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Лаптевоморский осадочный бассейн, расположенный в восточной части 
российского арктического шельфа, достаточно хорошо изучен геофизическими 
методами, однако до недавнего времени данные бурения в нем отсутствовали. 
В 2021 г. по заказу ПАО «НК «Роснефть» были пробурены шесть новых страти-
графических скважин на северо-востоке шельфа моря Лаптевых. В результате 
получен уникальный керновый материал, который изучен широким спектром 
аналитических методов. Данная статья посвящена анализу геохимических ха-
рактеристик нефтегазоматеринских пород (НГМП) мел-кайнозойского комп
лекса, который в Лаптевоморском осадочном бассейне может рассматриваться 
как потенциальный для генерации углеводородов (УВ). В работе представле-
ны основные пиролитические параметры, характеризующие долю свободных 
УВ в породе (S1), нефтегенерационный потенциал (S2), зрелость (Tmax), а также 
мацеральный состав пород и показатели отражения витринита (Ro). В резуль-
тате установлено, что углистые и глинисто-алевролитовые породы палеоцен-
эоценового комплекса обогащены органическим веществом (ОВ), содержащим 
до 20 % липидной составляющей, и способны при достижении необходимой 
степени зрелости генерировать не только газообразные, но и жидкие УВ. В от-
личие от ОВ пород палеоцен-эоценового комплекса, ОВ нижнемеловых толщ 
находится на гораздо более высокой стадии преобразования, которая соответ-
ствует пику главной фазы нефтеобразования (ГФН) и началу главной фазы 
газообразования (ГФГ). Накопление ОВ происходило в различных литолого-
фациальных условиях, поэтому в породах встречается кероген гумусового и 
смешанного типов. На основании результатов бурения и проведенных исследо-
ваний в разрезе осадочного чехла моря Лаптевых впервые получены фактиче-
ские данные о характеристиках НГМП, которые могут быть использованы для 
прогноза нефтегазоносности как Лаптевоморского осадочного бассейна, так и 
для всего Восточно-Арктического региона.

Стратиграфическое бурение, новые скважины в Арктике, нефтегазоматеринская тол-
ща, генерационный потенциал, органическое вещество, катагенетическая зрелость, Лап-
тевоморский осадочный бассейн
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введение

Акватория моря Лаптевых считается перспектив-
ным регионом для проведения поисковых работ на 
углеводородное сырье. Важнейшими признаками, 
указывающими на нефтегазоносность осадочного 
чехла шельфа моря Лаптевых, является наличие ано-
мально высоких концентраций углеводородных га-

зов в верхней части разреза [Яшин, Ким, 2007; Бого-
явленский, 2021], подводные выбросы метана на дне 
и в водной толще (газовые сипы) [Юсупов и др., 2010; 
Сергиенко и др., 2012; Лобковский и др., 2015; Бара-
нов и др., 2019; Рубан и др., 2021], а также газопрояв-
ления в юрско-кайнозойских отложениях в картиро-
вочных скважинах на арх. Новосибирские острова 
[Евдокимова и др., 2008]. 

https://doi.org/10.15372/GiG2025124
https://elibrary.ru/edbptp
https://doi.org/10.15372/GiG2025124
https://elibrary.ru/edbptp
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Для оценки потенциала нефтегазоматеринских 
толщ (НГМТ) Лаптевоморского осадочного бассейна 
предыдущими исследователями были изучены пале-
озойские и мезозойско-кайнозойские отложения на 
арх. Новосибирские острова [Kus et al., 2015; Sobolev 
et al., 2016; Зуева и др., 2019], о. Врангеля [Борукаев, 
2017], а также породы из разрезов скважин ACEX на 
хр. Ломоносова [Backman et al., 2006; Stein, 2007]. По 
результатам этих исследований в регионе были вы-
делены потенциальные НГМТ. 

Для оценки перспектив нефтегазоносности севе-
ро-восточной части Лаптевоморского осадочного 
бассейна специалистами компании ПАО «НК «Рос-
нефть» при участии ООО «Арктический научный 
центр» и Московского государственного универси
тета им. М.В. Ломоносова реализована программа 
региональных работ и специальных видов аналити-
ческих исследований образцов керна по шести мало-
глубинным стратиграфическим скважинам, пробу
ренным на Анисинско-Новосибирском лицензион-
ном участке в северо-восточной части моря Лаптевых 
[Малышев и др., 2024а, 2024б]. Большая часть сква-
жин расположена к северу от о. Новая Сибирь, а скв. 
SSDAN 1 – к северо-западу от о. Котельный (рис. 1). 
На основе палеонтологических и палинологических 
данных [Малышев и др., 2025] определен возраст по-
род изучаемого разреза в районе пробуренных сква-

жин на Анисинско-Новосибирском лицензионном 
участке: от раннего мела (поздний баррем–ранний 
апт) в составе складчатого основания и до палеоце-
на–плейстоцена в интервале осадочного чехла. 

