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Исследован состав нефтей Нюрольской впадины для выявления его особенностей и изменений по
разрезу. Установлено, что основным отличительным признаком нефтей Нюрольской впадины юго-
востока Западной Сибири является наличие в большинстве из них арилизопреноидов (триметилал-
килбензолов с изопреноидным алкильным заместителем), не зафиксированных ранее в нефтях дру-
гих нефтеносных районов Западной Сибири. Показано, что нефти, содержащие арилизопреноиды,
присутствуют по всему нефтегазоносному стратиграфическому разрезу Нюрольской впадины от
палеозоя до верхней юры. Максимальная концентрация этих соединений отмечена в нефтях из
палеозоя и нижней юры, залегающих на востоке и юге Нюрольской впадины. Их содержание в
2.4–3.3 раза превышает содержание алкилбензолов. Нефти из палеозоя, в которых отсутствуют
арилизопреноиды, отличаются от остальных наличием ретена, пониженным содержанием среди
нафталинов три- и тетраметилзамещенных соединений.
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Нюрольская впадина, располагающаяся в
юго-восточной части Западно-Сибирской плиты
на участке Обь-Иртышского междуречья, являет-
ся высоко перспективным и уникальным объек-
том, представляющим особый интерес. На ее тер-
ритории залежи углеводородов обнаружены прак-
тически по всему юрскому разрезу, а также в
отложениях палеозоя и коры выветривания, что
позволяет проследить изменение состава нефтей
по разрезу и охарактеризовать его особенности.

В отличие от других районов Западной Сибири
породы палеозоя в Нюрольской впадине не под-
вергались начальному региональному метамор-
физму, отсутствуют глубинные разломы и прояв-
ления вулканизма [1]. Органическое вещество
(ОВ) доюрских отложений преобразовано только
до стадии мезокатагенеза [2]. Поэтому источни-
ком нефтей на территории Нюрольской впадины,
помимо юрских, могли служить палеозойские от-
ложения.

Химический состав и распределение отдель-
ных групп углеводородов и гетероциклических
органических соединений в нефтях может дать
ответ на вопрос об источнике нефтей Нюроль-
ской впадины, который до сих пор остается дис-

куссионным. В связи с этим целью данного ис-
следования явилось установление особенности
состава нефтей Нюрольской впадины.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Объектами исследования послужили 19 неф-

тей Нюрольской впадины, отобранные из отложе-
ний палеозоя и его коры выветривания, а также из
надояхского, вымского, малышевского и васюган-
ского горизонтов нижней, средней и верхней юры.

Все образцы нефтей исследованы по единой
методике [3]. Углеводороды (УВ), дибензотиофе-
ны (ДБТ) и дибензофураны (ДБФ) были скон-
центрированы методом адсорбционной хромато-
графии на колонке с оксидом алюминия IV-ой
степени активности. В качестве подвижной фазы
использовали н-гексан. Детальный анализ ком-
понентного состава гексановой фракции, содер-
жащей УВ, ДБТ и ДБФ, осуществляли с помощью
масс-спектрометра высокого разрешения DFS
TermoElectron в Томском региональном центре
коллективного пользования ТНЦ СО РАН. Газо-
вый хроматограф укомплектован кварцевой ка-
пиллярной колонкой фирмы “ThermoScientific”
с внутренним диаметром 0.25 мм, длиной 30 м,
толщиной фазы 0.25 мкм, неподвижной фазой –
TR-5MS, газом-носителем – гелием. Температу-
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ра испарителя – 250°C, температура интерфейса
– 250°C. Программа нагрева термостата хромато-
графа: Тнач = 80°C, изотерма в течение 2 мин, за-
тем нагрев со скоростью 4 град/мин до Тмакс =
= 300°C. Метод ионизации – электронный удар,
энергия ионизирующих электронов – 70 эВ; тем-
пература ионизационной камеры – 250°C; диапа-
зон регистрируемых масс – 50–500 а.е.м., дли-
тельность развертки спектра – 1 с. Газовые хро-
матограммы получены по общему ионному току
(TIC) и характеристическим фрагментным ионам
(SIM). Содержание отдельных групп УВ рассчи-
тывали по суммарной площади отдельных пиков
с учетом поправочных коэффициентов, опреде-
ленных для характеристических ионов каждого
класса соединений: для молекулярных ионов би-
(m/z 128, 142, 156, 170, 184), три- (m/z 178, 192, 206,
220), тетра- (m/z 202, 216, 230) и пентацикличе-
ских (m/z 252, 266) ароматических УВ, дибензо-
тиофенов (m/z 184 и 198) и дибензофуранов
(m/z 168 и 182), для фрагментных ионов три-, тет-
ра- и пентациклических терпанов (m/z 191), би-
циклических терпанов и секогопанов (m/z 123), ал-
канов (m/z 57), алкилциклогексанов (m/z 83 и 97),
стеранов (m/z 217 и 218), н-алкилбензолов, алкил-
толуолов и арилизопреноидов (m/z 92, 105 и 133
соответственно) [4].

