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Введение

В центральной части Западной Сибири, наряду
с традиционно нефтегазоносными неокомскими,
апт-альб-сеноманскими, средне-нижнеюрскими
комплексами, оправдано изучение продуктивно-
сти доюрских отложений. Практически на всех
крупных сводовых структурах (Сургутский, Крас-
ноленинский, Нижневартовский, Александров-
ский) фиксируются промышленные притоки неф-
ти из доюрских отложений, массивные залежи в
приконтактовых зонах фундамента и чехла [1]. Де-
биты из коллекторов, прилегающих к фундаменту,
в среднем, не велики. Пленки и непромышленные
притоки до 0,5 м3/сут. встречаются достаточно ши-
роко (Самбургское, Яхлинское месторождения),
реже – промышленные низкие и средние дебиты
10…50 м3/сут. (Чистинное, Талинское, Каменное,
Рогожниковское месторождения). В отдельных
скважинах получены фонтанирующие притоки из

верхних горизонтов фундамента до 400…600 м3/сут.
(Ханты-Мансийское месторождение).

По общему мнению специалистов стратегия по-
исков залежей углеводородов (УВ) в доюрском ос-
новании должна строиться на критерии «зон разу-
плотнения» и концепции «главного источника».

Относительно первого критерия разночтений
практически нет. Это «зоны массированной трещи-
новатости» триасовых отложений, «тектонически
ослабленные зоны» отложений палеозоя, «зоны де-
зинтеграции», «зоны активных тектонических и
гидротермальных процессов», формирующие вто-
ричные коллекторы [2].

Относительно «главного источника» высказы-
ваются и обосновываются два варианта концеп-
ции. Первая концепция – флюиды, содержащие
УВ, поднимаются по разломам, уходящими «кор-
нями» в мантию, и формируют залежи не только в
триасе, но и в юрских, меловых отложениях [3].
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Вторая концепция – основным источником УВ для
залежей зон дезинтеграции является рассеянное
органическое вещество потенциально материнских
отложений юрских горизонтов, погруженных в
главную зону нефтеобразования [4].

Интересным районом для выяснения проис-
хождения УВ в структурах доюрского основания
является Рогожниковская группа месторождений
Красноленинского свода с пермо-триасовым ком-
плексом пород в основании. Здесь пробурено око-
ло 100 скважин, вскрывших более 10 км доюрских
пород, и почти 30 % из них являются коллектора-
ми. Источником нефти в этом комплексе может
быть как нижнеюрская нефтематеринская тогур-
ская пачка, так и позднепалеозойские осадочные
отложения [5].

Целью данной работы является эксперимен-
тальное выяснение возможности межслойной ми-
грации нефтяных УВ в приконтактовых зонах фун-
дамента и чехла, уточнение генетической концеп-
ции прогнозирования залежей в доюрском фунда-
менте.

Исследовано послойное распределение наибо-
лее миграционно способных насыщенных УВ в по-
родах продуктивных юрских и доюрских отложе-
ний Северо-Рогожниковской скважины 765
(СР765) и для сравнения – доюрских отложений
непродуктивной (без нефтепроявления) скважины
718 Рогожниковского месторождения (Р718). Для
выяснения литологических условий межпластовой
миграции УВ и возможности глубинной «подпи-
тки» залежей выполнено детализированное лито-
лого-петрографическое описание кернового мате-
риала.

Ранее [6] нами экспериментально установлена
возможность и вероятный механизм вертикальной
миграции тяжелых нефтяных УВ, в качестве инди-
каторов миграции была изучена вертикальная зо-
нальность концентраций ароматических УВ.

Нефтегеологическая характеристика 
объекта исследований

Рогожниковская группа месторождений, со-
гласно тектоническому районированию [7], распо-
ложена на Рогожниковском вале и Северо-Рогож-
никовском купололовидном поднятии (рис. 1).

В литологическом отношении образования
фундамента (PR+PZ) представлены метаморфиче-
скими породами – гнейсами, кристаллическими
сланцами. Породы промежуточного комплекса (Т)
относятся к осадочно-вулканогенной туринской
серии триаса, включая терригенные (песчаники,
алевролиты, аргиллиты) и вулканические (базаль-
ты, риолиты) породы. Отложения осадочного чехла
представлены юрской, меловой, палеогеновой и
четвертичной системами.

