
ГОРЮЧИЕ СЛАНЦЫ
OIL SHALE

1990 7/1

19

Е. Б. БОНДАРЬ М. Г. КУУЗИК Е. А. СВЕТОЗАРСКИЙ

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НИЖНЕЗОЦЕНОВЫХ
СУЗАКСКИХ ГОРЮЧИХ СЛАНЦЕВ УЗБЕКИСТАНА

Сведения о Туранской горючесланцевой формации, к которой отно-

сятся нижнеэоценовые сузакские сланцесодержащие слои, приведены
в [l]. Объектом настоящего исследования были 11 образцов сузакских

сланцев (табл. 1), отобранные в Бухаро-Хивинской нефтегазоносной
области (образцы 105, 106, 109, 151 и 154—156), на юго-восточной пери-
ферии Сырдарьинской депрессии (образцы 102—104) и в Сурхан-
дарьинской области (обр. 161).

Образец Привязка проб Полевое определение материала проб

Скв. № 6р Сазаульской ИГИ

104 Гл. 160 м (50 мм) Темно-серый сланец, свежий, неокисленный,
с тонкими (до 1 мм) линзочками светлого

терригенного материала

103 Инт. 160,0—1.60,1 м, Серый сланец с линзочками ливонитизи-

верх (50 мм) рованного материала, переходящий в неиз-

мененный сланец

102 Инт. 160,0—160,1 м, Светло-серый сланец с послойной JIMMQHU-

низ (45 мм) тизацией ‚

Скв. № 19 Каракуль °

105 Инт. 298—304 м, Буровато-серый сланец с болышим коли-

низ (90 мм) чеством раковинок фораминифер и редкими
включениями чешуи рыб

Скв. № 11 Караунской ГГП ЗУГГЭ

156 Инт. 362,04— 362,10 м Известковистый массивный горючий сланец,

зольный с фосфатизированными обломками

костей и чешуей рыб

155 Инт. 862,10-—362,15м Черный сланец с обломжами фосфатизиро-
ванных костей

154 Инт. 362,15.—362,20 м То же

151 Инт. 362,25 —362,30 м Тонкое переслаивание горючего сланца и

серого аргиллита, с ходами илоедов

Скв. № 3 Юж. Хатар

109 Инт.445—450 м (110 мм) Черный сланец с включениями раковинок

фораминифер и кругной чешуей рыб

106 Инт. 455— 460 м (95 мм) Темно-серый сланец, зольный, глинистый

161 Скв. № 1-]) Восточный Хау- Черный массивный ‹зольный сланец

даг, 720 за, подошва сузака

(40 мм)

Таблица 1

Характеристика сузаксжих сланцев

УДК 553.983 : 548.54 : 543.42
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Методика эксперимента :

Электронно-микроскопическое изучение сланцев проведено на растро-
BOM электронном микроскопе «Тесла BC 300» (ускоряющее напряже-
ние 25 кВ, ток зонда 100 пА, декорирование золотом). Количественный

анализ минеральной части методом рентгендифрактометрии проведен
К. Утсалом [2].

Извлечение битумоида А и выделение из него алкановой фракции
методом. препаративной тонкослойной хроматографии (ТСХ) прово-
дили по сокращенной методике [3]. Алкановые ТСХ-фракции анализи-

ровали капиллярной газожидкостной хроматографией на хромато-
графе «Хром 5». Колонка: 45 м Х 0,25 мм `с ОУ-101 в качестве непод-
вижной фазы, деление потока 1 : 100, скорость газа-носителя (гелий)
0,6 мл/мин, программирование температуры 8 °С/мин от 60 до 270ФС.