Для определения относительного содержания
каждого компонента определены поправочные
коэффициенты, представляющие собой отноше-
ние площади пиков по общему ионному току к
площади пиков фрагментных ионов определяе-
мого класса соединений. Коэффициенты рассчи-
тывались для характеристических ионов каждого
класса соединений на основе исследования их
чистых смесей с целью учета влияния на интен-
сивность фрагментных ионов специфики исполь-
зованного масс-спектрального оборудования и
масштабирования всех пиков масс-фрагменто-
грамм с хроматограммами по общему ионному то-
ку. Для определения относительного содержания
конкретного соединения, площадь его пика по ха-
рактеристическому фрагментному иону умножали
на поправочный коэффициент и рассчитывали
долю этого соединения в сумме всех идентифи-
цированных компонентов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В составе нефтей Нюрольской впадины иден-
тифицированы нормальные алканы, алкилцик-
логексаны (АЦ), стераны (регулярные и пере-
группированные), терпаны (би-, три-, тетра-,
пентациклические), ароматические УВ (АУВ) и
гетероциклические (ГЦ) соединения – ДБТ и
ДБФ (таблица).

Среди УВ исследованных нефтей преобладают
н-алканы, в составе которых практически во всех

нефтях наибольший вклад имеют низкомолеку-
лярные гомологи С12–С17. Алкилциклогексаны и
метилалкилциклогексаны во всех нефтях пред-
ставлены гомологическими сериями от С10 до С35
и от С11 до С31 соответственно.

Стераны представлены регулярными и пере-
группированными формами с преобладанием
структур регулярного строения. В составе изосте-
ранов большинства нефтей доминируют ситоста-
ны (St29), а нижне-табаганская (скв. 4), малоич-
ская и урманская (скв. 11) нефти характеризуются
равными долями холестанов (St27) и ситостанов. В
составе терпанов всех исследованных нефтей па-
леозоя и юры преобладают бициклические струк-
туры (сесквитерпаны), только в малоичской неф-
ти преобладают гопаны. 

Сесквитерпаны в исследованных нефтях пред-
ставлены тремя группами изомеров (С14 – норд-
риманы, С15 – дриманы и С16 – гомодриманы),
содержащих в качестве боковых заместителей ме-
тильные группы, а в гомодриманах, наряду с ме-
тильными, одну этильную группу. Большинство
исследованных нефтей характеризуется преоблада-
нием среди сесквитерпанов дриманов, а среди них
– декагидро-4,4, 9,9,10-пентаметилнафталина.

