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Аннотация

Приведены результаты исследования состава циклических ароматических углеводородов газовых конден-
сатов Малоямальского и Мыльджинского месторождений Западной Сибири. Методом ГЖХ проанализирован 
состав ароматических соединений бензиновых фракций газовых конденсатов. Анализ данных группового со-
става ароматических углеводородов С

7
–С

10
 бензиновых фракций, показал, что малоямальские конденсаты 

обогащены толуолом (С
7
) и ксилолами (С

8
), в то время как в мыльджинских пробах зафиксировано высокое со-

держание триметил- (С
9
) и тетраметилбензолов (С

10
). С использованием метода ГХ-МС изучен состав арома-

тических УВ ряда бензола, нафталина и фенантрена нефракционированных конденсатов. Показано, что 
алкилбензолы конденсатов представлены преимущественно низкокомолекулярными соединениями (С

7
–С

10
), 

содержание длинноцепочечных н-алкилбензолов и н-алкилтолуолов состава С
11+

 очень низкое. Кроме ал-
килзамещенных бензолов в конденсатах идентифицированы нафтенозамещенные бензолы – метил- и ди-
метилтетралины. В качестве генетических показателей по составу ароматических углеводородов использова-
ны относительные концентрации этилбензола, 1,2,3- и 1,2,4-триметилбензолов, кадалена и ретена. Установле-
но, что в формировании изученных флюидов принимало участие преимущественно гумусовое органическое 
вещество, о чем свидетельствуют повышенные значения отношения пристан/фитан, высокое содержание 
м-ксилола, повышенное содержание 1,2,5- и 1,2,7-триметилнафталинов, присутствие ароматических углево-
дородов-биомаркеров – кадалена и ретена. По составу алкилбензолов и алкилнафталинов рассчитаны 
парамет ры, определяющие степень преобразованности конденсатов. Согласно значениям отношений (м- + 
п-ксилол)/о-ксилол, нафталиновым индексам зрелости (MNR, DNR2 и TNR6) и низкому содержанию длин-
ноцепочечных алкилбензолов С

11+
, уровень катагенетической преобразованности изученных флюидов соот-

ветствует главной зоне нефтеообразования.
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ВВедение

Изучение молекулярного состава биомарке-
ров, как углеводородов, так и гетероатомных со-
единений, присутствующих в нефти, является 
ключом к познанию природы исходного органи-
ческого вещества (ОВ), механизмов и условий 
его фоссилизации и дальнейшей геохимической 
эволюции. При геохимических обобщениях ин-

формацию о распределении и составе арома-
тических углеводородов (УВ) используют для 
реконструкции условий формирования соста-
ва нефтей в значительно меньшей степени, чем 
информацию о насыщенных углеводородах-
биомаркерах. Это связано, во-первых, со слож-
ностью состава и анализа ароматических фрак-
ций и, во-вторых, со слабой изученностью меха-
низмов образования и трансформации аромати-
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ческих УВ на стадиях диа- и катагенеза. Эти 
УВ не синтезируются непосредственно живыми 
организмами, а образуются из исходного нефте-
материнского вещества (биополимеров) за счет 
термохимических превращений путем дегидра-
тации, циклизации и ароматизации [1–5]. Со-
став аренов в нафтидах контролируется типом 
исходного ОВ и условиями его накопления, гео-
лого-геохимическими и глубинными факторами 
[6–9], что приводит к их многообразию в нефтях 
и конденсатах. 

Исследование состава ароматических УВ не-
обходимо в связи с тем, что не все легкие нефти 
и конденсаты содержат высокомолекулярные 
углеводороды-биомаркеры, а в случае их низ-
кой концентрации и/или высокой катагенной 
зрелости флюидов, когда биомаркеры достигают 
равновесных значений, масс-спектры становятся 
малоинформативными.

Для оценки степени преобразованности по 
составу алкиларенов используют геохимичес-
кие параметры, основанные на соотношениях 
β- и α-метилизомеров бензолов, нафталинов и 
фенантренов. При термическом созревании об-
разование термодинамически более стабильных 
β-изомеров происходит за счет реакций изоме-
ризации первоначально образованных алкил-
аренов [10–13]. 

