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ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА КЕРОГЕНА ВЕРХНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 

ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ЕНИСЕЙ-ХАТАНГСКОГО РЕГИОНАЛЬНОГО ПРОГИБА 
 *

А. П. Родченко

Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А. А. Трофимука СО РАН, г. Новосибирск

Аннотация. В керогенах гольчихинской, яновстанской, сиговской и точинской свит позднеюр-
ского возраста западной части Енисей-Хатангского регионального прогиба определены элемент-
ный (содержания углерода, водорода, серы, азота, кислорода) состав и соотношение стабильных 
изотопов углерода. Установлено, что на состав керогенов северо-востока Западной Сибири суще-
ственное влияние оказали окислительные условия накопления органического вещества.
Ключевые слова: кероген, элементный состав, органическое вещество, верхняя юра, Енисей-Ха-
тангский региональный прогиб, Арктика.

KEROGEN COMPOSITION OF THE UPPER JURASSIC SOURCE ROCK 

IN THE WESTERN PART OF THE YENISEI-KHATANGA REGIONAL TROUGH

А. Rodchenko

Trofi muk Institute of Petroleum Geology and Geophysics 

of Siberian Branch Russian Academy of Sciences, Novosibirsk

Annotation. The elemental (carbon, hydrogen, sulfur, nitrogen, oxygen) composition and the ratio of 

stable carbon isotopes were determined in kerogens of the Golchikha, Yanovstan, Sigov and Tochin 

formations (Upper Jurassic) in the western part of the Yenisei-Khatanga trough. Oxidative conditions of 

accumulation of organic matter had a significant effect on the composition of kerogens in the northeast 

of Western Siberia.

Key words: kerogen, elemental composition, organic matter, Upper Jurassic, Yenisei-Khatanga regional 

trough, Arctic.

Органическое вещество (ОВ) верхнеюрских отложений Енисей-Хатангского региональ-
ного прогиба (ЕХРП) имеет смешанную природу — содержания террагенного и аквагенного 
материала в его составе примерно равны или террагенный преобладает. Известно, что в отло-
жениях возрастных аналогов баженовской свиты — яновстанской и гольчихинской свит рас-
пространены толщи с ОВ преимущественно аквагенного генезиса [1, 2, 3]. Кероген являет-
ся основной составляющей рассеянного ОВ материнских пород и несет в себе информацию 

об источниках живого вещества, условиях его накопления в осадках, изменчивости обстано-
вок осадконакопления, эволюции преобразования отложений, а также нефтепроизводящих 
свойствах исследуемой толщи.

 * © А. П. Родченко, 2021
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В настоящей работе были проанализированы 33 керогена верхней юры, включая 17 проб 

гольчихинской свиты, по 2 пробы точинской и сиговской свит и 12 проб яновстанской свиты. 

Геохимические исследования проводились в лаборатории геохимии нефти и газа ИНГГ СО 

РАН и включали выделение керогена и определение элементного состава. Выделение кероге-
на осуществлялось из предварительно дебитуминизированного хлороформом порошка поро-
ды путем разрушения и удаления породообразующих минералов (метод обогащения) смесью 

плавиковой и соляной кислот в платиновых чашечках при нагревании [4]. Элементный анализ 
выполнен на приборе ЕА1110 CHSN (CE Instruments Ltd.). Измерение стабильных изотопов 
углерода (δ13С) выполнялось в ИГМ СО РАН на масс-спектрометре Finnigan МАТ 253 (Thermo 

Fisher Scientifi c) и в Томском филиале ФГУП «СНИИГГиМС» на масс-спектрометре DELTA 

V Advantage (Thermo Fisher Scientifi c).

Керогены верхнеюрских пород ЕХРП характеризуются пониженными концентрациями 

углерода, водорода, серы и атомного отношения H/C, в бóльших концентрациях присутствуют 
азот и кислород. Результаты определения элементного состава вынесены на диаграмму Ван 

Кревелена атомных отношений H/C и O/C (Рисунок 1). Содержание углерода в керогенах изме-
няется от 67.0 до 83.8 % в пересчете на ОВ. Наименьшие концентрации С (67.0–71.2 %) уста-
новлены в образцах с наименее преобразованным ОВ (катагенез по данным R°

vt
=0.50–0.56 % 

соответствует градации МК
1

1) из скв. Медвежья-316, Хабейская-2 и Дерябинская-9, располо-

Распределение характеристик элементного состава верхнеюрских керогенов ЕХРП на диаграмме Ван 

Кревелена. Условные обозначения: 1 — эволюционные кривые основных типов керогенов, 
2 — границы поля, отвечающего керогену; 3 — изолинии приблизительных значений отражательной 