Нефтеносность месторождений связана с про-
дуктивными комплексами мезозойского возраста:
доюрским (отложения триаса); средне- и верх-

неюрским (тюменская свита tm – пласты ЮК2–6,
абалакская ab – ЮK1, тутлеймская tl – ЮК0); апт-
сеноманским (викуловская свита vk – пласт BK1).

На Рогожниковском месторождении в отложе-
ниях триаса открыто две залежи нефти. Коллекто-
ры представлены красноцветными и темно-серы-
ми терригенными разностями, эффузивными по-
родами типа базальтов, а также эффузивами кисло-
го и среднекислого состава и их туфами.

На Северо-Рогожниковском месторождении
промышленный приток нефти из доюрских отло-
жений в интервале глубин 2759…2794 м получен в
скважине СР765 и составил до 10,7 м3/сут. Коллек-
торами являются как осадочные (мелкозернистые
песчаники и алевролиты), так и вулканические по-
роды. Тип пород-коллекторов – трещинно-поро-
вый и порово-трещинный. От кровли доюрских
образований нефтегазоносность триасового ком-
плекса выявлена на глубину 100 м.

Рис. 1. Положение залежей в отложениях триаса Северо-Ро-
гожниковского и Рогожниковского месторождений,
исследуемых скважин на схематической структурной
карте кровли доюрских отложений

Нижне-среднеюрский комплекс не содержит
выдержанных флюидоупоров, и совместно с кол-
лекторами триасовых отложений они образуют
единую в гидродинамическом отношении зону
нефтенакопления. Основной покрышкой для всего
комплекса служат глины низов абалакской свиты
толщиной 20…30 м. Нефтенасыщенные пласты
тюменской свиты ЮК2–6 по результатам бурения и
испытания скважины СР765 дали промышленные
притоки 5,8…51 м3/сут.

Верхнеюрский комплекс охватывает разрез аба-
лакской и тутлеймской свит (стратиграфический
аналог баженовской свиты). В скважине СР765
установлена промышленная нефтеносность пласта
ЮК1 абалакской свиты с дебитом по нефти
8,3 м3/сут.
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Методика исследований

Для исследований были отобраны образцы кер-
нового материала скважин СР765 (15 образцов
средне- и верхнеюрского комплексов и доюрского
осадочно-вулканогенного образования) и Р718
(2 образца доюрских отложений).

Минеральный состав пород исследовался мето-
дом оптической микроскопии с помощью поляри-
зационного микроскопа ПОЛАМ Л-213М. После
литологической характеристики пробы керна из-
мельчали в лабораторной щековой дробилке до
зернения менее 2 мм, перемешивали и направляли
на геохимические исследования.

Выделение слабополярных УВ проводилось двук-
ратной экстракцией смесью н-гексан:хлороформ
(80:20 об. %) [6]. Используемая схема позволяет
выделить из образцов породы количественно
углеводороды рядов н-алканов С9–С40, алкилбензо-
лов С9–С33, нафталинов С10–С13, фенантренов
С14–С16. УВ с большим числом ароматических ци-
клов могут экстрагироваться по данной схеме не-
полностью.

Анализ экстрактов выполнялся на хромато-
масс-спектрометре PerkinElmer Clarus 500MS. Ана-
литическая колонка 30 м  0,25 мм  0,25 мкм Eli-
te-5MS. Программирование температуры термо-
стата 40° (5 мин.) – 5°/мин. – 310° (20 мин.), темпе-
ратура инжектора 220 °С, трансферлайна – 300 °С,
источника электронов – 190 °С, энергия электро-
нов 70 эВ.

Идентификация веществ проводилась по отно-
сительным временам удерживания и характеристи-
ческим ионам, расчет концентрации компонен-
тов – по внутреннему градуировочному стандарту
аценафтену-d10.

Результаты исследований

В таблице приведены данные по содержанию в
образцах пород экстрагированных органических
веществ (ОВ), их компонентному составу, а на рис.
2 – литолого-стратиграфический разрез юрских и
доюрских комплексов скважины СР765. Здесь же
представлены данные по содержанию в образцах
пород суммы насыщенных УВ, молекулярно-мас-
совые распределения (ММР) парафинов, значения
параметров миграции алканов.

