,4 Э~4 

MKr/ АК1 н. а глубине 2,2 юА 
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Продолж,ение табв:иды 20 

Митрофановская,З !,4 2,0 S,2 
Со:rtоло:вская,25 !,6 2,4 З,4 4,2 
Тульская, 30 !,4 2,2 Э,Э 4,0 

• Майкоnсная,IЗО !,2 2,0 2,6 8,4 
Кужорсная,IО I,2 2,2 3,2.-4' о 4,6 
:Вепикая,IО 1,4 2,2 З,О 4,2 5,0 
~Яросл~вс!\ая,40 !,8 2,2 S,O Э,4 3,8 4,8 
IОбиле,.йная, I I,4 2,0 в, о 4,2 5,2 6,5 8,0 
Темиргоевска.а;,8 I,6 2,0 4,2 5,3 5,4 6,4 7,0 
Кошехабльскаа,I !,4 2,0 Э,~ 5,0 6,0 7,0 8,0 
Jiабинсная,? I,4 

'-
2,0 3,8' 5,4 6,4 7,2 

Куэнецовская,2 I,4 ~,4 34 ' -
4,5 6,0 ?,2 

Мирная Балка, 4 О I,6 2,7 4,0 5,2 7,0 8,2 
• Беэводненская,I - АК4 /МГ на г луб. 3,6.кu 

Сомурскаs,З5 I,O 2,4 
Таманская,б 2,6 '3,2 4,0 4,4 

В-Кубан:скав,I !,4 2,4 З,'Э 4,4 5,2 6,~ ?,4 
Генеральская,! !,4 2·,4 3,6 4,4 5,2 6,2 7,~ 

Арешюшская, I 1,6 2,8 З,2 4,0 5,0 5,8 ?,0 
Абхазсная,I !,5 2,4 Э,Э 4,6 5,2 6,! ?,4 
Суздальская,I !,7 2,4 З,Э 4,5 5,8 7,0 8,0 
Нвво-Дыитриевская 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 6,6 8,0 
Sa.n. Афиnокаи,4 2,2. Э,О Э,9 4,4 ·7 ,О 8,0 
Анастасиевско-Тро-

2,0 2,9 В,9 5,0 5,6 6,4 ?,2 • иц.Rая,370 

Чебургольсная,I 2,0 2,8 3,4 4,6 5,6 6,6 
Ю-Андреевскан,I I,8 2:,8 З,5 4,4 5,0 5,8 6,6 
3-Медведовокан·, I I,4 Э,О МК3 /МК5 - 4, 6км 5,4 

' 

•• 
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сообразно построение соответствующих схем в линиях равного 

теnлового импульса (изотимах) , отражающих катагенетическую зо

нальность отложений и схем изохрен времеrrи начала и завершения 

(можно длительности) rФН или ГФГ.(рис.43). 

Уточнение значения геологического времени в процессах пре

рывисто-непрерывной геотермической истории нефтегазоматеринс

кого nласта, развитие метода СТИ позволлет исследовать преет

ранетвенно-временные особенности катагенеза ОВ, зон генерации 

и миграции УВ практически в .тобой точке OIIБ, а вместе с рекон

стрУI~ей времени и особенностей роста структурных ловушек -

судить об их заполнении УВ флюидами, фазовый состав которых 

определяется положением свиты в рамках ГЗН и rsr, а таюке РJIИ
грацией УВ из более поrруженных зон. 

В зак.mочении отметим, что предложенный нами вариант мето

да СТИ успешно применяется для исследования пространственно

временнЪIХ особенностей катагенетических процессов нефт~га_зо~б

разо:вания не только в Азове-Кубанском, но и в других бассейнах. 

Например, в работах Л.А.Полъстер с соавторами (19?6, 19??), 

д.А.li/Iирзоева и л.и . .Щкапаридзе ( 1976, I978) • При этом nолучают 

nриемлемую для nрактики достоверность определений даже при от-

' сутствии традиционных аналитических данных. Однако, л. И. Дjкапарид-

• 

зе, консулътировав~я у автора и применяющая рекомендованные 

нами коэффициенты скорости реакции катагенеза ОВ ссылается 

на публшtа.ЦИЮ Н.В.Лопатина (I9?I), которая, как бьтло nоказа.но, 

оnисывает метод"температурно-временноrо пока~ател.я:': значитель

но завышающий_ стеnень катагенеэа • 



134 
Таблица 2I 

Оnтические свойс~ва микрофитофоссипий как nокаэатели 

катагеназа ОВ мезокайнозойоких отложений 

Площадь 
. . . . 

Градациs . 
Зона гене-! Глубина ! Возраст! AS,%! ! 

4 OR:B. ! ! ! ! катагеназа f рации УВ . 
Самурокая,5 0,9 Kr 45 MKr гзн 

-"- 23 I,2 Kr 45 MKr rзн 

_11_ I2 2,4 Tr-2 49 MKr rзн 

Кошехабnьокан,I 5,0 I2 84 мк4 rэr 

Чамлыксная, 8 э,з Kr 53 MKr Г3Н 

-"- 2 4,! Is 7I мкэ rsн 

Ю-Советокая,I2.: 2,9 Kr 49 MKI Гffi 

Лабинокая,5 4,8 r2:-з· 7S мкэ Гаi 

ьеокорбненская,I Э,О Iё 58 МК2 ГЭ:I 

Юбилейная,Э 4 (t_· ' . Iэ n мкэ rm 
Темиргоевокая,8 4,2 Kr 56 мкэ rm 
ГШТ6О.:КОЯJ.)С наа, I 000 .. З_, 9 Kr 57 м~ Гffi 

Челбаоокаs,2I 2,I Kr 4? MKI ГЗ:I 

Бескороненская,IО З,О Iz б3 МК.г гзн 

Лад ожо кая, I5 4,2 Kr 65 мк2-э rвн 

В-Кубано!Сая, I Э,4 Kr 6I MKz Гffi 

• Генералъская,2 3,7 Kr 67 МК8 rm 
Абхаэокаs,I 4,2 Kr 7г. МК8 rm 
Кухорокая,в 2,6 Kr 49 MKr Г3Н 
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Таблица 22 

00 витринита мезозойских отложений бассейна как 
nонаэатель натагене за 

1 Площадь, Глубина ' ,% IJПрадация f Эона ге-
скв. ! Возраст i R !катагенеэа! нер~Ия 

t ! ! УВ . 
Юбилейная,Э 4,6 Iэ 8,0 м~ г ::н 

Яросла:вс.кая,40 2,2 I . ?,2 MKr г ::н . 
Ленинградская,2I 2,2 Kr ?,2 MKr rзн 

Тул:ьскаg,3,4 I,5 Kr ?,0 MKr Га! 

Уманская ,2 2,4 I ?,6 MKI-2 Г8Н 

· Лобинс.кая,? 5,~ I 9,0 мкз Г8Н 

Темирrоевс.кая,8 5,4 I 9,I мк4 гэг 

Абхазская,! 5,3 Iз 9,8 мк4 гэr 

Велиная,I2 Э,? т 9,3 мкэ rзг 

Мартанекая, З 4,! Kr е,а. -МК2. ГЕН 

Темирrоевсная,8 4,! Kr 8,З М Кг Г8Н 

Суэдал:ьсная,3 4,6 Kr 9,! мкэ-4 гэг 

Бейсугсная,IЭ I,t:: T-I 8,! М Кг Г8Н 

Майкоnская,IЗО 2,6 Kr 8,6 мкз ГЗI 

Суэдал:ьсная,I 4,8 Kr 9,8 мк4 rзr 

Абха.эская,I 4,l Kr 9,I мк4 rзr 

В-Кубанская,! З,2 Kr 8,6 Mlt
8 

rзн 

Беляевокая,I 3,2 Kr 8,6 . Mlt 
э 

rsr 
3-Медведовонаи,Э 4,? I 8,9 Mlt8 

г ::в 

Беэводненс.кая,I 3,7 Рг 2! мr 
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ГЛАВА YI. ИСТОРШ{О-ГИ1ЕТИЧЕСКИЙ ГЕОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЙ 

IIPOlliOЗ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ АЗОВО-КУБАНСКОГО 

БАссЕйнА. 

Азово-Цубанский н~егазоносннй бассейн - один из старей

ших нефrегазодоб:ыва.ющих районов стра.нн. Со времени заложения 

в !864 г. А.Н.Новосилъцевым первых в России буровых скважин, 
из которых бн.л по.лучен пер:вн:й нефтяной фонтан, .кубанс.кая про

мышленностъ прошла сложный и длительный nуть своего развития и 

по праву, ло выражению И.М.rубюша, считается кОJШбе.пъю неф.rя

ной промвшленнооти России. 

В поСледние годы вовязи со значительной разведанностью 

верхних горизонтов бассейна поиски месторождений нефти и газа 

ориентировав:н на глу6окопогружешше струхтурнне ловушки, а так

же на ловушки иеструктурного типа. 

Открытие ряда месторождений и результаты опро6ывания: 

глубоких с.кважи.н свидетельствуют о зиачите.лъных невшt:ВJiеюшх. ре

сурсах бассейна. 

Эффективность глубокого поискового бурения (С.П.максимов 

и др., !976, Н.Н.АрУ'fЮнова, В.И.Высоцкий и др., !9?8) за рубе

жом и в СССР в целом и в Краснодарском крае невысока. По:вшпение 

эффективности глубокого разведочного бурения в регионе, nлани

руемого на основании общих геологических предпосылок и метода 

аналогий требует уточнения перспектив нефтегазоносности бассей

на о позиций осадочно-миграциовной теории происхождения нефти 

и газа и разрабатываемого на ее основе историко-генетического 

метода •. Для его реализации бWI применен ·Ito:мiiJieкc разработанных 
количественных методов определения степени катагенеза и типа 

ОВ, позвОJI.ЯIОЩИi оценить зональность катагенеза ОВ мезозой-кай-
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нозойских осадочных формаций в различных геотектонических зо

нах; вняснить время проявления очагов NН и ГФГ t их пространет

венную локализацию; уточнить с учетом специфики бассейна исто

рико-генетические способы питания: ловушек, позвоJIЯЮЩИе прогно

зирова'!'ь их продуктивность и фазовый состав залежей; ;уточнить 

потенциал и о6ъемв.достаточно автономных нефтеrазоrенерир~ 

комплексов, оценить масштабы генерации и аккумуляции раздельно 

жидких и газовых УВ в ра3ЛИЧНЫХ зонах бассейна и на этой осно

ве ;уточнить перспективн и направления глубокого поискового буре

ния. Ддя решения последнего вопроса особое значение nриобрета

ют представления о нижней границе неФте- и газоносности оса-

• дочнш: формаций бассейна. 

Теоретический и практический интерес представляет генети

ческая интерпретация преимущественной газоконденсато- и газосиос

нос'!'и мезозойских осадочных формаций бассейна и нефтегазоJiоснос

ти КВ.ЙВОЗОЙСRИХ, 

СJiед;ует отметить, что в целом для бассейва отмеченные во

просы на современном теоретическом и методическом уровне до на

стоящего времени решены не бl:t1IИ. 

Так, проведеюшй значительНЬiй объем химико-битуминологи-

• чесюп анализов в КраснодарНИПИНефть не бwr привязан катагене

тически, что позвОJIИJiо только за.ItJIЮчить о6 остаточности 6и'!'у

минозввх компонентов РОВ мезозойских комплексов без четких 

представлеиий о пространствеино-временных особенностях нефте-· 

и газоо6разо:вавия (В.С.Котов и др., 1972, В.С.Котов, Р.В.Гри

цеико и др., 1973, Котов, 1976, Г.II.Кориев, 19?3). Ю.И.Корча
гина (1973, 1976, Ю.И.Корчагина, о.п. Четверикова, 1976,!9?8) 

детально изучила трансформацию состава битумоидав при катаrе-

1 незе Кумекой и майкопской свит, без реконструкции временвнх по-



I38 

· зиций процесса. Не бнло тав:же отмечено, ч-rо низы этих свит 

находнтс.я: в главной фазе газообразования (ГФГ) .Е.Н.Болотов 

(I977) на основании интерпретации в основном собственных хими
ко-битуминолог.ических анализов (изучено 60 образцов), 5 анали

зов углеводородных газов ( УВI') захрытых пор пород (дашше 

ВНИИЯI.Т) , около 30 определений ос витринита (данные Н. n. ГреЧиш
никова, В.И.Ермакова, В.И.Ручнова) составил общие предстаВJiени.я 

о стадийности нефтегазообразования в мезозойских осадочных от

ложениях Воеточно-Кубанской впа.дшш. Автор в связи с небольшим 

привлеченным материалом пришел к выводу о преимущественно газо

генерирующих свойствах юрских отложений. Применекие методик 

• объемно-генетического метода оценки прогнозных запасов У.В, ос

нованнвх на интерпретации остаточных содержаний битумоидев 

~ 

nривело Е.Н.Болотова к значительному занижению прог.нозных ре

сурсов ЖИДЮIХ и газовых УВ в 13КВ*. В. И. Гладков (I978) опираясь 
на тот же фактический материал (в его статье приводя:тся: х.имико

битуминологические да.ннsе Е.Н.Бо.потова, а также некоторые дан

нsе Кр.НИIIИнефть) та.кже считает юрские отложения в основном 

газогеиерирующими. на гумуссвай состав ОБ и rазогенерирующий 

свойСтва отложений нижней и средней юры ВКВ ставит акцент 

В.И.Ермаков с соавторами (I978). 

