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Впервые представлена детальная характеристика органического вещества верхнедевонских отложе-
ний из разреза р. Шарью (гряда Чернышева, Северное Приуралье). Исследованы горючие сланцы
из отложений среднего, среднего-верхнего доманика и углеродистые сланцы верхнего франа.
Исследования состава углеводородных биомаркеров показали близость состава органического ве-
щества отложений к ОВ доманиковых отложений Ухтинского района. Выявлена неоднородность
органического вещества доманика исследуемого разреза. Состав биомаркеров, а также изотопный
состав углерода битумоида, его фракций и керогена сланцев среднего, среднего-верхнего доманика
и позднего франа различен, что связано с изменениями обстановок осадконакопления.
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ВВЕДЕНИЕ

Доманиковые отложения гряды Чернышева
давно известны своими хорошими нефтемате-
ринскими свойствами (Чернов, 1960). Считается
(Баженова и др., 2008), что катагенез отложений
здесь достаточно высок и как минимум соответ-
ствует середине главной фазы нефтеобразования
(ГФН) (нефтяного окна, МК2–3). В этом их отли-
чие от доманиковых отложений Ухтинского рай-
она, где органическое вещество (ОВ) характери-
зуется более низкой степенью зрелости (Бушнев,
2002; Бушнев, Бурдельная, 2015). Несмотря на де-
тальную изученность геохимии ОВ доманика
(Неручев и др., 1986, Бушнев, 2002, 2009; Бажено-
ва и др., 2008, Гордадзе, 2002; Бушнев, Бурдель-
ная, 2015) в настоящее время отсутствует связан-
ная концепция, объясняющая накопление ОВ
на обширной территории Тимано-Печорского и
Волго-Уральского бассейнов в позднедевонское
время.

Целью настоящей работы являлось изучение
состава ископаемого органического вещества
гряды Чернышева (разрез р. Шарью) на молеку-
лярном и изотопном уровнях для выяснения
условий его накопления в осадках, определения
возможной изменчивости обстановок осадкона-

копления в позднем девоне, а также уточнения
нефтепроизводящих свойств исследуемых толщ.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Методики выполнения определений содержа-

ния органического углерода (Сорг), хлороформно-
го битумоида А (ХБА), разделения битумоида на
фракции, анализ полученных фракций методами
газовой хроматографии, пиролитической газовой
хроматографии и хромато-масс-спектрометрии,
были опубликованы ранее (Бушнев, 2002; Бушнев,
Бурдельная, 2015).

Элементный анализ керогена проведен в Ин-
ституте биологии Коми НЦ УрО РАН Е.А. Тума-
новой с использованием элементного анализато-
ра EA 1110 (CHNS-O) CE Instruments.

Пиролиз по методу Rock-Eval выполнен с ис-
пользованием прибора Rock-Eval 6 Turbo в лабо-
ратории геохимии пластовых нефтей ОАО
“ТомскНИПИнефть” Р.С. Кашаповым.

Исследования изотопного состава углерода
(ИСУ) керогена, нефракционированного биту-
моида и его фракций производились с использо-
ванием масс-спектрометра Delta V Advantage
(Thermo), сопряженного с элементным анализа-
тором Flash EA. Оператор И.В. Смолева.
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Фактический материал

Отбор проб доманикового горизонта прово-
дился на обнажении по правому берегу в среднем
течении р. Шарью (обн. 64). Отложения пред-
ставлены известняками кремнистыми, в различ-
ной степени глинистыми, тонкодетритово-пели-
томорфными, серыми до светло-серых, полого
волнистослойчатыми, с тонкими прослоями чер-
ных аргиллитов (горючих сланцев) (датированы
по конодонтам Polygnathus uchtensis Ovnatanova et
Kuzmin, Palmatolepis punctata (Hinde), Ancyrog-
nathus bifurcatus (Ulrich et Bassler), Palmatolepis

domanicensis Ovnatanova среднедоманиковым вре-
менем), переходящими вверх по разрезу в черные
известковистые аргиллиты (горючие сланцы) с гра-
дационными карбонатными прослоями. Изучен-
ные породы представлены горючими сланцами, в
минеральной части которых содержатся карбона-
ты, глинистые минералы, и, как это характерно для
доманика (Максимова, 1970), свободный кремне-
зем. Содержание Сорг в породах высокое. Для пород
сланцевого облика Сорг варьирует от 4.8 до 34.3%
(таблица), при этом доля сланцев в разрезе достига-
ет 15–40% мощности. В углеродистых сланцах ве-
лико и содержание растворимого ОВ, выход ХБА
изменяется от 0.27 до 2.8%.

Геохимическая характеристика исследованных пород

Показатель

Образец, возраст

Ш-16 Ш-24 Ш-38-39 Ш-40-41 fr3 - 2 fr3 - 3

D3dm2 D3dm2 D3dm2-3 D3dm2-3 D3fr3 D3fr3

Битуминология
Сорг, % 34.3 33.4 32.8 12.0 2.3 2.9
ХБА, % 2.57 2.71 2.17 0.88 0.132 0.146
βХБ, % 7.5 8.1 6.6 7.3 5.7 5.0

Пиролиз Rock-Eval
S1 7.80 7.93 5.52 1.88 0.44 0.18
S2 182.11 146.76 185.44 84.86 14.41 11.61
Tmax 411 416 420 429 428 437
HI 498 484 547 552 437 332
OI 33 35 15 18 34 56
PI 0.04 0.05 0.03 0.02 0.03 0.02