В основе оценки перспектив нефтегазоносности 
региона лежит выявление в нем пород – источников 
УВ, определение их генерационного потенциала и 
степени преобразованности. Эти данные необходи-
мы для прогноза этапов генерации УВ, путей их ми-
грации и оценки количества накопившихся в природ-
ных резервуарах ресурсов нефти и газа. В результате 
стратиграфического бурения были установлены ин-
тервалы пород, обогащенных ОВ. Целью настоящей 
работы является оценка нефтегазоматеринского по-
тенциала таких пород на шельфе моря Лаптевых на 
основе первых полученных фактических данных об 
их геохимических характеристиках.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ  
РЕГИОНА ИССЛЕДОВАНИЯ

Регион исследования расположен в северо-восточ-
ной части шельфа моря Лаптевых и в акватории Вос-
точно-Сибирского моря севернее арх. Новосибирские 
острова в зоне сочленения позднемезозойских Вер-
хояно-Колымской и Новосибирско-Чукотской склад-
чато-надвиговых систем. 

Рис. 1. Регион исследования и положение малоглубинных стратиграфических скважин в пределах Анисинско-Новоси-
бирского лицензионного участка (ЛУ) ПАО «НК «Роснефть». 1 – граница ЛУ ПАО «НК «Роснефть»; 2 – стратиграфиче-
ские скважины.
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До стратиграфического бурения главным источ-
ником геологической информации для Лаптевомор-
ского осадочного бассейна служили результаты гео-
логических экспедиций на арх. Новосибирские 
острова, п-ове Таймыр и в Восточной Сибири, а так-
же материалы гравимагниторазведки и сейсмораз-
ведки. На основании этих данных различными авто-
рами была предложена модель, постулирующая 
точку зрения о продолжении в центральной и юго-
западной частях акватории моря Лаптевых блока Си-
бирской платформы [Грамберг и др., 1990; Sekretov, 
2001; Конторович и др., 2020]. В этой модели предпо-
лагаемый стратиграфический диапазон чехла в аква-
тории составляет интервал от рифея до кайнозоя. 
В  другой модели рассматривается более молодой 
возраст осадочного чехла, исходя из идеи развития 
на всей акватории моря Лаптевых позднемезозойско-
го складчато-надвигового основания. В этом случае 
возрастной диапазон чехла ограничивается аптским 
веком раннего мела–кайнозоем. Данная точка зрения 
в настоящее время разделяется большинством иссле-
дователей [Drachev et al., 1998; Franke et al., 2000;  
Franke et al., 2001; Аветисов, 2002; Grachev, 2003; 
Franke, Hinz, 2009; Drachev et al., 2010; Верниковский 
и др., 2013; Заварзина и др., 2014; Mazur et al., 2015; 
Имаева и др., 2016, 2019; Drachev, Shkarubo, 2017; 
Nikishin et al., 2017, 2021; Пискарев и др., 2018; Кры-
лов и др., 2022; Соколов и др., 2022]. Однако в рамках 
этой группы моделей существуют разные мнения по 
возрасту осадочного чехла в целом и его отдельных 
сейсмокомплексов в частности. Речь идет главным 
образом о возможности наличия в составе осадочно-
го чехла меловых пород. 

Комплексный анализ образцов из коллекции ка-
менного материала с арх. Новосибирские острова и 
из разреза уникальных морских малоглубинных 
стратиграфических скважин позволил нам уточнить 
структурно-стратиграфическую модель осадочного 
чехла северо-восточной части моря Лаптевых. По ре-
зультатам бурения наиболее древними (из вскрытых 
скважинами SSDAN 4-1 и SSDAN 4-3) породами яв-
ляются деформированные нижнемеловые (верхне-
барремские–нижнеаптские) толщи (рис. 2) [Малы-
шев и др., 2024а, 2024б]. Они представлены алевро-
глинистыми образованиями с редкими прослоями 
тонкозернистых песчаников и являются самыми мо-
лодыми толщами, вовлеченными в региональные 
позднемезозойские (позднеюрско-неокомские) де-
формации сжатия, сформировавшие складчатое ос-
нование изучаемого бассейна. 

