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Summary. To assess the generation potential of oil and gas source strata of the South Caspian
Basin (SCB) of the Cenozoic age, pyrolytic studies were carried out using the Rock-Eval-6 pyrolysis 
method from VINCI Technologies. In the SCB with a complex geological structure and geodynamic 
development, there are very difficult conditions for the development and distribution of generation-
accumulation hydrocarbon systems. During the evolution of the basin, unique conditions were created
for the formation of hydrocarbon systems that differed significantly from the classical ones. The paper
examines the rates of sedimentation and subsidence, as well as the regional geo-temperature back-
ground influencing the catagenetic evolution of organic matter. In the SCB there is a unique natural
phenomenon – the Miocene-Pliocene generation-migration-accumulation hydrocarbon megasystem
with a reservoir in the productive strata (PS), the oil and gas content of which is formed due to the
migration of hydrocarbons from several oil and gas source strata – mainly from the Oligocene-
Miocene (Maykop) and Miocene (Tarkhan Chokrakian and diatom) age, partly from the Eocene and 
the PS (Productive Series) itself, mainly its lower section, both according to classical migration pat-
terns and according to systems of mud volcanoes, widespread in the SCB. Along with the above
megasystem, shale hydrocarbon systems were formed within the SCB: diatomaceous shale hydrocar-
bon system, Oligocene-Miocene shale hydrocarbon system and Eocene shale hydrocarbon system,
which are combined unconventional oil and gas systems with hydrocarbons, partially emigrated from
oil and gas source strata and partially preserved (not displaced). 
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Введение 
Южно-Каспийский бассейн (ЮКБ) является 

геологическим феноменом, не имеющим аналога 
в мире. Осадочное выполнение бассейна толщи-
ной более 20 км представлено широким страти-
графическим диапазоном отложений от аален-
ского яруса средней юры до голоцена включи-
тельно. Уникальная 7-километровая терригенная 
продуктивная толща (ПТ) содержит более 95% 
всех известных запасов нефти и газа Азербай-
джана. В ЮКБ со сложным геологическим стро-
ением и геодинамическим развитием созданы 
весьма своеобразные условия для развития и 
распространения генерационно-аккумуляцион-
ных углеводородных систем (ГАУС), отличаю-
щихся от классических (Алиева и др., 2015; Ба-
гир-Заде и др., 1988). 

В последнее время нефтегазоматеринские 
породы все чаще рассматриваются в качестве 
объекта непосредственной добычи углеводоро-
дов. На основании исследований последних лет 
можно сделать вывод, что нефтегазоматеринские 
толщи (НГМТ) являются не только источником 
генерации, но также и местом их скоплений 
(Глумов и др., 2004; Джафаров и др., 2005; Мех-
тиев, 1985; Керимов и др., 1990, 2014). 

В статье приведена характеристика НГМТ и 
рассмотрены особенности углеводородных си-

стем ЮКБ на основе результатов геохимических 
исследований преимущественно образцов пород 
из обнажений и кернового материала из скважин, 
выбросов грязевых вулканов (рис. 1) и нефти из 
месторождений ЮКБ, а также ранее проведен-
ных исследований, изложенных в ряде публика-
ций (Дахнова и др., 2015;Лебедев и др., 2016; 
Inan et al, 1997; Katz et al., 2005; Керимов и др., 
2017; Guliev et al., 2018; Dolson, 2016; Mustaev et 
al., 2023). 

 
Методика исследований 
Для оценки генерационного потенциала 

НГМТ кайнозойского возраста ЮКБ были про-
ведены пиролитические исследования методом 
пиролиза Rock-Eval-6 компании VINCI Techno-
logies. Данный метод прямого определения угле-
водородного потенциала пород и органического 
вещества (ОВ) позволяет выявить спектр пара-
метров, отражающих качественные и количе-
ственные характеристики ОВ пород, в том числе: 
содержание органического углерода (ТОС), реа-
лизованный S1 и остаточный S2 генерационный 
потенциал породы, кислородный (OI) и водород-
ный (HI) индексы, температуру максимального 
выхода углеводородов при пиролизе керогена 
Тmax, индекс продуктивности (PI) и др. 

 

 
 

Рис. 1. Карта местоположения исследуемых грязевых вулканов и обнажений 
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Результаты исследований 
Результаты пиролитических исследований 

интерпретировались по пяти комплексам отложе-
ний: продуктивной толще, диатомовой свите, тар-
хан-чокракским отложениям, майкопской серии и 
палеоцен-эоценовому комплексу (рис. 2-4). Ре-
зультаты проведенных исследований позволили 
дать характеристику нефтегазоматеринских оса-
дочных комплексов кайнозойского возраста (таб-
лица) и выявить их генерационные особенности. 