Обсуждение результатов eia

Электронно-микроскопическими исследованиями выявлена `хорошая
сохранность в сланцах кокколитов скелетных остатков одноклеточ-
ных золотистых водорослей семейства: СоссоййпорЛот4ае: (рис. 1а)и
целых коккосфер, построенных H3 кокколитов распространенного:в
эоцене вида Reticulofenestra hesslandii (рис. 16),установлены: также

отдельные циклолиты Сусюсоссо!ййпиз сlрегоепзls (рис. 1в) и рабдо-
литы В!асЁНПез атршиs (рис. 1г). Хорошо сохранившиеся кокколиты

Рис. 1

Микрофотографии образцов 154 (а) и 151 (б—г): а кокколит Reti-
culofenestra hesslandii c mpokCMMaJIbHOM CTOPOHEI; 6 коккосфера,
построенная из KOKKOJIUTOB R. hesslandii; 6 циклолит Сус!Госос-
colithus ciperoensis; z pab6axosnur Blackites ampulus )
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широкого морфологического разнообразия наблюдались нами в верхне-
юрёких сысольских горючих сланцах [4}, которые не претерпели ката-

генетических превращений. В то же время в сланцах ходжаипакской
свиты того же возраста, но глубоко.погруженных и термически пре-

вращенных, находки кокколитов редки [3]. —— ,
'В минеральном составе большинства образцов преобладают карбо-

наты (табл. 2), йи только в образцах, отобранных Ha юго-восточной

периферии Сырдарьинской депрессии (образцы 102—104), где в сокра-
щенных разрезах сланцы залегают на песчаниках, карбонатов мало,

а преобладают кварц. и тлинистые:; минералы. В этих образцах срав-
нительно мало пирита, но присутствуют хлориты! (табл. 2), образую-
щиеся в отсутствие кислорода в парагенезисе с сульфидами железа,

сохранилось` железо в закисной форме (табл. 3). На основании этих

данных: можно `считать, `что сланцы образцов 102—104 сохранили

признаки своего образования в восстановительных условиях. Однако в

земной коре они подверглись гипергенным изменениям: в них отме-

чается присутствие лимонита, переходящее вниз по разрезу в послой-

ную лимонитизацию (табл. 1), что является признаком вторичной окис-

ленности сланцев. Степень окисленности, таким образом, возрастает

Образец; Кв : Ка До. ПШ. ГС MJIC M, X K Пир Ап Tunc

103 435 0.13 — 5Л- 263 202 14 — 16 — —

102 o 47,4 2020 = 67g¢ 250. 16,3 2,6 — — — —

156 126 868 —. 12, 55 . 2° 2° 107239 — —..
155 89 > 373 —

— 170 2 149 28 — 129 62 .— °
154 2 67 .:488 —

— 116 27 112 19 . — 106 84 08°
151 „86 — 323 28.. 22 182 2° 161 2° 55. 99 44 —

109 лы оТ,А ; 466 —. 1,8 .. 16,1 17,3 6,2 2,7 — `° 1,9 — —

106 10,4 47,0 — 1,7 21,7 — 13,3 4,3 — 1,6 — —

161 14,6 60,2 3,2 — 17,6 — — — — 4,4 — —

RSNN s e
e

i
Примечание. 'Кв '— кварц, Ка — кальцит, До — доломит, ПШШ — полевые шпаты,

ГС'!-*- гидрбслюда, М-ГС -- монтмориллонит-гидрослюда, М.— монтмориллонит, Х —

хлорит, К — каолинит, Нир — нирит, Ап — apaTur,.
» ANA :

П а В
В

Таблица2

Результаты количественного рентгтендифрактометрического определения
минералов в порошке сузакских сланцев (без. учета аморфных фаз
органического вещества и стеклоподобного неорганического рентген-

аморфного вещества) (сумма минеральных фаз равна 100 %)

Образец Si0; 'Al,0; CaO MgO CO:. K0 Na)O Fe;Os FeO S. Pö0 Е

104 50 5880 " 11,7:::1,6 20 08 32 05. 15 . 15. 08 — —

10850 738 105 1,8 1,8° = 0,6..2,8 04. 1,3. 1,4 09 — —

1020 746:.100.,.1,6.. .1,7. 08 28 04 . 1,2. 05 —
— —

105..— -17,5. 40 40,7 0,4 . 317 17 02 04 L1 08 — —

156 ° — 6,0 1,4 486° 0,1 381 0,3° 01° 02 28 16 — —

15690 90119H24G RO5;8 25,8:0,9° 17,8 0,8: ° 0,1 -0,9 :10,4 6,9 - 2,4 — 0,3
1645100148 144 46 349.:11 243 06 01. 0,9. 7,3...5,7 . 30 08
151--.......26,2. 8,2. 248 23 17,9 13 0,2 0(15 68 . 5,3 1,6 ° 0,2
109. 808 .9,6. 26,4. .1,5° 205 2,6° =04 . 1,4° 1,9 10 —. —

