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Комплексирование результатов пиролитических исследований 
и метода материального баланса с целью оценки  

нефтегенерационных свойств разновозрастных отложений  *
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Аннотация. Рассмотрены примеры расчетов нефтегазогенерационных свойств разновозраст-
ных пород, содержащих органическое вещество, с использованием результатов пиролитических 
исследований и метода материального баланса. Показана возможность на основе предлагаемой 
методики оперативной оценки удельной генерации нафтидов и, соответственно перспектив кон-
кретных объектов в пределах выбранных площадей. Проведено сопоставление расположения 
генерационных кривых на предлагаемой диаграмме HI-Tmax с результатами гидротермального 
пиролиза, моделирующего процесс катагенетического созревания органического вещества.
Ключевые слова: пиролиз, материальный баланс, нефтегенерационные свойства, гидропиролиз, 
разновозрастные отложения.

Combining the results of pyrolytic studies and the material balance 
method in order to assess the oil-generating properties of deposits  

of different ages

М. Yu. Zubkov

LLC “West Siberian Geological Centre”, Tyumen

Abstract. Examples of calculations of oil and gas generation properties of rocks of different ages con-
taining organic matter using the results of pyrolytic studies and the material balance method are con-
sidered. The possibility is shown on the basis of the proposed methodology of the operational estimates 
of the specific generation of naphthides and, accordingly, the prospects of specific objects within the 
selected areas. The location of the generation curves on the proposed HI-Tmax diagram is compared 
with the results of hydrothermal pyrolysis, which simulates the process of catagenetic maturation of 
organic matter.
Key words: pyrolysis, material balance, oil generating properties, hydropyrolysis, deposits of different 
ages.

Объект и методы исследования
Исследованы образцы в возрастном интервале от ордовика до верхней юры, находящи-

еся на разных стадиях катагенеза (от ПК1–2 до МК3–4). Мацеральный состав органического ве-
щества (ОВ), исследовался в прозрачных петрографических шлифах, а нефтегенерационные 
(далее по тексту генерационные) свойства путем комплексирования результатов пиролиза 
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и метода материального баланса [1]. Для этого использована модифицированная диаграмма 
HI-Tmax, на которую в отличие от традиционно используемой с присутствующими на ней тремя 
типами ОВ, нанесены формально выделенные пять типов ОВ, со значениями начального гене-
рационного потенциала (Конисх.) через 20 % от 0 до 100 %, а также сами генерационные кривые 
(см. рисунок, а, б).

Результаты 
Комплексирование данных пиролиза и метода материального баланса позволило опреде-

лить следующие наиболее важные генерационные параметры: исходный генерационный по-
тенциал (Конисх), коэффициент превращения исходного ОВ в нафтиды (Кпревр.отн.), количество 
образовавшихся и эмигрировавших нафтидов (Сг, и Сэ, соответственно) и коэффициент эми-
грации — Кэ (см. таблицу). Используя полученные данные (см. табл.) проведём оценку удель-
ного (в расчёте на 1 км2) нафтидогенеза баженовской (Салымское месторождение) и тутлейм-
ской (Пальяновская площадь) свит. Мощность отложений будем считать равной 25 м. Тогда 
для первого месторождения средняя удельная величина нафтидогенеза составит 2,1 млн тонн 
на 1 км2, а количество эмигрировавших нафтидов будет равно около 2,0 млн тонн. Для второй 
площади те же параметры принимают следующие значения: 0,2 млн тонн и 0,19 млн тонн, со-
ответственно. Очевидно, что баженовская свита генерировала гораздо больше нафтидов, чем 
тутлеймская. 

Диаграммы Тмах — HI(Конисх.) с фотографиями петрографических шлифов и пирограммами 
разновозрастных образцов (а) и с нанесенными на нее результатами гидропиролиза различных 

видов образцов [по 3 и 4] (б); на врезке приведена связь средних значений Конисх. и Тмах образцов, 
отобранных из баженовской и тутлеймской свит (по [1])
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Результаты пиролитических исследований разновозрастных образцов и рассчитанных 
на их основе главных нефтегенерационных параметров
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Рудник “Октябрьский” ( Йыхви, Северная Эстония)

Кукерсит 1 Средний 
ордовик 21.2 2 165.3 429 780 79.2 49.4 16.2 16 99

Северо-Варьеганское месторождение (Западная Сибирь, Варьеганский НГР)
Уголь (богхед) 2 Нижняя юра 83.2 10.3 498.4 445 599 95.2 47.3 39.2 38.2 97

Салымское месторождение (Западная Сибирь, Салымский НГР)

