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ИСТОРИКО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 

ГЕНЕРАЦИИ УГЛЕВОДОРОДОВ КУОНАМСКИМ КОМПЛЕКСОМ 

КУРЕЙСКОЙ СИНЕКЛИЗЫ 
 

На основе структурных построений, базирующихся на последних данных 

интерпретации геолого-геофизического материала, и результатов геохимических 

исследований ИНГГ СО РАН, проведено численное моделирование динамики и масштабов 

генерации углеводородов куонамским комплексом центральной части Курейской синеклизы. 

Детализированы разработанные в ИНГГ СО РАН пространственные регионально-зональные 

модели катагенеза куонамского комплекса центральной части Курейской синеклизы на 

дотрапповый период. Уточнены контуры очагов нефтегазообразования, связанных с 

куонамским комплексом кембрия. Сформированы дифференцированные по времени схемы 

распределения плотности генерации углеводородов.  
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Введение 

Реконструкция масштабов и динамики генерации углеводородов (УВ) 

нефтегазопроизводящими толщами (НГПТ) осадочнопородных бассейнов является одним из 

существенных элементов прогноза перспектив нефтегазоносности. Для территории 

Курейской синеклизы эти вопросы рассматривались в работах ([Геология нефти и газа, 1981; 

Конторович и др., 1999; Баженова и др., 1971, 1972а, б, 1981; Баженова, 2019; Соболев, 

Сухоручко, Анциферова, 2010; Масленников и др., 2021; Ярославцева, Носков, 2021; 

Ярославцева, Бурштейн, 2022; Губин и др., 2018; Ярославцева, Носков, 2021;] и др.).  

Систематическое изучение геологии Курейской синеклизы началось во второй половине 

ХХ века. По современным представлениям значимые перспективы этой территории связаны с 

кембрийским нефтегазовым комплексом, в котором роль НГПТ выполняют обогащенные 

органическим веществом (ОВ) глинисто-карбонатно-кремнистые породы куонамской и 

шумнинмской свит [Геология нефти и газа…, 1981; Бахтуров, Евтушенко, Переладов, 1988; 

Венд-кембрийский..., 2017; Сухов и др., 2016; Старосельцев, Лебедев, 1975; 
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Нефтематеринские формации…, 2014; Геология и перспективы..., 1984].  

Куонамский комплекс (куонамская, синская, иниканская и др. свиты) сформирован 

преимущественно в ботомско-амгинское время в обстановке некомпенсированного 

прогибания в открытом морском бассейне, с юга ограниченном полосой рифогенных тел 

([Геология и перспективы..., 1984; Филипцов и др., 2014; Венд-кембрийский..., 2017; Моисеев, 

Фомин, Губин, 2021; Сухов, Фомин, Моисеев, 2018; Сухов и др., 2016] и др.). 

В настоящее время на основе материалов глубокого бурения и сейсморазведочных работ 

представления о строении и распространении куонамской свиты и ее возрастных и 

фациальных аналогов в пределах Курейской синеклизы и прилегающих территорий 

существенно уточнены [Филипцов и др., 2014; Дивина и др., 1996; Сухов и др., 2018; 

Конторович и др., 2021, 2023; Фомин, Губин., Моисеев, 2023; Моисеев, Фомин, Губин, 2021].  

Накоплен обширный материал по геохимии ОВ куонамского комплекса ([Бахтуров, 

Евтушенко, Переладов, 1988; Каширцев, 2003; Парфенова, Бахтуров, Шабанов, 2004; 

Парфенова и др., 2010; Коровников, Парфенова, 2021; Коровников и др., 2024] и др.). В ИНГГ 

СО РАН по экспериментальным данным определены эффективные кинетические 

характеристики керогена, сформированы схемы распределения толщин, обогащенных ОВ 

пород куонамского комплекса [Бурштейн и др., 2022, 2024; Ярославцева и др., 2022].  

Цель настоящей статьи – на основе новейших структурных построений и результатов 

геохимических исследований, выполненных в ИНГГ СО РАН, выполнить реконструкцию 

истории преобразования ОВ куонамской НГПТ в катагенезе, и уточнить ранее разработанные 

численные модели масштабов и динамики генерации связанных с ней УВ [Ярославцева, 

Бурштейн, 2022; Ярославцева, Носков, 2021], в том числе раздельно оценить масштабы 

генерации жидких и газообразных УВ.  

Методы и материалы исследования 

Основы историко-геологического метода (бассейнового моделирования) заложены во 

второй половине прошлого столетия [Конторович, 1970, 1976; Вассоевич, 1967; Тиссо, Вельте, 

1984; Неручев и др., 2006]. Современные численные модели бассейнового моделирования 

приведены в работах ([Hantschel, Kauerauf, 2009; Галушкин, 2007] и др.).  