Эти представления требуют уточнения, т.к.: I) непосредст
венно в ВКВ имеются нефт.яньrе месторождения (Лабинское, Барака

евское); 2) с ними свя:занs нефтяные месторождения палеегена 

-Убеженское и Николаевское Ставропольского свода (Н.Е.МИтин, 

П.К.Лsхович, I964); 3) характерна газоконденсатоносность,а не 

* по этой же причине занижены m>оrнозНЬiе оценки Е.П.Митина 
(1974), А.С.I.Iа.нченко и др., I975r. для бассейна в целом. 
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газоносность ВКВ и связанная с ней газоконденсатоносность се

верных зон бассейна (Кущевское и др. месторождения), которая 

приурочена по на.ши:м давным к диапазону градаций от ~-3 до -
.МК4-5 , т.е. явно связана с проявлением ГФГ; 4) в составе РОВ 

по нашим данным участвуют .mштинитв: и микрофитоПJiаНitтон. 

Н.П.I):>еЧИIПIООtов (I977) отметИJI значительную вариа.цJlЮ ОС 
' 

витринита от глубинн залегания ддн мезозой-кайнозойских отложе-

ний бассейна в делом (рис. 32 ) • Причем для :кайпозойсRИХ отло

Жений Заладно-Кубанского проrиба градация: мк1 (:Ra -= 7, 5%) зафик

сирована на глубине около 5 :км, что не соответствует да.нншd 

Ю.И.Корчагиной (19?3, 19?6), на.шим данным, а та:кже начинающей-

• ся промышленной rазоконденсатоносностью глубокопогруженных кум

ских отложений (нижняя зона газоконденсатообразоваиия: м-ни.я 

Северское, Западдо-Афипское). Г.М.llарпарова (I978) также 

получила занижение степени :катагенеза·ов для майкопских отложе

ний. Так по ее данным на Левкинеком месторождении градаци~ ПКз 

(~ :: 6, ?-6, 95%) находится на глубине 3, 3 км, при Т0 С""' I06, 

Ri : ? , 5-79% зафиксировано на глубине 3, 8 км при I2I0 С (:МК1-
~), ~ = 7,6-8,0% (МК1-~) на глубине 3,9 в:м, I2З0 с. При

чины этих результатов, (неправильно ориентирующих глубокое бу-

• рение на наличие в еще более погруженнш: горизонтах залежей 

нефти) с:вя:за.нн с измерениями ОС твердых битуминознш: ВВ'JIЮЧений, 

внешне напоминающих уг.листв:е при традиционной методике измерения: 

ОС, т.к. углист:ых вк.mочешrй в майкопсой свите, характериз~ 

щейея типично ЭJIИНовв:м ( сапропелевнм:) типом ОБ не встречается. 

Детальньrм геологическим, тектоническим и гидрогеологичес

ким, геотектоническим законо:мерност.ям распределения и формиро

вания в!lЯВJiеннш: в регионе нефтЯlШХ:, rазоконденсатн:ых и газо

вых залежей посвящено значительное число монографий, статей 
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и фондовых: работ (М:.С.Бурmтар, А.Д.Бизниrаев и др., !966, . 

А.л.Козлов, !959, В.С.Котов, ~.П.Корнев, А.И.Дыпtонов, !972, 

А.И.Дъ.я::конов, В.С.Котов, Р. Т.Юдин, !973, А. И. Дьяконов, I976, 

В.Л.ЯГоя:в:, I973, Н.Е.Митин, !974, И.П.Iа.брев, В.П.Пекло, Б.С. 

Коротков, 1966, Г.Т.Ющин, Б.С.Данков,П.С.]~6рева и др., 1974, 
r. Т.IО.цин, !977, С.Ф.Федоров, Чахмахчев В.А., Яковлев Б. м.·, 

!968, А.Н.IIJарданов и др. I966, M.A.IIJayлoв, !9'73 и многие дру

Гие). 

§ I. Общие представления о геологическом строении 

и нефтегазоносности бассейна. 

Азово-Кубанский нефтегазоносннй бассейн относится к кате

гории сКJЩЦЧато-платформенных: (А.М.Сереrин, Б.А.Соколов, Ю.К 

Бурл:ин , !977) и расположен на юге эпигерцинской Сitифской 

платформы мещду Ростовским выступом и меrаи~~орием Северо

Заnадного Кавказа, С востока бассейн ограничен Ставропольским 

сводом, на западе он погружается под акваторию Азовского моря 

и ограничивается Западно-Приазовским разломом. 

На рис. 36 приведена "Схема размещения геологоразведоч

ных ра6от на нефть и газ в Краснодарском крае", составленная 

в 1977 при участии автора в отчете КраснодарНИIIИнефть, на ко

торой вместе с элементами текто~еского строения,размещевия 

лoRВJJ:ыmx структур и ВЫКJIИШIВа.НИЯ отложений, приведе.ны данные 

о его нефтегазоносности. 

В бассейне выделяются области раинемезозойского заложения 

и длительного устоичивого проги6ания со скоростями не менее 

50-60 млн.лет.(А.И.Дряконов, I976) - Воеточно-Кубанская впади

на (ВК:В) и Западно-Кубанский прогиб (ЗЮ1), сложенные платФОР

меННЬ1:МИ терригенншли и в:арбо·на.тnШJJИ осадоЧНЬtМИ формациями ме-
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зозоя мощность 5-? км и орогеннвми кайнозойСкими 2-6 км соответ

ственно. По поверхности палеогеновоrо фундамента и в мезозойс

ком комплексе в ЗКП выделяется поrребенный mапсуго-Апmеронский 

БaJI, в ВКВ - СпоКОЙ1!ИНСRИй выступ, :которые имеют дпину около 

IOO :в:м и осложнены рядом ло:ка.пьнш: поднятий, облекаются зонами 

литолого-стратиграфического несогласия. В Западной части ЗКП выде

ляется Северо-Таманский вал с развитием диапировой ~ криптодиа

пировой сltJIЭДЧатости, прослеживающе.йся вглубь проr.иба БПJiоть до 

Анастасиевско-Троидitой антИКJIИRальной зоНR, разделяющей прогиб 

на СJiав.янс:ко-Рязавсхую и Адаrумо-Афипску:ю мегасинRJШНали. Дпи

тельно устойчиво воздымавшимися элементами являются: Каневс:ко

Березанский вал (КБВ) , отде.пяющий ВКВ от ТИмаmевской ступени, 

осложненной ,IМнс.ким валом; поrра.ничннй между ВКВ и ЗКП .Адыгей

спй выступ; ограничивающие ВКВ на северо-востоке Расшеватско

Кропоткинсв:ая зона поднятий и на юго-востов:е Армавиро-Невинно

мысекий вал. М~ Ростовским выступом докембрийской nлатформы 

и КБВ расположенъt Копанекая и ИрКJIИевс:ка.я мегасинКJJ:ИНали, вы

полненные мощнымИ дислоцированными терригенными отложениями три

аса и юры (?) песогласно перекр:ытне апт-альбскими платформенны-

ми отложениями и открытые в акваторию Азовского моря. На юге 

' бассе:.еш сочленяется с МегантИRЛИНорием Северо-Западвого .. Кавка

за ( СЗК). сложенный мощной ТОJIЩей флишевы:х: и субфлишевв.х отложе-

• 

ни:й: юры и нижнего мела, образующих значительное ЧИСJIО узких 

су6ш:иротнш: с:в:ладок. Западная часть бассейна поrружена под ак

ваторию Азовского моря. 

О характере слагающих различные геоструктурнне зовн бас

сейна осадочных формаций можно судить по прилаrаемым по даннам 

А.И.Дь.тtонова схемам (рис. 3? ) .Детальному описанию осадочных 

формаций пос:втцена моноrрафия (A.r .Алянсин и др., I9'73). Ана-
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лизу истории геологического развитиц региона посвящены работы 

А.Н.Шарданова, (1966); B.Jl.Eroянa (19?3) А.И • .D:ъяконова (19?3, 

1976), В.С.Котова, r.П.Корнева, А,И.Дьяконова (1972), r.Т.ЮЩи-

на (!977) и наших друrих исследователей • 

Триасовая ·терриrенно-харбонатная: :морс:кая гуиtдаая форма

ция paзmmana.cь в пределах перикратонного проrи6а, распо.пагав

шегося в ЗКП и .на .Адыгейеко-Карачаевско:м массиве. Дпя нее ха

рахтерны мощиости до I, .5-2, О км о соотношением типов пород: 

api'ИJIJIИты - до 55%, песчанитш - до 5%,. известиями - до 40%. 
В ВКВ и на ТИмашевокой ступени, по-видимому, раз:вива.пись мел

ководно-морсое литофации (RарбонатНЬtе, в основном рифегенные 

и терригенные) с рифогеввым грубообломочным материалом менее 

25% МОщность :местами достигала 3,0 км. Севернее в Каневско

Березансхой, Ирклиевохой и Ладовскойграбенообразных впади

нах Ha.ItaiiJIИ:вaпcь 2, 5-З, О км глубоководнне г.пиниотые литофации. 

В этот период инверсионно развивались: Ростовский выступ, 

· КSiви6ОJiотско-Са.пъс:кая зона, СтавропОJIЬское оводовое подвя'l'ие, 

Расшеватско-Кропот:в:инсхая зона, звачи'!'ельная часть ВКВ. 

С ранвей юры ахтивизируются onyoitaШШ в Западно-Кубанс

кой (вКJШЧая Тимвшевекую ступень), Восточво-Ку6анской зонах. 

• В боР'!'овых частях впадин в прибрежно-морских и эпиконтинен-

• 

та.пьннх условиях нахап.пи:ва.mtсь грубообломочные порода мощностью 

до 0,5 и более им в центральных частях суббассейаов в глубоко

воднш: морских условиях накапли:вались мощные Д) 1, 5-2, О км rJlИRИ'c 

тые осадки (с грубообзrомоч.нвми до IO%), а в мелководноморских 

условиях ДОJШ грубоомомочных пород доходит до 25-50%. Зонами 

устоi.ЧИвоrо поднятия бwrи: Ростовский выступ, RалнибОJiотсхо

Сахъсхая зона, ~аврополъское сводовсе поднятие, Расmеватско

Кропоткинская зона, а также закладывались новые зоны nодаатий: 
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Азовская, Каневско-Бе:резанская, Черхесско-Фроловская, Динекая и 

mапсуго-Апшеронс:кая. 

В средней юре активно прогиба.nись: ВКВ, ЗКП (вitШОчая ТИма

шевскую стуnень), а 'raue Северо-Азовс:кш, Коnа.нская:., ИрRJIЩ

евскал зоны. Инверсионно раз:ви:ва.лись Рос'fовский в:ыступ, Ка.mш

болотско-Сальскал, Расшеватско-Кропоткинская зона и Ставрополь

ский свод. Среднеюрский бассейн характеризовался накоплением в 
. 

ме.mtоводно-морских и nрибрежных условиях глинистых отложений с 

кОJJИЧеством грубообломоЧШ:lХ nород до 25% и более, а таюхе в от

носительно глубоководвнх условиях преимущественно глинистых от

ложений с незначителыnm участием (до 5%) nрослоев алевролитов, 

-. nесчаников и 'l'уфов. Максимальные (более I, О км) мощности отло

жений вероятно характернн ;п,ля ЗЮI, меньшие - до I, О хм ;u;IЯ 

• 

ВКВ и Т:имаmевской ступени. 

С начала поздней юры происходит смена rумидRого литогене

за на ари.цннй и формирование карбонатно-'fерриrенной формации 

кел.:а:овея в мелководно-морсitИХ уСJiовищ. В течение окефорда-ти

тона формиравались карбоаа'!НЬtе отложения: кавернозные и рифа

генные, замещавшиеся и перекрнвавшиеся карбонатными и терриrе

вно-кар6онатннми. 

МОщные до I,O хм соленооные отложения киммерИДЕа-титона 

отлагались в замкнутом морском бассейне высокой солености в 

пределах ВКВ. В титоне в арпдном литогенезе в ЛаР,1Нах юрского 

осолоненного - бассейна накапливалиоь терриrенно-краоноцвет-

ные осадки. 

В берриасе и валавживе наследуется обстановка верхней юры, 

но с готерива арИДIШй литогенез сменяется гумидннм. Интеноивв:о 

оnускаются ЗКП, АднrейсRИй выступ, значительно слабее движения 

в ВКВ, в Копанской, ИрЮIИевской и Ладовокой мегасшш.mшал.ях, 
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ТИмашевской ступени. С альба начинает прогибаться Каневско

Березанский, СтавропольсЕИй свод, Ростовский выступ. В ЗЮI в 

мелководно-морских условиях накапливались терриrенно-глаукони-

товые апт-альбсRИе литофации и терригенно-сидеритовые барреМ

гот~еривские с количеством глин и песчанистостью от 40 до 5О% 

и общей мощностью до 2, О км (южньrй борт 3IOI ) • В пределах ТИма

шевской ступени и ВКВ накапливались мелководно-морские терри

генно-rла:уконитовые литофации с мощностью около О, 5 км. 

В северной зоне бассейна в ме.лководно-морсюп, прибреж

н:ых И ЭПИRОИТИНеНТаJIЪНЫХ: УСЛОВИЯХ Накап.ливаJ.IИСЪ В ОСНОВНОМ 

гру6оо6Jrомочные ( до5()%) литофадии мощностью до 0,3 км. 

• Начиная: с верхнего мела наступает общая: активизация опуска-

ний в OIIБ и восходmцих движений Шапсуго-Аmперонского, Каневско-

Березанекого, .IUmcкoгo, АдыгейСкого ВЬiступов. Для большей час

ти бассейаа характерны нормально-морские известняково-мергеле

вне литофации rумидного типа с количеством грубообломочных 

:карбонаТОВ ДО 2,5% И МОЩНОСТЬЮ ДО 0,2 ЮЛ. 

В палеогене интенсивные ПОдв:я'rИЯ охватИJIИ Эа.падно-Кубан

ский прогиб, часть 'l'имашевской ступени, ВКВ, .Адsrейекий выс

туп. На юге ЗКII значительное прогибание npoxoдwro в .Афипском 

е. проги6е, внпОJШЯВШемся терригеиным фл:ишем мощностью до 2, О хм. 