Нижнеплиоценовые отложения (ПТ). В 
образцах пород из обнажений преобладает керо-
ген II и III типов, а в образцах пород из скважин 
преобладает кероген III типа, которые обладают 
диапазоном значений по углеводородно-генера-
ционному потенциалу от низкого до высокого. 
Отличительной чертой геотемпературного ре-
жима ЮКБ является весьма низкая прогре-тость 
плиоценовых и четвертичных отложений, в связи 
с чем степень катагенетической преобразованно-
сти ОВ в них достаточно низкая. Однако часть 
полученных значений Tmax из подошвенных свит 
находится в пределах 420-437°C. По всему бас-
сейну температура на срезе (–5 км) не превышает 
110С, что можно соотнести к началу углеводо-
родообразования – градации катагенеза ПК3 (75-
90С) – МК1 (95-120С). В целом на стадии ПК3 

кероген II типа еще не созрел для интенсивной 
генерации углеводородов, однако это еще не 
означает, что в зоне позднего протокатагенеза 
(ПК3) не возникают условия для генерации так 
называемой незрелой нефти. На этой стадии 
начинается перестройка керогена, происходят 
процессы, такие как сокращение доли кислорода в 
керогене, удаление из него групп С=С, разрыв 
гетероатомных связей наиболее неустойчивых 
карбонильных и карбоксильных групп. Пере-
стройка структуры керогена сопровождается об-
разованием в небольших объемах низкотемпера-
турного сухого биогенного метана (СН4), СО2, N2. 

Миоценовые отложения. Нефтематерин-
скими свойствами в этом интервале обладают ди-
атомовая свита и тархан-чокракские отложения. 
Согласно модифицированной диаграмме Ван 
Кревелена, кероген в миоценовом комплексе – III 
типа и в меньшей степени – II типа. Как водород-
ный, так и кислородный индексы демонстрируют 
широкую вариабельность. Рассматриваемые об-
разцы обладают широким диапазоном значений 
по углеводородно-генерационному потенциалу от 
удовлетворительного до превосходного. 

Диатомовая свита. Часть образцов попадает в 
раннюю стадию углеводородообразования – гра-
дации катагенеза ПК3– МК1. В свою очередь, Tmax 
для некоторых образцов достигает 440-458°C и 
более. По расчетам авторов, в миоценовых отло-

жениях наиболее глубокой центральной части бас-
сейна рассчитанные значения температуры дости-
гают 170С, что соответствует градации МК1– 
МК3, в зоне которой интенсивно протекают терми-
ческие и термокаталитические процессы преобра-
зования и происходит принципиальная перестрой-
ка молекулярной структуры керогена, а также с 
максимальной активностью происходит генерация 
углеводородов, в том числе и легких (до 4%). В 
целом в диатомовых отложениях процесс генера-
ции углеводородов продолжается и в настоящее 
время, однако в очагах нефтегазообразования сте-
пень генерации может достигать критического мо-
мента, о чем свидетельствуют повышенные содер-
жания S1 в определенной части образцов. Это так-
же подтверждается результатами моделирования 
процесса генерации углеводородов (рис.5). В связи 
с этим диатомовая свита может рассматриваться в 
качестве одного из основных нефтегазогенериру-
ющих комплексов в ЮКБ. 

Тархан-чокракские отложения. В образцах по-
род преобладает кероген II и III типов. Кислород-
ный индекс имеет широкую вариативность (от 20 
до 200 мг CO2/ г TOC). Часть значений Tmax нахо-
дится в пределах 420-437°C, что традиционно со-
относят с началом углеводородообразования – гра-
дации катагенеза ПК3– МК1, а низкие значения Тmax 
подчеркивают миграционную природу битумоида.  

Олигоцен – нижний миоцен (майкопская 
серия) характеризуется широким диапазоном зна-
чений по углеводородно-генерационному потен-
циалу от удовлетворительного до превосходного. 
В образцах выделяется равное количество значе-
ний керогена III и II типа. Часть полученных зна-
чений Tmax лежит в пределах от 420-445°C, а рас-
считанные значения температуры составляют 171-
200С и соответствуют градации катагенеза МК3-
МК4. Следовательно, отложения майкопского 
возраста находятся в интервалах глубин, находя-
щихся в зоне нефтяного окна (oil window), в кото-
рой происходит генерация углеводородов с мак-
симальной активностью, в том числе и легких (до 
4%). В групповом составе преобладают метано-
вые углеводороды (приблизительно до 54%), сре-
ди которых порядка 30% нормального строения и 
около 24% – изостроения. Результаты исследова-
ний свидетельствуют о повышенном содержании 
S1 (появление паравтохтонных битумоидов) в ря-
де образцов. С переходом в зону МК4 майкопские 
отложения в главной зоне газообразования начи-
нают генерировать газообразные углеводороды. 
Результаты моделирования процесса генерации 
углеводородов в отложениях майкопской серии 
показывают, что в большей части бассейна сте-
пень генерации может достигать пика и стадии 
завершения углеводородообразования (см. рис. 5).  
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Отложения майкопской серии отличаются вы-
соким содержанием Сорг, достигающим 15.1% при 
среднем содержании 1.86%. Качество и содержа-
ние ОВ майкопских отложений улучшаются в во-
сточном направлении в сторону Каспийского моря.  