106 —
—

80,6 ° 92 263 20 206 15 083 17° 18 08 — — -
161 - °°° 28,4° 44 347 1,1 280 1,0 02 0,7. 30 .24. — —

OTP JAIHHNLY9 9IIdNOO 9NHOIIOHTO OTe (I .Ids

oo t Таблица8

Содержание основных химических KOMIOHEHTOB: —— о

в сузакских еланцах, % ‹ o 2 ;
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вниз по разрезу, в направлении контакта с песчаными слоями, прони-
цаемыми для пластовых вод, кислород которых является окислитель-

ным агентом. Так, в обр. 102 пирит полностью окислен до лимонита

(табл. 2), серы нет, преобладает железо в окисной форме (табл. 3). -
Образцы 151, 154 и 155, которые были отобраны в районе до сих

пор не изучавшегося Ашикудук-Чарыгельского высокоуглеродистого
металлоносного поля, следует отметить как отличающиеся высоким

содержанием пирита и присутствием в их минеральной части апатита

(табл. 2). Для всех образцов сузакских сланцев, кроме обр. 102, речь
о котором шла выше, характерно преобладание закисного железа над

окисным (табл. 3), которое характеризует условия накопления слан-

цев как восстановительные. В случае образцов 151, 154 и 155 это пре-
обладание подавляющее, что дает основание говоритьо резковосста-
новительных условиях накопления сланцев этих образцов. В них и

самое высокое содержание серы (табл. 3).

Результаты газохроматографического анализа алкановых TCX-

фракций битумоида А и расчеты на их 'основе (табл. 4) показали, что

во всех образцах, кроме обр. 161, отношение пристан/фитан меньше

единицы, что для катагенетически малопреобразованного ОВ указы-

вает на восстановительные условия его накопления. В обр. 161, отоб-

ранном с глубины 720 м (табл. 1), это отношение больше единицы, что

может быть связано с влиянием катагенного фактора. Как следствие

этого влияния можно расценивать и высокое содержание в нем биту-
моида
нов обр. 161 (рис. 2) и их КН (0,95) характерны для пород на стадии

генерации нафтидов и для нефтей [s]. Однако исследованиями син-

битумоидов пород Южного Узбекистана показано, что генерация нефти
в палеогене происходит на глубине не менее 2 тыс. м [6], поэтому осо-

бенности битумоида А рассматриваемого образца (отобран с глубины
720 м) скорее можно объяснить тем, что он не сингенетичен ОВ сланца.
В районе Сурхандарьинской области к бухарским слоям, непосред-
ственно подстилающим сузакские, приурочены скопления высоко-

вязких нефтей. Ряд образцов этих нефтей, в том числе U3 месторож-

дения Хаудаг (обр. 19), нами исследованы [7]. Если сравнить пока-

затели, характеризующие битумоид А обр. 161 и нефтьъ обр. 19 (табл. 4;

O6pa- W2 A¢ Содер- Выходби- Содер- Orsome- (IIpuc- (i-Ciu— KH n-an-

зец жание тумоида А жание — ние тан + —i-Cig) канов

OB ——— — алканов прис- фитан) —— —
на на в биту- — тан/ —————(прис-
сла- ОВ — моиде А фитан — (н-С - тан +
нец H-C18) фитан)

104 4,1 92,5 6,7 0,09 1,3 58,6 0,54 1,20 0,31 1,16
103 34 951 43 0,06 1,4 63,2 0,89 1,30 0,41 1,14
102 3,9 951 41 0,06 1,5 71,4 0,59 1,47 0,29 1,10
105 2,1 66,4 1,9 0,18 95 35,4 0,96 1,21 0,43 1,07
156 0,5 61,1 0,8 0,10 12,5 364 0,66 1,89 0,29 1,34
156 2,8 53,8 28,4 1,10 3,4 26,7 0,78 1,29 0,56 1,50
154 2,1 58,7 17,0 0,66 3,9 26,0 0,81 1,14 0,64 1,72
151 3,3 64,5 17,6 0,46 2,6 25,9 0,61 1,58 0,53 1,58
109 26 635 16,0 0,26 1,6 28,6 0,47 1,73 0,36 1,32
106 29 65,7 W37 0,56 41 43,8 0,72 1,41 0,61 1,27
161 0,5 698 2.2 0,48 21,8 37,6 1,04 0,44 1,25 0,95