Битуминозно-
карбонатный 

силицит
3

Верхняя юра 
(баженовская 

свита)
13.4 7.7 22 458 163 67.8 90.7 26.5 25.7 97

Коцебинское месторождение (Саратовская область)
Карбонатно-
кремнистый 

сланец
4 Верхняя юра 37 7.9 189.6 410 513 48.7 6.9 1.4 0.6 43

Доманиковые отложения (Оренбургская область)

Бутуминозно-
кремнистый 

мергель
5 Верхний 

девон 8.6 8.5 45 443 526 77.2 69.1 10.2 9.4 92

Пальяновская площадь (Красноленинский НГР)

Битуминозно-
глинистый 

силицит
6

Верхняя юра 
(тутлеймская 

свита)
8,4 1,78 25,7 444 297 46,06 55,3 3,5 3,3 94

Активное влияние на процессы генерации нафтидов гидротермальных флюидов впервые 
было отмечено в работе [2]. Затем в 2002 году появилась публикация Зубкова и Шведенко-
ва, в которой также рассмотрены результаты воздействия гидротермальных флюидов на ОВ. 
К сожалению, эти публикации остались без должного внимания специалистов-геохимиков, из-
учающих процессы нафтидогенеза. Лишь вслед за публикациями автора, посвященными тек-
тоно-гидротермальным процессам, происходившим в доюрском комплексе, а также в юрских 
и неокомских отложениях (Зубков, 2015, 2017, 2019) появились материалы других исследова-
телей с результатами гидропиролиза ОВ различного происхождения [3, 4]. Целью этих иссле-
дований было смоделировать процесс термического «созревания» ОВ в результате воздействия 
на него гидротермальных растворов. Однако результаты, полученные этими исследователями, 
продемонстрировали неправдоподобное (слишком резкое) или, напротив, плавное (продолжи-
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тельное) снижение генерационного потенциала (значений HI в зависимости от Тmax), на что они 
сами обращают внимание в своих публикациях (см. рисунок, б). 

Очевидно, что генерационные кривые — это не застывшие виртуальные линии, по кото-
рым движется тот или иной образец, содержащий определенный тип ОВ по мере его катагене-
тического превращения, а их положение зависит от кинетики процесса термического «созре-
вания» определенного типа ОВ в зависимости от его состава, величины пластового давления 
и температуры. Действительно, сопоставление усредненных значений Конисх. и Тmax для образ-
цов, отобранных из баженовской и тутлеймской свит, позволило установить обратно пропор-
циональную зависимость между ними (врезка на рисунке, б). Это достаточно неожиданный 
факт, так как величина Конисх должна зависеть от типа ОВ, но никак не от значений Тmax. Ока-
залось, что необычную обратно пропорциональную связь между этими параметрами придают 
образцы, отобранные из высокотемпературных зон, подвергшихся тектоно-гидротермальному 
воздействию. Для этих образцов генерационные кривые имеют более крутой наклон, т.е. сме-
щены в лево по сравнению с таковыми, описывающими поведение ОВ в образцах баженовской 
свиты, отобранных из участков с обычным термическим градиентом. 

Список литературы

1. Зубков М. Ю. Использование модифицированного метода материального баланса в комплек-
се с пиролизом для оценки нефтегенерационных свойств баженовской свиты (Западная Сибирь) / 
М. Ю. Зубков // Геохимия. — 2021. — Т. 66. — № 2. — С. 1–22.

2. Конторович А. Э.  Пиролиз  как  метод  изучения  нефтегенерационного  потенциала  материн-
ских пород / А. Э. Конторович, В. Н. Меленевский, А. С. Фомичев, Г. Ю. Шведенков // Геология нефти 
и газа. — 1986. — № 12. — С. 36–41.

3. Кувинов И. В. Результаты гидропиролиза осадочных пород, содержащих органическое веще-
ство различного генезиса / И. В. Кувинов, М.А., Большакова, Е. Ю. Макарова, А. Ю. Бычков, Е. В. Коз-
лова, Н. В. Пронина // «Геохимия нефти и газа нефтематеринских пород, угля и горючих сланцев. Ма-
териалы Всеросийской научной конференции. — Сыктывкар, 2019. — С. 62–63.

4.  Санникова И. А. Применение  водного  пиролиза  для моделирования  процессов  нефтегазоге-
нерации доманиковых отложений Тимано-Печорского бассейна. / И. А. Санникова, М. А. Большакова, 
А. Ю. Бычков, А. В. Стенников, Н. В. Пронина // «Геохимия нефти и газа нефтематеринских пород, угля 
и горючих сланцев. Материалы Всеросийской научной конференции. — Сыктывкар, 2019. — С. 97–98.


