
БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2018 
 

 

181 

 

УДК 546.06:553.98.01 
 

МИКРОЭЛЕМЕНТНЫЕ КРИТЕРИИ ПРИ ОЦЕНКЕ ПЕРСПЕКТИВ  
НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ ДОЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

––––––– 
MICROELEMENT CRITERIA IN ASSESSING THE PROSPECTS OF OIL AND GAS 

CONTENT OF THE PRE-JURASSIC DEPOSITS OF WESTERN SIBERIA 
 

Пунанова Светлана Александровна 
кандидат геол.-мин. наук,  
старший научный сотрудник, 
ведущий научный сотрудник, 
Институт проблем нефти и газа РАН 

 
 

Punanova Svetlana Aleksandrovna  
PhD, Senior Researcher, 
Leading Researcher, 
Institute of Oil and Gas Problems of  
the Russian Academy of Sciences  

 
 

Аннотация. В настоящее время в России и за рубежом геохи-
мические показатели оценки нефтегазоносности приобретают 
все большую значимость. Исследования микроэлементного 
(МЭ) состава нефтей и органического вещества (ОВ) пород 
вышли за рамки чисто теоретических разработок и приобре-
тают весомое прикладное значение. Информация о содержа-
нии МЭ в нафтидах учитывается в широком спектре областей 
знаний, и главное для нас, является эффективным и необхо-
димым инструментом при решении задач нефтегазопоисковой 
геологии. В статье рассмотрены МЭ критерии, которые в ком-
плексе с другими показателями дают возможность провести 
оценку перспектив нефтегазоносности нижнего структурного 
этажа Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна (НГБ). 

Annotation. At present, in Russia and 
abroad, geochemical indicators of oil and gas 
assessment are becoming increasingly im-
portant. Investigations of the trace elements 
(TE) composition of the oils and organic mat-
ter (OM) of rocks have gone beyond the 
framework of purely theoretical developments 
and acquire a significant applied value. In-
formation on the content of TE in naphthydes 
is taken into account in a wide range of fields 
of knowledge, and most important for us, is 
an effective and necessary tool in solving the 
problems of oil and gas prospecting geology. 
In the article, the TE-criteria are considered 
that, combined with other indicators, make it 
possible to assess the prospects of the oil 
and gas potential of the lower structural floor 
of the West Siberian oil and gas basin (OGB). 
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ри изучении геохимических особенностей аккумуляции и генерации нефти в глубокопогру-
женных доюрских отложениях Западной Сибири опробованы и применены нами данные по 

микроэлементному составу нафтидов в комплексе с другими геохимическими параметрами. Рассмот-
рены ключевые вопросы органической геохимии – особенности углеводородного (УВ) и МЭ состава 
нефтей в целях генетической и геохимической типизации флюидов и выявления их источников, ста-
дийность катагенетических преобразований ОВ и прогноз фазового состояния, а также оценка нефте-
генерационного потенциала нефтематеринских доюрских и вышележащих отложений, как возможного 
самостоятельного очага нефтеобразования [1]. Дифференциация нефтей по МЭ составу проводилась 
нами на основе сопоставления концентраций «биофильных» МЭ – V, Ni, Fe, Cu, Zn и Mo, также ме-
таллопорфириновые комплексы (МПК), идентифицированных нами в лаборатории ИГиРГИ (Институт 
геологии и разработки горючих ископаемых, г. Москва). 

На самостоятельный очаг нефтеобразования в палеозойских отложениях Нюрольской и Ханты-
Мансийской впадин указывает отличие нафтидов (нефтей и битумоидов) палеозоя и коры выветри-
вания от юрских и триасовых по содержанию МЭ (рис. 1, 2).  