Палеоцен-эоценовый комплекс отложений. 
Эоценовые отложения характеризуются широким 
диапазоном значений по углеводородно-генера-
ционному потенциалу от низкого до превосходно-
го. В образцах преобладает кероген III типа. Ре-
зультаты исследований показывают, что рассчи-
танные значения температуры составляют 210С 
и более, а образцы эоценовых отложений соответ-

ствуют градации катагенеза МК4 – МК5 – АК1 и 
входят в главную зону газообразования. Содер-
жание углерода в керогене достигает 85-86%, что 
свидетельствует об «уплотнении» углеродной 
структуры, связанной с потерей гетероэлементов 
и в особенности – водорода, содержание которого 
менее 2%. Удаление водорода происходит за счет 
интенсивной генерации газообразных углеводо-
родов. На этом этапе происходит резкое снижение 
объемов генерации углеводородов, в том числе и 
метана, что подтверждается также результатами 
моделирования процесса генерации углеводоро-
дов в эоценовых отложениях (см. рис. 5). 

 

а б 

в г 

д е 

 
ж з 

Рис. 2. Модифицированные диаграммы Ван Кревелена, отражающие зависимость водородного индекса HI от максимальной 
температуры пиролиза Tmax: а – для образцов продуктивной толщи из обнажений; б – образцов диатомовой свиты; в –
тархан-чокракских отложений; г – майкопских отложений; д – палеоцен-эоценовых отложений; е – образцов продуктивной 
толщи из скважин; ж – образцов миоценового комплекса из скважин; з – юрских и меловых образцов 

а б 
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Рис. 3. Диаграммы соотношения максимальной температуры пиролиза Tmax и индекса продуктивности PI: а – для образцов 
продуктивной толщи из обнажений; б – образцов диатомовой свиты; в – тархан-чокракских отложений; г – майкопских 
отложений; д – палеоцен-эоценовых отложений; е – образцов продуктивной толщи из скважин; ж – образцов миоценового 
комплекса из скважин; з – юрских и меловых образцов 

 
а б 
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Рис. 4. Диаграммы соотношения генерационного потенциала материнской породы и общего содержания органического 
углерода Сорг: а – для образцов продуктивной толщи из обнажений; б – образцов диатомовой свиты; в – тархан-чокракских 
отложений; г – майкопских отложений; д – палеоцен-эоценовых отложений; е – образцов продуктивной толщи из скважин; 
ж – образцов миоценового комплекса из скважин; з – юрских и меловых образцов 
 

К настоящему времени 
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К концу апшеронского времени  

 
К концу формирования ПТ 

 
К концу миоцена 

 
К концу майкопа 

 

 
 
Рис. 5. Трехмерные модели генерации УВ (катагенетической эволюции) основных нефтегазоматеринских толщ кайнозой-
ского комплекса - эоцена, майкопа и диатома ЮК 

 Таблица 1 
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Характеристика нефтегазоматеринских свойств осадочных комплексов кайнозойского возраста 

 

Возраст пород 
Углеводородно-генерационный 

потенциал 
Градация  
катагенеза 

Температура 
(расчетная), С 

Нижнеплиоценовые От низкого до высокого ПК3 

МК1 
75-90 
95-120 

Миоценовые 
Диатомовые 
 
 
Тархан-чокракские 

От удовлетворительного  
до превосходного 
 
 
От удовлетворительного  
до превосходного 

ПК3 

МК1 

МК2 

МК3 

ПК3 

МК1 
МК2 

МК3 

75-90 
95-120 
120-160 
160-170 
75-90 
95-120 
120-160 
160-170 

Олигоцен-миоценовые (май-
копская серия) 

От удовлетворительного  
до превосходного 

МК3 
МК4 

171-190 
190-200 

Эоценовые От низкого до превосходного МК4 

МК5 

АК1 

190-200 
200-215 
Более 220 

 
Обсуждение результатов 
В ЮКБ со сложным геологическим строени-

ем и геодинамическим развитием создавались 
весьма сложные и уникальные условия для раз-
вития и распространения ГАУС. История геоди-
намического развития Каспийского региона ха-
рактеризуется чередованием периодов преиму-
щественного растяжения, сжатия и относитель-
ной тектонической стабилизации, которые 
нашли отражение в геофлюидодинамической 
эволюции ЮКБ и сопредельных осадочных бас-
сейнов. В регионе широко развиты региональные 
и локальные линеаменты, хиатусы и размывы. 
Регион характеризуется доминированием мощ-
ных субвертикальных межформационных и меж-
резервуарных пульсационно-инъекционных 
флюидомассоперетоков, высокой сейсмично-
стью, активным грязевым вулканизмом и други-
ми геофизическими аномалиями. В этих услови-
ях в кайнозойском комплексе ЮКБ выделяются 
четыре углеводородные системы: миоцен-плио-
ценовая генерационно-миграционно-аккумуля-
ционная углеводородная мегасистема, диатомо-
вая сланцевая углеводородная система, олиго-
цен-миоценовая сланцевая углеводородная сис-
тема и эоценовая сланцевая углеводородная сис-
тема, которые подтверждаются геохимически-
ми, геотермическими исследованиями и резуль-
татами моделирования углеводородных систем. 