Некоторые алкиларены в той или иной сте-
пени наследуют структурные особенности моле-
кул своих биологических предшественников, и 
их используют при установлении генетического 
родства. Так, предшественниками алкилбензо-
лов могут быть жирные кислоты, диароматичес-
кие каротиноиды (например, изорениератен), 
бактерии [14–17]. К потенциальным предшест-
венникам биаренов относятся УВ терпеноидного 
ряда, циклические сексвитерпеноиды, каротино-
иды [1, 2, 9, 10, 18, 19]. Реликтовый углеводород-
биомаркер 1,6-диметил-7-изопропилнафталин 
(кадален) является маркером высших наземных 
растений, преимущественно покрытосеменных. 
Его строение указывает на генетическую связь с 
бициклическими сесквитерпенами – алифати-
ческими (фарнезол) и алициклическими (кади-
нен) [19, 20]. Ретен (1-метил-7-изопропилфенан-
трен), производное абиетиновой кислоты, один 
из основных компонентов смол хвойных (голосе-
менных) растений, широко используется в гео-
химических исследованиях при оценке генотипа 
исходного ОВ [19–22].

Интерес к исследованию ароматических УВ 
газовых конденсатов Западной Сибири обуслов-
лен тем, что в этих флюидах содержатся в вы-
соких концентрациях адамантановые УВ. Так 
же, как и ароматических УВ, их нет в исходной 

биомассе, но они присутствуют практически во 
всех нефтях, генерированных как морским, так 
и континентальным ОВ. Есть они также в слабо- 
и сильнопреобразованных нефтях, как в кар-
бонатных, так и глинистых породах [23–27]. 
Исследования особенностей состава ароматиче-
ских УВ газоконденсатов способствуют выявле-
нию закономерностей условий формирования 
их месторождений.

Экспериментальная часть

Объектами исследования служили конденса-
ты Малоямальского месторождения из залежей 
в среднеюрских отложениях (тюменская свита, 
глубина отбора проб от 2264 до 2366 м) и Мыль-
джинского месторождения из залежей в ниж-
немеловых (куломзинская свита, глубина отбо-
ра проб от 2154 до 2197 м) и верхнеюрских от-
ложениях (васюганская свита, глубина отбора 
проб от 2395 до 2423 м). Малоямальское газо-
конденсатное месторождение находится в юж-
ной части Южно-Ямальского нефтегазоносного 
района Ямальской нефтегазоносной области [28]. 
Мыльджинское газоконденсатное месторожде-
ние расположено на востоке Средневасюганского 
мегавала, на границе с Усть-Тымской впадиной 
на территории Васюганской нефтегазоносной об-
ласти Западно-Сибирской нефтегазоносной про-
винции [29]. 

Изучение углеводородного состава нефрак-
ционированных конденсатов проводили мето-
дом газожидкостной хроматографии (ГЖХ) на 
хроматографе “Кристалл 2000 М” с пламенно-
ионизационным детектором и капиллярной ко-
лонкой длиной 100 м и внутренним диаметром 
0.22 мм (фаза – полиметилсилоксан). Хромато-
граммы получали в режиме линейного програм-
мирования температуры от 35 до 250 °С, при 
начальной температуре изотерма 13 мин, ско-
рость нагрева с 35 до 45 °С – 5 °С/мин, 15 мин 
изотерма, с 45 до 60 °С – 1 °С/мин, 15 мин изо-
терма, с 60 до 250 °С – 2 °С/мин, 20 мин изотер-
ма. Газ-носитель – гелий. Обработка хромато-
графической информации и детальный углево-
дородный анализ в соответствии со стандартами 
ASTM осуществлялась с использованием про-
граммы “Хроматэк Gasoline”.