В нефтях палеозойского возраста Ханты-Мансийской впадины содержание изученных МЭ (кро-
ме Fe) существенно ниже, чем в юрских и триасовых, содержание V в них уменьшается более чем на 
порядок, а МПК вообще отсутствуют. Отношения V/Ni и V/Fe в палеозойских нефтях ниже 1, а в 
нефтях из отложений юрского возраста значительно выше 1. Такие особенности могут быть связаны 
как с более высокой катагенетической преобразованностью палеозойской нефти, о чем свидетель-
ствуют и УВ соотношения, так и с различным типом исходного ОВ [2]. Нефти подавляющего большин-
ства месторождений юго-востока Западной Сибири сингенетичны вмещающим отложениям и имеют 
свой характерный геохимический облик. Обнаружение самостоятельных очагов генерации нефтей в 
отложениях палеозойского возраста на исследованных территориях значительно повышает перспек-
тивы нефтегазоносности этого региона. 

Оценка нефтегенерационного потенциала юрских и доюрских отложений, проведенная нами [3] 
на основе комплексного изучения геохимии ОВ пород и уровней его термической зрелости, не пока-
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зывает в северных регионах Западной Сибири высокого нефтегенерационного потенциала ОВ палео-
зойских отложений. В основу прогнозных оценок нефте- и/или газоносности были положены геолого-
геохимические данные по результатам Тюменской сверхглубокой скважины СГ-6 и глубоких скважин, 
пробуренных на Уренгойской, Геологической и Самбургской площадях (по аналитическим данным [4]). 
На основе изучения зависимости показателя отражательной способности витринита (R°, %) и палео-

температур (Т
 
°С) от глубины залегания пород выявлено, что нижняя граница главной зоны нефтеоб-

разования находится на глубинах от 4250 м (на Уренгойской и Тюменской) до 4750 м (на Самбургской 
и Геологической площадях). Положение «мертвой линии», определяющей затухание процессов гене-
рации жирных газов и газоконденсатов, соответствует величине R°

 
= 1, 8 % и характеризуется глуби-

нами 4750–5450 м. В СГ-6 эта глубина составляет около 5000 м. Здесь вскрыта котухтинская свита 
нижней юры.  

 

 
 

Рисунок 1 – Типы нефтей Нюрольской впадины по распределению МЭ:  
J3 – 2950 м; Т – 3270-3286 м; Pz – 4072–4080 м [2]  

 

 
 

Рисунок 2 – «Поля» концентраций элементов в битумоидах и нефтях Ханты-Мансийской впадины [2] 

 
Основываясь на различной интенсивности процессов палеопрогрева осадочных толщ Западно-

Сибирского НГБ с глубиной в зависимости от возраста консолидации фундамента [5], нами прогнози-
руются глубины процессов генерации УВ в соответствии с показателем отражательной способности 
витринита (R°). Наиболее высокие генерационные показатели нефтегазопроизводящих толщ и бóль-

шие глубины обнаружения нефтяных скоплений (до 4200) можно ожидать в областях с добайкальским 
фундаментом, а в областях жесткого палеопрогрева основными нефтегенерационными толщами бу-
дут юрские. Глубины обнаружения нефтяных скоплений ограничиваются 3200 м (табл. 1).  
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Таблица 1 – Предполагаемые глубины протекания процессов нефтегазообразования  
 

Цикл консолидации  
фундамента [5] 

 

Основные области  
распространения [5] 

Темпера-
турный  

градиент 

Вероятные нижние 
границы генерации, м 

нефти ЛН и ГК 

Добайкальский 
Приенисейская,часть Мансийской  
синеклизы, Сургутский и  
Нижне-Вартовский своды 

Низкий 4200 5200 

Герцинский, каледонский 
Центральная и юго-восточная части 
Западной Сибири 

Средний 3650 4400 

Триасовые рифты, гранитоид-
ные массивы и флюидопрово-
дящие разломы в фундаменте 

Шаимский, Красноленинский и другие 
своды 

Интенсивный 3200 4050 

 

Примечание: ЛН – легкие нефти; ГК – газоконденсаты. 