На территории Новосибирских островов раннеме-
ловые (балыктахская свита апта-альба) и позднеме-
ловые (деревяногорская и бунгинская свиты сенома-
на–коньяка) отложения отмечаются в составе оса-
дочного чехла [Косько и др., 1985; Труфанов, 1986; 
Кузьмичев и др., 2009]. Эти породы характеризуются 
высоким содержанием ОВ [Kus et al., 2015; Sobolev et 

al., 2016], что является важным основанием рассма-
тривать их в регионе исследования как потенциально 
нефтегазоматеринские [Sobolev et al., 2016]. Эти 
постскладчатые меловые отложения представлены 
континентальными терригенными, угленосными и 
вулканогенными породами апта-коньяка. 

На нижнемеловых породах со значительным пере-
рывом и угловым несогласием залегает комплекс 
отложений нижнего палеоцена–плейстоцена (мощ-
ность вскрытых скважинами отложений ~  350 м). 
Нижний сейсмостратиграфический комплекс (сейс-
мокомплекс между отражающими горизонтами (ОГ) 
Fa и IV) в пределах изученной стратиграфическим 
бурением акватории, расположенной севернее остро-
вов Анжу, имеет палеоцен-раннеэоценовый возраст и 
отвечает первой, наиболее древней, фазе рифтогене-
за [Малышев и др., 2024а]. Отложения вскрыты сква-
жинами SSDAN 4-1, SSDAN 4-3, SSDAN 4-7 и пред-
ставлены континентальными угленосными толщами, 
за исключением верхов разреза, где вскрыты морские 
алевритово-глинистые отложения. Пострифтовый 
этап, характеризовавшийся затуханием процессов 
растяжения, датирован эоцен–ранним миоценом. Со-
ответствующий ему сейсмостратиграфический ком-
плекс (сейсмокомплекс между ОГ IV и I) представлен 
отложениями морского и континентального генезиса 
с преобладанием в них глинистой составляющей. 
Как на сейсмических разрезах, так и в обнажениях на 
островах Котельный, Новая Сибирь и Бельковский 
имеются многочисленные свидетельства существо-
вания второй молодой фазы растяжения в пределах 
восточной ветви Лаптевоморской рифтовой системы 
[Малышев и др., 2024а; Вержбицкий и др., 2024]. Эта 
фаза интенсивного растяжения охватывает мессин-
ско-плиоценовый интервал времени. По данным бу-
рения, в миоцен-четвертичном интервале разреза 
скважин отмечается смена обстановок осадконако-
пления от континентальных до прибрежно-морских. 
Отложения представлены песчано-алевритовыми по-
родами с многочисленными обломками базальтов, 
эффузивов и метапород, что, вероятно, связано с про-
цессами ледового переноса в периоды похолодания 
климата. Совокупность вышеперечисленных данных 
отражается в результатах геохимических исследова-
ний ОВ в породах различного генезиса и тектониче-
ской принадлежности. 

МЕТОДОЛОГИЯ И РЕЗУЛЬТАТЫ  
ГЕОХИМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для оценки содержания в породах органического 
углерода (Сорг), типа ОВ и его зрелости использовал-
ся метод пиролитических исследований, подробно 
описанный во многих работах [Тиссо, Вельте, 1981; 
Espitalie et al., 1984; Лопатин, Емец, 1987; Козлова и 
др., 2015]. Суть его заключается в прогреве образца 
сначала в инертном газе с фиксацией количества вы-
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Рис. 2. Литостратиграфия и тектонические события на северо-востоке шельфа моря Лаптевых (по [Малышев и др., 2024а] 
с использованием [Голионко и др., 2019; Вержбицкий и др., 2024]). 1 – глины; 2 – алевролиты, алевриты; 3 – песчаники, 
пески; 4 – грубозернистые отложения; 5 – известняки; 6 – угли, угленосные отложения; 7 – угловое несогласие; 8 – пере-
рыв в осадконакоплении; 9 – индекс ОГ; 10 – гляциодислокации; 11 – предполагаемые осадочные комплексы; 12 – рас-
тяжение; 13 – сжатие, деформированные отложения.
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делившихся УВ, а затем в токе кислорода с определе-
нием количества образовавшихся оксидов углерода. 

Пиролитические исследования выполнены на пи-
ролизаторе HAWK (Hydrocarbon Analyzer with Kine
tics). Он является новейшим модифицированным ана-
логом прибора Rock-Eval-6 [Espitalie et al., 1986] и от-
личается возможностью определения количества 
сорбированных газообразных УВ и единой печью.