19 — — — — — 29,6 1,00 0,82 1,06 0,95

Таблица 4

Некоторые характеристики образцов сузакских горючих сланцев,
их битумоида А и нефти обр. 19 (Хаудаг), %
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рис. 2), то можно отметить корреляцию между ними. В битумоиде А

обр. 161 содержание алканов закономерно возрастает в направлении

миграции нефти в вышележащие породы, так как алканы наиболее

подвижны в процессе геохроматографического разделения [B].
н-Алканы образцов 102—104 также имеют КН (1,10—1,16) в преде-

лах, характерных для нефтей. По выходу на сланец и на ОВ битумои-
ды А этих образцов следует отнести к сингенетичным. Однако в них

очень высокое содержание алканов (табл. 4), а относительное распре-

деление н-алканов (рис. 2) и их КН указывают на катагенетическую

превращенность ОВ, которую трудно предположить для глубины от-

бора этих образцов (160 м). Выше отмечалось, что сланцы этих образ-
цов окислены за счет кислорода пластовых вод, мигрирующих через
песчаные слои, подстилающие слои сланцев. Не исключено, что в слан-

цы мигрирует и нефть из коллектора, который расположен ниже по

разрезу. Присутствие нефтяных н-алканов и определяет их относи-

тельное распределение в битумоидах А образцов 102—104, обсуждав-
шееся выше. j

В обр. 105, отобранном в Каракульском прогибе, н-алканы также

имеют низкий КН (табл. 4) и распределение, характерное для ОВ, пре-
терпевшего катагенетические изменения (рис. 2). Образец отобран с

глубины около 300 м, но эта глубина на соответствует палеоглубине

Puc. 2 :

Относительное распределение н-алканов битумоида А сузакских

сланцев (нумерация образцов дана в кружках) и палеоценовой
нефти (обр. 19) в зависимости от числа атомов углерода в моле-

куле (отмечено для преобладающих гомологов)
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залегания ёланцев, так как’в результате альпийского тектогеНеза боль-

шинство структур Каракульского палеопрогиба претерпело инверсию.
По сравнению со всеми рассмотренными дёё@цх пор образщёами слан-

цев н-алканы! ббразцов 106 и 109, отобранныхна дальней юГо-восточ-
ной периферии Ашикудук!Чарыгельского| слайцевого поля, ‚на его

переходе к Каракульскому nip'quuõy, имеют самый высокий \КН h*qõn. 4),
максимум содержания н-алканов С, СЫ иСтэ‚ё‹арактерцёхд&дёця фито-
планктона (С\‘и Cir) й бактерий [9]. S ЕН,

О ‘главной ‘роли фитонланктона: каК! бидйродуценга OB 'вузакских
сланцев еще более уверенно можно судить по характеру распределе-
ния н-алка&:@й битумоидов А. образцов 151 и "#54—156 (рис.! 2). Их

н-алканы имеют и самый высокий КН, характерный для термически
непреобразованного ОВ. В собтаве н-алканов! сравнительнО) много
гомологов \Сl9—Сэв бактериального происхождения [9], тогда как тер-

ригенный: вклад в ОВ сланцев (гомологи вышеß !С»5) незнач'и'іді';ён.
Образцы 151 u 154—156, отФ@ранные B paiééüéešéšmnxynyx—;ä;aplimenb-

ского сландевого поля, катагенетически наименее преобйг:;зрі\ё:ны, и

их битумоиды А лучше других, сохранили прифнаки| исходнЫХ,био-

продуцентов ОВ торючих еланцев. Из них образцы 151 154 и 1594 имею-
щие самое высокое содержание. ОВ, заслуживают внимания и дальней-
шего изучения по комплексной схеме исследования ОВ горючих слан-

цев [lo]. Кроме того, наряду '0 'oбщими характёрными qefifr‘al\]‘n биту-
моида А, эти образцы разли_\і‚ф:*оётся по минеральному составу]| хотя и

внм имеются общие черты. Так, во всех обравцах отсутствует Жарак-
терная длЯ морских фаций Ьйді;і&слюдисто-йбдт@Мрриллонит}@›вё\?'-вё ассо-