Важным фактором формирования углеводо-
родных систем является скорость осадконакоп-
ления и прогибания в ЮКБ. Величина скорости 
седиментации, составляющая 1 мм/1000 лет, 

называется единицей Бубнова или Б – в честь 
известного немецкого геолога русского проис-
хождения С.Н. Бубнова. Скорость осадконакоп-
ления изменяется от нулевой или минимальной 
до высокой или сверхвысокой. Высокие и сверх-
высокие скорости осадконакопления, превыша-
ющие 100мм/1000 лет (100 Б) и 1000мм/1000 лет 
(1000 Б), соответственно, характеризуют лавин-
ную седиментацию. Это понятие введено в науч-
ный обиход исследованиями А.П. Лисицына 
(Лисицын, 1988; 2009). Максимальные скорости 
осадконакопления, характерные для верхнего и 
среднего уровней лавинной седиментации, то 
есть для устьевых частей рек и прилегающих зон 
морей, согласно оценкам А.П. Лисицына (Лиси-
цын, 2009), превышают 5000-6000 Б (устья рек 
Миссисипи, Ориноко, Нил, Рона и др.) и в ряде 
случаев могут достигать 18000–30000 Б и более 
(реки Потомак, Менам, Хуанхэ и др.).  

Среди осадочных комплексов в ЮКБ 
наибольшей толщиной и ритмичным чередова-
нием песчанистых и глинистых отложений вы-
деляется нижнеплиоценовый. Он отделяется не-
согласием от нижележащего понтического яруса. 
Время формирования продуктивно-красноцвет-
ной толщи – около 2.2-2.5 млн. лет, что состав-
ляет 1.5% геологического времени от альпийско-
го мегацикла. За это время накопилась огромная 
масса грубообломочного материала с макси-
мальной толщиной 7.0-8.5 км, то есть около 25-
30% от общей толщины осадочного чехла ЮКБ. 
Вычисление скорости осадконакопления даже 
без учета уплотнения пород и частых перерывов, 
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на которые приходится 40-60% геологического 
времени, дает 25-3.0 км/млн. лет, что само по 
себе на порядок выше лавинной скорости седи-
ментации. В этом отношении раннеплиоценовый 
палеобассейн не имеет аналогов среди палео- и 
современных бассейнов Мирового океана. Такая 
высокая сверхлавинная скорость седиментации 
обусловлена транспортировкой грубообломочно-
го материала в замкнутый плиоценовый бассейн 
многочисленными мелкими и крупными реками 
(Палео-Волгой, Палео-Курой и Палео-Узбоем). 
Однако такая лавинная скорость накопления 
осадков характерна для плиоценового периода, 
до которого скорости осадконакопления и про-
гибания в бассейне были низкими. Общее опус-
кание бассейна за альпийский цикл (–180 млн. 
лет) составляет 25-30 км. Согласно проведенным 
расчетам (рис. 6), выявлено следующее: 

– в средне-позднеюрскую эпоху на этапе 
расширения моря за счет термального погруже-
ния континентальная кора (КК) оседала на 1.2 км 
со скоростью 50-60 м/млн. лет; 

– к началу мелового периода с учетом 
нагрузки осадочных вулканогенных толщ и вод-
ного слоя (высотой 2.5-3.5 км) общее тектониче-
ское погружение КК доходило до 5-6 км. В ме-
ловом периоде КК погружалась с меньшей ско-
ростью – 10-20 м/млн. лет – всего на 3 км (в об-
щем 9 км); 

– в палеоцен-эоцене бассейн оставался глу-
боководным. К началу олигоцена расширение 
моря практически приостановилось, резко за-
медлилось тектоническое погружение (5-8 
м/млн. лет). К концу эоцена КК погружалась на 1 
км за счет только нагрузки осадков. Общая ам-
плитуда погружения достигала 10-5 км; 

– в олигоцен – раннем миоцене кора ЮКБ 
тектонически погружалась очень медленно, в 
основном за счет увеличения нагрузки осадочной 
толщи, толщина которой достигала 14-16 км. Да-
лее в среднем и позднем миоцене глубина бас-
сейна постепенно уменьшилась от 4.5-4.0 км до 
2.0 км из-за интенсивного заполнения осадками; 

