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В статье рассмотрены палеогеографические условия осадконакопления хадумского горизонта Предкавказья 
и их влияние на распределение концентраций и типов органического вещества (оВ), а также на качество 
коллекторов с целью выявления генерационного потенциала разнофациальных толщ и локализации участков 
с наибольшими концентрациями оВ разных типов для раздельного прогноза нефтегазоносности. Показано, 
что большие перспективы Западного и Центрального Предкавказья, где для хадумского горизонта характерны 
террагенный и частично переходный типы оВ, связаны с фациями сарпинско-Армавирского канала стоковых 
течений из Волго-Донского бассейна, а также с конусами выноса обломочного материала на северном склоне 
бассейна. В Восточном Предкавказье же широкие перспективы для освоения имеют нетрадиционные глинистые 
коллекторы, содержащие преимущественно аквагенный тип оВ и заключенные между мощными флюидоупорами, 
как перекрывающими, так и подстилающими черные сланцы хадумского горизонта.
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Введение
Хадумский горизонт Предкавказья содержит фа-

ции битуминозных карбонатно-кремнисто-глинистых 
пород – черных сланцев (Чс), которые являются нефте-
материнскими и содержат нефть в нетрадиционных кол-
лекторах (Чепак и др., 1983). Изучение Чс имеет особое 
практическое и научное значение, поскольку наблюда-
ется истощение разведанных запасов легкоизвлекаемых 
углеводородов (уВ), а методика создания достоверных 
моделей палеогеографических условий формирования 
Чс недостаточно разработана. 

Накопление Чс происходит в условиях высокой 
первичной биопродуктивности, высокой степени захо-
ронения и фоссилизации органического вещества (оВ) и 
низкой скорости минеральной седиментации (Юдович, 
Кетрис, 1988). Такие условия характерны для внутренних 
и краевых морей на этапе максимальной эвстатической 
трансгрессии, полного тектонического покоя и затухания 
эрозии на суше (Гурари, 1981). опыт сравнительной 
характеристики разновозрастных высокоуглеродистых 
отложений северной евразии показывает, что все рас-
смотренные Чс – маломощные высокоуглеродистые слои 
– подстилаются и латерально замещаются глауконитсодер-
жащими отложениями и перекрываются клиноформными 
толщами (стафеев и др., 2023). Черносланцевые бассейны 

находятся в цепочках водоемов, которые начинаются от 
океана, протягиваются в зоны более теплого климата и 
гидродинамически связаны однонаправленным межбас-
сейновым холодным стоковым течением со стороны океа-
на. Придонные течения вбирают в себя сток биофильных 
элементов1 (БЭ) с геохимически активных ландшафтов 
(периодически заливаемых побережий морей, торфяни-
ков, кор выветривания, почв) и переносят питательные 
вещества в черносланцевые бассейны. 

На примере баженовской свиты Западной сибири 
была предложена модель накопления Чс на мелководных 
холмистых плато, обрамленных относительно глубоко-
водными, улавливающими терригенный материал, про-
гибами (ступакова и др., 2016). условия и обстановки 
осадконакопления Чс нижнего олигоцена Предкавказья 
были похожими, но отличались особенностями рельефа 
дна, повышенной тектонической активностью и слабыми 
связями бассейна с океаном.

Дно Предкавказского бассейна в Терско-сулакской 
зоне периодически испытывало быстрые погружения, 
что приводило к понижению уровня термоклина2. 
одновременно этому способствовал ослабевающий или 
прекращающийся межбассейновый сток, который мог 
прерываться по причине периодически возникающих 
перемычек (поднятий) между проточными бассейнами. 
ослабевание стока БЭ и низкий уровень термоклина 
даже в условиях сильных штормов приводили к более 
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1 Биофильные элементы – химические элементы, постоянно входящие в состав живых 
организмов и выполняющие определенные биологические функции

2 Термоклин, или слой температурного скачка, – слой воды, в котором градиент температуры 
резко отличается от градиентов выше- и нижележащих слоев.
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слабому и более редкому выносу к поверхности БЭ, что 
обусловливается массовым развитием растительных и 
животных организмов (цветением планктона), и, соот-
ветственно, к меньшим масштабам «производства» и 
захоронения оВ. В привносе питательных веществ и фор-
мировании Чс хадумского горизонта значительную роль 
играл апвеллинг, т.е. подъем глубинных более холодных 
и богатых БЭ вод к поверхности. Апвеллинг вызывался 
схождением подводных оползней с начинающего расти 
Кавказского поднятия (Попов и др., 1993). Этот апвеллинг 
выносил БЭ придонных течений глубокой части моря к 
поверхности в направлении палеоподнятий. Примером 
системы таких палеоподнятий для Предкавказья является 
Журавско-Прикумская зона, где в хадумском горизонте со-
средоточены самые высокие содержания аквагенного оВ. 

В основу настоящего исследования легла системати-
зация и анализ геолого-геофизической информации, ста-
тистическая обработка результатов, экспериментальные 
исследования кернового материала и образцов из есте-
ственных обнажений, структурно-фациальный анализ, 
литолого-петрофизическая характеристика отложений. 
В ходе исследования были изучены 27,25 м кернового 
материала из трех скважин (скв. № 1, 2 Кармалиновские 
и скв. № 26 Тахта-Кугультинская), 262 образца кернового 
материала из 70 скважин Восточного Предкавказья, 134 
образца из 7 обнажений, а также собран и проанализи-
рован фактический материал по результатам фондовых и 
отчетных материалов, литературных источников.

Палеогеографический обзор раннего олигоцена 
Предкавказья и смежных территорий

Для установления связей Предкавказского бассейна 
с прилегающими морскими водоемами в хадумское время, 
на основе обзора опубликованной литературы и общего па-
леогеографического анализа (столяров, 1991, 1999; Попов 
и др., 1993; Краснова и др., 2021 и др.) были проведены 
реконструкции условий осадконакопления для смежных 
с Предкавказским раннеолигоценовых бассейнов (рис. 1). 