• 

С олигоцена начинается ороге.нный этап развития ОПБ:, за

ltJ18.ДЫВается Заnа.цно-Ку6а.иский краевой nporи6, запоJШЯВшийся 

осадками по мере воздымаиия и разрушения Кавказского горного 

сооружения, в стадию краевого проrиоа втягивается и Воеточ

но-Кубанская внутрИПJiатформенная впадина. 

Равнеорогенная (вижнемола~совая) теригеиная морская фор

мация олигоцеиа - ншr.неrо миоцеиа (майкопская серия) по.цразде-

метен на две подформации: краевого прогиоа и шатформенную. 
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Пер:ваа развита в ЗЮI (мощность до I, 5 км) и в меньшей мере в 

ВКВ, а вторая: - на остальной территории OIIБ. Вьппе.лежащий ком

плекс осадков объединяется в позднеорогенную (верхнемолассо-

• вую) 'l'ерригенвую формацию среднего миоцена-антропогев:а. Большая 

ее часть относится к терригеиной морской (сероцветной) подфор

мации, развитой в основном в ЗКП, а севернее и восточнее за

мещается лагунно-континентальной и терригеиной (пестроцветной) 

подформацией. Выше повсеместно развита лессовая подформация 

антропогена, сложенная суrJIИ.Шtами, лессовшли породами, супе

с.ями, песками. 

• 
Известные в бассейне локал:ьнне поднятия по возрасту раз

деля:ются (А.И.Дыпсонов, I9?6) на 7 групn. Позднепермское и 

позднетриасовое заложение ШVIezoт: Майкопехая, Соколовская, 

Расше:ватская, Советехая, Ширванская сRJiаДКИ. В юре 6IiЛИ зало

жены Тульская, Dшо-J.Пунк:rrс:кая, Кузнецовская, Коmеха6льская, 

кt>илеimая, Лабинская, Медведовская, Великая, Бейсуrская и 

Каневс:кая структуры. Раннемелою.е заложения имеют: Генераль

ская, Ширвав:ская, Безводненская, Самурская, Крыловская, Ново

минская, Ленинградская, Стара~инская,Куэнецовская и дР.склад

ки. В позднем мел:у за.пожились: Западно-Афипская, Абхазская, 

• Восточно-Ку6анс:кая, ЧебурголъсitаJI, Сердюковская, Убеженская:, 

Невинномысекая структуры. 

К палеагеновой группе (:вк.mочая mйкоп) относятся Николаев

ская, Александровская, Глу6окоярская, Левкинская, .Новодмитров

ская и др. ск.падки. Неогеновый возраст характерен ДJJЯ: Анас

тасиевской, Курганской, С.Па.:вяв:ской, ФрУJ{эенской, Южно-Петров

ской, Мингре.льской и др. структур. 

• В бассейне выделяются 4 основных межформационных перери-

ва (Г. Т. Юдин и др. , I 9'73, В. Л. Егоян, I 9'73 и др. ) : предюрский 
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Рис. 38. По В.Л.Еrояну и др. 1975. 
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предмеловой и преднеогеновый. Повсеместное резкое стратигра

фическое (а в северных зонах и угловое) несогласие характер

но ддя нижнего мела, базальиые nесчаные nачки которого начи

наясь на севере с апта и альба залегают на ншшей,средней: и 

верхней юре, верхнем и среднем триасе, nалеозое и даже докемб

рии (рис. 38 ). В этой связи К.М:.Алдатов, B.Л.Eromt и Г.Т. 

Юдин придаю'!' базал:ьным горизонтам к1 ис:к.шочительное значение 
кав: региона.зrышм аккумуляторам УВ из nодстилающих отложений. 

Таковыми В. л. Еголн считает верхнеюрские отложения ВКВ ~ базаль

вне nесчаные пачки палеогена Армавиро-Невинномsсского P-Ra, 

а тa.tate паJiеогено:вые и маkопские, несоrласно залегающие на 

• юрских и триасовых отложениях Капевекого вала (Бейсугское мес-

торождение в эоцене, Капевекое в майкоnе). Зона региональ

ного литолого-стратиграфического несогласия приурочена к Шап

суrо-Апmеронскому валу с выпадением из разреза верхнего мела 

и палеоцена. Ддл прибортнвх частей ВКВ (В.И.Rузнецов, IЭ?З) 

характерны зоны регионального ВЫКJIИ.НИ:вашш: среднеюрсRИХ и :кел

ловейских отложений с возможными на южном борту литОJiого-стра

тиrрафическими, а северо-восточном - стратиграфическими и 

, структурно-стратиграфическими ловушками. В верхней юре вдОJiь 

ЗКII развитs рифовне фации, к которвм nриурочеw стратиграфи

чески экранированные ловушки с залежами нефти на Самурской, 

Ширванско-Безводненской площадях. Региональная: зона ВЬIКJ.DiiНИ

ванил майкопских отложений предполагается на северном борту 

ЗКП. на южном -- борту известны заливообразные (зональные) ло

вушки с залежами нефти. 

В бассейне выделяются вв:утриформадиошше ROJlJleктopcкиe 

• горизонты,имеющие ограниченное распространение, замещающиеся 

непрошщае:мыми породами и имеющие замкнутый :гидродинамический 
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хара:ктер. Ta.ItИe системы характерны для юрски:х отложений (IIJlИН

cбaxa, байосса, бата и кe.zrJ.toвe.я ВКВ), rотерив-апта на юrо-вос

токе ЗШI, апт-аль6а на Т:имашевско.й ступени, палеоцена, кумекой 

и майкопской свит в ЗЮI. Базальные песчанъtе пачки перекршза.

IОЩИе более древние отложения о:каз:ыва.ютс.я св.язанНЪ1МИ с раз.лич

шши: ко:мплексами rидродив:амически. Так·, аJIЬбская гидр9Дина.ми

ческая система,связанная с разновозрастными отложениями в раз

JIИЧШIХ частях бассейна (ВКВ-I3 , Т 1, КБВ-~, ЗКП - к1) явл.яетс.я 

наиболее продуктивной- к ней приурочены крупные·газоконденсат

ные и газовые месторождения Каневско-Березанскоrо вала и др. 

НаибОJIЬmее число круnных: нефт.я:шп месторождений связано 

• с кумекой и майкопской свитами ЗЮI, а та:кже с неоrено:вымми 

отложе.ниями ЗЮI. Юрские и нижнемеловне отложения ВКВ и .Адыгей

ского выступа, преимущественно газоконденсатоносны и газонос

ны, хот.я и имеютел нефтяные месторождения (Ла.бинское, Тульсitое, 

Баракаевсitое и др.). Промышленная газоносность триасовых отло

жений устаноВ1!ена на Oropdt1 инекой и Наневекой площадях. В :rож

ной карбонатной зоне литофаций триаса признаки нефти обнаруже

ны в обнажениях по р. Белой, нефтяная зал еж вн.явл~на в триасо

вых отложениях на площади BeJlИRoй (3,? RМ.). 

• В r.п:у6окопогруженных :кумских отложениях в:wmJieны нефтяные 

змеи (Ле:вкинское м-ние, 4,? км), нефтегазоitонденсатньtе зале

жи ( Северекое З - Афипское около 5,2 RМ). В батских отло~е

ниях ВКВ на Кузнецовекой площади в I9?8 году выявлено круnное 

нефrегазоконденсатное Кузнецовекое месторождение (4,6 км). 
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§ 2. Катагевез и нефтегазогенерирующие свойства г.линис

твх отложений мезозойкайнозойских осадочных форма

ций бассейна. Пространствевно-временные особеннос

ти образования и накопления УВ • 

Одним из наиболее важных этапов оценки nерспектив нефте

газоносности осадочных бассейнов является выяснение современ

ной и реконструкция катагенетической эволюции осадочных форма

ций. Это позволяет судl!J.ть об этапе развития бассейна (:В.Е. 

Хаин, Б.А.Соколов, !973), классифицировать и сравнивать бассей

ны по nолноте прQ.явления генетических зон (И.В.Вв:соцкий, В.Б. 

Оленин, I972, В.Ф.Раабен, !972), ст~й катагенеза (В.И.Горш

ков, !976). Су,дить о генетической приуроченности выявленных 

залежей и давать прогноз глубоких Fлубоких горизонтов (А.Л.Коз

лов, !975. Э.В. Ча:йЕtовс:кая, !977), и, наконец, корректно приме

нять историко-генетический геолого-геохимический метод (Н.Б. 

Вассоевич, В.И.:Вьюоцкий, Ю.И.Корчаrина, Б.А.Со:в:олов, I97I). 

Проиллюстрируем возможности разработанного комплекса ко

личественных методов определения степени катагенеза ОВ для 

решения этих вопросов. 

Прещде всего, впервые на основании детальных исследований 

параметра абсорбции микрофитофоссилий (AS ,%) и ОС витринита 

для мезозойкайнозойских осадочных формаций бассейна в зонах 

усто~Чивого непрерв:вного nроrибания (без значител:ьнвх инвер

СИЙ) устаноВJiена достаточно близ:кая последовательная глубинная 

. и геотермическая зональность градаций катагенеза (рис.ЗО,ЗI,З4 

та6л.20,23) и нефтегазообразования (с алиновым и аркано-алино

вым типом СК) , обусловленная компенсирующим действием 4 млн. 

летнего пребывания нефтеrазоматеринского пласта в I0° С гео 

термических интервалах при скоростях проrибания, не превыmаю-
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щих IOO м/млн.лет. 
зо 

На рисунк~иведена зависимость пока.зателя А3 .% от гл.у-
бюш залегания ,1.JДf1 мезозой-кайнозойских отложений. на рис. З i 
приведена зависимость ОС витринита для мезозойских отложений 

бассейна. Обращает внимание достаточно четхая тенденция (не

смотря на вариации, которые связаны с pa.ЗJIИtDIJ~МИ геотермичес- -

кой и радиационной истории) нарастания параметров с глубиной, 

которая по генеральной линии фиксирует близкие глубины зон 

градаций катагене за. На рис. 32 приведена зависимость ОС 

витринита для мезозойкайнозойских отложений Азово-Кубанского 

бассейна по ДaнilJA( Н.П.ГреЧИППШRова (I977), заимствованная 

• нами из фондовой работы ИIИРIИ. Более значителънRе вариации, 

• 

• 

как мв: уже отмечали, на этом графике обусловлены широким рас

пространением твердьrх битуминозных: ВRЛЮЧений в мезозойкайнозой

ских отложениях, которые трудно диагностируются в отраженном 

свете в аншлифах пород при исследовании традиционнпм способом. 

Нами отмечено широкое распространение твердых битуминоз

ных вRJIЮчений, в юрских подсолевых отложени.ах ВКВ, которые 

свидетельствуют о значительности эмиграции и :миграции даже 

сквозь тОJIЩу пород жидких УВ. Отмечаются значительные прорывы 

жи.ц.ких: УВ в сульфатно-галоидно-доломитовую фmоидоупорную тол

щу (в виде карбоиднш: вк.mочений, а также фnуоресцирующих насы

щений напр. , на Ча.п:мшtской и Jiабивской nлощадях) • Это - сви

детельство высоких нефтегазогенерирующих свойств отложений и 

значительности газотранспортной эмиграции жидких УВ в ГФГ. 

114есте с тем, имеются и совпадения в отделышх результатах 

определений ОС витринита ддя нижнемеловых отложений в 6лизко

расположеннll.Х зонах (юго-восточна.я: часть ЗЮI): скв. Суздальс

кая, 4,6 км, ~ = 4,6 км (В.И.Ручнов, I973), скв. Абхазская,I, 
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Таб{lИЦа 23 • 

Шкала градаций катаrенеза и вертикальная зональность генерации 

и распределения залежей УВ в Азово-Кубанском бассейне • 

'о' '' t ' ' з о Н, :КМ i Т С i J:Paдaf. Витрирт i Спо%инит i СТИt н ЬI 
i iдии iF;'% ,R,% jAS, r1J:"л-1i iГенерадии jраспределения . .. . . . . . . . 

0,2 20 дr 20 I,O - метаноо6р. ----
0,5 40 IIКr 0,3 5,8 30 0,9 - верхняя 

I,O 50 ~ 0,4 6,6 - 0,8 - метаноо6р- нефтяная-газовал 

ПКз 
азо:вания 

2,0 80 0,5 7,0 43 0,6 !,2 газоконденсатн. 

МКr 
Главная нефтеrазоваа: 2,9 IIO 0,65 7~6 55 0,5 6,5 в:ефтео6-

~ 
газонефrяная 

3,7 130 0,92 8,4 65 0,3 26 разо:вания 

МКз н~яная 4,5 !55 I,I5 9,2 75 O,I 60 не егазоконден-

мк4 
Главная сатная 

5,5 !70 !,6 IO,O 85 - 100 
газ о- газоконденсатная 

6,5 !90 МКs 2,0 !0,7 95 - !50 о6разова-

7,5 2!0 АКr 2,5 II,6 IOO - 200 
НИЛ rазо:вая 

Нш1шяя ме- (ме-rан) 

9,0 240 АКг 3,5 !3,0 - 300 таноо6ра-

АКз 
зовав:ия 

II 290 5,5 !5,0 - 600" 

I9 450 АК4 II 22,1 - 3600 кислы: е r а з ы 
мr 

4,6 км, F!i = 9,2% (Н.П.Гречиmников, 1977) 

На рис. 33 приведена зависимость параметра AS% от современной 

температуры ПJiастов, основанная на 45 определений Т0 c.A.S % (ТО С 

по данным В.С.Котова, В.Н.Матвиенко) дда мезозой-кайнозойских от-

ложений, в близких геотермических зонах, которая. наряду со многи

ми другими определениями послуж:ила основой д:ля нам:еченннх темпера

* тур градаций катагенеза, приведенн:ых в та6л. 23 • Некоторый до

полнительный фактический материал приведен в табл. II, 
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Во мноrих случаях, при 6Jmз:ких глубинах залегания отложе

ний, но различных геотермических режимах отмечены различия в 

·градациях катагенеза, устана:вливаемых по_ ОС витринита и AS% 

• · споринита. например, (табл. 20,2I ,а глубине 3, 7 км в скв. Гене

ральской, 2 вскрн~н нижнемеловне отложения с ОС витринита 8,3%, 

А .s = 6I% и ·то с ~ I35° ' градация - мк2. На ЭТОЙ же глубине в 

скв. ВеJIИКой,I2 вскрнтн nермско'""':Триасовне отложения с Р!1 = 9,3%, 

А~~??%, Т0 С ~ I55°, находящиеся на гра.дации мк4 • Интересно 

отметить, что на этой глубине в nермско-триасо.вы:х: кавернозных 

доломитах в скв i 9 и II на БеJIШtой мощади отмечеН1:1 nризна.RИ 

• 
.. нефти, а в скв. IЗ при опробовании получен газ. Эти данные поз

воляют. генетически интерпретировать отмеченвне нефтегазоцрояв

ления - они приурочены к rФr. 