Для проведения исследований в керне отбирались 
образцы из темных прослоев (рис. 3), которые потен-
циально могли относиться к НГМП. Эти образцы 
дробились, измельчались (навеска породы массой 

~ 30 мг) и помещались в печь пиролизатора. В каче-
стве порогового значения содержания Сорг при отборе 
образцов для проведения дальнейшего комплекса 
геохимических исследований было выбрано значение 
Сорг = 0.5 %. В случае измерения генерационного по-
тенциала (параметр S2), который напрямую влияет на 
значения водородного индекса (HI), для исключения 
некондиционных результатов по определению типа 
ОВ и его зрелости использовали только образцы со 
значением параметра S2 выше 0.5 мг УВ/г породы. 

Результаты изучения образцов керна из скважин 
SSDAN 1, SSDAN 3-2, SSDAN 4-1, SSDAN 4-3, 

Рис. 3. Фотографии керна: а – нижнемеловые (верхний баррем–нижний апт) породы, сложенные пачкой переслаивания 
алевролитов и аргиллитов в скв. SSDAN 4-1 (интервал 88.5–89.35 м); б – верхнепалеоценовые отложения, представлен-
ные чередованием темно-серых глин, глин черных углистых и углей в скв. SSDAN 4-3 (интервал 66–67 м); в – нижне
оэоценовые отложения, сложенные глинисто-алевритовыми породами в скв. SSDAN 3-2 (интервал 101–102 м). 1 – точки 
отбора образцов.
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SSDAN  4-6 и SSDAN 4-7 представлены и описаны 
ниже (рис. 4–10).

На примере разрезов скважин SSDAN 4-3 (см. 
рис. 4) и SSDAN 3-2 (см. рис. 5) по комплексу пиро
литических параметров были выделены интервалы 
отложений, обогащенных ОВ, которые можно рас
сматривать как потенциальные НГМП. В скважине 
SSDAN 4-3 практически в каждом стратиграфи
ческом интервале разреза прослеживается высокое 
содержание ОВ, однако оно характеризуется раз
личными генезисом, генерационными свойствами и 
степенью зрелости. Так, в нижней части разреза 
скв. SSDAN 4-3 в нижнемеловых отложениях, по ре-
зультатам пиролиза, отмечается высокая степень зре-
лости ОВ (параметр Tmax

 > 455 °C, стадия главной зоны 
газообразования – МК4), тогда как ОВ отложений ран-
непалеоценового возраста было оценено как незрелое, 
не вошедшее в главную зону нефтеобразования. 

В образцах пород нижнего мела (верхний баррем–
нижний апт) среднее содержание Сорг равно 1.5 %, а 
максимальное значение составляет 2.2 %. В разрезе 
палеогенового комплекса, помимо глинисто-алеври-
товых отложений, встречается значительное количе-
ство углей и угленосных отложений. В них среднее 
содержание Сорг составляет около 30 %, при макси-

мальном значении 54 %. В глинистых образцах сред-
нее содержание Сорг достигает 4.5 %, а максималь-
ное – 18 %. В отложениях неоген-четвертичного воз-
раста, представленных глинистыми породами и 
пачкой переслаивания песчаников и алевритов, сред-
ние содержания Сорг не превышают 2.1 %, при макси-
мальном значении 3.9 %. Ниже рассмотрим более 
детально характеристики генерационного потенциа-
ла пород и типы ОВ отдельно для каждого страти-
графического комплекса во всех шести скважинах.

Результаты пиролиза показали, что во всех иссле-
дуемых образцах раннемелового возраста содержа-
ние легких углеводородных соединений (показатель 
S1) не превышает 0.2 мг УВ/г породы. В то же время 
значения параметра S2 варьируют по разрезу, дости-
гая 1.4 мг УВ/г породы в образце с глубины 49.95 м в 
скважине SSDAN 4-1. По общепринятой классифика-
ции [Peters, 1986] верхнебаррем-нижнеаптские отло-
жения по генерационному потенциалу S2 попадают в 
зону НГМП с плохими (очень бедными) характери-
стиками (см. рис. 6). В первую очередь это объясня-
ется высокой степенью зрелости ОВ и выработанно-
сти его генерационного потенциала, а также наложе-
нием постседиментационных процессов. 

Рис. 4. Геолого-геохимический разрез по скважине SSDAN 4-3 с выделением потенциальных НГМТ. 1 – глины, аргилли-
ты; 2 – алевриты, алевролиты; 3 – пески, песчаники; 4 – угли; 5 – границы напластования: а – согласная, б – несогласная; 
6 – интервалы разреза без выноса керна; 7 – интервалы потенциальных НГМП.
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Рис. 5. Геолого-геохимический разрез по скважине SSDAN 3-2 с выделением потенциальных НГМТ. 1 – брекчии. Осталь-
ные усл. обозн. см. на рис. 4.