В палеогеновый период под влиянием движений трех 
главных литосферных плит (евразийской, северо-Амери-
канской и Африканской) и трех океанов (Атлантического, 
Тетис и северного Ледовитого) происходило развитие 
Норвежско-Гренландского и северо-Западного европей-
ского бассейнов. В ходе их эволюции менялся характер 
водообмена океана Тетис с северной Атлантикой и се-
верным Ледовитым океаном (Харин, Лукашина, 2010). 

На рубеже эоцена и олигоцена эвстатическое падение 
уровня Мирового океана и поднятия в области Альпийской 
складчатости изучаемого региона привели к обособле-
нию к северу от моря Тетис его бассейнов-реликтов – 
Западного и Восточного Паратетиса (Попов и др., 1993). 
В рюпельский век связь по проливу между Норвежско-
Гренландским и северо-Западным европейским бассей-
нами стала сокращаться, но водообмен еще существовал, 
и на территории северо-Восточной Польши, Южной 
Прибалтики, Беларуси и северной украины седимента-
ция носила черты открытоморского типа. В рюпельских 

Рис. 1. Палеогеографическая схема раннего олигоцена Предкавказья и смежных территорий (по (Попов и др., 1993; Столяров, 1991, 
1999; Столяров, Ивлева, 2004; Харин, Лукашина, 2010)). Положение района исследований показано на литолого-палеогеографиче-
ской карте Паратетиса, ранний олигоцен (ранний рюпель, пшехско-цимлянская свита) (Popov et al., 2004)
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терригенных осадках Калининградской области встре-
чаются зубы акул, наннопланктон и редкие бореальные 
планктонные фораминиферы (Харин, Лукашина, 2010).

о перемещении водных масс вдоль пролива на юго-
восток говорит разнос обломков янтаря из размываемых 
осадков Калининградской области, эти обломки находят 
в верхнеэоценовых и нижнеолигоценовых отложениях 
Беларуси и украины (Харин, Лукашина, 2010). В этих 
отложениях много глауконита, встречаются горизонты 
желваковых фосфоритов, что может свидетельствовать о 
поступлении океанических водных масс и/или о размыве, 
обогащенных фосфатами континентальных кор выветри-
вания (сеньковский и др., 1989; Александрова и др., 2020).

На картину распределения фаций и типов оВ хадум-
ского горизонта Предкавказья оказывали влияние распо-
ложенные севернее Волго-Донской и Днепровско-Донской 
мелководные бассейны, разделенные между собой и с бас-
сейном Предкавказья периодически осушаемыми(?) от-
носительными поднятиями, расчлененными неглубокими 
врезами, по которым шел межбассейновый сток (рис. 1). 

На отдельных участках Днепровско-Донского бассей-
на нижнеолигоценовые кварц-глауконитовые отложения 
замещаются буроугольной толщей, относящейся к пасе-
ковской свите. Буроугольная толща заполняет сеть эрози-
онных долин (окрестности г. Кантемировка). Накопление 
материала в Пасековском суббассейне (рис. 1), вероятно, 
происходило автохтонным путем в обводненном болоте 
за счет травянистых растений и в меньшей степени ство-
лов хвойных деревьев (Наумова, 1939). Этот суббассейн 
можно рассматривать в качестве раннеолигоценового 
торфяного бассейна (геохимически активного ландшаф-
та) – источника биофильных элементов и кремнезема, 
которые через проточный Волго-Донской бассейн посту-
пали в Предкавказский бассейн. Геохимически активные 
ландшафты периодически могли возникать также на 
низких заболоченных островах и в лагунах Днепровско-
Донского бассейна. об этом свидетельствует наличие 
среди глауконитовых песчаных отложений линзовидных 
прослоев темноокрашенных, иногда гумусированных 
глин (Наумова, 1939).

Проточный Волго-Донской бассейн улавливал обло-
мочный и частично глинистый материал. В его пределах, 
в междуречье Дона и Маныча располагалась застойная 
мелководно-шельфовая геохимически активная сальская 
зона. с запада ее ограничивала Донецкая суша, с юга – 
цепочка островов, а с востока – ергенинское поднятие. 
Здесь накапливались песчано-глинистые отложения с 
тонкими углистыми прослойками и древесными остатка-
ми (Попов и др., 1993). сальская геохимически активная 
область формировалась за счет близко расположенной 
Донецкой суши и переноса растительного детрита (и во-
дорослевой массы?) течениями со стороны Пасековского 
торфяного бассейна. Западнее города Элиста располагался 
Черноземельский периодически заливаемый морем лагун-
но-островной геохимически-активный район. он пред-
ставлял собой низкую островную сушу, мог поставлять 
глинистый материал, биофильные элементы и некоторое 
количество гумусового оВ. 

одним из важных элементов рельефа дна Волго-
Донского бассейна являлся сарпинский сдвиговый бассейн. 
северо-западный сегмент Пасековско-Мангышлакской 

сдвига контролировал главное русло придонного стока 
между Пасековским и сарпинским бассейнами. Далее 
основной сток следовал в Предкавказье по сарпинско-
Армавирской зоне разломов сВ-ЮЗ простирания, раз-
деляя две главные (западную и восточную) фациальные 
области Предкавказья. 

обзор палеогеографических условий образования 
смежных территорий, особенно систем проточных бас-
сейнов, показывает, что межбассейновые течения несут 
минеральные вещества из океана, пополняются БЭ с гео-
химически активных ландшафтов, частично сбрасывают 
твердый материал в проточных бассейнах и выносят в 
черносланцевый бассейн определенный набор минераль-
ных и органических компонентов, которые обеспечивают 
формирование высокоуглеродистых отложений. 

 
литолого-стратиграфическая характеристика 

хадумского горизонта Предкавказья 
Хадумский горизонт в Предкавказье представлен 

темно-серыми и коричневыми алевритистыми глинами, 
содержащими прослои и линзы алевролитов и мергелей. 
На Кавказе горизонт (свита) разделяется на три подсвиты: 
1) пшехская (цимлянская) – глины, иногда с прослоями 
и линзами алевролитов (10–150 м, редко более); 2) пол-
бинская (остракодовый пласт) – светлые алевритистые 
мергели и известковистые глины (0,2–10 м); 3) подсвита 
Морозкиной балки (Ики-бурульская + виргулинелло-
вые слои) – глины с прослоями и линзами алевролитов 
(20–90 м) (рис. 2). 