Трициклические терпаны отсутствуют в неф-
тях васюганского горизонта, в остальных они
преимущественно представлены Т23–Т26 гомоло-
гами (рис. 1). В северо-калиновой нефти из отло-
жений коры выветривания обнаружен, кроме то-
го, трициклический терпан Т27, а в нефтях из на-
дояхского и вымского горизонтов Широтной
площади, в нефтях из коры выветривания и в ка-
линовой нефти из палеозоя – Т30. Низкомолеку-
лярные гомологи Т19–Т22 присутствуют в нефтях
из коры выветривания и малышевского горизон-
та, а также в двух нефтях из палеозоя (северо-
останинская и калиновая).

Тетрациклический терпан Tet24 зафиксирован
во всех образцах юрских и палеозойских нефтей,
за исключением нефтей васюганского горизонта.
Наряду с ним, в нефтях из коры выветривания и
малышевского горизонта, а также в нефти скв. 11
Урманской площади зафиксирован тетрацикли-
ческий терпан Tet30.

В составе пентациклических терпанов иденти-
фицированы изомеры гопанов (Н) С27, С29, С30–
С35 и гаммацеран (G). Гопаны представлены
трисноргопанами 17αН (Ts) и 18αН (Tm), норго-
паном, гопаном и гомогопанами 17αН,21βН, мо-
ретанами (М) 17βН,21αН и диагопаном (DH30)
17αН, среди которых во всех нефтях преобладает
гопан c 30 атомами углерода в молекуле (H30). Го-
могопаны С31–С35 включают изомеры 22S и 22R.
Tm преобладает над Ts в нефтях из верхних гори-
зонтов (васюганского и малышевского), а также в
восточно-герасимовской нефти. В нефтях из на-
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дояхского горизонта, коры выветривания и па-
леозоя они содержатся в близких концентрациях,
либо Ts преобладает над Tm. Ароматические УВ
представлены моно- (бензолы), би- (нафталины
и бифенилы), три- (фенантрены и флуорены) и
тетрациклическими (флуорантены, пирены, хри-
зены и бензантрацены) соединениями с преобла-
данием во всех нефтях биаренов. Пентацикличе-
ские АУВ в нефтях отсутствуют. В составе тетра-
циклических АУВ, обнаруженных во всех нефтях,
кроме калиновой, чаще преобладают диметилза-
мещенные гомологи флуорантена, пирена, бен-
зантрацена и хризена; только в некоторых нефтях
малышевского и васюганского горизонтов доми-
нируют метилзамещенные гомологи. Незаме-
щенные флуорантен и пирен в исследованных
нефтях не обнаружены. В составе трицикличе-
ских АУВ нефтей из палеозоя и юры преобладают
фенантрены (77–97 отн. %), а среди них – ди- и
триметилзамещенные структуры. Флуорены при-
сутствуют в невысоких концентрациях. Ретен за-
фиксирован во всех образцах нефтей васюганско-
го и малышевского горизонтов, а также в составе
еллей-игайской нефти из надояхского горизонта,

северо-останинской, арчинской (скв. 45) и ниж-
не-табаганской нефтях из палеозоя.

Во всех нефтях в смеси бициклических УВ, до-
минируют нафталин (С0) и его С1-, С2-, С3-, С4-ме-
тилзамещенные гомологи, содержание бифенилов
(С0, С1, С2) существенно ниже. Их доля в составе
бициклических ароматических УВ не превышает
25 отн. % .

Моноароматические УВ в исследованных
нефтях представлены алкилбензолами (АБ), сре-
ди которых были идентифицированы соединения
с одним неразветвленным алкильным заместите-
лем в молекуле (н-АБ), с дополнительной метиль-
ной группой в мета-, орто- и пара-положении
(МАБ), а также триметилалкилбензолы с алкиль-
ным заместителем изопреноидного строения
(ТМАБ).