Полученине нами темдературы ]J,11.Я осноВШlХ градаций катаге...;. 

неза и зон нефтегазообразования находятся в хорошем соответст

вии с представлени.ями Н.Б.Бассоевича, А.А.Ка:рцева (I9?6}, Ю.И. 

Корчагиной (I9?3), r.C.If.aлмmtoвa (В.Д.На.ливюm и др., I973), 

Н.В.Лопатина (1978), М.Л~Левенштейна (I975), д.В.Жабрева (I966). 

Эти температурн подтвержда:ются термодинамичес1UВ8И расчетами 

В.Н.Ми.ха.пыtовой с соавторами (I9??), показавших, что в интерва

ле I40-I80° С могут существовать нефти, выше I80° С - rазокон

денсатн, вшnе 200° С - газн:. В связи с тем, что геотермический 

режим в зонах альпийской активизации Азово-Кубанского бассейна 

6Jmзок палеомаксИМВJJ::ьному, полученнне температурн, веро.8.'1'но ,мож

но рассматривать как палео. 

~етим универсальность показателл абсорбции микрофитофос

си.пий (А 5 %) :как индикатора градаций катагенеза :идя отложений 

• бассейна от верхней перми-триас~ до олигоденовых включитеЛьно, 
* о развитии пермских отложений в бассейне свидетельствуют 

данные В.П.Чаидкого и Т.В.Шевченко. 
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причем ддя разннх фациалъны:х: типов осадков ( табл.II, 12). о ши

роком (от 53% до ВО%) распространении ми:крофитоnла.I:Штона (див:о
флаrел.лат, перидиней и морфологически 6лизких к в:и:м акритарх) 

:в кернах отложений -от юры до палеоrена :вRJПОчителъно терри:rенных 

терригенв:о-:карбонатiШХ и карбонатв:нх фа.ций и возможностях их 

прим:енев:ия дпя стратиграфического расчленешнr и корреляции от

ложений свидетельствуют данные В.Л.Егоя.на и Т .В.Шевченко (19'75). 

По дан.шш споро-IIWIЪЦевого анализа мезозойские .. отложения бассей- · 

на расчле.ня.па Л.А.Римша ( I972) • Стратиграфия триаса Западного 

Ка.:в:каза разработана О.И.Яроmенко (19'78), Споры и ПНJIЪца распро

странены широко :в кайнозойских отложениях. наиболее перспектив

в:нм предста.в.ztя:ется использование дд.я наших целей акритарх, рас

пространенных с докембрийских до кайнозойских отложений. 

Наша методи.чесRаЯ разработка еще бOJiee расширяет возмож

ности изучения микрофитофоссилий для целей в:ефтегазопоисковой 

геологии и геохимии. 

Полученнве нами дm1 бассейна глубИIШЫе ив:терваJ.Ш зон гра

даций .ка.таrенеза 6лизitИ таковым для карбов:ов:ых углей Донецкого 

бacce:tma (М.А.Левевштейв: и др., I9'70): ПКз-:МК1 - I,0-1,7 юл; 

мк1-~- 2,5-З,О км; ~-МКз- 3,5-4,5 км; мк3-мк4 - 4-5 км; 

МК4-мк5 - 4,5-5,5 км~ МК5-АК1 - 5-6 км; ~-АКз - 7-8 RМ. Это 

обстоятельство еще раз свидетельствует о менее значmмой · ро

ли геологического времени в процессах катагенеза ОВ. 

ПолучеННI:1е нами анали:тические данные о катагенезе ОВ осадоч

ных формаций, расчеты СТИ позволили расчленить на градации :ка

тагенеза разрез около ЗО глубоких скважин в разных геотектоничес

ких зонах бассейна (та6л. 20 ) и составить пространственно

временнне модели катагенеза и нефтеrазоо6разования (рис.з9,4!. 

Эти результаты свидетельствуют о дифференциации зон~ьности, 
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обусловленной неоднородностью тектонических движений в бассейне, 
~ 

сменной их интенсивности и направленности, а также особеннооттш 

гео.т,ермического режима. 
.. 

Наименьшая,степень пк3-мк1 катагенеэа по подошве вижнемело-
. Въtх отложений {см. рис •. 40 ) отмечается ;п,:n:л положительных гео

структур Каневско-Береэанского :ва.ла, Адыгейского выступа, а так

же бортовых частей впадин. В область длительно и интенсивно про

гивавшихся Западно-Дубанекого прогиба и Восточно-Еубапской впа

дины происходит последовательное нарастание хатагенеза вnлоть 

до градации МК:2-з в центральной части вкв* и до МК0АКr на глу-
, 
бине около 7, О км: в Западной части ЗКП. При прогрессивном ката-

• генеэе синхронно с реализацией нефтегазоматеринского потенциала . 
формации происходит трансформация гJIИJШстых минералов, - снижа-

ется содержание монтморИJШонита <ПКз - 70%, мк1-ЗО%, МКz - I5 -

-IO%, МКз - I0-0%) и увеличшзается содержание смешаннослойНЫх 

и гидрослюдистых минералов; уменьшается проницаемостъ поровых 

коллект.оров; ПКз!МК1 - 20%; мк1/~ - · I2%; Мitz-МКз - IO%, МКзl 

мк4 - 8-7%, которые на более высоких стадиях пост -епенно сменяют

ся трещинными. Сле71Ует отметить, что отмеченная нами ДJIЯ нижне

меловых отложений тенденция трансформации глинистых минералов 

• (мы переинтерпретировали данные А.П.Агулова) справедлива для 

майttопских отложений (с учетом даюшх: r.П.Корнева, I9?3) и, ве

ротно, универсальна для бассейна. По.пучеШiая тендешnш измене

ния качества поро:вш: кОЛJiекторов при катагенезе коррелируется с 

данншли П.Н.Карпова (I973, I977) по Русской платформе, и позво

мет прогдозировать их качество на больших глубинах (см. рис, 
. 1 

40 ). 

• * Д7ш ВКВ ка.тагенеэ изучал и А.П.Аrулов ( 19?5) • 
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Рис. 40 Схема катагенеэа ОВ nород и гранулярных коллекторов 
нижнемеловых отложений Азово-Кубанского бассейна. 

Составил В.И.Ручнов с учетом данных А.П.Агулова. 
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Тахим образом, мощные вижнем·еловые отложения ЗЮI nоrружеНЪt 

на значительi:Ше глубины и с востоЕВ. (от Адьtrейскоrо выстуnа) на 

запад nоследовательно увеличивается их степень катагенеза от 

rрадации мк1 (Тульское нефтяное м-ние) до АК1 , т.е. nоследова

тельно из rsн они вхо.ця:т в rзr. .ИМенно это обстоятельство послу

жило формированию в олиrоцене-миоцене к руrшого IVi:lйкопского газо

конденсатнего мес'!'орождевия, свя:завноrо со структурной ловуппtой 

(В.И.Ручнов, 19?3). Нзлротив, в тектоничесu и JIИтолоrически эк

ранированнш ловуmRах, изолировашшх от подтока газовш УВ из 

более по груженных зон сохрани.лись залежи нефти (Тульское, Шир

зза.нско-Безводненское, Мирная Балка м-ния) • В этой связи для 

структурных малоамплитудных ловушек Шапсуrо-Апшеронского погре

беиного вала'следует ажцдать только наличие небольтих газовых 

залежей, уqитшзая привцип ди:ФI>еренциро:ванного уJiа.ВJШВа.ния УВ и 

более высокую nодъемную силу газа, обеспечивающую его удержива

ние в :ма.лоа.мiJ.1Ш'.rудннх ловушках. Кроме того, дальнля струйвц в

грация газовых и ~ УВ в период rФr из ЗКП способствовала 

формиро:ва.нию rазоконденсатных залежей Ка.невско-Березанскэrо ва-

ла. 

Непосредственно в восточной части Шапсуго-Апmеронскоrо вала 

глу6окоnоrру.женнне нижнемеловые отложения находятся на заверше-

' НИИ ГSН, Так, в разрезах СRВ. Суздальской I на Н = 4,8 ItМ, ~= 

= 9,3 (МК4); Восточно-Ку6анская, I Н= 3,2 км, ~,% =.8,6 СМКз); 

В citВ. Бе.mевской, I на глубине 4,0 км ~ = 9,3% (МК4). Более 
детально схема катагенеза для подошвы нижнеаптских отложений 

этой зовы, построенная в изОJIИRИ.ЯХ СТИ приведена на рис. 4S 
Здесь же nриведенн временные позиции начала rзн. В пределах гео

сИНRJIИНалъноrо су6ф.пиmевоrо проrиба на пл.Мирная: В9.zrxa (скв • 

., .i 40) мощная г.тmистая тОJПЦа (интервал I ,8 - 5,2 км) находится 

в основном в условиях: rФrH (см. та6л. 20 ) (re'- ~ 8,6; Н = 4,4км), 
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т.к. благоприятное для ГФэН сочетание глин и песчаников харак

терно д.i1Я аптекого яруса ( I, 8-2, 7 км) , находящегося на градации 

мк1 . В~роятно этим обуСJiовлено наличие сравнительно небольшой 

нефrяной залежи в достаточно круnной JIИНейно-вытянутой структур

ной ловуm:ке ( структурно-ли'!'ологической) Мирная: Бa.mta.. 

Аномальная глубинная: зональность катаrенеза отмечается ддя 

верхнемеловых отложений в пределах Сев-Таманского вала. Так, в 

с:кв. Таманской i 5 на глубине 3, 7 км:, параметр А~ = 80% (МК4), 
4,2 :в:м - 90% (МК5); 4,5 км - 95% (МК5). ~е микроскопичес
·Кого изучения полинологических препаратов свидетельствуют об 

алиново-арконовом '!'ИПе ОВ. ВероЯ'!'но ,с э'!'ой генерацией ГФГ свя:

зав:а вsя:вленная: газовая залежь (инт • 3, 8 км, деби'!' около 200 

'l'HC. мз/с). 

Аномалийаая зональность катаrенеза отмечена нами для юрских 

отложений юно-западного за:мшtа.НИЛ ВКВ в скв. Ярославской 40 

( тa6Jr. IП ) • Градация ~ зафиксирована на глуби-

не 2, I :км (AS % = 50). На глубине 3, 7 км отмечен уровень 

МК3/МК4 (А % = 75); 4,3 км - МК5 , 4, 7 км - мк5 (AS %=90). Ве

роятно в этих зонах происходили значительные инверсионные дви

жения, обуславливающие размыв отложений и сокращение мощностей 

зон градаций катаrенеза. 

В скв. Безводненской, I на глубине 3,6 км зафиксирована зо

на метагенеза, связанная с внедрением интрузива.. Так, ОС асси

милированного палеозойским гранитом ОВ составила около 22% 

(АК4fмr). 

В разрезе скв. Западв:о-Медведовская, 3 (Тимаmевской ступени) 

на глубине 3, 2 км уст~о:влена .града.ция ~ ( ~ = 7, 8%, А S =-

55%). на глубине 4,8 км ~ составпяет 8, 9%, AS = 75% (МКз/ 
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/.МК4), а на глубине 5,2 км по А$= 86% и Ra = I0,2%, устанавли

вается уровень МКf(' АКr (ШDJШесреднеюрские отл.) • Т. е. отмечает

ся выпадение зоны: градации мк4 и "катагенетическое" несогласие3! 
Иде более значите.пьwй, постеnенно нарастающий уровень ка

тагенетического несогласия впервые отмечен нами между триасовы-

. ми и нижнемеловыми отложениями I<аневско-Березанского :ваJ.Ш. и Ир

:миевской мегасин .... КJШнали. В разрезе скв. Бер~занской 200 пара

метр А S % составил 54 - уровев:ь градации мк1;~ на глубине око~ 
л о 2, 7 км, в Березанекой ~4 и i6 на этой же глубине А 5 также 

около 53-54% (алЬбские отл.). В скв. В.-Березанской, I на гл. 

3, 9 км ~ соста.:вляет 8, 9% <МКз> .. на глубине 3,3 км в скв. Бе-
, 

резанской, 200 в однообразной тотце дислоцированных арГИJI.JIИтов 

(с уr.па:ми падения до 60-85°) с прослоями глинистых сла.ЕЩев ми

крофитофоссилий при мацерации не выдел.mотся (данные Л.А.Римши 

и автора), т.е. породы нахо~тся на уровне около АК1 • В располо

женной севернее Челбасекой скв. 40 на гл. 1,8 км AS =47 (МК1), 
а на глубине 2,2 :в:м триасовые api'ИJIJIИTR находятся на градации 

АК1 {W IO, 5 - II, ?%• встречены :ми.кро.линз:ы витринита, позво
лившие провести единичнве замеры) • В Старо-Минской скв. IOO 

на глубине 2,2 км AS ~ 52% {:МЮ), на глубине 3,2 км {нижний 

тоар) установлена А S : 58% (lvlКz). Глубже, в интервале 3,3 :км 

в. черных арrил.литах микрофитофоссилии не выделяются, уровень 

около АК1 • Тахим образом, интенсивно-дислоцированная то.mца ар-

_rиллитов триаса северной зоНR бассейна находится на градациях 

до АКr ~., а · перекрывающие их с .резмм угловШJI и стратиграфичес-

* Термин предложен. В.И.ГорmковШJI, который различает также 
"акатагенетическое" несогласие • 
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ким несоrласием альбекИе отложени.я находятся: на уровне мк1 , 

т.е. имеем катагенетическое несоrлас.Ие ·мк1/АК1 • Косвенным под

тверждением с~епени катаrенеза для триасовых отложений являет-

._ ся их значительная: плотность, сост~вл.яющая до 2, 5-2,? г/ смз. 