	Методы и результаты определения состава O- и S-связанных  структурных фрагментов в маслах нефтей и природных битумов
	Ароматические углеводороды в нефти Пайяхского месторождения,  Енисей-Хатангский прогиб *
	Геохимия органического вещества   и нефтей ирэмэкэнской толщи рифея Байкитской антеклизы 
	Геохимия асфальтенов рассеянного органического вещества   пород и нефтей Западно-Сибирского бассейна *
	Закономерности распространения промышленных скоплений УВ  флюидов в Западно-Сибирском нефтегазоносном бассейне *
	Ароматические биомаркеры органического вещества  разновозрастных углей *
	Первые данные о кинетических характеристиках керогенов  куонамского комплекса нижнего и среднего кембрия *
	Изотопия углерода индивидуальных н-алканов   ряда парафинистых нефтей Печорского бассейна *
	Исследования углеводородов-биомаркеров пермских растений *
	Онихиты в баженовском горизонте *
	Протоадамантаны в современных   и ископаемых смолах (янтарях) хвойных деревьев *
	Распределение компонентов дизтоплива в разрезе   донных отложений водных объектов и почвенного слоя *
	Геохимическое исследование асфальтенов нефтей   месторождений Татарстана 
	Применение метода пиролитической хромато-масс-спектрометрии  для экспресс-скрининга биомаркерного состава нефтематеринских  пород на примере анализа образцов разных НГП *
	К вопросу применения   биомаркерных геохимических коэффициентов 
	Применение методов органической геохимии   при изучении поверхностных углеводородных полей   природного и техногенного происхождения *
	Изотопно-геохимические исследования   нефтепроизводящих отложений кембрия Сибирской платформы *
	Молекулярный и изотопный состав углеводородов   Севера Западной Сибири как отражение их генезиса
	Процессы образования нефти 
	Опыт изучения гипергенного изменения керогена *
	История генерации УВ в юрских комплексах   Гыданского (Усть-Енисейского) очага нефтегазообразования *
	Керогены верхнеюрских отложений северо-востока   Западно-Сибирского бассейна. Типы и кинетика преобразования *
	Нефтегазоматеринская полимер-коллоидная природа   карбонатных отложений газоконденсатных, нефтегазоконденсатных  и нефтяных месторождений *
	Элементный состав гетероатомных соединений битумоидов  террагенного органического вещества верхнепалеозойского комплекса  Вилюйской гемисинеклизы *
	Органическое вещество верхнеюрских горючих сланцев
	Комплексирование результатов пиролитических исследований  и метода материального баланса с целью оценки   нефтегенерационных свойств разновозрастных отложений 
	Новые данные по геохимии органического вещества пород  верхнеюрских отложений форланда Индигиро-Зырянского прогиба
	Состав углеводородов-биомаркеров нефтей   Печорокожвинского месторождения *
	Метод определения величины максимальной палеотемпературы  и степени катагенеза органического вещества пород  при реконструкции процессов генерации углеводородов
	Кинетические исследования   органического вещества баженовской свиты 
	Этапы миграции углеводородов на юго-восточном склоне   Анабарской антеклизы *
	Геохимия рассеянного органического вещества   юрско-меловых пород Южно-Тамбейской площади (п-ов Ямал)
	Свободные и сорбированные углеводородные   и неуглеводородные газы углеродисто-терригенных пород  золоторудных месторождений Енисейского кряжа
	Кислородсодержащие соединения органического вещества   горючего сланца Дмитриевского месторождения
	Условия формирования углеродных парагенезов  в позднем докембрии 
	Характеристика органического вещества вендских отложений   Волго-Уральского нефтегазоносного бассейна
	Развитие методики пиролитического анализа пород нетрадиционных  коллекторов и уточненные критерии нефтенасыщенности
	Влияние цикличности осадконакопления на характеристики  органического вещества верхнеюрско-нижнемелового комплекса  западной части шельфа Баренцева моря *
	Генерационный потенциал органического вещества   абалакской свиты в пределах Карабашской зоны
	Бициклические сесквитерпаны в нефтепроявлениях кальдеры  вулкана Узон (Камчатка) *
	Исследование соединений ванадия и никеля   в горючих сланцах Дмитриевского месторождения
	Геохимические критерии нефтегазоносности   палеозойских отложений Западной Сибири 
	Геохимическая характеристика рассеянного органического вещества  в породах Северо-Кильдинских скважин,   западная часть баренцевоморского региона
	Глубинные сверхкритические флюиды как определяющий фактор  в процессах миграции углеводородов в залежь
	Органическая геохимия пород хатыспытской свиты венда  (неопротерозоя) Оленекского поднятия (архивные и новые данные)