Наиболее грубые фации хадумского горизонта раз-
виты в сарпинско-Армавирской фациальной зоне, в 
которой действовали активные придонные стоковые 
течения (рис. 1). В разрезе (мощность 175 м) скв. № 1 
Кармалиновская можно выделить два главных литологи-
ческих типа (рис. 3). 

1. Алевролиты зеленовато-серые с коричневым от-
тенком крупно-мелкозернистые неравномерно сорти-
рованные кварц-полевошпатовые с округлыми зернами 
глауконита и пиритом с беспорядочной текстурой, био-
турбированные, с глинистым поровым цементом, с еди-
ничными угловатыми межзерновыми порами диаметром 
0,015–0,03 мм (рис. 4).

2. Глинисто-алевритовые породы буровато-серые 
линзовидно-слоистые с прослоями (2.0–4.5 мм) мелкозер-
нистых алевролитов, биотурбированные, с глауконитом и 
пиритом (рис. 5). обломки (50–55%) представлены угло-
ватыми зернами кварца (75%) и полевого шпата (25%). 
сортировка неравномерная. В алевролитах встречаются 
открытые межзерновые поры диаметром 0,015–0,05 мм. 
Выделяются скопления рассеянного органического ве-
щества (роВ).

северо-восточнее Кармалиновской, на Пелагиадинской 
площади (скв. 17) также в зоне активного стока терри-
генного материала хадумский горизонт представлен 
толщей (90 м) зеленовато-серых алевролитов кварц-
полевошпатовых слюдистых с глауконитом (6–8%) пес-
чанистых неравномерно глинистых, с пелитоморфным 
сидеритом, с тонкими прослоями серовато-зеленых глин 
и пропластками сидеритовых глин. (Мельникова, Бабай, 
1958). В основании разреза (25 м) алевролиты глинистые 
микро- и тонкослоистые, в кровле залегает пачка (5 м) 
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темных, шоколадно-серых битуминозных глин, которая 
подстилается слоем (несколько см) глауконитовых песча-
нистых алевролитов. В средней части толщи (мощностью 
60 м) снизу вверх по разрезу текстура пород переходит 
от горизонтально-слоистой к линзовидно-петельчатой, в 
единичных случаях наблюдаются косослоистая и ополз-
невая текстуры. 

Глины в нижней части разреза бейделлитово-ги-
дрослюдистые, в средней и верхней частях гидрослюди-
сто-бейделлитовые, в примеси присутствует каолинит 
(Мельникова, Бабай, 1958). Микротекстура глин средней 
части разреза беспорядочно взмученная, в подошве и 
кровле оптически ориентированная. Глины в кровле со-
держат много тонкого растительного детрита и пирита. 

сарпинско-Армавирская фациальная зона не содержит 
линзы битуминозных глин. Кроме повышенного содер-
жания обломочного материала, наличия косослоистых и 
оползневых текстур, характерным для этой зоны являются 
небольшие содержания сидерита, низкие содержания 
пирита, округлые зерна глауконита, форма которых сви-
детельствуют об их переотложении. реже встречаются 
крупные зерна аутигенного глауконита, микростяжения 
пирита, иногда – фрамбоидальный пирит – показатель 
биогенной сульфат редукции. судя по текстурам и мине-
ральному составу, породы накапливались в относительно 
мелководных обстановках под влиянием довольно актив-
ных блуждающих течений, в случае затухания которых 
возникали застойные условия, вплоть до анаэробных.

Глинистые углеродистые породы были изучены в раз-
резах р. Белой, на Журавском месторождении и в районе 
Чиркейской ГЭс в Дагестане.

отложения хадумского горизонта в долине р. Белой 
сложены двумя типами известковистых глин: либо со слои-
стой, либо с пятнистой текстурой – за счет неравномерного 
распределения оксидов железа. Текстура слоистых темно-
серых глин обусловлена переслаиванием глинистого (70%) 
и битумного вещества. Известковая примесь составляет 
5–10%, сидерит и пирит – 15%. Алевритовая примесь (5%) 
выполнена окатанными зернами кварца (рис. 6).

В глинах выявлено присутствие смектита, гидрослю-
ды, смешанослойных образований, каолинита и хлорита 
(ступакова и др., 2022). Преобладают гидрослюда, смек-
тит и каолинит. общая мощность хадумского горизонта 
в разрезе р. Белой – 150 м (рис. 3).

различия в скоростях седиментации, как было описано 
в (столяров 1993, 1999), и наличие в парагенезах аути-
генных вторичных соединений железа (оксиды, сидерит, 
пирит) показывают на изменчивость режимов седимен-
тации от окислительных обстановок через слабоокисли-
тельные до бескислородных и слабовосстановительных. 
Количество O2 менялось от более 2 мл/л до 0, аналогично 
разрезам с периодическим изменением окислительно-вос-
становительных условий (Tyson, Pearson, 1991). В разрез 
наблюдается существенные колебания в аэрировании 
донного осадка, но в целом вверх по разрезу наблюдается 
тенденция к развитию условий стагнации придонных вод.

отложения хадумского горизонта Журавско-Воро-
бьевской площади представлены глинисто-известковыми 
породами с прослоями алевролитовых пачек, с прослоями 
мергеля в средней и кровельной частях (рис. 3). Мощно-
сти свиты колеблются от 30 до 100 м. обособляются два 
основных литологических типа пород. Это темно-серые с 
коричневатым оттенком известковистые тонкочешуйчатые 
глины, отличающиеся наличием пятнистой или слоистой 
текстур (рис. 7). 