• 

• 

• 

В остальных из 30 ск:ва.ж.ин (табл. 20 ) ,изученных с разной 

степенью детальности отмечена последовательная зональность 

катагене за в осадочных форма:о:иях ЗЮI м ВКВ. МайКопская свита 

ЗКП находител в диапазоне градаций ПКз!МК1 на глубине около 
2, О км и до мк4-5 на глубинах 4, 5-5, 5 ItNI ( та6л. 20 ) • В 

скв. За.п.Афипской, 2 на гл. 4,4 :км А S составляет ?5% <МКз!МК4) 

в Северской, I на гл. 4, 5 · км, А S · = ?8%, (МК4). Кумекая сви-
та на r.ду6инах 5,3-5,6 км находител на градации мк5 (А S =80.:.. 

83% на гл. 5,3 км и 88% на rл. 5,6 m, скв. 3-Афипская, 4), 

т. е. тоJIЪко низы свит находятся в rФr. 

О катаrенезе юрских и триасовых·отложений в ЗКП можно су

дить косвенно по схеме катаrенеза подошвы нижнемеловых отло

жений, а та101е на основании СТИ; приведеиных на моделях ката

rенеза. В скв. Абхазской, I на глубине oROJio 5,2 км среднеюр

ские отложения находятся на градации мк4 (Rl = 9,8%), а ниж

неюрские и триасовые вероятно преобразованы до градации АК1 
на глубине 6-? км. В зоне расположения скв.За.п.-Афипской, 4 

можно ожидать с.тепень катаrенеза на глубине ? км около АК1 и 
вероятно, .АК:а на гл. 9,2 км, АКз!АК4 - около II км. В зоне 

скв. Анастасиевско-Троичкой юрские и триасовые отложения на-

ходя'I'ся на града.цwrх АКr-АКз (гл. ?-IO км), т.е.· в зоне позд..:. 

некатаrенетического метанообразования. 

В Воеточно-Кубанской впадине среднеюрские (батские) отло

жения в скв. Кузнецовской, 2 на глубине 4, 6 :км находятся на 
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уровне мк3/мк4 (FF 9,0%). В этих отложениях в 1978 r. ВRЯВJiено 

крупное нефтегазоконденсатное месторождение с дебитом газа око

ло 5-6 млн.мз/сут. и нефтеконденсата с уд.весом 0,884 г/смз до 

500 т/сутки, т •. е. залежь приурочена к nереходной зоне от ГФН к . 
ГФГ, что подтвердило прогноз (А.И.Дыmонов, Н.В.ЛопатШI, В.И. 

Ручнов, 1976). Верхнесредв:еюрс:кие отложения: в интервале 4-5 км 

в скв. Лабинской, 7 находятся в зоне грададии мк3 (il = 8, 5% 

на гл. 4,4 км и 9,4% на гл. 5,4 км). Из известнsmов окефорда 

в скв. Ласинекой, 4 на глубине 4, 7 км получен про:мшплеННЪiй 

приток нефти (150-150 т/с) и газа до 10-15 т:ыс.мз/с). В скв.Ко

шехабльской, I в рифогешшх известняках окефорда ( 4, 9 км:) · в 

:кавернах и по трещинам отмечена капельно-жидка.в: нефть, а из 

песчаников келJiовея (гл. 5,1 км) nроизошел :мощный выброс газа 

.(дебит до I млн.:мз/с). В скв. КkSилейной, I, градация МКз ФИК

сируется rипсометрически вшпе интер:ваJ.[а 3-4,4 км (~ = 7, 9 на 

гл. около 3,0 :км и 8,8 на гл. около 4,6 км), на глубине 4,8IOVI 

Ра = 9,3 - 9,4% (МК4). В среднеюрских и келловейских отложени
ях на этой структурной ловушке имеется газоконденсатное мес

торождение. В более поrружешшх зонах юрские и триасовые отло

жения ВКВ находятся на градации мк4-АК1 вnлоть до фундамента. 
Т. е. значительный объем nодсолевьrх отложений ВКВ находится в 

rзr, это и nривело к их превалирующей rазоковденсатоносности. 

Более детальная глубинная и площадная зональность катаrенеза 

и нефтеrазообразования приведена на рис.4I,42 и табл.20 

Резюмируя отметим, что полученная близкая глубинная зональ

ность катагенеза в областях устойчивого поrружения бассейна 

позвол.я:ет nредполагать НИЖНЮIО границу rзrн на глубине 4, 5-5, О 
' 

• км, rзr - на глубине около 7 ,I км, завершение генерации позд-

•• 
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Рис. 4lСхема .иатагенеэа и стадийности нефтегаэообраэова

ния в меаонайнозойоких отложениях Аэово-Кубанс.ио

го бассейна (В.И.Ручнов, 1977). 
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Рис. 42. 
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.в:екатагенетического метана - на глубине около II км. Зона гене
рации rазоконденсатов приурочена по Н.Б.Еассоевичу к·градациям 

мк4 и мк5 находится в зоне I'ФГ и имеет глубинные интервал око-
• л.о Si)-6~ в ( табл. 23 ) • Эти данные, как уже отмечалось, под

тверждаются промытленной нефтеносностью глубоких горизонтов на 

Jiевкинском, Лабинском (4,? км), газоконденсатоносностью Кузне

цовекого (4,6 км), Западно-АФиnского и Северекего ( 5,2 км), 

• 

др. месторождений. 

Основными нефтегазоматеринскими свитами в разрезе осадочных 

формаций являются мощные (более I км) глинистые отложения триа

са, нижней, средней и верхней (келловей) юры, палеоген-неоrена 

(кумекая и майкопская свиты) , формировавпm:еся в морских и при
брежно~орских условиях с резко-восстановительными и восстано

вительными условиями диагенеза, что ·определило высокий нефтега

зоматеринский потенциал при арконово-алиновом и алиновом (кум

екая, майКоnская свиты) типе, кларковом (и вшпе) содержании ОВ. 

Нижнемеловые глинистые отложения 3КП мощностью до 2,0 км и З-4 
км северного склона СЗК (пл. Мирная· .Евлка) характеризуются вос

становительными и слабовосстановительными условиями диаrенеза, 

алиново-арконовым тиnом и на.уровне кларкового содержанием ОВ • 

В южных районах Северо-заnадного Кавказа (СЗК) и на остальной 

территории бассейна ОВ нижнемеловых отложений имеет nревалирую

ще аркановый состав. 

На основании детальных комплексных микроскопических иссле

дований шлифов и палиналогических препаратов впервые отмечено 

значительное участие в составе ОБ мезозойских отложений (исклю

чая южную зону СЗК) спорополенина и других мадералов экзинито

вой груnпы, а в ряде сJiуЧаев и обломков :микрофитопланктона, что 
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Таблица 24 

Состав рассеянных УВГ глинистых отложений мезозойкайнозоя. 

if , 
Площадь, ' ! Воз- ~с3+5 ' ,, jH, i Града- i С2+6 ·С:С4 · УВГ • ' ' ' с:к:важина ·км . рас т jдиЯ ic- . 

ln.C4 J СМЗ /RГ ! ' l с2 . . ! 4 ! . ! ! 

Каневская, 46 2,! т АКI-2 0,05 0,06 0,43 4,6 
ЧелбассRаЯ,40 2,6 т АКr 0,014 0,13 1,13 4,3 
Ярославс:ка.я:,40 2,1 13 МКr 0,6? 8,3 0,63 0,04 

" 3,2 r1_2 мк2-з 15 83 0,?9 0,75 
tt 4,? r1 мк5 0,17 I,I 0,56 0,78 - --

Jiа6инская,9 4,4 r3 МКз 0,2 1,4 0,66 2,1 
t1 ,20 5,4 12 мк4 0,1 0,? 1,9 2,0 

Юбилеihiая, 7 4,8 I2 мк4 I,7 25 0,7 0,8 
Jlа6инская, I6 4,2 13 ЫКз 1,4 1,1 0,6 216 
Темиргоевская,8 6,0 I2 МКs 0,05 1,3 1,0 2,3 
А6хазс:кая,1 4,9 к1 мк4 3,6 3,3 1,1 3~I 

Ареmюшс:кая,I 5,2 r2 мк4 0,6 16,7 2,0 0,5 
Мирпая Wma., 
40 3,6 к1 ~ 1,8 50,0 0,? 0,07 

tt 3,9 к1 Мltz-3 3,9 100 0,5 0,? 

" 5,о к1 МКз 5,5 20 0,42 0,0? 
Дефановс:кая,I 4,2 к ~ 0,02 0,52 0,65 2,5 

ЛеВIШНс:кая, 95 2,9 Р3- МКr 0,2I 3,3 0,64 O,OI 

• Северс:кая, I 3:,..7 -"- МКz 2,04 50 ,_ 0,8 0,16 
tt 4,9 _,,_ 

мк4 0,84 3,6 0,5 0,33 

" 5,3 ~2 мк4-5 0,15 I,I 0,5 0,98 
tt 5,5 р2 мк5 0,66 0,29 I,4 2,4 

Суздапьс:кая,3 5,9 1з мк5 0,66 1,6 1,2 2,0 

За.падно-Афип-
·екая, 2 . 5,5 р2 мк5 0,02 0,83 I,I 3,0 
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СООТАВ (%) УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГАВОВ ВАКРЫТЫХ ПОР В АРГИЛЛИТАХ МЕЭОЭОЙСКИХ 
ОТЛОЖЕНИЙ А30ВQ-КУБАНСКОГО БАССЕЙНА (СОСТАВИЛ В.И.РУЧНОВ, 1977) 

1 

Площадь, Инrер- Воэ- Kara- сорг сн4 с2н6 0эН8 04Hro с5нi2 C6HI4 
скважина ва71,КМ pacr генеэ 

~~---·· -~------------~--------------

Яросла:вскаа, 
40 I,8 1э IШЭ 1,2 41,В 31,6 8,5 6,5 1,9 0,6 

-"- 2,7 1r-2 МК1 0,4 28,9 2,8 1,0 1Э,I II,O 5,7 
_tt_ '3,7 11-2 м~ 0,6 13,9 28,4 34,6 10,7 I,8 0,4 

-"- 4,З Ir мкэ - ~,0 '3,0 I,O 0,7 0,1 0,8 

-··- 4,7 Ir МК.а-4 - 85,3 7,2 I,3 2,9 0,6 0,1 

Беляе:всЕая.,1 3,9 к1 MKs-4 0,3 83,5 2,3 4,6 2,8 I,I 0,8 

Мирная Бал-
ка,40 2,6 Kr MKr 0,6 68,9 2,4 7,7 I,б 2,7 8,6 

_"_ 3,0 к1 МКz 0,9 61,3 I,6 6,2 5,6 3,6 6,4 
_,._ 

3,8 к1 МК2 0,8 37,3 1,2 2,9 I1,4 8,7 25,9 
_"_ 4,7 кr мкэ 0,4 42,3 7,9 1,7 I,6 II,I 22,5 

• 
Таблица N~ 25 

: 

CzH4 СэНб с4н8 
~-~ 

- 0,03 0,07 

0,1 0,08 0,09 

- - 0,05 

- о,се - н 
---:1 

- 0,03 0,04 о 

0,7 0,29 0,2.6 

0,3 0,05 -
O,I 0,05 -
O,I - 0,22 

0,1 0,01 0,14 
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вместе с изучением состава газов закрытых пор свцдетельствует 

о значительно более высоких нефтегенерирующих свойствах глинис

тых отложений, чем предnолагалось ранее, а та.RЖе о генерадии 

тяжеJШХ: УВГ {табл. 24,25) • 

Так, отношения с2+6/с1 и с3+6/с2 для газов закрытых пор 

вижнесреднеюрских и келловейских глинистых отложений ВКВ, ниж

немеловых отложений ЗКП и СЗК (Мирная Баал.ка) на градациях 

мк1_3 значительно превшпают I, :ках и для кумекой и ма.:tШопс:кой 

свит ЗКП, и, становятся менее I на градацwп. МК0АКr· Отноше

ния i. С 4/пС 4 меньшие I и содержание с5н12 более I% свидетель

ствую'!' о значительной генерации жидких и тяжелых газовых УВ, 

Нааротив, значения этих параметров для нижнемеловых глин южной 

зоив: СЗК {Дефановская, Кукаловекая площади) позволяют :квалифи

цировать их как преимущественно метанегенерирующие ( табл. 24) • 

Впервне проведеиная по методике С.Г.Неручева,I969 рекон

струкция исходных и эмигрировавтих значений битумоидного коэф

фициента} ~gx и } ;~ свидетельствует (табл. 27 ) о значи
тельных масштабах генерации и эмиграции жидких УВ, Так, на гра

дации ~ значения } ~gx и J ;~ соста.вляют: для майкопских 
отложений ЗЮI IЗ-44% и 5-2I%, а для ншшесреднеюрских ВКВ ?