циация, что ‘связано с прибрежно-морскими урловиями накопления
сузакских сланцев. Во всех образцах присутснвует апати?. !Чівізёэётно‚
что в: Центральных Кызыдкумах Книж&іесрседнеэоде›зщдиір ITMO-
свите приурочены зернистые фосфориты | морского -генечиса| + 12
Такие фосфориты` образуются 'в ‘условиях' аридного нлимата[l3]' а B

направлении его гумидизации пргцесс фосфоритообразования посте-

пенно затухает. е оэн

Обравцы 5151,` 154 : ! 155 равличаются: по- содержаниюсапатитов
(табл. 2): оно’ ввишё в“образнах 1545и 155 B! HUX HOITHOCTIO BEIBETPEHbl
mosießbie ‘MinarTey, Npiuem'OTEyTerBYetUHPHAYRTUx' BEIBeTPUBAHUA Kao-

JIMHUT, KOTOPbIÜ pasraräetikпри ‘латеритича Нии в’тропических @ cy6-
тропических условиях; в обр. 154 присутствует гипс, характерный для

отмирающихсоленоводных ‹басвейновОбразцы154 и вбовыдел#ютоея)
и высоким содержанием такогобиефильного.элемента/+Kak (MO bl6Hy
KOTOPBLI B rOpIOYMX CJIaHNIAIKaKONpaBHJIO; CHHTeHeTHINeH)HaKOIJIeH10/
OB [l4] (cooTBercTBeHHO 1215w 31400r/friorornga karsßogOpasmax166an
151 соответственно 107 и 506 г/т): Однак6-знаЧчительнайчаоть:мблиб-
дена в образцах 154 и 155 имеет вторичнбоетпроисхождениетгтнвсвах счет.

осаждения в сероводородной среде в виде сульфидововместе;схитрижом &
так, в обр. 154 содержание молибдена значительно выше; чемсвобра 45р
содержащим такое же количество ОВ (табл. 4). WR- бЭ щЭр

Обр. 156 выделяется из всех других высоким содержанием кальцита!
и низким терригенных минералов и пирита (табл. 3), а также OQBO
Ясно, что его накопление происходило в более глубоководных усяох:
BHUAX. ; IH BPU

TaKHM OÕpa3ooM, IIDH HAKONJEHHH CYBAKCKHX CJAHIIEB Ja’KeTAKOTO Heil

большого HHTEpBaJIa, B KOTOpoM OTOÕpaHbI Oõpasubr 151 u!1154=<1564
(362,30—362,04 м), имели место изменения фациальных условийс-Гат
кая изменчивость палеообстановки осадконакопления, возможено;евя‹:

зана с тем, что, согласно карте климатической зональноети маФери-
KOB B эоценовую эпоху [l3], область накопления сузакбёких еляннев:
находилась на пересечении условных границ тропической)еубтро-
пической и аридной областей, где изменения в палёбббетановиебыми!
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наиболее вероятны. ПоэтомуДальнейтшее‘исследование этих образцов
представляет-интерес.не.‚юль.кёіЁЁёЖоф&і.нто -они_содержат-_самое-кон-.

центрированное ОВ, но и с геохимйЧеской точки зрения. _

Авторы благодарят А. Паюмяэ за микрофотографии сланцев.
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E. B. BONDAR M.G.KUUSIK E. A. SVETOZARSKY

GEOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF LOWSUZAK
OILSHALESOF UZBEKISTAN

The composition of mineralimatter andjextractable alksres of Low EoceneSuzak’
ой shales of!Uzbekistan (11 samples) Has been invéstigated using Scatiifg!
electron microscopy. Oil shéles are immsature and signs'6f an aquageHOuspi‘i‘gifi?of their orgéric matter hažš-gvvell been pi "ššš'rved. Duringthe depošiti*öš?”õ'f“šš ak,’
oil shales in;’ф}з sea basin ¢} §ng‘es in £ gššš:lgconditions and the redox potentialof
paleoenvironfient took placeé, The composifion of extrégšible n-alkangs in. some;
oil shale sagjš)]es reflectsžjššpir migrt:gm;,from the oilga, deposited in; Paleocengi
strata.
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