Состав насыщенных и ароматических УВ 
анализировали методом хромато-масс-спектро-
метрии (ГХ-МС) на квадрупольной системе GC-
MS-QP5050 Shimadzu с компьютерной системой 
регистрации и обработки информации. Хромато-
граф снабжен капиллярной кварцевой колонкой 
DB5-MS длиной 30 м и диаметром 0.32 мм. Ана-
лиз проводили в режиме программирования тем-
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пературы с 80 до 290 °С со скоростью 2 °С/мин, 
конечная температура поддерживалась постоян-
ной в течение 25 мин. Газ-носитель – гелий. 
Ионизирующее напряжение 70 эВ, температура 
источника 250 °С. Сбор и обработка данных в ре-
жимах SCAN и SIM производились с помощью 
программы GCMS Solution. Идентифицикацию 
соединений осуществляли путем сравнения по-
лученных масс-спектров с масс-спектрами, име-
ющимися в библиотеках NIST и WILEY. Оценку 
относительного содержания каждого типа соеди-
нений рассчитывали как отношение его суммар-
ной интенсивности к сумме площадей всех иден-
тифицированных соединений.

результаты и обсуждение

Углеводороды бензиновых фракций конден-
сатов представлены четырьмя основными клас-
сами: н-алканами, изоалканами, цикланами и 
аренами. В бензиновых фракциях мыльджин-
ских конденсатов преобладают алканы нор-
мального строения (табл. 1). Их количество пре-
вышает содержание изопарафинов и цикланов 
в 2.0–2.5 и в 2.9–3.7 раза соответственно. Среди 
циклических насыщенных УВ циклопентаны 
(ЦП) превалируют над циклогексанами (ЦГ). 
С увеличением глубины залегания содержание 
ароматических УВ возрастает. 

Малоямальские конденсаты отличаются от 
мыльджинских проб значительными концентра-
циями цикланов при преобладании циклогекса-
нов над циклопентанами (см. табл. 1). Соотноше-
ние н-алканы/цикланы в основном колеблется в 
интервале 1.0–1.1. В малоямальских пробах от-
мечается более высокое содержание ароматиче-

ских УВ. При этом не установлено четкой зави-
симости изменения содержания ароматических 
УВ от глубины залегания. Высокие значения со-
отношений пристан/фитан свидетельствуют о 
континентальном генезисе флюидов обоих мес-
торождений.

Анализ группового состава ароматических 
углеводородов С

7
–С

10
 бензиновых фракций по-

казал, что малоямальские конденсаты обогаще-
ны толуолом и ксилолами, в то время как в 
мыльджинских пробах отмечается высокое со-
держание триметил- (ТМБ) и тетраметилбензо-
лов (ТеМБ) (табл. 2). Соотношение концентраций 
толуол/сумма ксилолов в мыльджинских кон-
денсатах меньше 0.1, а в малоямальских разброс 
значений значительно шире – от 0.5 до 1.2. 

Отношение м- + п-ксилол/о-ксилол исполь-
зуется в геохимической практике как один из 
показателей степени созревания. Этот показа-
тель может быть информативным при исследо-
вании конденсатов в связи с тем, что в них не 
содержатся высокомолекулярные углеводороды-
биомаркеры [27]. Вариации отношений концент-
раций м- + п-ксилол/о-ксилол в малоямаль-
ских конденсатах в зависимости от глубины 
залегания незначительны (см. табл. 2). В мыльд-
жин ских образцах значения этого параметра 
существенно выше, следовательно, их можно от-
нести к более зрелым по сравнению с мало-
ямальскими конденсатами. В мыльджинских кон-
денсатах с увеличением глубины залегания зна-
чения суммарного содержания м- + п-ксилолов 
значительно возрастают. Содержание адаман-
танов в мыльджинских конденсатах составляет 
1.5–3.0 % относительно суммы всех идентифици-
рованных соединений, а в малоямальских их со-
держание значительно ниже (0.4–0.9 %).

