
49

Введение

В наших работах [1–3] установлена циклич�
ность изменений химического состава нефтей
Евразии в зависимости от геологического возраста.
С использованием вейвлет�анализа в [4] показано,
что наиболее характерный период циклических из�
менений содержания серы, смол и асфальтенов в
нефтях составляет около 170...200 млн л, что соот�
ветствует продолжительности галактического года
(галактический цикл). В [3, 4] установлена взаимо�
связь циклических изменений химического соста�
ва нефтей с цикличностью нефтенакопления в гео�
логической истории Земли [5]. В работах А.А. Тро�
фимука, В.И. Молчанова и В.В. Параева [6, 7] по�
казано, что цикличность нефтенакопления в ос�
адочной оболочке Земли обусловлена становлени�
ем кислородной атмосферы и увеличением массы
углерод�водородной (УВ) оболочки в стратисфере
Земли.

Известно, что изменение содержания кислоро�
да в атмосфере в фанерозойский период в суще�
ственной мере определялось эволюционными про�
цессами биосферы, в частности, изменением био�
логического разнообразия. Однако исследований
взаимосвязи цикличности развития палеоокеанов
и изменения массы углерод�водородной оболочки,

циклических изменений объемов нефтенакопле�
ния и показателей химического состава нефтей с
изменением биоразнообразия в фанерозое до сих
пор не проводилось, что и явилось основной целью
настоящей работы. В качестве показателя палео�
биоразнообразия было использовано число родов
морских животных, наиболее полная информация
об их изменении в истории Земли содержится в
уникальной базе данных Дж. Сепкоски [8, 9]. В ка�
честве источника информации об изменениях хи�
мического состава нефтей была использована ми�
ровая базы данных (БД) по физико�химическим
свойствам нефтей [4], созданная в Институте хи�
мии нефти СО РАН, которая в настоящее время
включает информационные записи о более 18300
образцов нефти из всех основных нефтегазоносных
бассейнов мира.

Анализ взаимосвязи изменений массы 

углерод)водородной оболочки, нефтенакопления 

и трансгрессий Мирового океана в фанерозое

Как известно, Земля и ее оболочки (геосферы)
– литосфера, гидросфера, атмосфера, животный и
растительный мир – это открытые системы, обме�
нивающиеся друг с другом и с окружающей средой
веществом и энергией. На рис. 1 отражены макси�
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мумы и минимумы обогащения литосферы органи�
ческим веществом, обусловленные согласно [6, 7]
формированием УВ�оболочки, а также цикличе�
ские изменения разведанных запасов нефти в зави�
симости от геологического возраста [5] и уровней
затопления суши в фанерозойский период. Из
рис. 1 видно, что изменения уровня Мирового оке�
ана и процессы формирования УВ�оболочки и
нефтеобразования обнаруживают цикличность,
периоды которой соответствуют продолжительно�
сти галактического года. Ритмы падения и роста
рассматриваемых глобальных процессов отчетливо
согласуются с коренными изменениями природ�
ной среды и палеоклимата в фанерозойский пе�
риод. Так, снижение массы УВ�оболочки, интен�
сивности нефтеобразования и уровня Мирового
океана совпадают с эпохами глобального похоло�

дания в периоды венд – кембрий, силур – девон,
пермь – триас и палеоген (рис. 1).