 
Наличие зон высокой преобразованности ОВ в доюрских отложениях, приуроченных к линейно вы-

тянутым триасовым рифтам в фундаменте и к крупным гранитным блокам и/или к флюидопроводящим 
разломам, вероятно привело к существенным различиям в накоплении биофильных (V, Ni, Fe, Mo, Cu, Zn) 
и редкоземельных элементов (РЗЭ) в нефтях месторождений Шаимского региона Западной Сибири по 
всему осадочному разрезу (данные по РЗЭ [6]). Это объясняется, вероятно, полигенным характером по-
ступления элементов в нефть – за счет биоты для биогенных и глубинным для РЗЭ (рис. 3).  

 

 
 

Рисунок 3 – Микроэлементный состав нефтей из разновозрастных нефтегазоносных комлексов  
Западно-Сибирского НГБ  

 
При использовании математического моделировании нами предложены наиболее перспектив-

ные первоочередные объекты для ввода их в разведочное бурение [7]. 
На карте-схеме (рис. 4) приведены 78 объектов, выбранных для сравнения и их оценки. Пока-

заны границы НГБ и возможно НГБ в доюрском этаже нефтегазоносности Западной Сибири, а также 
зона высокопреобразованного ОВ из отложений баженовской свиты, характеризующаяся низкими со-
держаниями V и Vp или полным отсутствием последних [8]. Битумоиды в этой выделенной зоне, ве-
роятно, мигрировали из нижних высокопрогретых горизонтов бассейна. Территория высокопреобра-
зованного ОВ соответствует распространению триасовых рифтов, гранитоидных массивов и флюидо-
проводящих разломов в фундаменте [5]. По данным бассейнового моделирования [9], триасовый 
рифтогенез и последующее развитие бассейна привели к глубинным региональным разломам, благо-
приятных для вертикальной миграции флюидов. Эта зона практически совпадает с перспективной 
зоной нефтеносности доюрских отложений по результатам математического моделирования и с су-
ществующей нефтеносностью Ханты-Мансийского и Нюрольского регионов. 

Таким образом, принимая во внимание большую состоявшуюся продуктивность нижне-
среднеюрских отложений и благоприятную геохимическую обстановку доюрских отложений Западно-
Сибирского НГБ (относительно высокое содержание Сорг и ХБА, высокий реализовавшийся генераци-
онный потенциал, умеренная и достаточная катагенетическая прогретость недр, с учетом МЭ харак-
теристик нафтидов, и в комплексе с другими геологическими предпосылками – коллекторами и по-
крышками), изучаемые отложения можно рассматривать как перспективный объект для открытия в 
нем месторождений нефти и газа. 



БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2018 
 

 

184 

 

 
 

Рисунок 4 – Схема перспективных территорий по результатам математического моделирования [7]  
и зон проявления высокопреобразованного эпигенетичного миграционного битумоида (разработан автором) 

(использованы материалы: Запивалов, 2002, 2004; Клещёв и Шеин, 2004; Сурков и др., 2004). 
Условные обозначения: 1 – граница Западно-Сибирского мегабассейна в верхнем (J-Kz) этаже 

нефтегазоносности; 2 – границы нефтегазоносных и возможно нефтегазоносных бассейнов в нижнем (доюрском) 
этаже нефтегазоносности; 3–5 – залежи в нижнем (доюрском) этаже: 3 – нефти, 4 – конденсата, 5 – газа;  

6 – нефтепроявления; 7 – газопроявления; 8 – первоочередные объекты (по результатам оценки перспектив 
фундамента по 78 объектам – месторождения с указанием типа флюидов (н – нефть; нгк – нефтегазоконденсат;  

г – газ; гк – газоконденсат) и стратиграфической приуроченности (PZ – палеозой; к.в. – кора выветривания)  
и площади: 8 – Рогожниковское, н, PZ; 9 – Средненазымское, н, PZ; 38 – Ханты-Мансийское, н, PZ; 44 – Горелая; 

65 – Унлорская; 68 – Айторская; 69 – Каменная); 9 – вероятная зона проявления миграционного 
высокопреобразованного битумоида 
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