В породах преобладает глинистое вещество (60–70%), 
Известковистая примесь составляет не более 5–15%. 
Терригенная примесь представлена среднеокатанными 
и неокатанными алевритовыми зернами кварца (5%). 
Вторичные соединения представлены оксидами железа 
(5–10%), зернами сидерита алевритовой размерности 
(5–7%), глобулярным пиритом (10–15%). Глобулярную 
и фрамбоидальную формы пирита связывают с особен-
ностью окислительно-восстановительных условий осад-
конакопления и деятельностью сульфатредуцирующих 
бактерий (скрипченко, 1980; Suits, Wilkin, 1998; Wignail, 
Newton, 1998; Shen et al., 2007). Встречаются единичные 
зерна глауконита, вероятно, переотложенного. 

В шлифах выявлена микрослоистость (0,035–0,05 мм), 
она характерна не для всего разреза, есть интервалы с не-
упорядоченной текстурой взмучивания осадка. 

Хадумский горизонт на правом берегу Чиркейского 
водохранилища (республика Дагестан) сложен темно-се-
рыми тонкослоистыми глинисто-известковыми породами 
с прослоями мергелей, с конкрециями сидерита и гипса в 
верхней части разреза, с редкими прослоями песчаников 
в основании и прослоями мергелей в центральной и кро-
вельной частях, мощность разреза около 100 м (рис. 3). 

Рис. 2. Сводная стратиграфическая схема строения хадумского горизонта Предкавказья с литологической характеристикой от-
ложений (по (Попов и др., 1993; Столяров 1991, 1999; Столяров, Ивлева, 2004)) 
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Рис. 3. Схема сопоставления разрезов хадумского горизонта Предкавказья (по (Попов и др., 2019; Гаврилов и др., 2017; Краснова 
и др., 2021)). На врезке показан корреляционный профиль представленных скважин, звездочками обозначены скважины



Палеогеографические предпосылки нефтегазоносности хадумского горизонта…                                                                                                                    А.Н. стафеев, А.В. ступакова, е.А. Краснова и др.

GEORESURSY   www.geors.ru94

среди пород распространены два основных литологиче-
ских типа – обломочные (алевролиты, редко песчаники) 
и в разной степени известковистые глинистые разности, 
различающиеся по количеству алевритовой примести и 
текстуре: слоистые и пятнистые.

В составе глинистого вещества выявлено присутствие 
смектита, гидрослюды, смешанослойных слюда-смектит, 
каолинита и хлорита (ступакова и др., 2022). Выделяются 
две ассоциации глинистых минералов: 1) с заметным со-
держанием смектитовой составляющей в нижней части 
разреза, 2) с преобладанием гидрослюды в верхней.

По соотношению геохимических редокс-индексов 
в работе (ступакова и др., 2022) установлены обстановки 
ухудшения газового режима придонных вод. редокс-
индексы U/Th (до 2,21) и V/Cr (до 2,41) свидетельствуют 
об уменьшении в водах концентрации кислорода и нали-
чии окислительно-восстановительного геохимического 
барьера, редокс-индекс Ni/Co (до 11,67) отражает при-
сутствие сероводорода (Маслов, 2005; старцев, 2017). 
В работах (столяров 1991, 1999; Попов и др., 1993) описан 
активный гидродинамический режим, видимо, стагнация 
вод в раннехадумское время была более многостадийной, 
чем в позднехадумское. Предполагаемое поведение аэра-
ции наддонных вод может говорить о колебаниях уровня 
термоклина вследствие усиления/уменьшения придонного 
стока или тектонических процессов. 

осадочный материал поступал в Предкавказье с об-
ширных водосборных пространств, прилегающих к побе-
режьям цепочки бассейнов от Норвежско-Гренландского 
до Восточного Паратетиса. Песчаный материал осаждался 
в проточных бассейнах, формируя кварц-глауконитовые 
толщи, а преимущественно глинистый – сносился в 
Предкавказский бассейн. 

Восточно-европейская платформа, вероятно, была 
главным источником сноса. Местные источники, включая 
украинский щит и Астраханское палеоподнятие, играли 
второстепенную роль.

Палеогеографические условия
Комплексная обработка и интерпретация материалов 

геофизических исследований скважин (ГИс), сейсмиче-
ских профилей 2D, литологического изучения образцов 
горных пород; опубликованных данных, в первую оче-
редь – детальных (на уровне свит и подсвит) литолого-
фациальных карт (столяров и др., 1999, 2001), позволили 
уточнить структурно-фациальную схему, а в некоторых 
аспектах дать новую интерпретацию палеогеографиче-
ских условий осадконакопления хадумского горизонта 
Предкавказья (рис. 8). 

Черные сланцы хадумского горизонта залегают на от-
носительно маломощной содержащей глауконит толще, 
которая, как и сами сланцы, накапливалась в относительно 
спокойной тектонической обстановке одновременно с 
формированием кор выветривания на суше. Перекрыты 
Чс мощным клиноформным комплексом (рис. 9), который 
свидетельствует о быстром тектоническом погружении 
Предкавказского бассейна и начале нового тектониче-
ского цикла.

В Предкавказском сегменте Восточного Паратетиса 
обособлены собственно Предкавказский относительно 
глубоководный и Волго-Донской мелководный бассейны, 
разделенные цепочкой относительных и островных(?) 
поднятий. В Волго-Донском бассейне в улавливающих 
западинах мелководного шельфа и в сдвиговых бассейнах 
локализуются конусы выноса песчано-алевритового мате-
риала. осаждение более тонкого глинисто-алевритового 
материала, переносимого межбассейновым стоком со 
стороны Волго-Донского бассейна, происходило в кону-
сах выноса на северном пологом склоне Предкавказского 
бассейна (рис. 8). 