-25 и 3-IЗ% соответственно. Низ кие остаточные значения: битумо

:иднв:х коэффициентов для юрских отложений ВКВ и ЗЮI, нижнеме

ловsх ЭКП, а также преВВJШрующее содержание смол и асфальтов 

в составе ХБ, значительная дисперсия элементного состава ХБ 

( табл. 26 ) свидетельстВУJОТ о больших масштабах газотранс

портной э:миrрации жидRИХ УВ в период проявления ГФr, по-срав

нению с битуминелогическими характеристиками майкопской и 

кумс:кой свит ЗЮI тОJiько в низах вошедших в rзн. 
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Та6ща26 

Вариации элементного состава ( углерод ) хлораформенного 
гетераэлементы 

• битумоида г.л:r.шистш:: отложений на разных стадиях ка.таrенеза 

(составил В.И.Ручно:в с учетом да.шшх В. С.Котова, Е.НJ3олотова 

• J 

' . . . . 
м:кi 

. 
мк2 ! МКr ! Мitz ! МКз ! ! 

! ! ! ! 4 ! 4 

Майкоn ?2-82 ?6-83 ??-87 78-84 81-84 
6-16 5-12 0,5-II 0,3-I,O 4,0 

11_2 (ВКВ) 68-86 68-86 61-6? 83067 ?8-80 
4-24 З-32 I-I6 4, 8,0-II 

К1 (ЗЮI-г) 76-82 79-84 82-84 8356-84,6 
. 8-I4 6-12 4-8 4-

В составе ОВ кумски.х отложений доменируют альгинит, комо

альгинит, обломки сnороnолевина и сохранные формы микрофитофос

сИJJИй (в т.ч. и :мшtрофитоnланктон), т.е. тип РОВ чисто алиновый 

(саnропелевый). Ддя глинистых отложений по данным Ю.И~Корчаги

ной (I973) характерно высокое содержание Снк (до 4,0% на IШз) 

хлороформеиного 6итумоида в расчете на Снк (j3 хба от 8,3 на 
пк3-мк1 до I8-22% на МКз-4>, содержания масел в составе ХБА. 
(от 41% на_мк1 до ?0% на мк3_4), углеводородов (от I653 г/мз, 

6600 г/мз, на мк1 до 4780 и 2335 г/мз на МКз-4) • 

Триасовне отложения до широты пл. Великой Haita.I1J1ИвaJIИcь в 

мелководно-морских условиях ( терригенно-:кар6онатная то.шца) , а 

севернее в более глубоководных условиях (терригенная толща) 

извест:ковистне арrиллитн составляют до 40-60% разреза с монт

м:оридлонитовым составом (на ранних градациях катаrенеза) до 

• монтмориллонит-гидрослюдистого и смешаннослойнога состава. 

Формирование их nроисходи.ло в сульфццно-сидеритовой (восстано-
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Табл.27 

Реконструкция исходных и эмигриррвавших значений 

биrум~оидноrо ноэффициента (j хб) и коэффициент~. 
эмИграции (К3м) на разных стадиях катагенеза 

• мезозой-кайнозойских глинистых отложений (с у~етом 

аналитических данных в.с .Котова, Е.Н .Болотова) 

Параметры. 
. . . . 

Града-
! 

Си к ! J oor ! J ЭМ ! } ИСХ 
! i ХБ I ХБ i ХБ ция ! 

натагеназа ! f ! . 
СКал- майкопские оrло-.ения 3IШ 

пкэ 0,5-!,5 I-5 2,5 7,5 

МК1 0,7-2,0 2-8 7,5 I5 

. 
! 
! 
1 . кэм 

0,5 

U,8 

• м~ 0,3-2 'о 4-2.4 5-21 !3-44 0,8 

мкз 1,0 9-i:!.O !3-28 22-48 1,4 

м к 4 0,7 13-17 7-17 14-В4 1,0 

мк5 -
СКаQ:ал - нижнесреднеюрские оrложения ВКВ 

пкэ 1,3 I-З О,С>-2 2-5 0,8 
MKr 0,7 2-8 2·-8 4-I? О, 7-1,1 
М Кг 0,7 3-!2 3-13 7-25 I,I-1,2 
мкэ I,O 2-Iб 3-14 ?-"t. 7 1,1-I,б 

мк4 0,5 I,O о, 8-3. 1,8-4,0 0,8-3 

СК~~~- нижнемеловые отложения 3КП и СЭВ: · 
С iирная Балка, Ц:О } 

пкз 0,7 2-5 I-4 3-9 0,7 

MKr 0,5 I-4 I-8 I-29 0,7 

МК2 0,5-I, О I,O I-14 I-28 I,O 

мкэ 0,5-I, О 6-!5 3-9 9-24 0,6 

мк4 -• 
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Продолжение та~ицы 27 

Отношение масел к смолам Б ХБА 

• . . 
к + МКР ' 1r-2 ' . . I 1 ! . 

мкэ o,a-r,2 0,8-!,2 ЭQ-50 

мк4 0,4-!,8 0,6-!,4 4Q-25 

м~ !,2-3,8 0,6-I,Э 4Q-?O 

мкэ 2,о-Е,8 0,4-I,б 5Q-?O 

мк4 э,о-э,8 

т - содержание масел в % 
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вительной) геохимической обстановке (здесь и да.л:ее по данным 

Е.С.ларокой). Содержание Сорг составляет от 0,5 до 1,6%. тип 

ОВ от арканово-алинового до алиново-арконового и арконового. 

Содержание ХБ составляет около 0,04% в среднем, а J3 хб,% от 
1% до 2 и 4%. Высокая степень катагенеза до МКs-АК1 а также 
иреимущественное содержание метана в составе рассеянных УВ га

зов свидетельствуют о реа.л:иза.ции ими своих нефтегеиерирующих 

овойетв и нахождении в rФr. Это подтверждается промыпшеиной 

газоносностью триасовых отложений в северных районах бассейна 

В райОне пл. Велшtой они находятся на завершении ГФН (града:ция 

мк3-4). 
Н:ижнеюрские отложения на.ка.пливались в мелководно-морских 

и эmшонтиненталъных условиях:. Характерна оульфидно-сидеритовая 

(восстановительная) геохимическая обстановка. Каличество РОВ в· 

арrиллитах составляет до I,4 - 1,6%. ТИп РОВ арконово-алиновый. 

Степень катаrенеза от ПКз-МК1 до мк5-АК1 • Как отмеча.л:и Е.С.лар

окая, В.С.Котов, Е.Н.БОлотов, они в ооновном реализовали свои 

нефтегенерационные свойства в глу6окопогруженных зонах. Ддg 

аргиллитов характерна в основном остаточная 6итуминознооть. 

Значение битумоидно го коэффшщента ( J6 хб, %) даже на гра.да.цrt!ЯХ 
~ и МКз не превюпа.ет 3,5 - 4,5%. Не BeJlИlta и ДОJШ масел в 
составе ХБА - До 45%. В составе УВr арГИJIJIИтов ( citВ. Ярослав- · 

сRа.Я, 40) на градации МКз-4 более '4, 3 хм преобладает метан (до 

85,3- 91,9%). 

Среднеюрские отложения таюtе характеризуются сульфидно

сидеритовой геохимической фацией, накопление которых nроходило 
. . 

в мелководно-морских условиях, что обусловило и генетический 

тип РОВ аркано-алиновый и алиново-арконовый. СоДержание Снк 
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от 0,4 до I,?%. Они уже реализовали свои нефтегенерационные 

свойства в наиболее поrруженных зонах и находятоя в зоне rазо

конденоатоо6разованил и ГФГ. В этих отложениях известны наи6о

ле'е крупные газоконденсатные месторождения, либо в rи.цродинами

ческих свя:заннъtХ с ними ко:мrrлексах. Глинистые отложения r2 ха

рактеризуются в основном остаточной битуминозностью. Содержа

ние Снк не nревышает О, В%, ХБА - О, 042%, } хб состаВJШет I, 3-

-4, 0%. В ХБА масла состаБЛЯЮт 30-40%. В составе УВ газов арги

JJ.ЛИтов вскрытых Ярославской скв. i 40 на глубине 2, 7-3,7 км 

(градация мк1-МКз) преобладают тЮlелне УВ, а количество метана 
составляет 28,9-13,86% соответственно. В более глубоких зонах, 

• (5,0 - 5,4 - 6,0 км, Те:миргоевская и Кошеха6льская окв.) на 

града.u;wп мк4-5 и вшпе в составе УВГ преобладает метан (до 74,8-

-95,2%). 

• 

Глинистые отложения келловея также на:капливались в прибраж

но-морских условиях, генетический тип ОБ - алиново-арконовый. 

Геохимические условия диагенеза - восстановительные (сульфидная 

фа.ция) • Содержание С орг в среднем варьирует от О, 5 до I, 4%. На 

града.п;и.ях катагене за МКz, ~-3 и МКз арrиллиты характеризуются 
содержанием Снк от 0,39 до 0,97%, содержание ХБА не nревышает 

0,04%, а fl хб - 4,0%. В составе ХБА масла не превншают 35 - 47%. 

В восточном замыкании Западно-Дубанекого прог.иба на градации 

мк3 содержание масел в ХБА 58 и 47% (Сергеевская скв. I, интер

валы 4,6 и 4,9 км). При опробовании песчаных горизонтов в этих 

интервалах получены активвые нефтегазопроявления. 

По данным Ф.Е.Окуньковой в разрезе келловейских отложений 

на ряде площадей имеет место внутриформационное перераспределе

ние битумоидав (Лабинская, ЧамлШtская и др.). К кедловейским 

отложениям приурочен рцд нефтегазовых и газоконденсатных место-
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рождений. Перекрывают кел.лове:йские отложения мощная, до I, 2 км 

соленоспая фшоидоупорная толща, в которой повсеместно фиксиру

ются в виде карбоидов следы вертикальной миграции УВ. 

rотерив-баррем-IIИЖНеаптские отложения развитые в пределах 

3КП и СЗК характеризуются преобладанием неизвестковистых глин 

с прослоями и конкрециями сидеритов, сульфидно-сидеритовой ми-

, пералого-геохимической фацией. Верхне-альбекие отложения, раз

витые в ВКП и в остальных зонах ОПБ характеризуются развитием 

неизвестковистых глин с глауконитом и сульфидно-глауконитовой 

минералого-геохимической фацией. Максимальная вскрытая мощ

ность в 3КП составляет 2,0 км, в сопряженной зоне Северо-Запад
ного Кавказа· (вдоль пл.Мирная Ба.лка.) до 4,0 км. 

Генетический тип РОВ нижнего комплекса Kr в ЗКП - и в пре

делах Северо-Эападного Кавказа (зона пл. Мирная Балка) арконо- _ 

во-алиновый. Верхне-апт-альбские отложения характеризуются 

значительным участием в составе РОВ высшей растительности (тип 

РОВ - в основном арконовый, но с участием мадералов лейптинито

вой группы}. Зональность катаrенеза РОВ нижнемеловых отложений 

мы рассматривали ранее. Нижнемеловых глинистых отложений в пре

де.лах площади МИрной Балки находятся: I'ФгН. Содержание Сорг со

став.пя:ет от О, 5 до I, С1!о. Or 3, О 1КМ до 4, 8 км РОВ глин находится: 

в зоне градаций ~-МКз и характеризуются: значительной битуМиниза 

дией (содержание ХБА в породе до O,I%. ЕИтумоидный коэФРшn!ент 

от 6,7 до I4,5 и I?,5%). Отмечается: высокое содержание масел в 
' 

ХБА до 62-?4%. В составе УВГ (табл. 25 ) пород значительную 

роль играют тяжелые УВ от 3~ на градации МКr до 60% на града
ции мк3 • Это обусловило сингенетичную нефтеносность литолого

стратиграфической ловушки на анти:к.л:ив:а.ли Мирная Балка. ОтсуТст-

вие коллекторов в однородной глинистой толще не обеспечило реа-
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·r•аолица 28 
Пространотвенно-:в_Qеменные и геотермические n.оэиции ГФН и ГФГ 

в меэоэой-кайноэойоких нефтегаэоматериноких отложениях 3аnадно

Кубаноког.о ( ЭКП) nрогиба и Воеточно-Кубанской :вnадины (BltB) 

г-- -т- ! т i Ir j I2 i 1э r ! ! . . 
• • • ЗКП ! ВКВ- Г~ffin ~ ВКВ ВКП ! BltB ! ЭКП . ! ВКВ r r r- r 1 · r r t . . . . . . . . 

t 
мл.н. 
лет 

н IffiFI40 ISЛFIВO- IЭО 160 IOO !40::70 !20:50 !40:!00 
к эо во а5 4о 20 го rб 

11t I5D-IIO Iбo-IOO 90 120 80 12.0 IOD-45 I4D-100 ------------------------------------------
т 0е 

нr 
I()( 

t 
:ман. 
ne~ 

т0е 

н1 

н м 

н ?О ?О ?О 80 ?0 80 ?О 80 
к I60 160 160 1?0 160 160 160 140 

н I,б-~,0 I,Ь 1,8 1,6 1,6 1,6 1,8 I,6 
I( 4 '7-5 'о 5' о 5' о 5 ,2 5 ' о ь ,2 ь ' о -----------------------------------
н бD-30 6D-?O 20 40 20 20 15 
к I5-0 - ? .....; -s 

Ai бG-30 60 I3 40 I7 2.0 15- .. 

н 

R 

н 

к 

160 
~20. . 

15D-1?0 
2~0 

4, ?-5,0 5,2 
7,2-?,8 7,2 

160 
240 

5,0 
7,2 

160 
200 

160 
220 

4,3-5,0 5,0 
7,2 7,2 

160 
210 

5,2 
7,2 

160 
200 

5,0 
9,2 

н-начало,к - конед,Аt- длительность. 

н 
-..::1 
со 
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лизацию ГФэН. 