Триметилалкилбензолы С13–С22 с алкильным
заместителем изопреноидного строения (арили-
зопреноиды) (рис. 2) с длиной изопреноидной це-
пи от С4 до С13 зафиксированы во всех исследован-
ных нефтях палеозоя, коры выветривания, ниж-
ней юры и вымского горизонта за исключением

Относительное содержание отдельных групп соединений в составе идентифицированных компонентов нефтей
Нюрольской впадины

Горизонт Площадь Скв. № Интервал 
испытания, м

Содержание, отн. %

алка-
ны АЦ сте-

раны
тер-

паны АУВ ГЦ

J3 (vs)
Западно-Останинская 447 2488–2524 88.08 5.40 0.09 0.30 5.90 0.21
Арчинская 50 2628–2642 92.41 4.75 0.01 0.63 2.12 0.08

J2 (ml)
Нижне-Табаганская 18 2712–2727 93.52 3.17 0.06 1.10 2.08 0.07
Кулгинская 140 2821–2834 90.80 5.66 0.01 1.02 2.46 0.06

J2 (vm)
Восточно-Герасимовская 1 2778–2785 73.32 9.06 0.15 2.03 14.48 0.97
Широтная 53 2908–2920 79.12 11.18 0.12 2.45 7.06 0.07

J1 (nd)
Еллей-Игайская 5 2964–2978 91.92 4.73 0.02 1.50 1.82 0.00
Герасимовская 18 2878–2892 72.80 5.27 1.52 5.56 14.10 0.75
Широтная 51 3019–3026 73.98 9.02 0.14 2.05 13.91 0.90

J1 + Pz Урманская 11 3025–3046 73.16 11.96 0.04 1.07 13.27 0.49

к.в.
Урманская 10 3075–3081 77.86 8.81 0.09 2.02 10.57 0.65
Северо-Калиновая 21 2970–2983 76.12 4.79 0.24 1.90 15.10 1.85

Pz

Малоичская 6 2842–2889 84.06 3.79 0.18 0.91 9.50 1.57
Северо-Останинская 3 2818 85.62 6.51 0.14 0.94 6.33 0.46
Арчинская 56 3168–3171 66.80 9.40 0.21 2.39 18.97 2.22
Арчинская 45 3106–3120 46.97 7.55 0.14 5.30 37.74 2.30
Арчинская 50 3168–3171 61.25 13.44 0.21 2.49 21.52 1.09
Нижне-Табаганская 4 3080–3090 66.13 12.44 0.03 0.93 19.25 1.22
Калиновая 10 3120–3140 70.66 9.46 0.12 3.36 16.08 0.33
Еллей-Игайская 2 3950–3850 84.53 6.86 0.05 0.83 7.36 0.37
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трех нефтей из палеозоя и одной – из надояхского
горизонта, отличающихся наличием ретена и по-
ниженным содержанием среди нафталинов изо-
меров С3 и С4. Все исследованные нефти из малы-
шевского и васюганского горизонтов содержат ре-
тен, тем не менее, в нефтях из этих отложений на
Нижне-Табаганской и Арчинской площадях ари-

лизопреноиды в невысокой концентрации все же
присутствуют.

Арилизопреноиды, зафиксированные впер-
вые на месторождении Шакалык-Астана [5, 6],
обнаружены на многочисленных площадях в со-
ставе РОВ пород и нефтей, в том числе в силур-
ских [7, 8] и нижнемеловых нефтях [9], в составе
РОВ пород верхнего девона [10], пермо – триаса
[11], тоара – возрастного аналога китербютского
горизонта [12, 13] мела [14, 15], в природном ас-
фальтите верхней перми [16]. Наиболее распро-
страненные арилизопреноиды содержат метиль-
ные заместители в положениях 2, 3 и 6 (рис. 2)
[17]. Биологическими предшественниками ари-
лизопреноидов принято считать ароматические
каротиноиды изорениератен и β-изорениератен.
Эти соединения присутствуют в фотосинтетиче-
ских зеленых серных бактериях (Chlorobiaceae),
которые существуют в строго анаэробной среде и
для их метаболизма требуется свет и H2S [18, 19],
что ограничивает круг потенциально нефтемате-
ринских пород.