В настоящей статье моделирование выполнялось с помощью программных средств, 

разработанных в ИНГГ СО РАН, и программно-методического комплекса Temis Flow (Бейсип 

Франлаб). Методика работы предполагает построение структурной модели, на основе которой 

с использованием данных о тепловом режиме недр происходит восстановление истории 

погружения и прогрева осадочного чехла. Далее с применением характеристик НГПТ 

выполняется реконструкция динамики и масштабов генерации, миграции и аккумуляции УВ. 

Учитывая крайне слабую изученность территории, данное исследование ограничивается 
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моделированием масштабов и динамики генерации углеводородов. Масштабы аккумуляции в 

настоящий момент могут оцениваться только предварительно, например, на основе 

представлений об общих коэффициентах аккумуляции [Конторович и др., 1976].  

Следует отметить, что трапповый магматизм, основная фаза которого в пределах 

Сибирской платформы протекала в позднепермско-раннетриасовое время, несомненно, 

существенно повлиял на современный характер нефтегазоносности рассматриваемой 

территории. Методический подход к прогнозу нефтегазоносности бассейнов, претерпевших 

трапповый магматизм, обоснованный в серии трудов ([Конторович и др., 1987; Конторович, 

Хоменко, 2001; Мельников, Старосельцев, Хоменко, 1989] и др.), предполагает 

последовательную раздельную оценку ресурсов УВ на момент начала траппового магматизма 

и, затем, оценку влияния на них траппов. Настоящая статья направлена на решение первой из 

этих задач. [Ярославцева, Бурштейн, 2022].  

Фактические материалы 

В основу трехмерной структурной модели положены материалы ИНГГ СО РАН: 

комплект структурных карт по основным стратиграфическим уровням (поверхность 

фундамента, поверхность рифея, кровля ванаварской свиты венда, кровля оскобинской свиты 

венда, кровля тэтэрской свиты венда-нижнего кембрия, подошва и кровля куонамской свиты 

нижнего-среднего кембрия, подошва и кровля верхнего кембрия, кровля байкитской свиты 

ордовика, подошва силура, подошва триаса), а также литолого-стратиграфические разбивки 

по всем доступным глубоким скважинам, вскрывшим куонамскую свиту и ее возрастные и 

фациальные аналоги в центральной части Курейской синеклизы и на смежных территориях. 

Методика и результаты структурных построений опубликованы ранее [Губин и др., 2018; 

Губин, Таратенко, 2018; Кузнецова, Губин, Гордеева, 2017].  

На основе разрезов скважин Кирамкинская-1, Кочечумская-2, Унга-Хасыхская-2980, 

Чириндинская-271, Сохсолохская-706 и др. выполнено одномерное моделирование истории 

погружения осадочного чехла рассматриваемой территории (рис. 1) ([Ярославцева, Бурштейн, 

2022; Ярославцева, Носков, 2021] и др.).  

Средствами пакета Temis Flow с использованием структурной модели проведена 

трехмерная реконструкция истории погружения осадочного чехла исследуемой территории. 

Результаты этого этапа работ проиллюстрированы на примере комплекта палеоструктурных 

карт по кровле куонамского горизонта (рис. 2А-Г). Согласно выполненным построениям, уже 

в раннем ордовике центральная часть исследуемой территории испытывала интенсивное 

погружение (рис. 2А). В позднем ордовике и девоне центральная часть Курейской синеклизы 

продолжает погружаться, несколько менее интенсивное прогибание охватывает северо-

западную часть рассматриваемой территории. (рис. 2Б-В).  
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Рис. 1. Обзорная карта района исследования с элементами сейсмофациального районирования нижне-среднекембрийских отложений 

1 - скважины с выполненным 1D моделированием ([Ярославцева, Бурштейн, 2022] и др.), 2 - глубокие скважины, 3 - границы субъектов РФ, 4-7 - элементы 

сейсмофациального районирования [Сухов и др., 2016; Моисеев, Фомин, Губин, 2021]: 4 - нижне-среднекембрийский рисрифогенный барьер, 

5 - карбонатная платформа, 6 - область развития куонамского комплекса, 7 - область развития солеродного бассейна; 8 – гидросеть; 9 - населенные 

пункты; 10 - контуры и названия нефтегазоносных областей [Конторович и др., 2017]; 11-13 - контуры крупнейших отрицательных структур 

[Конторович и др., 2009]: 11 - Курейской синеклизы, 12 - Туринской мегавпадины, 13- Ламско-Хантайского мегапрогиба. 
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Рис. 2. Палеоструктурные карты по кровле куонамской свиты 

А - 475 млн. лет назад (ранний ордовик), Б - 450 млн. лет назад (поздний ордовик), В - 400 млн. лет назад (ранний девон), Г - 350 млн. лет назад (ранний 

карбон). Остальные усл. обозначения см. на рис. 1. 
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В то же время структурный план куонамского горизонта других периферийных частей 

рассматриваемой территории практически не подвергается структурным изменениям в период 

с ордовика по карбон (см. рис. 2А-В). 