Фациальный рисунок Предкавказского бассейна 
позволяет разделить его приблизительно по линии 

Рис. 4. Микрофотография образца № 14 с глубины 1045,88 м 
(слева – без анализатора, справа – с анализатором). Алевро-
лит крупно-мелкозернистый (скв. № 1 Кармалиновская) (Сар-
пинско-Армавирская зона стоковых донных течений)

Рис. 5. Микрофотография образца № 9 с глубины 1057,55 м 
(слева – без анализатора, справа – с анализатором). Глини-
сто-алевритовая линзовидно-слоистая порода (скв. № 1 Кар-
малиновская) (Сарпинско-Армавирская зона стоковых донных 
течений)

Рис. 6. Микрофотография образца ВЕ238 (слева – без анализа-
тора, справа – с анализатором). Глина известковистая угле-
родистая тонкослоистая (разрез р. Белой)

Рис. 7. Микрофотография образца 83252 (слева – без анализа-
тора, справа – с анализатором). Глина известковистая угле-
родистая линзовидно- и микрослоистая (Журавская площадь)
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Элиста – Черкесск на Западно- и Восточно-Предкавказскую 
относительно глубоководные котловины. от Западно-
Предкавказской котловины на северо-восток прослежи-
вается сарпинско-Армавирская переходная фациальная 
зона шириной до 100 км, которая заложилась на рубеже 
эоцена и олигоцена вдоль разломов северо-восточной 
ориентировки (столяров, 1991). В этой зоне Предкавказья, 

по мнению авторов (столяров, 1991, 1999; Попов 1993), 
наблюдается развитие относительно грубых песчано-
алевритовых неравномерно глинистых, иногда с косос-
лоистыми и оползневыми текстурами фаций хадумского 
горизонта, которые формировались под воздействием 
сосредоточенных во врезах и блуждающих по ложбинам 
донных течений. На сейсмическом 2D профиле в ложбине 

Рис. 8. Структурно-фациальная схема раннего олигоцена Предкавказья (по (Попов и др., 1993; Столяров, 1991, 1999; Столяров, 
Ивлева, 2004; Яндарбиев и др., 2017))

Рис. 9. Фрагмент сейсмического профиля с клиноформами верхнего олигоцена Восточного Предкавказья.
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дна фиксируются повышенные мощности нижнего оли-
гоцена и смещение осадконакопления с востока на запад 
(рис. 10). 

сарпинско-Армавирская зона с транзитным сто-
ком осадочного материала разделяет Предкавказский 
бассейн на две фациальные области: а) Западное 
Предкавказье с повышенными песчанистостью и 
мощностями хадумского горизонта до 150 м и более), 
б) Восточное Предкавказье с низкими мощностями 
(30–60 м, редко до 150 м) и несколько повышенной 
карбонатностью. В район Восточного Предкавказья 
существенные объемы песчано-алевритового материала 
поступали только по рассредоточенным по площади 
узким каналам, один из которых отчетливо распозна-
ется по большим вариациям мощностей в скважинах 
и характерной сейсмической записи на профилях оГТ 
(рис. 11) В породах хадумского горизонта наблюдается 
некоторое повышение кремнистой компоненты в пере-
ходной фациальной зоне и западной части Восточного 
Предкавказья. Это связано с поступлением кремнезема 
из Пасековского торфяного бассейна по главному пита-
ющему каналу – сарпинско-Армавирскому.

Постоянный межбассейновый сток, вероятно, иниции-
ровал на уровне термоклина контурные течения, которые 
могли участвовать в транспортировке биофильных эле-
ментов и тонкого материала, что подтверждается некото-
рым увеличением мощностей вдоль уровня термоклина. 
оптимальные глубины уровня термоклина (и аноксии) не 
должны были превышать определенных величин, пред-
положительно 50–70 м, чтобы редкие сильные штормы 
имели возможность извлекать биофильные элементы и 
доставлять их к поверхности вод бассейна, чтобы обе-
спечить «цветение» фитопланктона.

следует отметить, что уровень термоклина в Пред-
кавказском бассейне не отличался стабильностью и имел 

довольно значительные колебания на протяжении рюпель-
ского века. об этом свидетельствуют частые и довольно 
существенные, отмеченные выше вариации газового 
режима придонных вод (от нормально окислительного до 
бескислородного или с устойчивым присутствием H2S), 
отмеченные в разрезах и северного и южного склонов бас-
сейна. Это было связано как с неравномерным (импульс-
ным) погружением дна бассейна, так и с пульсационным 
придонным стоком. Последний часто ослабевал или пре-
кращался. Кроме того, в силу относительно низкой плот-
ности он практически вырождался на уровне термоклина 
и мог давать лишь узкие ветви слабых контурных течений. 
Поэтому повышенные концентрации БЭ, вероятно, были 
характерны преимущественно для кромки «жидкого дна» 
на уровне термоклина. 

относительно благоприятная обстановка повышен-
ной первичной биопродуктивности для всей акватории 

Рис. 10. Фрагмент сейсмического профиля (вверху) и его интерпретация (внизу) с выделением слоев хадумского горизонта (Сарпин-
ско-Армавирская зона стоковых течений) (положение разреза см. на рис. 9)

Рис. 11. Фрагмент сейсмического профиля, иллюстрирующий 
аномальные мощности хадума в канале донного течения (Жу-
равская площадь) (положение разреза см. на рис. 9)
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Предкавказского Чс-бассейна могла сохраняться до конца 
рюпельского века. На рубеже рюпельского и хаттского ве-
ков начинает активно расти подводное поднятие Кавказа, 
Терско-Каспийский прогиб испытывает погружение, с 
его склонов сходят олистостромы (Шарафутдинов, 2001). 
связи Днепровско-Донского и Предкавказского бассей-
нов были нарушены поднятиями на территории Волго-
Донского бассейна, и последний испытал регрессию за 
счет поднятий украинского кристаллического массива и 
кряжа Карпинского (Шарафутдинов, 2001). сарпинско-
Армавирское течение прекратилось, в его зоне (район 
Пелагиадинской площади) начали накапливаться Чс 
(5-метровая пачка битуминозных глин в кровле хадума). 
стоковые течения были переориентированы в Восточное 
Предкавказье, о чем свидетельствует появление пачек 
алевролитов в кровле хадума Журавской и ряда других 
площадей. Прорывы стока со стороны транзитного 
сарпинско-Армавирского донного течения происходили 
и в начале хадумского времени, на что указывает появ-
ление алевритовых пачек и в нижней части хадумского 
горизонта Журавской площади (рис. 3). 