ТАБЛИЦА 1

Групповой состав бензиновых фракций газовых конденсатов, мас. %

Углеводороды Месторождение

Мыльджинское Малоямальское

Глубина залегания, м

2154–2164 2183–2197 2395–2423 2298–2319 2337–2366 2264–2305 2317–2324

Возраст отложений

K
1v

K
1v

J
3o

J
2

J
2

J
2

J
2

н-Алканы 53.0 50.7 54.9 34.4 41.7 36.1 34.8

Изоалканы 26.4 25.6 22.4 25.0 19.4 23.4 23.3

Цикланы 15.6 17.5 14.8 33.1 25.2 31.6 33.0

Арены 5.0 6.2 7.1 7.5 13.7 8.9 8.9

н-Алканы/цикланы 3.4 2.9 3.7 1.0 1.7 1.1 1.1

Сумма ЦП/сумма ЦГ 1.7 1.7 1.3 0.7 0.6 0.7 0.6

Пристан/фитан 5.0 5.4 3.9 3.2 7.9 10.9 4.7

Примечание. ЦП – циклопентаны, ЦГ – циклогексаны.
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В геохимии в качестве генетических показа-
телей по составу низкомолекулярных аромати-
ческих углеводородов состава С

7
–С

10 
использу-

ются относительные концентрации этилбензола, 
1,2,3- и 1,2,4-TMБ [14, 15, 27, 30]. Первичными 
продуктами генезиса сапропелевого исходного 
ОВ, скорее всего, являются этилбензол и о-кси-
лол, чисто гумусовое ОВ продуцирует преиму-
щественно этилбензол и м-ксилол (их концент-
рации выше равновесной) [27]. В мыльджинских 
конденсатах концентрация этилбензола состав-
ляет 15.2–23.8 % относительно суммы С

8
 бензо-

лов, в малоямальских пробах – 7.7–11.1 %, что 
превышает равновесную концентрацию (5.9 % 
при 600 К). В изученных конденсатах не выяв-
лено четкой закономерности изменения кон-
центрации этилбензола с изменением глубины 
залегания. Среди ксилолов в максимальной 
концентрации содержатся  м-ксилолы, содер-
жание которых близко или превышает равно-
весную концентрацию (50.1 % при 600 К). По-
видимому, пониженное содержание этилбензо-
ла и высокое м-ксилола являются признаками 
континентальной природы исходного ОВ, гене-
рировавшего эти конденсаты [27]. Отношение 
концентраций этилбензол/сумма ксилолов со-
ставляет 0.2–0.3 для мыльджинских конденса-
тов, а для малоямальских эта величина равна 
0.1 (см. табл. 2). 

Согласно данным [14, 15], предшественниками 
1,2,3-ТМБ могут быть связанные неароматиче-

ские каротиноиды (например, β,β-каротины), ко-
торые подвергаются ароматизации и/или потере 
метильных групп на стадии диагенеза, а значи-
тельные концентрации 1,2,4-TMБ свидетельст-
вуют о присутствии пластохинонов в исходном ОВ. 
Высокие значения отношения 1,2,4-TMБ/1,2,3-
TMB, которые варьируют от 1.1 до 3.9 в мыльд-
жинских конденсатах и от 0.2 до 4.8 в малоя-
мальских, обусловлены, скорее всего, водоро-
слевым типом исходного ОВ. В данной подборке 
образцов значения этого показателя меняются 
без какой-либо закономерности в зависимости от 
глубины залегания в пределах одного месторо-
ждения. Среди тетраметилбензолов (ТеМБ) в из-
ученных конденсатах преобладает 1,2,3,5-ТеМБ. 

С использованием метода ГХ-МС проанали-
зирован состав ароматических УВ ряда бензо-
ла, нафталина и фенантрена нефракциониро-
ванных конденсатов. Анализ данных группового 
состава ароматических УВ показал, что основ-
ную долю (от 88 до 95.2 отн. %) в изученных 
флюидах составляют моноарены (табл. 3). Коли-
чество биаренов колеблется в широких преде-
лах – от 3.3 до 10.0 %. Триароматические УВ 
содержатся в незначительных количествах.