Результаты, приведенные в таблице, показыва-
ют, что основная масса подвижных ОВ в рассма-
триваемом разрезе пород продуктивной скважины
СР765 сконцентрирована как в юрской зоне неф-
тенакопления, так и верхней части триасового ком-
плекса пород (образец (81) СР765–3ф). Количества
слабополярных экстрагируемых веществ варьиру-
ют от 55…94 мг/кг в песчаниках, до величин 2747 и
5354 мг/кг в алевролитах и в аргиллитах, соответ-
ственно. В вулканогенных карбонатизированных
разностях триасового возраста содержания ОВ до-
ходят до 3015 мг/кг, но с ростом глубины выше
2900 м концентрации резко падают на 2–3 поряд-
ка. За «условно фоновые» концентрации ОВ в три-
асовых отложениях могут быть приняты значения

55…57 мг/кг, установленные в образцах непродук-
тивной скважины Р718.

Количество идентифицированных веществ в
образцах пород в среднем на порядок меньше сум-
марно экстрагируемых, но их состав несет ценную
информацию об обстановке накопления ОВ, пере-
распределении состава в процессе миграции. Так,
изменчивость параметра обстановки осадконако-
пления П/Ф указывает на определенную изолиро-
ванность верхнеюрских от средне-нижнеюрских
отложений и триасового комплекса. В абалакско-
тутлеймском комплексе значения этого показателя
варьируются в пределах 0,8…1,7, резко меняясь при
переходе к средне-нижнеюрским отложениям, до-
стигая в глинизированных слоях 3,8…5,6, а затем
опять уменьшаясь в триасовых породах до значе-
ний 1,0…0,6. Такие вариации указывают на смену
обстановок осадконакопления в различные вре-
менные интервалы, а также позволяют оценить от-
носительную интенсивность межпластового мас-
сообмена внутри и между комплексами. В ни-
жнеюрских слоях выделяется образец алевролита
«(77) СР765–1ал», проявляющий способность к
нефтеотдаче. От него вверх в слои песчаника пере-
мещается вещество с высоким показателем П/Ф.
От этого же образца вниз на протяжении 130 м три-
асового разреза наблюдается уменьшение П/Ф,
стремясь к значениям, характерным для условно
фоновых образцов скважины Р718 – на уровне
0,5…0,4. Похожая тенденция заметна при рассмо-
трении изменчивости показателя Ki, но не столь
очевидная (таблица).

Нисходящее перемещение ОВ из нижнеюрско-
го в триасовый комплекс должно быть затруднено
из-за высокой плотности триасовых вулканитов.
Но петрографические данные (рис. 2) указывают
на вероятность гидротермальной проработки кро-
вли триасового комплекса и, за счет этого, на
облегчение массопереноса УВ. Например, образец
«(65) СР765–2ф» – первоначально кислого состава
плотная порода, практически целиком выполнена
вторичными карбонатом, хлоритом, глиной и оки-
слами железа. О возможности разуплотнения по-
род в верхних частях вулканических массивов и из-
менении первичной структуры и текстуры свиде-
тельствует и малый процент извлечения керна в
этом интервале. Поэтому мог происходить межпла-
стовой перенос органического вещества из низов
тюменской свиты (с высоким значением П/Ф) в
нижележащие более плотные вулканиты, со значи-
тельным его накоплением в приконтактовой зо-
не – образец «(81) СР765–3ф».

Молекулярно-массовый состав н-алканов до-
полняет представленную картину межпластовой
миграции ОВ (рис. 2). Алевролит тюменских отло-
жений «СР765–1ал» характеризуется широким
(нефтяным) распределением н-алканов С9–С34–36, с
максимумом на С24–29. Для этого образца характерна
почти полная потеря легких гомологов С9–21. В со-
седних с ним вышележащих образцах песчаника
фиксируются только легкие гомологи С9–21.
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В нижележащих порфиритах коры выветрива-
ния также концентрируются легкие углеводороды.
Эти легкие мигрирующие УВ, узнаваемые по макси-
муму на С16–17, можно проследить вверх по юрскому
разрезу на расстояние около 100 м, до абалакских
глин. Выше абалакского флюидоупора в верхнеюр-
ской зоне нефтепроявления начинает доминировать
ОВ тутлеймской свиты. Для н-алканов тутлеймских
аргиллитов характерно типично нефтяное распреде-
ление С9–С34–36 с размытым максимумом на С13–С23.