	Оценка генерационного потенциала и особенностей происхождения  органического вещества трудноизвлекаемых запасов   Волго-Уральского нефтегазоносного бассейна 
	Геохимическая характеристика органического вещества  доманиковых отложений Южно-Татарского свода
	Геохимические особенности меловых отложений Узбекистана
	Фундаментальные свойства системы вода-газ
	К вопросу об интерпретации результатов изотопных исследований  углерода органического вещества пород 
	Геохимия нефтей и газов Красноленинского месторождения   и поиск их источников (Западная Сибирь, Россия)
	Влияние физико-химических технологий повышения нефтеотдачи  на состав и свойства добываемой нефти
	Условия образования и источники органического вещества  среднеюрских углей Тувы
	Практический опыт и результаты выполнения работ по методике  бассейнового моделирования
	О нефтегенерационном потенциале карбонатных пород
	Новый гопан состава С30 с непредельной связью
	Термодинамические особенности в составах алкилтолуолов   в нефтях Тимано-Печорского региона 
	Некоторые термодинамические особенности   в составах алкилнафталинов и алкилдекалинов в нефтях   Тимано-Печорского региона
	Геохимические предпосылки нефтегазоносности отложений палеозоя  арктических бассейнов Сибирской платформы   и шельфа моря Лаптевых
	Уточнение геохимических особенностей распределения  органического вещества в доманиковых отложениях   Тимано-Печорской НГП
	Оценка емкостного пространства высокобитуминозных   доманиковых отложений Тимано-Печорской НГП
	Геохимический критерий на основе ароматических каротиноидов *
	Оценка микроэлементного состава углеродсодержащих формаций
	Прогноз металлогенической специализации флюидов  при формировании углеводородных скоплений   в осадочном чехле 
	Войское месторождение природных битумов — объект  биодеградации нефтяного месторождения
	Биомаркерный анализ нефтей осадочного чехла и фундамента  северо-западной части Фроловской мегавпадины 
	Анализ геолого-геохимических особенностей органического  вещества месторождений сверхвязкой нефти и природных битумов  Республики Татарстан
	История нефтегазообразования в кембрийском комплексе  Вилюйской гемисинеклизы 
	Анализ состава экстракта угля из микронавесок
	Органическое вещество донных осадков северо-восточной  и северной частей Баренцевоморского шельфа   (по результатам экспедиций TTR-19 и TTR-20) *
	Анализ молекулярного состава нефтей продуктивных отложений  пермской системы Нижнекармальского и Подлесного месторождений
	Проблемы при использовании понятия «зрелость»   для органического вещества кремнисты и карбонатных пород
	Нефтегазоматеринские породы — фактор нефтегазоносности   Алдано-Майской впадины (юго-восток Сибирской платформы) *
	Перспективы нефтеносности баженовской свиты   Северо-Сургутского района 
	Сравнительная характеристика параметров   углеводородов-биомаркеров и состава асфальтенов   докембрийского органического вещества Алдано-Майской впадины
	Оптимизация процессов моделирования УВС на региональном  и поисковом этапе геологоразведочных работ 
	Геохимические аспекты формирования нефтегазоносности  среднеюрского продуктивного горизонта на юге Тюменской области 
	Нефтематеринские породы и нефти палеозоя   Юго-Востока Западной Сибири 
	Мацеральный состав и условия формирования углей васюганской  свиты в Чузикско-Чижапской мезоседловине (Западная Сибирь) 
	Пиролитические характеристики органического вещества  и химический состав пород баженовской свиты   на Малобалыкской площади
	Геохимия низкомолекулярных углеводородов С5-С8 нефтей  и конденсатов северных и арктических районов Западной Сибири
	Роль траппового магматизма в изменении   состава рассолов Сибирской платформы
	Состав соединений, окклюдированных асфальтенами   метано–нафтеновой нефти
	Изотопный состав углерода органического вещества породы  из вмещающих соли отложений Якшинского месторождения *
	Влияние кислотной химической композиции на основе глубоких  эвтектических растворителей (ГЭР) на состав и свойства тяжелых  высоковязких нефтей в процессе физического моделирования *
	Восстановление условий озерной седиментации  нефтегазоматеринских пород   Джунгарского нефтегазоносного бассейна *
	Моделирование истории генерации углеводородов в куонамском  комплексе Курейской синеклизы (Сибирская платформа)
	Закономерности распределения содержания органического  вещества в породах куонамской свиты и ее стратиграфических  аналогов (кембрий Сибирской платформы) *
	Алфавитный указатель авторов