Среди моноаренов идентифицированы н-ал-
килбензолы (н-АБ) (m/z 91), н-алкилтолуолы 
(н-АТ) (m/z 105), ТМБ (m/z 119), ТеМБ (m/z 133). 
В изученных конденсатах отсутствуют псевдо-
гомологические серии длинноцепочечных алкил-
бензолов с изопреноидной боковой цепью. Кроме 

ТАБЛИЦА 2 

Характеристика конденсатов по составу алкилбензолов С
7
–С

10

Углеводороды Месторождение

Мыльджинское Малоямальское

Глубина залегания, м

2154–2164 2183–2197 2395–2423 2298–2319 2337–2366 2264–2305 2317–2324

Содержание, % относительно суммы бензолов С
7
–С

10

Толуол 0.8 0.9 1.1 32.0 13.7 28.0 28.7

Ксилолы 25.3 17.8 14.2 31.3 32.8 33.0 42.1

ТМБ 29.1 32.1 30.7 27.6 39.8 22.9 15.1

ТеМБ 44.8 49.1 54.0 9.0 13.7 16.1 14.2

Содержание, % относительно суммы бензолов С
8

Этилбензол 15.2 15.8 23.8 11.1 11.7 11.1 7.7

м-Ксилол 48.1 55.4 50.0 55.8 51.2 51.2 49.2

п-Ксилол 19.4 20.5 20.8 8.2 11.3 13.9 22.1

о-Ксилол 17.2 8.3 5.4 25.0 25.9 23.8 21.0

Геохимические параметры

Толуол/сумма ксилолов 0.04 0.06 0.08 1.15 0.47 0.96 0.84

ЭБ/сумма ксилолов 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1

м- + п-ксилол/о-ксилол 3.9 9.1 13.0 2.6 2.4 2.7 3.4

1,2,4/1,2,3-ТМБ 1.1 3.9 1.8 4.8 4.2 0.3 0.2

Примечание. ТМБ – триметилбензол, ТеМБ – тетраметилбензол, ЭБ – этилбензол.
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алкилзамещенных бензолов, в конденсатах иден-
тифицированы нафтенозамещенные бензолы – 
метил- и диметилтетралины. Их количество не-
велико и составляет 0.1– 0.3 отн. %.

Содержание длинноцепочечных н-АБ и н-АТ 
С

11+
 очень низкое по сравнению с низкомолеку-

лярными алкилбензолами С
7
–С

10 
(см. табл. 3). 

Низкое содержание длинноцепочечных АБ в 
конденсатах, вероятно, обусловлено деградаци-
ей алкилбензолов с длинными заместителями 
при термическом воздействии на стадии катаге-
неза с образованием компонентов с более ко-

роткими боковыми цепями [14, 15]. По литера-
турным данным, доля длинноцепочечных н-АБ 
и н-АТ в нефтях выше, чем в газовых конденса-
тах [27, 31]. В изученных пробах длинноцепочеч-
ные н-АБ и н-АТ представлены соединениями, 
содержащими в алкильных заместителях от 5 до 
11–13 атомов углерода. На масс-фрагментограм-
ме по характеристичному для н-АТ иону m/z 
105 присутствует серия триплетов, соответст-
вующих гомологичной серии мета-(м-), пара-
(п-) и орто-(о-)метиловых изомеров, относи-
тельное содержание которых уменьшается с уве-