– в плиоцене скорость тектонического проги-
бания достигла 1000-2000 м/млн. лет. Расчет ам-
плитуды погружения в районе Абшеронского 
порога в плиоцен-квартере с учетом поправок на 
нагрузку осадочной толщи и батиметрию дает 
величину 10-12 км. Скорость прогибания в плио-
цене в северной части ЮКБ в 20-30 раз выше, 
чем на рифтогенном этапе раскрытия и на 2 по-
рядка (100-200 раз) больше, чем в меловом и па-
леогеновом периодах. В этот период (и только в 
этот период) ЮКБ может быть отнесен к моло-
дым активным («живым») бассейнам с лавинным 
седиментогенезом, для которых характерны 

устойчивое погружение, высокий темп и скоро-
сти седиментации. 

Скорости прогибания до плиоценового вре-
мени были весьма умеренными, что благоприят-
но влияло на катагенетическую эволюцию ОВ. 
Такая ситуация не могла не повлиять на форми-
рование углеводородных систем и ее элементов, 
а также на распределение палео- и современных 
температур, игравших важную роль в катагене-
тической зональности в ЮКБ. Согласно В.Ю. 
Керимову и М.З. Рачинскому (2011), в ЮКБ рас-
пределение по глубине фактических значений 
пластовых температур в интервале гипсометри-
ческих отметок (0)-(–6000) м аппроксимируется 
выражением t = 13.7 + 0.196Н0.725, удовлетворя-
ющим функцию t = а + bНn, где t – температура, 
С, на глубине H, м; а – среднегодовая темпера-
тура местности; b и n – коэффициенты, опреде-
ляющие особенности по отдельным районам в 
связи со спецификой их геологического разви-
тия, тектоники, литологии и другими влияющи-
ми факторами. 

Региональный геотемпературный фон ЮКБ 
в общем виде характеризуется следующими ос-
новными чертами (Гулиев и др., 1992; Дахнова и 
др., 2015; Калмыков и др., 2019; Левин, Сенин, 
2003; Левин, Федоров, 2001; Мехтиев, 1957, 
1985; Lapidus et al., 2018): 

– в мезозойских отложениях наиболее про-
гнутой части бассейна температура (tmz) на по-
дошве комплекса – поверхности фундамента – на 
гипсометрических срезах (–26) и (–28) км состав-
ляет соответственно 458–484 и 489–514С при 
геотемпературных градиентах (Gt=dt/dH) –1.53–
1.58 и 1.50–1.57С/100 м; приведенная к тем же 
глубинам температура (tпр.

mz.) составляет 17.6-18.6 
и 17.5-18.4С/км. На западном борту бассейна за-
висимость температура – глубина для мезозойско-
го комплекса в интервале глубин 0.5-28 км имеет 
вид tmz=13.9+0.0635H0.871 при геотемпературных 
градиентах Gt

mz= 2.48-1.48C/100 м; 
– в палеоген-миоценовых отложениях наибо-

лее глубокой центральной части бассейна на по-
дошве комплекса – поверхности мезозоя – в ин-
тервале глубин 8.7-10.5 км рассчитанные значе-
ния tpg-mi составляют 171-231С, величины Gt

pg-mi 
соответственно – 2.17–2.27С/100 м, tпр.

pg-mi – 19.7-
22.0С/км. На западном борту бассейна в интер-
вале глубин 0.5-12.0 км tpg-mi=13.9+0.0544H0.898 и 
Gt

pg-mi= 2.59-1.87C/100 м; 
– в плиоценовых отложениях на гипсомет-

рическом срезе (–1000 м) t-1000
PS(RS) варьирует в 

пределах 27-59.5С; геотемпературные градиен-
ты GPS(RS) в интервале 1-5 км составляют 1.19-
2.30С/100 м; в районах наиболее глубокого за-
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легания комплекса на его подошве (поверхности 
подстилающего миоцен-палеогена) tPS(RS) в пре-
делах глубин 6.25-8.30 км составляет 127-178С; 
температура, приведенная к подошве ПТ-КТ 
(tпрPS(RS)), – 18.1-23.5С/км; для ПТ западного 
борта бассейна зависимость температура – глу-
бина в интервале глубин 0.05-8.50 км имеет вид 
tPS=13.7+0.149H0.716 и Gt

PS= 3.51-0.82C/100 м. 
Низкая прогретость плиоценовых и четвертич-

ных отложений является особенностью геотем-
пературного режима ЮКБ. Во всех районах бас-
сейна температура на срезе (–5 км) не превышает 
110С, а величины геотермического градиента 
составляют 0.80-1.05С/100 м. Поэтому при вы-
шеуказанных температурах весь мезо-кайно-
зойский осадочный комплекс ЮКБ относить к 
холодным бассейнам некорректно (Rachinsky, 
Kerimov, 2015). 