Трансгрессии и регрессии Мирового океана, из�
меняющие площадь водной поверхности планеты
и, следовательно, величину отражательной способ�
ности земной поверхности, влияют на планетар�
ные климатообразующие факторы. Эпохи макси�
мального уменьшения уровня Мирового океана со�
ответствуют периодам похолодания климата и на�
ступления оледенений. Похолодание на планете
приводило к глобальным вымираниям животных и
уменьшению биопродуктивности растительности,
что и отражалось в уменьшении массы УВ�оболоч�
ки и интенсивности нефтеобразования. Эпохи гло�
бального похолодания называются в [7] «глобаль�
ными геологическими зимами».
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Рис. 1. Связь цикличности изменений массы УВ$оболочки, нефтенакопления и трансгрессий Мирового океана в фанерозое по
данным [5]
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В истории Земли «глобальные зимы» со скуд�
ной растительностью и слабой интенсивностью
увеличения массы УВ�оболочки (рис. 1) сменялись
эпохами буйного расцвета органической жизни с
максимальной интенсивностью увеличения массы
УВ�оболочки, которые именуются в [7] «глобаль�
ным геологическим летом». Как видно из рис. 1,
«глобальное лето» в ордовике, каменноугольной
системе и в период юра – мел характеризуется мак�
симальными значениями уровня Мирового океана,
что соответствует эпохам максимальной скорости
распада суперконтинентов [7]. Зоны распада кон�
тинентов хорошо прогревались глубинным теплом,
и здесь активно развивалась жизнь. Систематиче�
ская смена географического положения континен�
тов ставила их в различные климатические условия
и способствовала эволюции живых организмов. В
связи с выше изложенным представляет интерес
изучение взаимосвязей изменений биологического
разнообразия в фанерозое и циклических измене�
ний массы УВ�оболочки как основного фактора
нефтеобразования.

Анализ взаимосвязи циклических изменений 

химического состава нефтей и массы 

углерод)водородной оболочки в фанерозое

На рис. 2 представлены графики изменений со�
держания серы (2а), смол (2б), асфальтенов (2в) и
парафинов (2г) в нефтях фанерозоя и массы угле�
род�водородной оболочки. Как видно из рис. 2, а,
максимальные значения содержания серы в нефтях
соответствуют периодам «глобального лета» (в ор�
довике, каменноугольной и меловой системах) и
согласуются с периодами увеличения массы УВ�
оболочки, исключение составляет пик в палеогене,
что требует дальнейшего изучения. Минимальные
значения содержания серы в нефтях согласуются с
«глобальными зимами». Как отмечалось выше,
масса УВ�оболочки возрастает по нарастающей –
от 295·1012 т в ордовике и 543·1012 т в каменноуголь�
ной системе до 700·1012 т в меловой системе. Ра�
спределение максимальных значений содержания
серы в нефтях имеет иной вид – наибольший пик
относится к каменноугольной системе (в среднем
1,75 %), для которой характерна экспансия назем�
ной растительности. Следует отметить, что анало�
гичная цикличность проявляется в изменениях со�
держания смол и асфальтенов – наибольшие зна�
чения их содержания совпадают с периодами «гло�
бального лета» и увеличения массы УВ�оболочки.
Циклы изменения содержания парафинов в неф�
тях обнаруживают противоположную (к измене�
нию массы УВ�оболочки) тенденцию: в периоды
«глобального лета» наблюдается спад их содержа�
ния в нефтях, а в периоды «глобальной зимы» (венд
– кембрий, силур – девон, пермь – триас и палео�
ген), наоборот, выявляется увеличение содержания
парафинов.

О взаимосвязи изменений биоразнообразия 

и массы углерод)водородной оболочки

В качестве показателя биоразнообразия для
анализа указанных взаимосвязей будем использо�
вать число родов морских животных, изменения
которого можно изучать с использованием палеон�
тологической летописи морских животных, пред�
ставленной в уникальной базе данных Дж. Сепко�
ски [8, 9]. Графики на рис. 3 показывают, как меня�
лось родовое разнообразие морских животных в
фанерозое. Виден низкий уровень в венде и кем�
брии, резкий подъем в ордовике (появилось много
новых классов животных и были освоены новые
места обитания), рост в каменноугольной системе,
глубокий спад на рубеже перми и триаса, рост в ме�
ловой системе и кайнозое. График изменения об�
щего количества родов морских животных позво�
ляет подразделить фанерозойскую историю мор�
ской биоты на отчетливые этапы с выраженными
ростом количества родов в ордовикской, камен�
ноугольной и меловой системах, совпадающих по
времени с геотектоническими циклами (каледон�
ским, герцинским и альпийским), а спады в росте
количества родов морских животных совпадают с
переходными периодами между геотектонически�
ми циклами, а именно между байкальским и кал�
едонским циклами в интервале времени «венд –
кембрий», между каледонским и герцинским ци�
клами в интервале «силур – девон» и между гер�
цинским и альпийским циклом в триасе.