В пределах Западно-Кубанского nроги6а на глубине 2,7-4,0 

RМ нижнемеловые отложения находятся на градациях ~-МКз, ха

рактеризуются достаточно высокими значениями оитумоидного коэ

ффициента (от 3,4 до 6,8 и 9,8%), значительныМ содержанием ма

сел в составе ХБА (от 4, 5 до 6, 7%). В этой зоне известно Май
копское газоконденсатное (с небольшой нефтяной оторочкой) мес

-торождение; газонеф.rяные Тульские, Ширванско-Безводненс:кое. От

мечены активные нефтегазопроявления при опробовании нижнемело

вых горизонтов на Абхазской, Генеральской, Сергеевской, мартан

екой площадях. Все это свидетельствует о высоКих потенциальных 

возможност.ах к1 в южной части ОПБ. В пределах ВКВ .нижнемеловые 
отложения в незначите.лъном объеме находятся в I'ЭН, и отличают

ся низким нефrематеринским потенциалом. В севернш: районах Kr 

от.личаются аркановым типом РОВ, грубообломочным составом пород, 

и низкой степеныо катагенеза (IIК1-мк1) и ЯВJIЯЮтся в основном: 

газагенерирующим и аккумулирующим комnлексом. 

Анализ пространствеино-временных моделей катагенеза и не

фтегазоо6разования показал (та6л.28,рис.З4,4I,42),что начальный 

этап иревращения ОПБ в нефтеносный можно отнести рубежу I80-

-IЗO wш.лет .назад (в зависимости от темпа прогибани.я в раз

личных зонах), когда триасовые отложения вошли в rзн. В далъ

неJшем в rзн последовательно входили нинеюрские (около I60-

IЗO млн.лет назад), среднеюрские (I40-70 млн.лет), келловейс

кие (от I40-I20 и до 50 МJIИ.лет), нижнемеловые (80-20 млн.лет 

в 3IOI и 40 .м.лн. в ВКВ) , палеагеновые и эоценовые ( 25-I8 млн. 

лет), олигоденовые (25-I2 млн.лет), неогеновые отложения 3КП 

(нижНие горизонты, около 3,5 млн.лет). Завершение ГФН и насту-
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Продолжение таблицы 26 

---,- ----jг--~---- 1 '1 1 ·1 2 
i i i К1 i р 1-2 i р э - I i 1 
~ l i зкп 1 вкв 1 экп I вкв ~ экп ~ вкв ~ зкп ~ вкв . . . . . . . . . . 

н 40 40 25-I8 ёО 25-IO I5-5 5-8 
:МЛН. 1 R ro-s - - - 5-0 

__ _ пет _ _ ~ ____ _ 

т 0tJ 1 н 
к 

80 40 18 70 ёО 10 5-8 -------------------------·?о 70 70 70 70 70 70 
160 I40 I50 120 160 100 

-----~~-----+-----------------~-------
HI 
RM 

н 

R ______ ..... ____ _ 
млн. 
лет 

н 

R 

1,8 
5,0 

I,5 2 ,О 
4,0 4, 7-5,0 

I,б 1,8 
2,5 5,0 

1,6 I,8 
2,0 l,8 

~-----~-------------------
rо-з 5 5 

IO 5 5 

~-----~-----+------------------------~ 
т0с н 

к 

!60 
200 

!50 
180 

160 
1?0 

---~--~-----~-------------------------
н! 
к м 

н 

к 

5,0 
6,8 

4,7 
6,0 

5,0 
5,5 -

н 
СР 
о 
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пление ГФГ произопшо на кайнозойском этаnе: для триасов:ы:х: от

ложений ВКВ около 60 млн. лет назад, ЗКП - около 30 млн. лет; 

нижнесредн:еюрских ВКВ около 40 млн.лет, 3IOI около 20-15 млн. 

лет, нижнемеловых ЗКП около I0-3 млн .лет. Низы кумекой и май

копской свит ЗЮI всту:пили в rзr около 3 - 5 :млн.лет назад. Пре

валирущее н~ождение в rзн палеагеновых отложений является при

чиной их иреимущественной нефтегазоносности, а значительное про

явление ГФГ после ГФ.Н в мезозойских глу6окопоrруженных отложе

ниях обусловило их газоконденсато- и газоносность, что подтвер

ждает КОIЩеiЩИЮ, развиваемую С.Г.Неручевым (I976). 

Для вЫЯВJiения возможности заполнения ловушек УВ фmоида.ми 

оценивалось время их заложения по отношению ко времени проявле

ния ГФН и ГФГ в конкретной зоне и регионально. Этот анализ осо

бенно эффективен при построении соответствующих схематических 

карт изохрон начала rФН и ГФГ. Например, на основании схемати

ческих Карт изохрен начала ГФН для нижнемеловых отложений Юга-

Восточной части ЗКП (рис. 43 ). и оценки времени заложения ло-

RаЛЬНЫХ структур lliапсуго-Апшеронского поднятия 6ыл сделан вы

вод о вероятности формирования залежей нефти в пределах 40-20 

млн.лет назад, которые вероятно расформиро:вались вовязи с nод-

. током газа из более поrруженных зон. 

УстаноВJiенное нами начало ГФН около IOO млн.лет назад, а 

ГФГ - около ЗО млн.лет в нижнесреднеюрских нефтеrазоматеринс

ких отложениях в зоне Кузнецовекой структурной ловушки ВКВ, а 

также юрский возраст ее заложения,по данным А.И.Дъяконова,nоз

воЛИJIИ сделать вывод о формировании залежи УВ. Оnределения 

уровня мк3/АК4 катагенеза (см.та6л. 20 ) позвоJIИЛо предполо-

жить наличие нефтегазовой или газаконденсатной залежи. Такой 
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анализ был проведен и ;rv.rя других 30 зон бассейна. Сопостав.шш 

в целом для ОПБ время проявления очагов rзн и ГЗН по нашим дан

ным (табл. 26 ) для разновозрастных нефтегазо:материнс:в:их свит, 

со временем заложенил и особенностями развития основных rео

струхтур бассейна и осложняющих их локальНьtХ структур ( § I 

главы YI ) можно сделать ВliВОд в целом о более раннем их зало

жении по сравнению с проявлениями rзн и rзr, благоприятствую

щем формированию залежей нефти и газа. 

Для ВЬIЯснения условий формирования залежей УВ, прогноза 

продуктивности ловушек и фазового состоявил УВ предложен деталь

ный историко-генетический анализ саособов питания ловушек. При 

этом были учтены работы Б.А.Соколова (1977), Н.А~Еременко(I96I), 

В.П.СтрСII'.анова (I9?7), С.Г.Неручева (Е.А.Роrозина и. др. I9??), 

C.II. Мэ.ксимова, М.К.Калин.ко и др. (I977), И.В.В:ысоцкого, В.Б. 

ОЛенина (I97I), В. Б. ОЛенина (I977), А. Л. Козлова (I977). Были 

также проанализированы геологические закономерности распреде

ления залщей нефти и газа в Азово-Кубанском бассейне. Уточне

ние условий. форlVIИрован:ия нефти и газа, как отмечают С.П.Мmt

симов, В.П.Строrанов, ю.r.токаев (I977) способствует повышению 

коэффициента удачи глубокого бурения в конкретном регионе. 

По отношению к очагу ГФН или ГФГ нами выделены: внутри о

чаговое, внешнеочаговое и смешанное питание ловушек, которые 

могут быть латеральными и/иЛ:и_ вертикалъiШМИ _ (разломов, "лито

логических окон", ;циа.пировых каналов) • Внешнеочаговое питание 

может быть RpaeВШJI, или уда.пеННШJI. 

По характеру стадийности питание подразделено на после

довательное (при раннем заложении ловушек и последовательном 

питании всеми генетическими зонами при непрерывном прогибании), 
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неполное последовательное (наnр.,из верхней зоны метанообразо

:вания, и.пи верхней метанаобразования и rзн) и редуцированное 

или пропущенное (напр., прк заложении ловушки перед или в пе-

,. р:и:од ГФГ) • 

• 

По домюшрующем.у на разных стадиях механизму питания выде

лены достаточнQ медленное воднотранспортное (элизионное и ф~ь

трационное) на этаnе ГФН, и, мощное газотранспортное (струйное) 

в ГФГ, приводящее к значительному перераспределению и переформи

рованию залежей УВ. 

И, наконец, сами ловушки по связи с гидродинамической си

стемой разделены на замкнутые или гидрадинамически изолирован- · 

ные, и, открытые и.ли гидрадинамически связанные (регионально, 

зонально, лохально). Совокуnность генетически однотипно пита

ющихся ловушек образует зону нефте- или газонакопления. 

ПреваJШ.рование одного или раз.личные сочетания вццеленных. 

способов питания ловушек приводJт к сложной, не соответствую

щей первичной генетической зональности (табл.2З ) картине 

распределения залежей УВ в разных геотектонических зонах бас-. 

сейна. 

Небольшие газовые залежи верхней зоны метанаобразования 

палеоrен-неоrеновых отложений сохранились только на северном 

борту Западно-Кубанского прогиба ( Фрунзенекое, Славянское, 

Ю.-Петровское м-ния, см. рис.36 ). 

Напротив, на южном, интенсивно дислоцированном борту в 

зоне протокатаrенеза имеются дегазированные залежи тяжелой 

нафтено-ароматической нефти (f = 0,96-0,95 r/смз), смещенной 

из ГЗН ( 3ы6за- Глубокий Яр, Ахтырско-Бучун;сr;ырское, А6ино-Ук-
) 

раинекое, Северо-Крымское и др. м-ния) • Мa.intoncв:иe и кумекие 
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отложения 3КП нефтеносны вплоть до градации мк4 с последова
тельным nереходом к нефтегазоконденсатным и газоконденсатннм 

залежам в низах свит, rде проявилась ГФГ (Левюшское нефт.яное 

м-ние, Северекое и 3-Афипское нефтегазоконденсатные). Нефти ГЗН 

легкие (jP =0,850-0,?80 г/смз), метанового состава. 

Несгеновне отложения ЗКП, везначительво вошедшие в rзн 

содержат небольшие внутриочаговые залежи нефти (Ю-Андреевское 

и др. м-ния) • напротив, в западной части ЗКП nитание через ди

апировые каналы (М.Шаулов и др.) неогеновых ловушек из внешних 

глу6окопrруженных палеагеновых очагов ГФН и ГФГ обусловило фор

мирование нефrяншс и газонефrян:ых месторождений, в т. ч. круп- . 

нейшего Анастасиевско-Троицкого. 

При последовательном питании из очага ГФГ открытых лову

шек сформировавшиеся в ~ залежи нефти в соответствии с прин

ципом дифференциального улавливания должны замещаться газокон

денсатн:ыми или газовыми (напр., Адыгейский выступ - Майкопское 

nодсолевой комплекс ВКВ - Юбилейное, Темирrоевское, Кузнецовс

кое м-нил) напротив, в замкнутых для струйgых потоков УВ лову

:ппtаХ ( зонал:ышх, массивных, структурннх тектонически и/или 

стратиграфически экранированных) сохраняются реликтовые залежи 

вефrи, сфор:мировавшиеся за счет элизионных, фильтрационных или 

прорывншс эфf)ектов (напр., Еара.каевское, Самурское, Лабинское 

м-ния) • При редуцированном nитании из очага ГФГ формируются 

газоконденсатные и газовые залежи, в заЕискмости от уровня ре

дукции (напр., палеагеновое Бейсугское газовое месторождение 

за счет "ли:тологического окна'', краевого rштания из внешнего 

триасового очага). 

• Наибольшими запасами УВ характеризуются зоны нефтегазона-
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ко пленил, находя:щи:ес.я на градациях IЖ-мк3 и регионально гидро
дина.ми:ч:ески связанные с одним: мощным ИJШ несколькm...m очагами: 

нефтегаsогенерации. 

•· Крупнейшие нижнемеловые газоконденсатные и газовые место-

рождения Каневско-Березав:ского вала (градации пк3-мк1) сформи

рова..лись за счет редуцированного, крае:воrо, "литологического 

окна" nитания из триасового очага ГФГ и латерального питания: 

из nоследовательно живших очагов ГФН и ГФГ триаса и юры ВКВ, 

триаса, юры, нижнего мела ЗШI. 

Особо следует отметить превалирующую роль дегазации газо

вых УВ триасовыми отложениями в северных гра6енообразных впа

динах, испытывающих значительные дислокации и инверсшо. Они 

изменены до градации АКr , а современные Т0 С не достаточны 
ддя возобновления процесса генерации УВ. 

Крупное газоконденсатное Майкоnское месторождение Адыгей

ского Въtстуnа (градация мк3) сформировалось за счет питания 

из очагов ВКВ и ЗIШ, местного очага. 

К непродУКтивным и бесперсnективным для nостановки глубо

кого бурения следует отнести замкнутые внеочаговые ловушки, а 

также ловушки:, связанные с маломощишли очагами. Например, ниж-

• немеловые ловуnооr ВКВ Кошехабльс:кая, Лабинс:кая, Ярославская 

центральной части ВКВ не содержат залежей УВ. 

• 

На рис. 44 приведена схема районирования зон нефтега-

зонакопления бассейна, основанная на историко-генетическом 

анализе сnособов питания ловушек. 

§ 3. 1\о.личествеННъtй nрогноз нефтегазоносности мезозой~ 

ских отложений Азово-Кубанского бассейна • 

Детальное изученще катагенетической эволюции осадочных 



формаций бассейна позволяет подойти к раздельной количествен

ной оценке масштабов генерации и аккумуляции жидких и газовых 

УВ. ВперВЪiе ДJif.I бассейна совместно с А.И.Дьякоювым nрименена 

• уточненная нами схема объемно-генетического метода оценки про

гнозных заnасов, которал состоит из: 

1) выделения объема нефтегазогенерирующих тел, н:а разных 

этаnах катагенетической истории; 

2) оценки нефтегазоматеринского потенциала (типа, содер

жания ОВ) пород; 

3) выбора коэффициентов генерации и аккумуляции на разных 

этапах катагенеза; 

4) расчета поэтапных и суммарных масштабов генерации и 

аккумуляции жидких и газовьrх УВ дпя различных комп.лексов в 

разных зонах ОПБ. 

При расчетах применялись ко~енты генерации жидких и 

газовых УВ, пре,IVIоженные С.Г.Неручевым, В.А.Успенс.rmм, Е.А.Ро

гозиной (19?4, 19?5, I9??) для арканового и алинового типов 

ОВ на разных этапах катагенеза~(табл.I). 