 

а 

 

б 

 
 

в 

 
Рис. 6. Модель скоростей седиментации ЮКБ (а), трехмерная модель скоростей седиментации плиоценового комплекса 
ЮКБ (б) и графики тектонического погружения ЮКБ (в) 
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Региональное геотемпературное поле бас-
сейна имеет явно выраженный мозаичный харак-
тер, соответствующий его ступенчато-блоковому 
строению и различиям литофациальной компо-
зиции разрезов отдельных районов. Этот фактор 
влияет на мозаичный характер пространственно-
го распространения очагов генерации углеводо-
родов в пределах углеводородных систем (Сенин 
и др., 2022; Kerimov et al., 2016, 2023). 

В процессе формирования ЮКБ создавались 
уникальные ситуации, отличающиеся от класси-
ческих условий формирования углеводородных 
систем. Так, НГМТ могли обеспечивать углево-
дородами несколько резервуаров, в том числе 
стратиграфически более молодые. Резервуары 
более молодых углеводородных систем могли 
насыщаться за счет эмиграции углеводородов из 
нескольких НГМТ. Таким образом, уникальный 
резервуар ПТ насыщается за счет миграции угле-
водородов из нескольких НГМТ – в основном 
миоценового (тархан-чокракского и диатомово-
го) и майкопского возраста. Такого мнения при-
держиваются, наряду с авторами статьи, и пре-
дыдущие исследователи (Мехтиев, 1956, 1985; 
Гулиев, Фейзуллаев, 1996; Abrams, Narimanov, 
1997; Feyzullayev и др., 2022; Керимов, Серико-
ва, 2023). 

Это подтверждается результатами исследо-
ваний экстрактов битумоидов из кайнозойских 
отложений, которые выявили различие отдель-
ных стратиграфических комплексов по изотоп-
ному составу углерода (ИСУ) (Ализаде и др., 
2018; Фейзуллаев и др., 2022). В свою очередь, 
ИСУ был использован как важнейший диагно-
стический признак для стратиграфической и ге-
нетической типизации нефти ЮКБ, с одной сто-
роны, и корреляции порода – нефть и нефть – 
нефть, с другой. По характеру распределения 
δ13C в керогене весь осадочный разрез кайнозоя 
четко разграничивается на палеоген-нижнемио-
ценовые и диатомовые отложения. 

В керогене палеоген-нижнемиоценовых от-
ложений содержания δ13C изменяются от -28.24 до 
-24.15‰ (здесь и далее первая цифра соответствует 
δ13С в алкановой фракции, а вторая – суммарному 
углероду нефти), а среднее равно -26.48‰. 

В диатомовых отложениях наблюдается 
резкое утяжеление изотопного состава углерода, 
где среднее значение δ13C составляет -23.33‰ 
при его вариациях от -25.25 до -21.53‰. 

Значения изотопных отношений углерода 
δ13С в нефти ЮКБ варьируют в широких преде-
лах – от -28.00 до -24.34‰ для суммарного угле-
рода и от -29.1 до -24.8‰ для алкановой фракции 
нефти. 

Согласно значениям изотопных соотноше-
ний, нефти ЮКБ группируются в два класса:  

1) изотопно-легкие со значениями δ13С от -
28.0 до -27.0‰ по суммарному углероду и от -
29.1 до -27.0‰ по углероду алкановой фракции. 
Наиболее изотопно-легкие нефти в кайнозойском 
комплексе характерны для эоценовых отложений 
(-28.32‰; -27.86‰), далее для майкопского (-
28.05‰; -27.64‰) и чокракского комплексов (-
27.95‰; -27.5‰) (рис.7). 

2) изотопно-утяжеленные со значениями 
δ13С от -26.5 до -24.0‰ и от -26.5 до -24.5‰, со-
ответственно. 

Резкое изотопное утяжеление нефти проис-
ходит при переходе к нефти из диатомовой сви-
ты (-26.45‰; -26.13‰). Наиболее тяжелые нефти 
приурочены к резервуарам нижне- и верхне-
плиоценового возраста (-26.35‰; -25.75‰) (см. 
рис. 7). 

Основную массу нефти ЮКБ составляет 
нефть второй группы, на долю которой прихо-
дится от 57.64 до 68.66% проанализированных 
проб, тогда как изотопно-легкие нефти состав-
ляют 31.35 – 42.35%. 

При этом наблюдается отчетливая диффе-
ренциация нефтегазоносных районов по величи-
нам δ13С алкановой фракции нефти плиоценовых 
резервуаров. По средним значениям этого пара-
метра нефтегазоносные районы располагаются в 
следующей последовательности: Нижнекурин-
ский (-26.8‰)  Абшеронский (-26.29‰)  
Шамаха-Гобустанский (26.1‰)  Бакинский 
архипелаг (-26.04‰)  Абшеронский архипелаг 
(-25.87‰) (рис.8). Как видно из приведенного 
графика, нефти плиоценового резервуара аквато-
риальной части ЮКБ выделяются некоторым 
утяжелением изотопного состава. 