Рис. 6. Генерационная характеристика мел-кайнозойских отложений в разрезах шести стратиграфических скважин на 
шельфе моря Лаптевых. Цветами показаны различные возрастные комплексы пород от нижнего мела до неоген-четвер-
тичного: 1 – неоген-четвертичный (N–Q); 2 – верхний эоцен–олигоцен; 3 – нижний–средний эоцен; 4 – палеоцен; 5 – 
нижний мел (K1br-a). 
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Палеогеновые отложения вскрыты во всех страти-
графических скважинах. Для определения их геохи-
мических характеристик выполнен пиролиз по 288 
образцам керна.

В интервалах нижнего (₽1
1), верхнего (₽2

1) палеоце-
на и нижнего эоцена (₽1

2) выделяются угленосные от-
ложения с широким диапазоном значений генераци-
онного потенциала от 3.1 до 273.4 мг УВ/г породы, 
составляющим в среднем 66.8 мг УВ/г породы. Это 
позволяет рассматривать их как очень богатые по-
тенциальные НГМП. В глинисто-алевритовых поро-
дах параметр S2 изменяется от 0.4 до 32.0 мг УВ/г по-
роды при среднем значении 5.4 мг УВ/г породы, что 
позволяет классифицировать их как бедные-средние 
НГМП (см. рис. 6). Исключение составляют два об-
разца, которые попадают в зону очень хороших 
(очень богатых) НГМП. Они представлены глинами 
(S2 = 71.9 мгУВ/г породы) и коричневыми алевритами 
(S2 = 75.3 мгУВ/г породы).

Наименьшим генерационным потенциалом обла-
дают отложения верхнеэоцен-нижнеолигоценового 
комплекса. Они характеризуются как очень бедные 
НГМП с генерационным потенциалом менее 0.7 мг 
УВ/г породы. Несмотря на среднее содержание Сорг. 
(около 3 %), кремнисто-алевро-глинистая пачка в 

верхнеолигоценовом интервале, вскрытая в разрезе 
скважины SSDAN 1, характеризуется низким генера-
ционным потенциалом (менее 1.8 мг УВ/г породы). 

В целом для всех образцов по разрезу отмечается 
линейная зависимость значений показателя S2 от со-
держания Сорг, что свидетельствует о различных фа-
циальных условиях фоссилизации ОВ и его катаге-
нетической зрелости. Исключение составляют угли и 
угленосные отложения с повышенным содержанием 
Сорг и водородным индексом более 250 мг УВ/г Сорг. 
Можно предполагать, что с учетом различий в гео-
химических характеристиках пород палеогенового 
комплекса, углеводородный потенциал глинистых и 
угленосных отложений реализовывается по-разному.

Для определения типа керогена и степени преоб-
разованности ОВ результаты пиролиза образцов по-
тенциальных НГМП были нанесены на модифициро-
ванную диаграмму Ван-Кревелена (см. рис. 7). Как 
видно из графика, ОВ в алевро-глинистых породах 
раннемелового возраста попадает в зону гумусового 
(III) и гумусово-сапропелевого (II-III) типов кероге-
на. Степень катагенетической преобразованности 
ОВ, согласно значениям пиролитического параметра 
Tmax (447–456 °С), соответствует пику ГФН и пере
ходу в начальную фазу газообразования МК2–МК4 

Рис. 7. Результаты пиролитических исследований образцов из мел-кайнозойских отложений в разрезах малоглубинных 
стратиграфических скважин на диаграмме Ван-Кревелена. Сплошными линиями представлены тренды изменения пиро-
литических характеристик разных типов керогена, штриховыми – ориентировочные значения показателя отражения ви-
тринита (индикатора степени катагенеза). 1 – неоген-четвертичный (N–Q); 2 – верхний эоцен–олигоцен; 3 – нижний–
средний эоцен; 4 – палеоцен; 5 – нижний мел (K1br-a).  
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[Тиссо, Вельте, 1981]. Исходя из высокой стадии ка-
тагенеза, нельзя однозначно утверждать, к какому 
типу керогена относится ОВ данных отложений. 
В  породах палеоген-неогенового комплекса ОВ ха-
рактеризуется низкой степенью зрелости. Эти отло-
жения фактически не вошли в ГФН (Tmax менее 
430  °С). Такие результаты подтверждают наличие в 
разрезе хорошо выраженного углового несогласия 
между нижнемеловыми и кайнозойскими толщами. 
В верхнебаррем-нижнеаптских отложениях углы па-
дения, измеренные по керну скважин, достигают 60° 
(см. рис. 3, а), в отличие от практически горизонталь-
но залегающих и перекрывающих их кайнозойских 
отложений. Мы не исключаем наличия в глубокопо-
груженной части Лаптевоморского осадочного бас-
сейна докайнозойских осадочных отложений чехла 
(пород верхнего апта-альба(?) и верхнего мела), уда-
ленных от пробуренных скважин [Малышев и др., 
2024а]. Как упоминалось выше, в регионе известны 
более молодые угленосные вулканогенно-терриген-
ные отложения раннемелового (балыктахская свита 
апта-альба) [Кузьмичев, 2009] и позднемелового (де-
ревяногорская свита турона–коньяка) [Никитенко и 
др., 2017; Костылева и др., 2022] возрастов, изучен-
ные, соответственно, в обнажениях на островах Ко-
тельный и Новая Сибирь. Эти породы относятся к 
постскладчатому осадочному чехлу [Kos’ko, Trufa
nov, 2002] и способны генерировать углеводороды 
[Sobolev, 2016]. 