Общая формула расчета масштабов генерации жидких или га

зовых УВ от начала катагенеза до данной ст~ определяется 

по формуле: 

где: V - объем глинистых пород (КМ3 ); J - IJJiотность глин 

(r/смз),сl- коэффициенты генерацки газовых и/Или жидких(~) 
УВ (табл. I ) ; ОВ - содержание органического вещества. 

Все данные берутся для соответствующих этапов катагенеэа 

и приводдтся к одной размерности. 

В связи с тем, что даннне о степени катаrенеза, типе и 



• 

189 

Таб.тща 29 

MACWTA&Ii ГEHEPAUnn ГА300&РАIННН 11 Жn.DKIIH grnEBDПOPDJIOB 
· В ГDIIHnCTHB DCADNAH MESOЗDR АЗDВО-КИ&АИСИОГО. 

Н[IРТЕГАЗОНОСИОГО &ACCEiiИA (ПО ЭТАПАМ ГЕОЛОГnЧЕСИОn nCTOPnn) 
СIСШШ: HiliШII. 1.!. IIШI 
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содержания ОВ могут быть получены nутем высокоэкспрессных мас

совых количественных микроскопических методов, а реконструк

ция простра.нственных (мощность rзн и rзн, глубина начала и за-

• вершения) и временных (начала, завершения, длительности) пози

ций катагенетических nроцессов нефтегазообразования в осадоч

ных формациях бассейна может быть осущестмена nредложенншл 

теоретическим методом СТИ до постановки глубокого бурения, 

С-nособ оценки nотенциальных ресурсов УВ в ОПБ ЯБJIЯется экс

пресс-методом. 

• 

Данные расчета позволяют: I) оценить удельные плотности 

генерации и аккумуляции в различных комплексах; 2) дать срав

нительную характеристику nроду:в:тиввости различных комп.лексов; 

3) оценить вклад каждого комплекса в продуктивность ОПБ в це-

лом; 4) оценить преимущественную нефте или газоносность как. 

ОПБ в целом, так и отдельных формаций в раЭJIИЧНЬIХ зонах бас

сейна •. Эти данные являютел основополагающими для количествен

ного вефтегеологического районирования бассейна и обоснования 

наиболее эффективных направлений поисково-разведочных работ 

и nостановки глубокого бурения на конкретных объектах. 

В таблицах 29- 33 приведены масштабы генерации жидких 

и газовых УВ глинистыми отложениями мезозоя Азово-Кубанского 

бассейна как на разных этапах геологической истории, так и об

щее кОJШЧество генерируемых УВ за всю историю. В таблицах 

32-33 приведены ориентировочные масштабы возможной аккуму

ляции жидких и газообразных УВ. Коэффициент эмиграции прини

мается для УВ газов исходя из соотношения естественной газо

насыщенности пород УВr и теоретически возможной генерации УВ. 

Коэффициенты эмиграции жидких УВ и аккумуЛJЩИИ жидких и газо-
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Таблица ЗО 

MACWTA&bl ГEHEPAUnn ГA3DO&PA3HiiH 11 8111111 !IГIEIIID.IU8 , · : 
В ГJIBИIICTiiИ ОСАВАК МЕ30301 АЗОВВ-К!I&АИСКОГО 

ИЕIРТЕГА30ИОСИОГО &ACCEiiHA (ПО ЭТАПАМ ГЕОЛОГnчЕСI«Jй nCTDPt1I0. 
' ШТRШК: А.М.IШШ!. ~I.PY'IItll. : 
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Таблица ЗI 

MACWTA&bl ГEHEPAUin ГА300&РА3ННН И ЖКВКИИ 9ГDEBDIDPDIDB 
В ГlnHRCTHH DCRAKAH МЕ30301 A3DBO-K9&AИCKDГD 

• НЕIРТЕГА30ИОСИОГО &ACCEiiИA (ПО ЗТRПАМ ГЕОDОГМЧЕСКО~ MCTOPnn ). 
ШТАВШ: An.IШOHOI. I.I.,IЧIIOI 
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Табзmца 32 

Гм~~~тА~Б~,- нЕФтЕг А зонАкоnnЕния в мЕзозоЕ 
:\ АЗОВО-КУБАНСКОГО НЕФТЕГАЗОНОСНОГО БАССЕЙНА 
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' . "' 
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Таблица ЗЗ 

! 
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вых принимались с учетом данных Т.К.Баженовой и др. (I970),А.Э.Кон

торовича (1977), С.Г.Неручева (1976,!978), ориентировочных оценок 

для некоторых зон бассейна. 

В целом для бассейна отношение масштабов аккумуляции аидних 

к газовым УВ равно 0,2, что подтверждает преваnирую~ гаэоконден

сатио- и газоносность мезозойских отnожQНИй. Масштабы аккумуляции 

жидних и газо:вых УВ распределmотсs: Эападно-Кубав:сRий прогиб -

42% и 45%, Воеточно-Кубанская впадина и АдыгейсRий выстуn - 56% 
и 35%, северные зоны - 2 и 20% соответственно. 

Вилады комплексов {вверху жидкие, внизу газовые УВ) в nродук

тивность зон в целом {:в %% от суммарных запасов УВ :в зон~) при

веден в табл.3Ч , в которой также дробными цифрами nоказано соот
ношение масштабов аккумулsции жидких и газовых УВ в комплеRсах, 

буквами предnолагаемая их nреиыущественная газоносность (ПГ), га

зоносность (г), нефтегазоносвость<нг). 

Зона Комnлекс т 

заnадно-Кубанский З8о,з I6~,I 
nрогиб ~Е пг · 8 г 

· Воеточно-Кубанская 29 200 4 вn~ина и Адыгей- О,З 
ский. выступ ~ nг !5 nг 
Се~ерные районы 6?0,~ 2·2 0 ,се 

62 г 25 г 

12: 

r80,2 zo пг 
27о,9 
10 нг 
IOo 04 

7 r. 

Таблица 34 

200,4 
33 пг 

24о,б 
II нг 
1о 04 
I r 

8 о О? 
Iб'г 

05.ro-4 
re г 

0r.ro-4 
5 г. 

Абсолютная оценка масштабов аккумуляции (табл.32-3З) свиnетель

ствует о значит.ел:ьных невыявленных ресурсах жидних: и газовых УВ, 

более .вые окие, чем nредполагалось ранее.+) 

+) Для ВКВ в uелом нам~оценена аккумуляция жидких УВ в 415 млн.т., 
газовых -1260 r.шрд .. м Н.Е.Митин и др. (1975) оценивали заnасы 
в 500 мnн.т. усл.тоnлива, А.С.Панченко и_л_g. (I975)4паз44а- в 
239 млрд.мз и I?,бмлн.т. нондансата для вкв, А для~~ млрд. 
мэ и 2,?млн.!.·сооf:ветственно. в.и.гладков (1978) основными га
эогенерирующими отл. nризнает глубокоnоrруженные юрские и дает 
для них nрогноs в 400мnрд.мэ,газа, считая его равным 50% от об
щих заnасов Западного Предка:вказ:ья. 
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Следует отметить, что за IIO лет добычи УВ в бассейне было 
извлечено около I?O млн. тонн нефти и 320 клрд.м8 газа, так что 

· по по"ученным наыи расчетам соответствует продУктивности только 
о~их триасовых комплексов ВКВ. Следовательно, запасы УВ в бас

сейне еще далеко не исчерnаны. 

С учетом nолученных данных проиэве~ено качественное и коли

чественное нефтегеологичесное районирование Азово-Кубанского 

бассейна по nлотностям генерации и nрогноэным заnасам УВ, кото

рое учтено при размещении геологоразведочных работ на нефть и 

газ в Краснодарском крае на I978-I980 г.г. (рис. 36 ) и внедре

но о экономическим эффектом более I50 тыс.рублей в nроизво~ст
венном о6ъединении "Краснодарнефтегаз'i. 

К числу наис>олее перопективных направлений отнесены поиски 

жидких и газовых УВ в nодсолевых ловушках ВКВ, связанных гидра-

. динамическими сисrема.ми nлинсс>аха, байоаа, баrа, келловея с 
внутренними очагами ГФН и ГФГ. К nервоочередным для nоисна неф~е

гаэовых и гаэоконденсатных месторождений отнесены: В:узнецовская, 

Солдатская, Уnориенекая структурные ловушки. Вторым обещающим 
' . 

наnравлением являютоя nоиски нефтяных (реликтовых в верхнеDр

ских известняках и в зональных литологи~еоких ловушках), газо

кондеасатных и газовых залежей (в ~&ааоunпи:.ту;цных структурных 

или литологического выклинивания ловушках) в юроко-меловых отло

жениях зоны Шапоуго-Аnшеронокого nогребенного nоднятия ЗКП. 
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Эаюnочени:е 

Достоверность оценки перспектив нефтегаэоносности осадочных 

бассейнов о позиций осадачно-миграционной теории nроисхождения 

нефти и газа в значительной мере зависит от совершенства копи

чаственных методов определения стеnени катагеназа органического 

вещества. Этому воnросу в диссертации Уделено особое внимание. 

I) Разработан рациональный комплекс унифицированных оптичес
ких микрометодов оnределения стеnени катагенеэа и состава ОВ nо

род (защищенный авторсиn овидеrельотвом на изобретение), бази

руюiщийся на современной серийной отечественной апnаратуре. 

2) Доведена до уровня микроанализа и унифицирована методика 

определени~ ОС витринита, обесnечивающая преемственность сущест

вующей шналы (И.И.Аммосов,ГОСТ 21489-76), ее единство, межлабо

раторнуЮ в международном масштабе соnоставимость и восnроиэводи

цосrь •. 
3) Впервые четко сформулировано nоложение об универсальнос

ти показателя абс орбци:и спороnоленива (AS ,%) кан индикатора ка

тагане за отложений от докембрийских до современных. Разработана 

унифицированная микрометодика и эмерений :величины А S ,% и состав
лена шкала, соnоота:вланна$ со шкалой ОС :витринита. Показава эф

фективность AS,% для расчленения на градации катагеназа отложе
ний позднего протерозоя Мазенекой синеклиэы, мезоэой-кайноэоя 

Азово-Кубанского бассейна, маэоэоя месторождения Северный русский 

Хутор и ряда других. 

4) На основании уточнения кинетики катагеназа ОВ и роли ге

ологического времени :в nреры:висто-непрерывной геотермической эво

люции нефтематеринского nласта nредnожен nрактический вариант :ме

тода "суммарного теплового импульса•;, позволsощий исследовать 

пространственно-временные особенности катаrенетичаских nроцаесов 

нефrегаэообраэования в .осадочном бассейне. 
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Разработанный комплекс количественных методов оnре~еления 

стеnени катагенеза ОВ был использован при историко-генетическом 

прогнозе перспектив нефтегазоносности Азово-КУбанского бассейна, 

В результате nолучены новые данные, имеющие общетеоретическое и 

прантическое значение. 

I) Для меэоэой-кайнозойских осадочных формаций в зонах ус
тойчивого nрогибания со скоростями менее IOO м/млн.лвт впервые 

отмечена достаточно близкая nоследовательная гдубинна~ и геотер

мическая зональность градаций катагенеза и главных зон нефте- и 

газообразованиs, nозволяющая прогнозировать зову угасания нефтя

ных скоnлений на глубине около 5 км, с nереходом к газоконден-

сатным в интервале 5-6 км. Газовые залежи с тяжелыми УВГ можно 
ожидать до глубины около 7 км, ниже - до глубины II км, сухие 
метановые. 

2) К числу основн~х nричин nреимущественной нефтеносности 
палеогено:вых отложений Заnадно-Кубанского прогиба отнесено не

значительное проявление главной фазы газообразования (ГФГ) пос

ле ГФН только в низах формации. Наnротив, проявление в значи

тельном объеме мезозойских отложений ГФГ после ГФН nривело к 

превалирующей газоконденсатоносности и газоносности в диапазоне 

градаций от ПК8 до мк4_5 • Значительная сохранность газовых УВ 

• наряду с хорошими фmоидоупорами, обусловлена геологически ведав

ним (от 6.0 до ·Э млн .лет назад) nроявлением ГФГ. 

В) Для оценки уровня продУктивности ловушек, фазового со

сrояния залежей и :выбора наиболее эффективных объенrов для nо

становки глубокого бурения детализирован историко-генетический 

анализ способов nитания ловушек. Показано, что для открытых ло

вушек раннего заложения nри nолном последовательном литании иэ 

• внуrреннего очага генерации УВ следует ожидать газоконденсатные 

и газовые залежи. Наnротив, для замкнутых ловушек - реликтовые 
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залежи не~ти. Для ловушек позднего заложения и редуцированного 

питания следует ожидать газохонденоатные и газовые залежи. К не

продУктивным и бесперспективным длs постановки гцубокого буре

ния отнесены замкнутые внеочаговые nовушки~связанные с мало
мощными очагами. Наибольшими запасами УВ отличаются ловушки и 

зоны накоnления, nриуроченные к градациям ПКз-МКз катагеназа и 

гидрадинамически связанные с одним или несколькими мощными оча

гами гене рации УВ. 

4) Впервые проведенный с историко-генетических позиций раз
дельный прогноз генерации и аккумуляции жидких и газовых УВ сви

детельствует о значительно более высоких потенциальных ресурсах 

мезозойских отложений бассейна, чем nредполагалось ранее. 

5) Реализация ре~льтато:в исследований :в объединении "Крас

нодарнефrегаэ11 спое обетвовала orнpыrmo1 крупного Куэнецо:вского· 

месторождения. 

6) Дальнейшее повышение эффективности гдубокого бурения в 
регионе требует широкого проведения газагеохимических исследо

ваний УВ газов керна гдубоких скважин и постановки прямых гво-

химических методов nоиоко~ нефти и газа, особенно в зоне разви

тия неструктурных ловушек • /f/1 
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