ТАБЛИЦА 3

Групповой состав алкиларенов по данным ГХ-МС 

Углеводороды Месторождение

Мыльджинское Малоямальское

Глубина залегания, м

2154–2164 2183–2197 2395–2423 2298–2319 2337–2366 2264–2305 2317–2324

Содержание, % относительно суммы площадей идентифицированных пиков

Моноарены 93.63 93.72 88.19 95.16 91.15 93.83 89.78

н-АБ, в т. ч.: 25.33 28.77 29.84 70.42 57.05 68.35 53.22

АБ
7
–АБ

10
20.6 25.2 27.3 69.3 55.9 67.5 52.2

АБ
11

–АБ19 4.8 3.6 2.6 1.1 1.1 0.8 1.0

н-АТ, в т. ч.: 31.21 29.97 28.29 18.40 34.03 18.26 24.60

АТ
7
–АТ

10
21.4 22.5 23.4 17.5 31.7 17.3 22.9

АТ
11

–АТ
19

9.8 7.5 4.9 0.9 2.3 0.9 1.7

ТМБ 25.94 24.99 22.18 5.09 0.00 6.00 9.30

ТеМБ 10.91 9.85 7.60 1.22 0.00 1.18 2.61

Тетралины 0.24 0.15 0.28 0.02 0.07 0.04 0.06

Биарены 3.34 3.62 10.20 4.40 8.72 5.63 9.14

Нафталин 0.23 0.37 2.07 0.92 1.86 0.99 1.58

МН 0.89 0.97 3.97 1.64 3.29 2.12 3.16

ДМН 1.00 1.20 2.68 1.30 2.44 1.73 2.82

ТМН 0.79 0.70 1.00 0.45 0.93 0.67 1.34

ТеМН 0.22 0.18 0.17 0.06 0.13 0.08 0.15

Кадален 0.11 0.10 0.20 0.003 0.01 0.004 0.01

Флуорены 0.09 0.10 0.11 0.03 0.05 0.04 0.08

Триарены 0.02 0.14 0.11 0.05 0.14 0.05 0.16

Фенантрен 0.02 0.01 0.06 0.02 0.06 0.02 0.06

МФ – 0.02 0.02 0.01 0.04 0.02 0.06

ДМФ – 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02

ТМФ – 0.04 – 0.002 0.01 – 0.01

Ретен – 0.04 0.02 0.001 0.007 0.003 0.01

Адамантаны 3.01 2.51 1.50 0.39 – 0.49 0.91

Геохимические параметры

MNR 1.1 1.1 1.4 1.8 2.1 1.9 1.7

DNR2 0.9 0.6 0.9 1.7 1.7 1.7 1.8

TNR6 1.2 1.0 1.4 1.7 1.5 1.7 2.0

Кадален/ретен – 2.4 8.9 2.5 1.7 1.5 1.3

Примечания. 1. МН – метилнафталины, ДМН – диметилнафталины, ТМН – триметилнафталины; МФ – метилфенан-
трены, ДМФ – диметилфенантрены, ТМФ – триметилфенантрены; MNR = 2-(β-)метил-/1-(α-)метилнафталин; DNR2 = 
[2,6-(β,β-) + 2,7-(β,β-)ДМН]/1,5-(α,α-)ДМН; TNR6 = [1,3,7-(α,β,β-) + 1,3,6-(α,β,β-)ТМН]/[1,2,5-(α,β,α-) + 1,2,4-(α,β,α-)ТМН]. 
2. Прочерк означает, что содержание не идентифицировано.
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личением числа атомов углерода в молекуле. 
Содержание п-АТ значительно ниже, чем м- и 
о-изомеров. 

В изученных конденсатах идентифицирова-
ны все изомеры моно-, ди-, три- и тетраметил-
замещенных нафталинов, а также флуорены, 
содержащие два ароматических и один нафте-
новый цикл. Качественный состав алкилнафта-
линов во всех конденсатах схож, но наблюда-
ются различия в их содержании (см. табл. 3). 
Многочисленными исследованиями установле-
но, что различия обусловлены типом исходного 
ОВ и условиями осадконакопления [9, 10, 12, 
13, 32]. Анализ индивидуального состава алкил-
нафталинов показал, что во всех конденсатах 
превалируют голоядерный нафталин, а также 
2- и 1-метилнафталины. Повышенное содер-
жание 1,2,5- и 1,2,7-ТМН, а также присутст-
вие кадалена указывают на то, что в формиро-
вании этих флюидов принимало участие гуму-
совое ОВ [6], а осадконакопление происходило 
в морских или озерных отложениях в бескис-
лородных или субокислительных условиях [9]. 
В мыльджинских конденсатах количество ка-
далена составляет 0.1–0.2 отн. %, тогда как в 
малоямальских их содержание невелико и со-
ставляет 0.01 отн. % и менее.