Считается, что для образования жидких УВ угля-
ми и углистыми породами необходимо довольно вы-
сокое содержание в них липоидных компонентов, по-
скольку только они способны генерировать жидкие 
УВ в значительном количестве [Hunt, 1991; Wilkins, 
George, 2002; Грецкая, Дахнова, 2010]. В разрезе па-
леоцен-эоценового комплекса в углистых и глини-
сто-алевритовых породах установлено ОВ смешан-
ного состава (II–III тип керогена) с ощутимой долей 
липидной составляющей. Такая оценка сделана по 

результатам определения HI потенциальных НГМП. 
Вероятно, ОВ накапливалось в них в континенталь-
ных условиях с незначительным влиянием морского 
органического материала. Они обладают высоким 
генерационным потенциалом (HI до 425 мг УВ/г Сорг 
в глинах алевритовых и до 279 мг УВ/г Сорг в угле-
носных отложениях). Единичные образцы пород ха-
рактеризуются повышенным углеводородным потен-
циалом и значениями HI до 587 мг УВ/г Сорг. 

Органическое вещество в вышезалегающих поро-
дах (от верхнеэоценового комплекса до неоген-чет-
вертичного) характеризуется как гумусовое (III тип 
керогена), значения HI не превышают 98 мг УВ/г 
Сорг. При среднем содержании в неоген-четвертич-
ных отложениях (III тип керогена) Сорг около 2 % ОВ 
обладает высокой степенью окисления (кислородный 
индекс (OI) > 80 мг CO2/г Сорг), что связано, возмож-
но, с влиянием процессов гипергенеза при выходе 
пород на дневную поверхность. В регионе исследова-
ния эти толщи не рассматриваются как основные по-
тенциальные НГМП, а миоцен-четвертичные породы 
даже в наиболее погруженных частях Лаптевомор-
ского осадочного бассейна залегают на уровне раз-
реза, где они только подошли к термобарическим ус-
ловиям, благоприятным для генерации УВ. 

УГЛЕПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для уточнения характеристик потенциальных 
НГМП и определения в них доли липтинитовой со-
ставляющей в рамках данной работы были проведе-
ны углепетрографические исследования (определе-
ние мацерального состава и измерение показателя 
отражения витринита (Ro)). Они выполнены в лабо-
ратории кафедры геологии и геохимии горючих ис-
копаемых геологического факультета МГУ на уста-
новке QDI 302 (Craic Technologies), согласно ГОСТам: 
Р 55663-2013, Р 55662-2013 и Р 55659-2013 [Методы…, 
2014а, 2014б, 2014в]. 

Рис. 8. Мацеральный состав ОВ пород раннеэоценового возраста под микроскопом: W – в простом белом свете, UV – в 
ультрафиолетовом свете. Группы мацералов липтинита: Alg – альгинит, Spor – споринит, Cut – кутинит.
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Всего углепетрографическими исследованиями 
изучено 48 образцов керна из пяти скважин (SSDAN 1, 
SSDAN 3-2, SSDAN 4-3, SSDAN 4-6 и SSDAN 4-7), 
возрастной диапазон которых охватывает интервал 
от раннего палеоцена до плейстоцена. Для оценки 
нефтегазоматеринских свойств пород приводятся ре-
зультаты только по образцам палеоценового и ранне-

эоценового возраста с высоким генерационным по-
тенциалом. 