В пределах юрской зоны нефтепроявления пов-
семестно отмечаются признаки межпластовых пе-
ретоков легких С9–20 н-алканов. ОВ практически
всех слоев аргиллитов и алевролитов имеет значе-
ния параметров миграции изоАлк/нАлк и нА-
лканы (C9–C19)/нАлканы (C20–C36) в 2…20 раз бо-
лее низкие по сравнению с соседними слоями и
прослоями песчаников (рис. 2). Очевидно, что УВ
мигрируют из потенциально нефтепроизводящих,
богатых органическим веществом глинистых пород
в соседние проницаемые слои с опережающей
фильтрацией и диффузией легких н- и разветвлен-
ных алканов. Говорить о превалировании восходя-
щего или нисходящего потока веществ не прихо-
дится. Но можно отследить перемещение н-алка-
нов однотипного ММР в пределах зоны нижне-
среднеюрских и триасовых пород от алевролита
тюменских отложений «СР765–1ал» в обоих на-
правлениях на расстояние до 30…50 м, а в пределах
зоны верхнеюрских отложений – между аргилли-
тами абалакской и тутлеймской свит (рис. 2).

В плотных вулканитах ниже коры выветрива-
ния (глубина 2900 м и ниже) продуктивной сква-
жины СР765 наблюдается специфичное распреде-
ление н-алканов. Распределение однотипно с биту-
моидом триасовых пород «условно фоновой» сква-
жины Р718, на которое практически не влияют
процессы притока-оттока углеводородов. Можно
отметить 2–3-х кратное преобладание четных н-ал-
канов С13–23 и локальный максимум на С25. Возмож-
но, такой состав битумоида сформировался из рас-
сеянного органического вещества в восстанови-
тельных условиях и сохранился в плотной породе
без дополнительных поступлений или оттока УВ.

Выводы

1. В составе алканов нефтей в активную межпла-
стовую миграцию включены углеводороды нор-
мального и разветвленного строения С9–21.

2. В разрезе пород юрско-триасового возраста Ро-
гожниковской группы месторождений выявля-
ются две локальные зоны межпластовой мигра-
ции углеводородов. Первая – в пределах верх-
неюрских отложений, вторая – в пределах сред-
не-нижнеюрских и верха триасовых пород. Ни-
жняя часть триасового разреза (ниже 2900 м),
составленная плотными, массивными серо-зе-
леными вулканитами, не испытывала процес-
сов притока или оттока углеводородов.

3. Формирование залежей нефти в коре выветри-
вания в пределах Рогожниковской группы ме-
сторождений происходило в выветрелых вулка-

Таблица. Характеристика органического вещества исследованного керна глубоких скважин

* Сумма идентифицированных ароматических УВ, включая н-алкилбензолы С8–С34, нафталины С10–С12, фенантрены С14–С15 [6].
**Геохимические параметры состава алканов [8]: П/Ф=пристан/фитан – параметр обстановки осадконакопления;
Ki=(иС19+иС20)/(нC17+нC18) – показатель источника органического вещества и обстановки осадконакопления.

Шифр образца
породы

Интервал от-
бора, м

Свита, пласт
(стратон)

Сумма эк-
страгирован-
ных веществ,

мг/кг

Содержание в породе, мг/кг 
(хромато-масс-спектрометрия)