Проведенные исследования показывают: 
 Морские месторождения содержат в ос-

новном смесь палеоген-нижнемиоценовой и диа-
томовой нефти, с преимуществом диатомовых. 

 На Абшеронском полуострове объем сме-
шанной нефти уменьшается за счет обособления 
преимущественно палеоген-нижнемиоценовой, а 
объем нефти с диатомовой изотопной меткой 
остается примерно тем же.  

 Общим для морской части ЮКБ и Абше-
ронского полуострова является примерно одина-
ковый объем модальных значений (от -26.5 до -
26.0‰), составляющий 47.36 и 42.85%, соответ-
ственно.  

 Плиоценовый резервуар Нижне-Курин-
ского нефтегазоносного района по содержанию 
палеоген-нижнемиоценовой и диатомовой нефти 
кардинально отличается от вышеописанного зна-
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чительного уменьшения диатомовой нефти, уве-
личением объема палеоген-нижнемиоценовой и 
резким смещением модальных значений δ13С в 
области от -27.5 до -27.0‰ (изотопно-легких) 
объемом 30.77% и от -27.0 до -26.5‰ в объеме 
26.92%, которые в сумме составляют 57.69%. 
Таким образом, в составе нефти плиоценового 
резервуара Нижне-Куринского нефтегазоносного 
района доля палеоген-нижнемиоценовой нефти 
заметно выше. 

Как следует из вышеизложенного, нефть 
плиоценового резервуара представляет собой 
смесь нефти из различных нефтематеринских 

толщ эоценового, олигоцен-миоценового (май-
копского), миоценового (тархан-чокракского и 
диатомового) возраста, роль которых в каждой 
конкретной геологической ситуации (как в мас-
штабе региона в целом, так и в пределах отдель-
ных нефтегазоносных районов) различна. Не ис-
ключено участие в нефтегенерации и самой ПТ, 
в частности, ее нижнего отдела. 

В процессе формирования углеводородных 
систем, наряду с классическими схемами мигра-
ции углеводородов, большую роль играет систе-
ма грязевых вулканов, широко распространенная 
в ЮКБ. 

 
а б 

Рис. 7. Диаграммы вариаций величин изотопных отношений суммарного углерода (а) и углерода алкановой фракции (б) 
нефти разновозрастных резервуаров ЮКБ (Ализаде и др., 2018) 
 
 

 
 
Рис. 8. Диаграммы вариаций величин изотопных отношений углерода алка-
новой фракции нефти плиоценового резервуара ЮКБ (Ализаде и др., 2018) 
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Заключение 
В ЮКБ выделяется уникальный природный 

феномен – миоцен-плиоценовая генерационно-
миграционно-аккумуляционная углеводородная 
мегасистема с резервуаром ПТ, нефтегазонос-
ность которой формируется за счет миграции 
углеводородов из нескольких нефтегазоматерин-
ских толщ – в основном из олигоцен-миоце-
нового (майкопского) и миоценового (тархан-
чокракского и диатомового) возраста, частично 
из эоценового и самой ПТ, главным образом ее 
нижнего отдела, как по классическим схемам 
миграции, так и по системам грязевых вулканов, 
широко распространенных в ЮКБ. 

Наряду с вышеуказанной мегасистемой в 
пределах ЮКБ сформировались сланцевые угле-
водородные системы: диатомовая сланцевая 
углеводородная система, олигоцен-миоценовая 
сланцевая углеводородная система и эоценовая 
сланцевая углеводородная система, которые 
являются комбинированными нетрадиционными 
нефтегазовыми системами с углеводородами, 
частично эмигрировавшими из НГМТ и частично 
сохраненными (не вытесненными). 

Информация о сланцевых углеводородных 
системах будет полностью опубликована в сле-
дующей публикации. 