На рис. 3 отдельным графиком представлена
динамика вымирания морской биоты с выражен�
ными периодами крупных вымираний между силу�
ром и девоном, в каменноугольной системе и триа�
се, в юре и меле. В экологической литературе такие
периоды значительных вымираний биологических
видов, во время которых происходили изменения
направления развития биосферы, сопровождав�
шиеся вспышками видообразования, называются
экологическими катастрофами. Судя по графикам
на рис. 3, такими катастрофическими периодами в
полной мере можно назвать ордовик, в котором на�
блюдается всплеск родового разнообразия и массо�
вое вымирание (ордовикская радиация), карбон
(каменноугольная система) – всплеск родового
разнообразия и рост числа вымерших родов мор�
ских животных, и мел – рост разнообразия мор�
ской биоты и массовое вымирание в конце мела –
начале палеогена. Известно, что в эти периоды фа�
нерозоя происходили наиболее значительные из�
менения в биологическом разнообразии: в ордови�
ке – экспансия водорослей и быстрое распростра�
нение беспозвоночных с твердым скелетом, в кар�
боне – экспансия наземной растительности, в юр�
ском и меловом периодах – расцвет и экспансия
теплолюбивых растений, заселение континентов
животными. Осадочная оболочка Земли интенсив�
но и в возрастающем темпе обогащается органиче�
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Рис. 2. Изменение содержания серы (а), смол (б), асфальтенов (в) и парафинов (г) в нефтях и массы углерод$водородной
оболочки в фанерозое
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скими остатками, следовательно, прогрессирует
рост массы УВ�оболочки. Поэтому процессы неф�
теобразования максимально интенсивны в перио�
ды «летнего сезона» – в ордовике, в карбоне и ме�
ле.

Таблица. Значения коэффициентов корреляции

В таблице приведены результаты корреляцион�
ного анализа данных в виде матрицы коэффициен�

тов парной корреляции. Высокая корреляционная
связь чисел существовавших и вымерших живот�
ных является подтверждением указанной выше
закономерности, которая проявляется в том, что в
период «геологического лета» (ордовик, карбон,
мел) всплеск родового разнообразия сопровожда�
ется ростом числа вымерших родов морских жи�
вотных. Как показывает анализ данных таблицы,
запасы нефти, отражающие интенсивность про�
цессов нефтеобразования и нефтенакопления, не
зависят от изменения относительной площади за�
топления суши в результате трансгрессии океана,
но обнаруживают заметную связь с массой УВ�обо�
лочки и с числом существовавших родов морских
животных. Наиболее высокая корреляция имеется
между изменениями запасов нефти и числом вы�
мерших родов животных.

Отдельного рассмотрения заслуживает анализ
коэффициентов корреляции между количеством за�
писей в БД о свойствах нефтей и другими показате�
лями таблицы. Наибольшее значение обнаруживает
коэффициент корреляции числа образцов нефтей с
объемами запасов нефтей (0,73), что можно объяс�
нить отбором образцов нефти из скважин на терри�
ториях наиболее продуктивных месторождений. За�
метим в связи с этим, что достаточно высокие уров�
ни корреляции числа нефтяных образцов в БД с
объемами разведанных запасов нефти и величиной
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Рис. 3. Изменения родового разнообразия морских животных (число существующих и вымерших родов) в фанерозое по дан$
ным [8, 9]
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массы углерод�водородной оболочки являются под�
тверждением репрезентативности информации, со�
бранной в базе данных [4]. Таблица показывает так�
же высокую корреляцию (0,72) между количеством
образцов нефтей в БД и числом вымерших родов
морских животных, что может служить косвенным
подтверждением наличия взаимосвязи между чи�
слом вымерших родов и запасами нефти.

Полученные в данной работе результаты иссле�
дования цикличности изменений показателей хи�
мического состава нефтей и глобальных геосфер�
но�биосферных процессов не только расширяют
теоретические представления об эволюции био�
сферы в фанерозое, но и могут быть полезны в ре�
шении практических задач оценки перспектив
нефтегазоности новых территорий.

Геология нефти и газа
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