Данные по составу алкилнафталинов исполь-
зованы для установления степени термической 
преобразованности конденсатов [7, 12, 13, 32]. 
Значения метил- (MNR), диметил- (DNR2) и три-
метилнафталинового (TNR6) индексов >1 указы-
вают на преобладание наиболее термодинамиче-
ски устойчивых β-изомеров над α-изомерами, что 
позволяет сделать вывод о достаточно высокой 
степени преобразованности изученных флюидов 
(см. табл. 3). Не выявлено четкой закономерности 
изменения нафталиновых параметров этих флю-
идов в зависимости от глубины залегания. Срав-
нивая значения нафталиновых индексов двух ме-
сторождений, следует отметить, что малоямаль-
ские конденсаты более преобразованные, чем 
мыльджинские. Однако в геохимической практи-
ке оценку степени преобразованности по составу 
нафталинов используют в совокупности с данны-
ми по составу насыщенных УВ-биомаркеров.

Как отмечено выше, содержание триарома-
тических УВ в изученных конденсатах незна-
чительно. Тем не менее практически во всех 
пробах присутствуют УВ с тремя ароматиче-
скими циклами – фенантрен и его метил-, ди- и 
триметилзамещенные изомеры, а также иден-
тифицирован 1-метил-7-изопропилфенантрен 
(см. табл. 3). Среди фенантренов доминирует 
голоядерный фенантрен. Ввиду низкого содер-
жания метилфенантренов не удалось досто-

верно рассчитать геохимический параметр 
MPI1 = 1.5(2-MФ + 3-MФ)/(1-MФ + 9-MФ + Ф), 
который широко используется геохимиками 
для определения степени преобразованности. 
Присутствие ретена наряду с кадаленом ука-
зывает на участие хвойной растительности в 
формировании исходного ОВ флюидов [20, 22]. 
Близкие значения отношений кадалена к рете-
ну в различных флюидах в пределах нефтега-
зоносной провинции могут указывать на их 
единый генетический источник. Как видно из 
данных табл. 3, в изученных конденсатах када-
лен преобладает над ретеном. Причем в мыль-
джинских пробах соотношение кадален/ретен 
выше, чем в малоямальских конденсатах.

заключение

Установлено, что качественный состав аро-
матических УВ газовых конденсатов двух ме-
сторождений схож, но выявлены различия в их 
содержании.  

На основании значений отношения м- + 
п-ксилол/о-ксилол, которое используется в ге-
охимической практике как один из показателей 
степени созревания, установлено, что мыльд-
жинские конденсаты следует отнести к более 
зрелым по сравнению с малоямальскими. Низкое 
содержание длинноцепочечных алкилбензолов 
АБ С

11+
 в конденсатах обоих месторождений, 

вероятно, обусловлено деградацией алкилбен-
золов с длинными заместителями при термичес-
ком воздействии на стадии катагенеза с образо-
ванием компонентов с более короткими боковы-
ми цепями.

Пониженное содержание этилбензола и вы-
сокое м-ксилола являются признаками конти-
нентальной природы исходного ОВ, генериро-
вавшего эти конденсаты. Кроме того, повышен-
ное содержание 1,2,5- и 1,2,7-ТМН и присутствие 
кадалена также указывают на то, что в форми-
ровании этих флюидов принимало участие гу-
мусовое ОВ, а осадконакопление происходило в 
морских или озерных отложениях в бескисло-
родных или субокислительных условиях. При-
сутствие ретена наряду с кадаленом указывает 
на участие хвойной растительности в формиро-
вании исходного ОВ флюидов. В изученных 
конденсатах кадален преобладает над ретеном. 
Причем в мыльджинских пробах соотношение 
кадален/ретен выше, чем в малоямальских кон-
денсатах.

Полученные результаты расширяют пред-
ставления об особенностях состава ароматиче-
ских УВ в газовых конденсатах и вносят вклад 
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в накопление научных данных, составляющих 
основу для развития теории наф тидогенеза.

Работа выполнена по проекту ¹ НИОКТР AAAA-
A17-117030310199-1 в рамках государственного задания.
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