В хаттский век за счет быстрого погружения дна 
Терско-Каспийского прогиба уровень термоклина в 
Предкавказском бассейне резко понизился. Начиная с 
этого времени повышенная первичная биопродуктивность 
могла возникать не на всей акватории, а только над относи-
тельными поднятиями северного склона Предкавказского 
бассейна – в Воробъевско-Прикумской зоне за счет цуна-
мигенного подъема придонных вод, который иницииро-
вался подводными оползнями с крутого южного склона 
бассейна (Шарафутдинов, 2001). В более слабой форме 
этот своеобразный апвеллинг проявлялся и на кромке 
Ногайской ступени над невысокими относительными 
поднятиями советско-Курской зоны, для которой также 
характерно аквагенное оВ (Попов и др., 1993). со стороны 
Западного Кавказа вызванный подводными оползнями 
нагон мог идти по ложбине сарпинско-Армавирской 
зоны, только уже в обратном первоначальному стоку 
направлении – к южному склону ставропольского отно-
сительного поднятия – в район северо-ставропольской 
и Пелагиадинской площадей.

Иными словами, непосредственные причины, ока-
завшие значительное влияние на относительно низкий 
(в сравнении с доманиковым и баженовским горизонтами) 
уВ-потенциал хадумского горизонта Предкавказья, за-
ключаются в более слабом, часто прерывающемся меж-
бассейновом стоке БЭ, пониженном уровне термоклина 
и более значительном твердом стоке, которые резко пони-
жали первичную биопродуктивность и концентрацию оВ 
в Чс. Главные же причины заключаются в относительно 
активном тектоническом режиме и очень большой удален-
ности хадумского бассейна от океана. 

нефтегазоносность хадумского горизонта
Немногочисленные данные по типам оВ пород ха-

думского горизонта, значительные и быстрые вариации 
его состава в разрезе и на площади (иногда в соседних 
скважинах) не позволяют на основе интерпретации только 
этих материалов создать кондиционную карту распре-
деления типов оВ в породах хадумского горизонта для 
всего Предкавказья. однако даже отрывочные сведения 

по типам оВ в породах хадумского горизонта (терраген-
ное, аквагенное или смешанное) хорошо коррелируются 
с особенностями распределения литофаций. совместный 
учет этих данных позволит провести более точную дета-
лизацию как фациального рисунка, так и распределения 
по площади оВ различного типа в породах хадумского 
горизонта, а в конечном итоге дать оценку генерационного 
потенциала хадумского горизонта. 

снизу вверх по разрезу хадумского горизонта уста-
новлена тенденция увеличения в составе оВ террагенной 
компоненты. одной из возможных причин может быть 
усиление во времени стока из Волго-Донского бассейна, 
что отражается в увеличении размера обломков вверх по 
разрезу. Это наиболее характерно для области развития 
переходных фаций Центрального Предкавказья – в зоне 
транзитного стока в глинисто-алевритовых разрезах 
Пелагиадинской площади от подошвы к кровле растет 
песчанистость, появляются линзы алевролитов и песчани-
ков, увеличивается содержание углефицированного рас-
тительного детрита (Мельникова, Бабай, 1958). Начиная 
с хаттского века сток еще более активизировался, но уже 
с украинского массива и главным образом со стороны 
северного Прикаспия, возможно, с Южного урала(?) 
(столяров 1991, 1999).

По результатам пиролиза в скважинах северо-
ставропольского месторождения в верхней части хадум-
ского горизонта наблюдаются интервалы, характеризую-
щиеся уВ-насыщением (значение параметров S1 > 20 мг 
уВ/г породы, OSI > 100, Tmax < 300 °C), а к нижней части 
разреза приурочены образцы, относящиеся к потенциаль-
ным нефтегазоматеринским породам, причем отмечается 
как оВ II (аквагенного) типа, так и оВ III типа с большим 
влиянием гумусовой компоненты (террагенное) (рис. 12). 

Эта закономерность вертикальной смены типов 
оВ прослеживается и при движении на восток, по 
данным пиролиза наиболее ярко она проявляется в 
пределах Восточно-ставропольской впадины, далее к 
востоку (озек-суатская площадь) и юго-востоку (Курская, 
Моздокская площади) она становится менее явной. При 
этом стоит отметить, что коррелятивная связь наблюда-
ется и в латеральном распределении фаций и типов оВ 
Восточного Предкавказья. Так, в районе Журавской и 
советской площадей, в скважинах которых установлено 
оВ с большой долей террагенной компоненты (рис. 13), 
по результатам бурения и интерпретации геофизических 
профилей прослеживаются субмеридионально вытяну-
тые песчано-алевритовые тела русловых фаций донных 
течений. они могли формироваться сгонными течениями 
из Волго-Донского бассейна после цунамигенного на-
гона со стороны Предкавказского бассейна. В отличие от 
стоковых, эти течения были более высоко плотностными, 
формировали врезы, несли более грубый материал, они 
проникали ниже термоклина.

Иными словами, террагенная компонента оВ по-
ступала в Восточное и Центральное Предкавказье из 
Волго-Донского и Днепровско-Донского бассейнов по 
каналам придонных течений. Происхождение этого оВ, 
вероятно, было связано с размывом торфяников и пере-
носом уже частично разложившегося оВ высших расте-
ний. В сарпинско-Армавирской зоне главного транзита 
материала усиливающийся сток приносил террагенную 
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Рис. 12. а) Пиролитический планшет по скважине Северо-Ставропольская 2 для интервала хадума, зеленым подсвечены УВ-
насыщенные интервалы; б) модифицированная диаграмма Ван Кревелена для скважин Центрального Предкавказья

Рис. 13. Пиролитическая характеристика типа ОВ пород хадумского горизонта на модифицированной диаграмме Ван Кревелена

компоненту, ослабевающий – биофильные элементы, кото-
рые обеспечивали планктон и осаждение аквагенного оВ. 
Именно в этой зоне (северо-ставропольская площадь) в 
основании разреза установлено контрастное чередование 
террагенного и аквагенного типов оВ при отсутствии оВ 
переходного типа.