Выше, по результатам пиролиза, было отмечено, 
что для таких образцов в разрезах всех скважин от-
мечается широкий разброс значений содержания ОВ, 
что углепетрографически подтверждается наличием 
разного количества включений ОВ в минеральной 

Рис. 9. Группы мацералов в бурых углях и углистых породах палеоценового и нижнеэоценового комплексов в разрезах 
стратиграфических скважин моря Лаптевых по результатам углепетрографических исследований. 1 – гуминит (Ht), 2 – 
инертинит (I), 3 – липтинит (L).
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массе. В породах выделяются отдельные углистые 
включения. Угли бурые, и в них преобладающим ма-
цералом является гуминит – предшественник витри-
нита. Часто в гумините отмечаются различимые 
признаки древесной клеточной структуры, пробко-
вых тканей коры, остатков кутикул и смоляных тел, 
что может свидетельствовать о захоронении в осад-
ках сообщества древесной растительности. 

В породах нижнеэоценового комплекса зафикси-
ровано преобладание мацералов группы гуминита, 
однако встречаются также мацералы группы липти-
нита (до 20  %) и отдельные фрагменты мацералов 
группы инертинита (см. рис. 8). В разрезе скв. SSDAN 
3-2 в средней части этого комплекса отобраны образ-
цы пород с повышенным содержанием мацералов 
группы липтинита, представленных резинитом (смо-
ляные тела отмечены в малом количестве), субери-
нитом и споринитом (до 20 %) (см. рис. 9), что отра-
жается и на результатах пиролитических исследова-
ний (HI до 587 мг УВ/г Сорг). Такие породы будут 
генерировать не только газообразные, но, возможно,  
и жидкие УВ. 

В породах палеоценового комплекса также преоб-
ладают мацералы группы гуминита (не менее 73 %), 
иногда отмечаются повышенные содержания маце-
ралов групп инертинита (до 20  %) и липтинита (до 
15 %). Средний показатель отражения гуминита (RHt) 
в отложениях палеоценового и эоценового комплек-
сов составляет 0.31 %, что характеризует ОВ как не-
зрелое (градация катагенеза ПК2). Это подтверж
дается также результатами пиролиза (Tmax не превы-
шает 430 °С). 

В разрезе установлено большое количество образ-
цов с корпогуминитом вместе с суберинитом (проб-
ковыми тканями коры). На основании изложенного 
можно сделать вывод, что исходная растительность 
при захоронении была древесной. Из мацералов 

группы липтинита преобладают кутинит (остатки 
кутикулы растений), споринит (остатки спор и пыль-
цы) и суберинит. Верхнепалеоценовые отложения 
наиболее богаты мацералами группы инертинита – 
фюзинитом, семифюзинитом и фунгинитом (грибко-
выми образованиями округлой формы), что свиде-
тельствует об аэробных условиях торфонакопления 
(в периоды времени, когда уровень воды в бассейне 
седиментации, предположительно, падал). Характер-
ной особенностью мацералов группы инертинита яв-
ляется одинаковое с витринитом исходное вещество 
(лигниноцеллюлозные ткани растений), но захоро-
нявшееся в аэробных условиях. Повышенные содер-
жания такой группы мацералов указывают на сниже-
ние уровня воды в водоеме при торфонакоплении. 
Таким образом, можно сделать вывод, что потенци-
альные НГМП, представленные углями и угленос-
ными отложениями, накапливались преимуществен-
но в условиях застойного водоема с высоким уров-
нем воды и наличием древесной растительности. 
Лишь для редких образцов пород с высоким содер-
жанием группы инертинита характерны признаки 
повышенной гидродинамической активности (осо-
бенно в породах с высоким содержанием минераль-
ных включений) при понижении уровня воды. По 
группе мацералов липтинита, обнаруженных в об-
разцах раннеэоценового возраста, можно предпола-
гать, что вблизи бассейна осадконакопления была 
развита древесная растительность со спорами и 
пыльцой, в которых смоляных тел (резинита) было 
мало, т. е. в ней преобладали споровые растения.

На основании результатов пиролиза, данных ма-
церального состава ОВ и в соответствии с существу-
ющими представлениями о классификации нефтега-
зоматеринских свойств углей [Hunt, 1991] в осадоч-
ных толщах Лаптевоморского осадочного бассейна 
установлено наличие пород, различающихся по со-
ставу генерируемых ими УВ (см. рис. 10). Потенци-
альные глинисто-алевритовые НГМП раннемелового 
возраста характеризуются в настоящее время как га-
зопроизводящие, однако с учетом высокой степени 
зрелости (Tmax > 456 °C) и пересчета пиролитических 
параметров (HI и Сорг.) на исходные значения эти 
породы, наиболее вероятно, могут рассматриваться 
как толщи, генерировавшие в прошлом жидкие УВ. 
С  учетом степени преобразованности пород досто-
верно утверждать, к какому типу относилось захоро-
ненное в них ОВ и каков состав генерируемых соеди-
нений, на основании имеющихся образцов нельзя. 
Поэтому для уточнения типа ОВ в меловых отложе-
ниях дополнительно были проведены исследования 
по изотопному составу углерода насыщенной и аро-
матической фракции. Основная масса образцов ха-
рактеризуется значениями δ13С от –29 до –30 ‰, тя-
готеющих к смешанному, более морскому типу ОВ. 
Существенная выработка генерационного потенциа-
ла позволяет утверждать, что в породах происходила 