Параметр состава алканов**

н-алканов
С9–С40

изопрен-ал-
канов С15–С20

Ар* Ki П/Ф

Площадь Северо-Рогожниковская, скв. 765

(83)СР765 6ар 2480,3 tl (J3) 204,29 32,730 1,505 1,340 0,13 1,71

(67)СР765 6п 2480,1 tl (J3) 80,29 9,873 1,490 0,538 0,29 1,63

(82)СР765 5ар 2502,0 ab (J3) 5353,50 187,566 32,507 41,176 0,58 0,83

(78)СР765 4ал 2506,1 ab (J3) 2746,47 84,255 23,177 10,535 0,86 0,96

(79)СР765 3ар 2507,0 ab (J3) 644,54 129,283 4,380 4,566 0,11 1,48

(74)СР765 ал+п 2563…2565 tm, ЮК3–4 (J2) 116,45 8,955 0,981 3,528 0,61 3,85

(71)СР765 1п 2585,0 tm, ЮК3–4 (J2) 55,17 2,657 0,325 0,637 0,47 1,64

(75)СР765 0ал 2600,0 tm, ЮК3–4 (J2) 128,62 16,998 1,013 3,593 0,27 3,62

(70)СР765 0п 2605,0 tm, ЮК3–4 (J2) 88,83 2,908 0,583 0,791 0,75 2,20

(64)СР765-1п 2610,3 tm, ЮК3–4 (J2) 93,85 5,958 2,112 0,735 0,72 4,46

(77)СР765-1ал 2616,5 tm, ЮК3–4 (J2) 1741,30 254,530 12,183 9,374 0,64 5,63

(65)СР765-2ф 2769,0 (T) 78,46 4,614 0,649 0,162 0,49 1,04

(81)СР765-3ф 2892,1 (T) 3014,90 120,831 16,626 49,762 0,48 1,00

(68)СР765-3ф 2900,8 (T) 177,09 0,800 0,134 0,031 0,54 0,78

(69)СР765-4ф 2903,0 (T) 16,14 0,145 0,033 0,002 0,57 0,58

Площадь Рогожниковская, скв. 718

(100)Р718-4ф 2695,5 (T) 57,11 0,325 0,030 0,005 0,36 0,50

(86)Р718-5ф 2707,0 (T) 54,72 0,742 0,079 0,020 0,70 0,41
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Рис. 2. Литология пород и распределение алкановых углеводородов в разрезе юрских и триасовых отложений скважины Се-
веро-Рогожниковская 765: 1) песчаник; 2) алевролит; 3) аргиллит; 4) породы фундамента; концентрация алканов в пе-
счаниках (5), в алевролитах (6), в аргиллитах (7), в породах фундамента (8); 9) отсутствие керна; 10) нефтепроявле-
ние; 11) вероятное направление миграции УВ
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нитах переменного состава с признаками ги-
дротермальной проработки.

4. Зона нефтепроявления – залежи нефти в триа-
совых породах коры выветривания – сформи-
рована в результате притока углеводородов из
низов тюменской свиты.
Полученные содержание и молекулярно-

массовое распределение насыщенных углеводоро-
дов рассматриваются как экспериментальное

свидетельство межпластовых перемещений юр-
ских нефтей, приводящих к образованию зал-
ежей в коллекторах коры выветривания и фун-
дамента.

Работа выполнена при финансовой поддержке ФЦП «На-
учные и научно-педагогические кадры инновационной России
на 2009–2013 годы» «Исследования и разработки по приори-
тетным направлениям развития научно-технического ком-
плекса России на 2007–2013 годы».
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Введение

Проведенные за последние несколько десяти-
летий массовые исследования элементов-приме-
сей в угольных месторождениях и бассейнах на
всех континентах показали, что угли являются кон-
центраторами многих ценных металлов. Особый
интерес среди них представляет скандий, как эле-

мент почти не имеющий собственных промышлен-
ных месторождений и извлекаемый обычно попут-
но при разработке руд других металлов, но нередко
образующий аномалии в золах углей, вплоть до
промышленно значимых концентраций. Золы та-
ких углей вполне могли бы составить конкуренцию
традиционным источникам скандия.
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Рассмотрена природа накопления аномально высоких содержаний скандия в углях на основе анализа особенностей их распре-
деления в углях и торфах Сибири, российского Дальнего Востока, Монголии, Казахстана и Ирана. Установлена связь содержа-
ния скандия в углях с составом пород обрамления бассейнов угленакопления. Предложена модель накопления аномальных
концентраций скандия в углях. Приведены доказательства гидрогенного его концентрирования в угольных пластах.
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