Воробъевско-Прикумская субширотная зона рас-
пространения преимущественно морского оВ (рис. 13) 
совпадает с предполагаемой зоной цунамигенного 
апвеллинга и высокой первичной биопродуктивности 
над одноименной зоной относительных палеоподнятий 
Предкавказского бассейна. Наличие сапропелевого оВ 
подтверждается присутствием только липтинитовых маце-
ралов (преимущественно битуминита) в образцах из сква-
жин Прикумской системы поднятий (емельяновская 1, 
Ачикулакская 64, озек-суат-Южная 5) (рис. 14). В 
Восточно-ставропольской впадине эта зона разобщена 
меридиональной полосой развития фаций донных те-
чений. Здесь (восточная часть Воробьевской площади, 

Довсунская площадь) наблюдается сильное влияние 
гумусовой компоненты террагенного оВ (рис. 13, 15). 

Аналогично сапропелевое оВ по характеристикам 
мацерального состава отмечено на северном борту Терско-
Каспийского прогиба (скв. Моздокская 6).

единичные замеры показателя отражения витрини-
та на Журавской площади составляют 0,66% (Ro), на 
Воробъевской – 0,58%. В образце из емельяновской 
площади витринит не встречен, но частицы битуминита 
зачастую окрашены в коричневый цвет, что является 
признаком начавшейся трансформации. Показатель от-
ражения битуминита BRr составляет 0,25% (в пересчете 
на эквивалентный показатель отражения витринита VReq – 
0,57%), что согласуется со зрелостью по пиролизу (Tmax) 
(рис. 13), наибольшие температуры выхода максимума 
уВ отмечаются также в районе Журавской, Воробьевской, 
Искринской и Довсунской площадей (Tmax до 440–445 °C) 
и соответствуют середине главной зоне нефтеобразования 
(ГЗН) (Вассоевич, 1976). 
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Рис. 15. Карта-схема распространения типов ОВ в хадумском горизонте с учетом структурно-фациальной схемы рис. 8 

Рис. 14. Микрофотографии образцов пород хадумского горизонта. Битуминиты в ассоциации с битумами в дневном (слева) 
и ультрафиолетовом(справа) свете. Битуминит – в виде мелких комочков, часто уже коричневого цвета, что является признаком 
начавшейся трансформации, или в виде крупных фрагментов. Битумные пленки, люминесцирующие в УФ-свете, окрашивают породу 
в коричневый цвет
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На остальных площадях хадумские породы преимуще-
ственно отвечают стадиям от протокатагенеза до начала 
катагенеза.

На зрелость пород также указывает состав глинистых 
минералов. Так, в районе Журавско-Воробьевской пло-
щади смектит переходит в смешанослойное образование 
гидрослюда – смектит с 70–75%-ной гидрослюдистой 
компоненты (рыжков, 2016). Показатель преобразован-
ности оВ в породах указывает на нахождение пород в 
ГЗН. В разрезах, представленных на рис. 3, в составе глин 
содержится смектит, иногда в значительных количествах, 
что свидетельствует о их нахождении в зоне не выше 
начального катагенеза. Кроме наличия смектита, в раз-
резе хадумского горизонта на Кармалиновской площади 
коррозия зерен кварца, пелитизация и серицитизация 
полевых шпатов могут говорить о нахождении пород в 
подзоне начального катагенеза.

В целом в пределах Предкавказья с запада на восток 
преимущественно террагенный состав оВ сменяется на 
аквагенный. Для переходной сарпинско-Майкопской 
зоны характерен смешанный тип оВ или чередование в 
разрезе разных типов. Эти данные хорошо коррелируются 
с распределением залежей уВ разного фазового состава. 

Для северной части Западного Предкавказья и пере-
ходной фациальной зоны характерны газовые залежи, для 
северной части Восточного Предкавказья – нефтяные. 
оВ южного склона Предкавказского бассейна, вероятно, 
имеет свои независимые источники, связанные с локаль-
ными зонами повышенной биопродуктивности планктона 
над относительными поднятиями, в направлении которых 
действовал апвеллинг. Залежи нефти располагаются здесь 
близко к участкам развития подводных оползней (Чепак 
и др., 1983).

стоковые и сгонные придонные течения со стороны 
Волго-Донского бассейна формировали врезы и протя-
женные осадочные тела (столяров, 1991, 1999). они вы-
полнены относительно более грубым песчано-алевритовым 
материалом, в прошлом могли служить путями миграции 
уВ, а в настоящее время могут содержать газовые и газо-
конденсатные залежи уВ. Такие протяженные фации кана-
лов в дистальных участках формировали конусы выноса, 
фронтальные части которых, вероятно, контролировались 
уровнем термоклина и которые также могут служить ре-
зервуарами уВ. согласно (столяров, 1991, 1999), донные 
течения, достигая уровня термоклина, инициировали кон-
турные течения, которые могли переносить терригенный 
материал и формировать валообразные протяженные оса-
дочные тела, окаймляющие котловины шельфа. указанные 
тела могут обладать некоторыми перспективами, однако 
этот вопрос требует детальной разработки. 

Контурные течения разносили вдоль склона веще-
ства, создавая здесь область повышенных концентраций 
БЭ. Возможно, именно поэтому хадумский горизонт 
Восточного Предкавказья наиболее перспективен для 
поисков нефти в областях палеосклонов относительных 
поднятий и западин шельфа. В Западном Предкавказье 
перспективы могут быть связаны с «шнурковыми» телами 
переходной фациальной зоны в участках их выклинивания 
или пересечения зон поднятий.

установленная для северного склона Предкавказского 
раннеолигоценового бассейна тесная корреляционная 

связь фациального рисунка и распределения оВ разных 
типов позволит создать наиболее достоверную модель 
осадконакопления Чс хадумского горизонта и определить 
перспективы поисков нефти и газа.