Формирование температурной модели осадочного чехла в общем случае требует учета 

истории температур дневной поверхности, фактических измерений по палеотермометрам, 

распределения современных температур и тепловых потоков в осадочном чехле [Hantschel, 

Kauerauf, 2009]. В условиях слабой изученности Курейской синеклизы, древнего возраста 

осадочного чехла и отсутствия достоверных данных по естественным палеотермометрам (с 

одной стороны, потому что таковые подверглись воздействию траппового магматизма, а с 

другой, по причине сообразного с уровнем изученности территории недостатка фактического 

материала), единственным возможным путем получения информации о палеотемпературах 

осадочного чехла является численное моделирование становления температурного поля. 

Предварительное одномерное численное моделирование, основанное на общетеоретических 

представлениях об эволюции тепловых потоков в земной коре [Добрецов, 2008, 2010; Основы 

тектоники…, 2011; Дучков, Соколова, 2005; Дучков и др., 2011; Полянский и др., 2018; 

Прокопьев и др., 2020] показало, что в дотрапповый период тепловые потоки и определяемые 

ими температурные градиенты в осадочном чехле Курейской синеклизы могли меняться в 

достаточно широких пределах [Ярославцева, Бурштейн, 2022; Ярославцева, Носков, 2021]. На 

данном этапе исследований средствами пакета Temis Flow выполнены многовариантные 

палеотемпературные реконструкции для осадочного чехла Курейской синеклизы при средних 

температурных градиентах 25-45°C/км. Результаты одного из вариантов реконструкций (при 

градиенте 40°C/км) распределения палеотемператур в куонамском горизонте 

проиллюстрированы на рис. 3А-Г. 

Согласно выполненным построениям, в раннем ордовике в центральной части 

Курейской синеклизы куонамский горизонт достиг температур 100-120°С, а в наиболее 

прогнутой части - 160°С (рис. 3А). Дальнейшее погружение в силуре стало причиной прогрева 

отложений до температур свыше 200°С, в то же время температуры куонамского горизонта в 

западной части исследумого района достигли 160°С (рис. 3Б). В раннем девоне и карбоне 

степень прогрева куонамского горизонта центральной части Курейской синеклизы не 

претерпела значительных изменений, в то время как погружение и прогрев сместился дальше 

на северо-запад (рис. 3В, Г). 
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Рис. 3. Схематические карты распределения палеотемператур куонамского горизонта при градиенте 40°C/км 

А - 470 млн. лет назад (ранний ордовик), Б - 450 млн. лет назад (поздний ордовик), В - 400 млн. лет назад (ранний девон), Г - 350 млн. лет назад (ранний 

карбон). Остальные усл. обозначения см. на рис. 1. 
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В качестве общих и геохимических характеристик НГПТ при моделировании 

использованы разработанные в ИНГГ СО РАН схемы толщин обогащенных ОВ пород 

куонамского горизонта [Ярославцева и др., 2022], оценки кинетических характеристик 

керогена [Бурштейн и др., 2022, 2024]. Начальные значение водородного индекса 

(генерационного потенциала) реконструировались по опубликованным данным ([Парфенова, 

Бахтуров, Шабанов, 2004; Парфенова и др., 2010] и др.) с учетом оценки степени 

трансформации ОВ и принимались равными 500 мг/г Сорг.  

Фазовый состав продуктов генерации определяется типом и характеристиками керогена. 

Как известно, аквагенные керогены, к которым относится кероген куонамского комплекса, 

входя в главную фазу нефтеобразования, генерируют преимущественно жидкие УВ [Tissot, 

Welte, 1978]. С учетом этого возможны две, в некотором смысле крайние, схемы описания 

генерации УВ. В первом случае предполагается, что большая часть продуктов генерации 

мигрирует из НГПТ. Во втором случае продукты генерации не мигрируют из НГПТ и при 

дальнейшем погружении и нагреве испытывают вторичные преобразования - термокрекинг. 

Продуктами таких преобразований являются газообразные УВ и инертный обуглероженный 

остаток – кокс. В реальности реализуется, конечно, некоторый промежуточный вариант. Часть 

жидких УВ за счет процессов миграции покидала зоны повышенных температур (очагов 

генерации) и могла сохраниться в виде скоплений нефти. Оставшаяся же часть разрушалась с 

образованием газообразных УВ. Соотношение, в котором протекали эти процессы в 

куонамском комплексе при современной изученности, оценить невозможно. 

В настоящей работе при моделировании масштабов генерации рассматривался второй 

предельный вариант с отсутствием миграции жидких УВ из НГПТ. При этом принималось, 

что термический крекинг нефти описывается одной реакцией первого порядка с энергией 

активации 57 ккал/моль и частотным фактором 3*1014 с-1. 