Рис. 10. Нефтегазоматеринские свойства угленосных и 
глинисто-алевролитовых отложений мела–кайнозоя в раз-
резах стратиграфических скважин моря Лаптевых. Усл. 
обозн. см. на рис. 6.



1053

Геология и геофизика, 2025, c. 1042–1055

генерация жидких УВ. Следовательно, на изучаемой 
территории присутствуют источники флюидов для 
насыщения резервуаров и обеспечения нефтегазо-
носности региона. В палеоценовом и нижнеэоцено-
вом комплексах распространены угли, углистые и 
алевро-глинистые породы с высоким содержанием 
липоидных компонентов, обладающие способностью 
генерировать жидкие и газообразные УВ в значи-
тельном количестве и относящиеся к нефте- и газо-
производящим. Образцы пород вышележащих ком-
плексов оцениваются только как газопроизводящие. 
Стоит также отметить, что миоцен-четвертичные по-
роды залегают на недостаточных для генерации УВ 
глубинах.

ЗаключениЕ

Впервые на шельфе моря Лаптевых, по данным из-
учения керна шести малоглубинных стратиграфиче-
ских скважин ПАО «НК «Роснефть», пробуренных в 
2021 г., выделены потенциальные НГМП. Они пред-
ставлены терригенными отложениями раннего мела 
(верхнего баррема–нижнего апта) и палеоцен-эоцена 
в нижнем интервале разреза осадочного чехла. 

По результатам геохимических исследований об-
разцов керна можно сделать следующие выводы:

–  меловые (верхнебаррем-нижнеаптские) алевро-
глинистые НГМП характеризуются предположи-
тельно континентальным и смешанным типом ОВ с 
керогенами III и II–III типов. Породы находятся в со-
ставе складчатого основания бассейна, при этом ОВ 
нижнемеловых отложений значительно отличается 
по степени зрелости от ОВ палеоген-неогенового 
комплекса пород, отчетливо разделенных поверхно-
стью углового несогласия. Вскрытая толща меловых 
отложений достигла пика ГФН и вошла в ГФГ (Tmax > 
>  455 °C). Высокая стадия катагенеза пород свиде-
тельствует о реализации керогеном основной части 
генерационного потенциала. Дополнительные иссле-
дования по изотопному составу углерода (значения 
δ13С изменяются от –29 до –30 ‰) насыщенной и аро-
матической фракций подтвеждают смешанный тип 
ОВ, тяготеющий к морскому. Следовательно, с уче-
том пересчетных коэффициентов по пиролизу и изо-
топного состава углерода, толщи могли генерировать 
не только газообразные, но и жидкие УВ; 

– в интервале разреза палеоценового и раннесред-
неэоценового возрастов выделяются потенциальные 
НГМП, богатые Сорг. (до 18 % в глинах, до 56 % в 
углях и угленосных отложениях) и с высоким углево-
дородным потенциалом (HI до 587 мг УВ/г Сорг). Они 
могут генерировать жидкие и газообразные УВ, что 
подтверждается и результатами углепетрографиче-
ских исследований, указывающими на повышенные 
содержания в этих породах мацералов группы лип-
тинита (8–20 %);

–  породы верхнеэоцен-олигоценового и неоген-
четвертичного комплексов содержат кероген III типа 
и обладают низким газогенерационным потенциа-
лом. В регионе исследования эти толщи не рассмат
риваются как основные НГМП, так как даже в наи-
более погруженных частях Лаптевоморского осадоч-
ного бассейна они только подошли к термобарическим 
условиям, благоприятным для генерации УВ, или 
являются незрелыми в пределах всего бассейна. 

Комплексирование полученных нами результатов 
геолого-геохимических исследований потенциаль-
ных НГМП с сейсморазведочными и другими дан-
ными позволяет существенно уточнить перспективы 
нефтегазоносности региона. При этом уникальные 
данные об углеводородном (генерационном) потен-
циале углей, углистых и алевро-глинистых пород в 
разрезе осадочного чехла Лаптевоморского осадоч-
ного бассейна послужат основой для бассейнового 
анализа, моделирования формирования углеводо-
родных систем и достоверного прогноза нефтегазо-
носности. 
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