This work was supported by the SOCAR Sci-
ence  Foundation  (grant  no.  20LR-EF/2024). 
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Резюме. В статье приведена характеристика нефтегазоматеринских толщ (НГМТ) Южно-Каспийского бассейна (ЮКБ) 
на основе результатов геохимических исследований и моделирования углеводородных систем. Для оценки генерационного 
потенциала НГМТ кайнозойского возраста ЮКБ были проведены пиролитические исследования методом пиролиза Rock-
Eval-6 компании VINCI Technologies. В ЮКБ со сложным геологическим строением и геодинамическим развитием суще-
ствуют весьма сложные условия для развития и распространения генерационно-аккумуляционных углеводородных систем. 
В процессе эволюции бассейна создавались уникальные условия для формирования углеводородных систем, существенно 
отличающихся от классических. В статье рассмотрены скорости осадконакопления и прогибания, а также региональный 
геотемпературный фон, влияющий на катагенетическую эволюцию органического вещества. Процессы генерации углеводо-
родов в нефтегазоматеринских толщах кайнозойского возраста были исследованы на основе результатов моделирования 
углеводородных систем. В ЮКБ выделяется уникальный природный феномен – миоцен-плиоценовая генерационно-
миграционно-аккумуляционная углеводородная мегасистема с резервуаром в продуктивной толще (ПТ), нефтегазоносность 
которой формируется за счет миграции углеводородов из нескольких нефтегазоматеринских толщ – в основном из олиго-
цен-миоценового (майкопского) и миоценового (тархан-чокракского и диатомового) возраста, частично из эоценового и 
самой ПТ, главным образом ее нижнего отдела, как по классическим схемам миграции, так и по системам грязевых вулка-
нов, широко распространенных в ЮКБ. Наряду с вышеуказанной мегасистемой в пределах ЮКБ сформировались сланце-
вые углеводородные системы: диатомовая сланцевая углеводородная система, олигоцен-миоценовая сланцевая углеводо-
родная система и эоценовая сланцевая углеводородная система, которые являются комбинированными нетрадиционными 
нефтегазовыми системами с углеводородами, частично эмигрировавшими из НГМТ и частично сохраненными (не вытес-
ненными). 

Ключевые слова: Южно-Каспийский бассейн, углеводородная система, сланцевая углеводородная система, нефтегазо-
материнская толща, органическое вещество, пиролиз 
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Xülasә. Mәqalәdә geokimyәvi tәdqiqatların nәticәlәrinә vә karbohidrogen sistemlәrinin modellәşdirilmәsinә әsasәn Cәnubi 

Xәzәr hövzәsinin (CXH) neft-qaz ana süxurlarının (NQAS) xüsusiyyәtlәri tәqdim olunur. CXH-nin Kaynozoy yaşlı NQAS-nın 
generasiya potensialını qiymәtlәndirmәk üçün VINCI Technologies şirkәtinin Rock-Eval-6 piroliz metodundan istifadә etmәklә 
pirolitik tәdqiqatlar aparılmışdır. Mürәkkәb geoloji quruluşa vә geodinamik inkişafa malik CXH-dә generasiya-akkumulyasiya 
karbohidrogen sistemlәrinin inkişafı vә yayılması üçün olduqca mürәkkәb şәrait mövcuddur. Hövzәnin tәkamülü zamanı klassik 
sistemlәrdәn әhәmiyyәtli dәrәcәdә fәrqlәnәn karbohidrogen sistemlәrinin formalaşması üçün unikal şәrait yaranmışdır. Hövzәnin 
çöküntütoplanma vә çökmә sürәtlәri, hәmçinin üzvi maddәlәrin katagenetik çevrilmәsinә tәsir edәn regional geotemperatur fonu 
araşdırılır. Karbohidrogen sistemlәrinin modellәşdirilmәsinin nәticәlәri әsasında Kaynozoy yaşlı neft-qaz ana süxurları laylarında 
karbohidrogenlәrin әmәlә gәlmәsi proseslәri tәdqiq edilmişdir. Cәnubi Xәzәr hövzәsindә unikal tәbiәt fenomeni olan Oliqosen-
Miosen-Pliosen generasiya-miqrasiya-akkumulyasiya karbohidrogen meqasistemi müәyyәn edilmişdir ki, hәmin meqasistemin 
rezervuarı olan Alt Pliosen yaşlı Mәhsuldar Qatın neft-qazlılığı bir neçә mәnbәdәn, әsasәn Oliqosen-Miosen (Maykop) vә Miosen 
(Tarxan-Çokrak vә Diatom) yaşlı neft-qaz ana süxurlarından, qismәn Eosen vә Mәhsuldar qatın aşağı hissәsindәn, hәm klassik 
sxemlәr üzrә hәm dә geniş yayılmış palçıq vulkanları sismelәri ilә miqrasiya edәn karbohidrogenlәrin hesabına formalaşır. Yuxarıda 
qeyd edilәn meqasistemlә yanaşı, CXH daxilindә şist karbohidrogen sistemlәri dә formalaşmışdır: Diatom şist karbohidrogen 
sistemi, Oliqosen-Miosen şist karbohidrogen sistemi vә Eosen şist karbohidrogen sistemi. Hәmin kombinә olunmuş qeyri-әnәnәvi 
neft-qaz sistemlәrindәki karbohidrogenlәr qismәn neft-qaz ana süxurlarından qismәn emmiqrasiya etmiş vә qismәn saxlanılmışdır 
(emmiqrasiya etmәmişdir). 

Açar sözlәr: Cәnubi Xәzәr hövzәsi, karbohidrogen sistemi, şist karbohidrogen sistemi, neft-qaz ana süxurları, üzvi maddә, piroliz 