 

Результаты и выводы 

Наиболее существенными результатами моделирования являются полученные 

схематические карты распределения плотности генерации жидких и газообразных УВ с 

дифференциацией по времени.  

Согласно реконструкции динамики осадконакопления, центральная часть Курейской 

синеклизы в позднекембрийское и ордовикское время испытывает интенсивное прогибание.  

На рубеже позднего кембрия-раннего ордовика в ходе погружения куонамская НГПТ 

входит в главную зону нефтеобразования (ГЗН) и начинает генерировать жидкие УВ (рис. 4А). 

Плотности генерации нефти в этот период достигают 4,5 млн. т/км2. В этот же период в 

центральной части территории наблюдается последующий постепенный выход толщи из ГЗН, 
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вхождение ее в глубинную зону газообразования (ГЗГ) и генерация газообразных УВ за счет 

термодеструкции жидких продуктов генерации. Плотность генерации газа в этот период 

достигает 1,5-2 млрд. м3/км2 (см. рис. 4А). 

В ордовике площадь вхождения куонамской НГПТ в ГЗН расширяется от центра очага к 

периферии, при этом плотности генерации жидких углеводородов несколько снижаются (до 

4 млн. т/км2) (рис. 2Б). В центральной части территории расширяется площадь вхождения 

толщи в ГЗГ, и возрастают плотности генерации газа (до 4 млрд. м3/км2) (рис.4Б).  

В силурийское и раннедевонское время происходит смещение области погружения 

куонамской НГПТ в западном направлении и снижение интенсивности генерации жидких и 

газообразных УВ до 1,5 млн. т/км2 и 1,7 млрд. м3/км2 соответственно (рис. 4В, 5В). 

К началу карбона генерационный потенциал куонамской НГПТ в центральной части 

Курейской синеклизы полностью реализован (рис. 4Г, 5Г). В западной части территории в это 

время происходит постепенное снижение плотности генерации газа. На северо-западной и 

северо-восточных окраинах территории куонамская толща не подверглась значительному 

катагенезу в дотрапповое время. 

Кумулятивные плотности генерации углеводородов куонамским комплексом Курейской 

синеклизы по результатам выполненного моделирования на начало перми достигали 

5,8 млн. т УУВ/км2 (рис. 6). Наибольшие значения характерны для центральной части 

рассматриваемой территории. 

Суммарные масштабы генерации УВ куонамским комплексом по результатам 

выполненных построений составили 670 млрд. т УУВ (условных углеводородов). Косвенно 

оценивая возможные масштабы аккумуляции сгенерированных углеводородов, можно 

предположить, что ресурсы, связанные с куонамской НГПТ рассматриваемой территории, 

могут составлять от 1 до 10% [Конторович и др., 1976] - 7-67 млрд. т УУВ. В качестве 

потенциальных зон аккумуляции генерированных углеводородов могли выступать 

клиноформный комплекс майского яруса кембрия, рифовые фации нижнего-среднего кембрия 

и одиночные органогенные банки.  

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке проекта № FWZZ-2022-0012 

Государственной программы ФНИ.  
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Рис. 4. Схематические карты плотности генерации нефти 

А - 500-475 млн. лет назад (конец кембрия-начало ордовика), Б - 475-450 млн. лет назад (ордовик), В - 400-450 млн. лет назад (поздний ордовик-ранний 

девон), Г - 400-350 млн. лет назад (девон-ранний карбон). Остальные усл. обозначения см. на рис. 1. 
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Рис. 5. Схематические карты плотности генерации газа 

А - 500-475 млн. лет назад (конец кембрия-начало ордовика), Б - 475-450 млн. лет назад (ордовик), В - 400-450 млн. лет назад (поздний ордовик-ранний 

девон), Г - 400-350 млн. лет назад (девон-ранний карбон). Остальные усл. обозначения см. на рис. 1. 
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Рис. 6. Схематические карты кумулятивных масштабов генерации углеводородов куонамским 

комплексом Курейской синеклизы на начало перми  

Усл. обозначения см. на рис. 1. 
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HISTORICAL-GEOLOGICAL MODELING OF HYDROCARBON GENERATION 

IN THE KUONAMKA FORMATION OF THE KUREYKA SYNECLISE 

 

By the results of modern structural data and geochemical research of IPGG SB RAS 

numerical modelling has been performed to obtain the Kuonamka Formation source rock 

hydrocarbon generation dynamics. Kuonamka Formation source rock catagenetic evolution 3D 

models developed in the IPGG SB RAS has been specified for pre-igneous period. Regional-zonal 

models of hydrocarbon generation dynamics has been obtained using new kerogen kinetics and TOC 

distribution.   
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