В составе арилизопреноидов практически
всех нефтей отмечено максимальное содержа-
ние С13–С15 гомологов. Исключением является
нефть Калиновой площади, в которой максимум
распределения арилизопреноидов смещен в об-
ласть С15–С19 (рис. 2).

По территории Нюрольской впадины в нефтях
меняется относительное содержание арилизопре-
ноидов в составе алкилбензолов (рис. 3). Макси-
мальное относительное содержание ТМАБ зафик-

Рис. 1. Фрагмент масс-хроматограмм по m/z 217 и 191 Арчинской (скв. 50) нефти, где St27βα, St28βα, St29βα – диасте-
раны С27–С29; St27αα, St28αα, St29αα – регулярные стераны нормального строения С27–С29; St27αβ, St28αβ, St29αβ –
регулярные стераны изоспроения С27–С29; Т23–Т30 –трициклические терпаны с С23–С30; Ts – 18α(Н)-триснорнеого-
пан С27; Tm – 17α(Н)-трисноргопан С27; H29 – 17α(Н)-норгопан С29; H29Ts – 18α(Н)-норнеогопан С29; D30 – 17α(Н)-
диагопан С30; M29 –M31 – 17β(Н)-моретаны С29–С31; H30 – 17α(Н)-гопан С30, H31–H35 – 17α(Н)-гомогопаны С31–
С35; G –гаммацеран С30.
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Рис. 2. Фрагмент масс-хроматограмм по m/z 133 кали-
новой (скв. 10) и еллей-игайской (скв. 2) нефтей, где
С13–С22 – количество атомов углерода в молекуле
ТМАБ.
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сировано в нефтях палеозоя центральной части
Нюрольской впадины и на юге исследованной
территории (Малоичское месторождение). На за-
пад к Еллей-Игайской площади содержание
ТМАБ снижается.

Рассчитанный по индивидуальному составу
арилизопреноидов индекс AIR, представляющий
собой отношение суммы арилизопреноидов С13–17
к С18–22, характеризует стабильность существова-
ния закисной фотической зоны [12]. AIR возрас-
тает по мере снижения стабильности эвксинной

зоны в бассейне осадконакопления и, как след-
ствие, в таких условиях должно снижаться общее
содержание арилизопреноидов.

Распределение по площади величины
индекса AIR в палеозое обратно распределению
их относительного содержания − нефть с макси-
мальным значением AIR (5.2) находится в запад-
ной части исследованной территории.

Относительное содержание арилизопренои-
дов в юрских нефтях снижается в западном на-
правлении, а их максимальным содержанием ха-

Рис. 3. Распределение относительного содержания арилизопреноидов и отношения AIR в нефтях палеозоя и юры по
площади исследованной территории.
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рактеризуются нефти центральной части в районе
Широтной площади. Повышенными значениями
индекса AIR характеризуются нефти Широтной и
Арчинской площадей. Далее его величина снижа-
ется во всех направлениях.

Таким образом, основным отличительным
признаком нефтей Нюрольской впадины Запад-
но-Сибирской НГП является наличие в боль-
шинстве из них арилизопреноидов (триметилал-
килбензолов с изопреноидным алкильным заме-
стителем), не зафиксированных ранее в нефтях
других нефтеносных районов Западной Сибири.

Нефти, содержащие арилизопреноиды, при-
сутствуют по всему нефтегазоносному стратигра-
фическому разрезу Нюрольской впадины от па-
леозоя до верхней юры. Максимальная концен-
трация этих соединений отмечена в нефтях из
палеозоя и нижней юры, залегающих на востоке и
юге Нюрольской впадины. Их содержание в 2.4–
3.3 раза превышает содержание алкилбензолов.
Нефти из палеозоя, в которых отсутствуют арили-
зопреноиды, отличаются от остальных наличием
ретена, пониженным содержанием среди наф-
талинов три- и тетраметилзамещенных соеди-
нений.
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