способности витринита; скважины: 4 — Дерябинская-9, 5 — Пайяхская-1, 6 — Паютская-1, 

7 — Пеляткинская-15, 8 — Среднеяровская-3, 9 — Ушаковская-1, 10 — Хабейская-2, 11 — 

Южно-Носковская-318; точинская свита: 12 — Медвежья-316; сиговская свита: 13 — Медвежья-316, 

14 — Туколандо-Вадинская-320; яновстанская свита: 15 — Горчинская-1, 16 — Медвежья-316, 

17 — Озерная-10, 18 — Сузунская-4, 19 — Туколандо-Вадинская-320.
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женных на периферии ЕХРП. Эти пробы также содержат наибольшие концентрации кислоро-
да — 20.0–24.6 %. Относительное увеличение доли O в керогене вероятно является следстви-

ем потери C, H и S в виде оксидов в окислительной обстановке в наддонных водах и осадках 
на этапах седиментогенеза и раннего диагенеза. Кроме того, высокие концентрации O в соста-
ве керогенов могут свидетельствовать о консервации в его структуре углеводных компонентов 
исходного живого вещества в диагенезе. В целом изученные керогены характеризуются значи-

тельной вариацией содержания кислорода от 6.2 до 24.6 %.

Концентрации водорода в керогенах незначительны и изменяются от 3.0 до 6.2 % на ОВ. 

Повышение содержания H до 6.2 % на ОВ отмечается в некоторых керогенах верхеволж-

ской-нижнеберриасской части разрезов гольчихинской (скв. Пеляткинская-15 и Ушаковская-1) 

и яновстанской (скв. Озерная-10) свит. Вероятно, это связанно с обогащением ОВ этого уровня 
липидными компонентами за счет бактериального накопления и увеличения доли в составе ОВ 

морского фитопланктона. В остальных керогенах содержание H меньше 5.0 % на ОВ. Пони-

женные концентрации Н свидетельствуют о низком содержании в структуре керогенов поли-

мерлипидной составляющей, наследуемой главным образом от архей, бактерий и простейших 
эукариотов, т.е. аквагенного ОВ, и большей доле гумусово-гумоидного материала. Кроме того, 
гумоидный (псевдогумусовый) облик изученные керогены могли приобрести за счет частич-
ной потери водорода при анаэробном окислении ОВ в осадках в диагенезе и на ранних стадиях 
катагенеза.

Доля азота в исследованной коллекции керогенов составляет от 2.5 до 4.7 %. В самых 
низких концентрациях в керогенах содержится сера от 0.01 до 2.6 % на ОВ. Низкие концен-

трации серы в керогенах западной части ЕХРП также свидетельствуют об отсутствии в оса-
дочном бассейне восстановительных условий при накоплении ОВ и сероводородного зараже-
ния в наддонных водах, диагностируемых в баженовском море в центральной части Западно-
Сибирского осадочного бассейна [5].

Соотношение стабильных изотопов углерода (δ13С) для керогенов изменяется 
от -29.0 до -22.7‰. На изученных керогенах эмпирически подтверждена следующая зако-

номерность: легкий изотопный состав углерода соответствует пробам, в составе которых 
увеличивается доля липидных компонентов т.е. содержание водорода и значение отноше-
ния H/Cат. Пробы верхних частей гольчихинской свиты (скв. Пеляткинская-15 и Ушаков-
ская-1) и яновстанской свиты (скв. Озерная-10) обогащены изотопом углерода 12С (δ13С = 

–29.0‰), что указывает на аквагенный состав ОВ. Большая часть образцов гольчихинской 

и яновстанской свит, точинской свиты и одной пробы сиговской свиты имеют террагенный 

генезис исходного ОВ. Эти пробы обогащены изотопом 13С и характеризуются значениями 

δ13С больше –25.0‰. Для проб с значениями δ13С от –27.7 до –25.4‰ ОВ имеет смешанный 

генезис.
Таким образом, на элементный состав керогенов верхнеюрских отложений западной ча-

сти Енисей-Хатангского регионального прогиба повлияли главным образом два фактора. Пер-
вый связан с особенностями биопродуктивности верхнеюрского Енисей-Хатангского бассейна 
и формированием керогена из соединений липидной части и продуктов поликонденсации бел-
ковых и углеводных компонентов по механизму меланоидинообразования исходного живого 
вещества. Второй фактор, предопределивший элементный состав керогенов, — это накопле-
ние ОВ в окислительной обстановке в наддонных водах и осадках на этапах седиментогенеза 
и раннего диагенеза. 
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