В отличие от многих Чс, содержащих в значительных 
количествах кремнистую и карбонатную компоненты, в 
сланцах хадумского горизонта явно доминируют глины. 
Не имея сколько-нибудь жесткого «каркаса», глинистые 
коллекторы могут содержать залежи нефти только в 
условиях повышенных значений аномально высокого 
пластового давления. Неслучайно значительные про-
мышленные притоки нефти из глинистых коллекторов 
получены в районах (Журавско-Воробъевской площадь), 
в которых хадумский горизонт изолирован мощными 
флюидоупорами (свыше 500 м) как сверху, так и снизу 
(рис. 16). В восточном направлении толщина палеоцен-
эоценового флюидоупора снижается до 200–100 м, здесь 
нефть эмигрировала из хадумского горизонта в нижеле-
жащие коллекторы палеогена, верхнего мела и верхнего 
альба (Чепак и др., 1983). Предположение о том, что 
уплотняющиеся нижнеолигоценовые глины формируют 
нисходящий элизионный поток, который пронизывает тол-
щу эоцена, палеоцена, верхнего мела, переносит нефть в 
истинном водном растворе и достигает первого песчаного 
пласта альба, высказывалось и ранее (Чепак и др., 1983). 
однако этот поток исходит не из нижнего олигоцена, а от 
расположенного выше барьера давления в верхнем олиго-
цене. Данный барьер связан с лавинообразным переходом 
смектита в смешанослойные минералы слюда – смектит 
с потерей до 65% связанной воды при температуре около 
105°с (Котельников, Зинчук, 2003). Начало потока прояв-
ляется в резком снижении градиентов температур на 30% 
(рис. 16). Элизионный поток в зоне пика эмиграции микро-
нефти при температуре около 125°с (рис. 16) захватывает 
ее и переносит в нижележащие коллекторы в виде водных 
эмульсий. Наглядным свидетельством этого процесса, 
протекающего и в настоящее время, являются молодые 
«висячие» водоэмульсионные залежи палеогена и верх-
него мела, имеющие наклонные водонефтяные контакты 
на склоне Прасковейской антиклинали (рыжков, 2016).

Приведенные данные по Журавско-Воробьевской 
группе молодых (продолжающих формироваться) залежей 
показывают возможность привлечения дополнительных 
критериев (геотермических, минералогических, толщин 
подстилающих флюидоупоров и др.) для оценки перспек-
тив нефтеносности и выбора первоочередных объектов 
для заложения скважин. Так, в Журавско-Воробьевском 
районе нефтеносность хадумского горизонта с северо-
запада, вероятно, будет ограничена изотермой 125 °с, 
а с юго-востока – низкими мощностями (менее 200 м) 
палеоцен-эоценовых толщ. При более низких мощностях 
последних залежи нефти можно прогнозировать в коллек-
торах, подстилающих хадумский горизонт.

Заключение
Проведенный анализ палеогеографических условий 

осадконакопления в раннеолигоценовое (хадумское) вре-
мя для Предкавказского региона и смежных территорий 
позволил выявить их гидродинамические связи и законо-
мерные формационные переходы. установившийся в это 
время режим переноса и осаждения осадочного материала 
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с периодическим подъемом глубинных вод, выносящих 
большое количество биофильных элементов к поверхно-
сти, обеспечивал периодическое массовое цветение и мас-
совую гибель планктона – главного источника аквагенного 
оВ. Аквагенное сапропелевое оВ хадумского горизонта 
накапливалось в зонах, слабо доступных для распреде-
ления терригенного осадочного материала течениями. 
Наиболее благоприятными ландшафтами накопления 
черных сланцев, богатых аквагенным оВ, являются под-
водные плато и их склоны или склоны бассейнов в случае 
их глубоководности. Такие зоны существовали главным 
образом в пределах восточной части Предкавказья. 
На остальной акватории накапливалось оВ смешанного 
состава. особенности распределения оВ разного типа 
определяют соответствующее распределение залежей 
углеводородов разного фазового состава.

стоковые и сгонные придонные течения со стороны 
бассейнов, расположенных на севере, в пределах Восточно-
европейской платформы, формировали врезы и протяжен-
ные осадочные тела. они выполнены относительно более 
грубым песчано-алевритовым материалом, в прошлом 
могли служить путями миграции уВ, а в настоящее время 
могут содержать газовые и газоконденсатные залежи уВ.

Несмотря на существенные отличия в тектониче-
ском, гидродинамическом и гидрологическом режимах, 

обстановки накопления черных сланцев хадумского 
горизонта не противоречат главному параметру модели 
формирования черных сланцев – относительной мелко-
водности. Принимая во внимание различия в деталях 
обстановок и условий накопления черных сланцев, в 
каждом конкретном бассейне при оценке их генераци-
онного потенциала необходимо учитывать особенности 
рельефа и глубин дна, гидрологии и гидродинамики, 
тектонических и эвстатических событий, режима сто-
ка. В связи с большим сходством палеогеографических 
условий и обстановок накопления разновозрастных 
черносланцевых пород северной евразии предлагаемая 
нами методика общего палеогеографического анализа 
цепочек проточных бассейнов, включающих Чс-бассейн, 
может быть использована для прогноза и локализации 
высокоуглеродистых бассейнов, что особенно актуаль-
но для прогноза нефтегазоносности труднодоступных 
морских акваторий.
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Paleogeographic approach for the oil and gas potential assessment of the 
Khadum Formation (lower Oligocene) in Pre-caucasus basin
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abstract. Authors used the paleogeographic approach to 
identify the different facies generation potential, mark out the 
areas with the highest organic matter and its types, analyse the 
reservoir quality for oil and gas potential assessment of the 
Pre-Caucasus basin Khadum formation. The greatest prospects 
in the Western and Central parts of the basin characterized 
by terrestrial and partly mixed organic matter types and are 
associated with the facies of the Sarpinsk-Armavir channel 
where discharge currents from the Volga-Don basin occurred. 
The same organic matter types can be related to clastic fans 
drawn from the north. In the Eastern part the main prospects 
are associated with unconventional black shale reservoirs with 
the predominantly aquatic organic matter, isolated on the top 
and base by the thick series of seal rock.
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