Элементный состав керогена
H/C 1.12 1.16 1.17 1.10 1.09 1.09
O/C 0.11 0.10 0.09 0.09 0.12 0.14

Изотопный состав углерода, δ13C, %
Кероген –29.2 –29.0 –28.0 –27.7 –29.9 –30.0
Битумоид –29.7 –28.4 –27.8 –28.2 –30.4 –30.6
Асфальтены –29.2 –28.5 –27.5 –27.8 –29.9 –30.0
Смолы –29.7 –29.0 –28.0 –28.1 –30.2 –30.5
Аром. УВ –29.9 –29.4 –28.3 –28.7 –30.7 –30.9
Алиф. УВ –30.6 –30.1 –28.9 –29.0 –30.2 –30.4

Состав углеводородов – биомаркеров
Pr/Ph 1.74 1.71 0.87 0.99 4.28 3.73
2*С17/С16 + С18 1.10 1.09 1.03 1.05 1.19 1.21
Pr + Ph/C17 C18 1.99 1.72 0.82 0.76 3.17 2.77
22S/22S + R C31 0.49 0.51 0.56 0.57 0.49 0.49
20S/20S + R C29 0.20 0.31 0.49 0.51 0.14 0.15
βα, % C30 24.57 23.34 8.38 9.29 21.48 23.17
αββ/αββ + ααα, С29 0.22 0.22 0.51 0.51 0.22 0.20
Стераны/гопаны 0.49 0.28 0.08 0.12 0.92 0.84
ααα 20R C27 : C28 : C29 27 : 14 : 59 29 : 14 : 57 36 : 15 : 50 28 : 13 : 59 27 : 16 : 58 25 : 15 : 60



ГЕОХИМИЯ  № 6  2017

ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО ВЕРХНЕДЕВОНСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 529

Углеродистые сланцы позднефранского воз-
раста отобраны из обнажения по левому берегу
реки Шарью (обн. 62). Верхнефранский разрез
представлен здесь переслаиванием углеродистых
сланцев, известняков в разной мере насыщенных
глинистым материалом и известковых конкре-
ций, слагающих многочисленные пласты.

Пиролиз Rock-Eval

Данные пиролиза Rock-Eval позволили устано-
вить высокий генерационный потенциал пород
доманика (таблица). Так, показатель S2 составля-
ет здесь 85–182 мг УВ/г породы, а значения водо-
родного индекса, изменяющиеся от 484 до 552 мг
УВ/г Сорг, свидетельствуют о присутствии кероге-
на II типа, имеющего возможность реализации
своего нефтематеринского потенциала в сравни-
тельно мягких катагенетических условиях. Дан-
ные пиролиза для верхнефранских отложений
свидетельствуют о снижении в них нефтемате-
ринского потенциала до 12–14 мг УВ/г породы,
при меньшем, чем в породах доманика значениях
водородного индекса. Значения величины Тmax
варьируют в породах разреза от 411 до 437°C.

Н-алканы и изопреноиды

Распределение ациклических углеводородов в
битумоиде пород среднего (D3dm2) и средне-
верхнего (D3dm2–3) доманика разреза заметно от-
личается (рис. 1, таблица). В алифатической
фракции битумоида пород из средне-верхнего до-
маника содержится больше, по сравнению с би-
тумоидом среднего доманика, изопреноидных уг-
леводородов по отношению к н-алканам. Так, со-
держание пристана здесь почти в два раза
превосходит содержание н-С17, а в битумоиде из
сланца D3dm2 пристана меньше, чем близкоэлю-
ирующегося н-алкана. Соотношение Pr/Ph в би-
тумоиде D3dm2 почти достигает 2, а в D3dm2–3
около 1 или ниже. Распределение нормальных
алканов во всех изученных фракциях одинако-
вое. Оно мономодальное с максимумом в районе
н-С15–С17, что вообще характерно для доманико-
вых отложений (Бушнев, 2002, Баженова и др.,
2008). Концентрации высокомолекулярных н-ал-
канов невелики, в области н-С26+ преимуще-
ственно наблюдаются пики полициклических уг-
леводородов. Распределение ациклических угле-
водородов в битумоиде верхнефранских сланцев
отлично от битумоида горючих сланцев доманико-
вого разреза. Для верхнефранских образцов оказа-
лось характерным резкое доминирование пристана.
Здесь его концентрация превосходит концентра-
цию фитана более чем в 3.5 раза (рис. 1). При этом
распределение н-алканов сохраняет преемствен-
ность с битумоидами нижележащей части разреза.

Полициклические биомаркеры
Состав полициклических углеводородов рядов

стерана и гопана отражает, как известно (Waples,
Machihara, 1991; Peters, Moldowan, 1993), состав
исходного ОВ, специфику геохимических обста-
новок формирования осадка, катагенез отложе-
ний. Считается (Waples, Machihara, 1991, Петров,
1984), что состав исходной биоты находит свое
отражение в распределении регулярных стерано-
вых углеводородов состава С27–С29. Распределе-
ние стерановых углеводородов близко во всех
изученных частях разреза. В наибольших концен-
трациях содержатся углеводороды состава С29,
меньше С27, а для С28 характерны наименьшие
концентрации (таблица, рис. 2). Такое распреде-
ление, пусть с несколько меньшей в среднем долей
С29, стерановых углеводородов достаточно харак-
терно для доманиковых отложений Притиманья и
отложений доманикового горизонта, вскрытых
скважинами в северной части Печорского бассей-
на (Бушнев, 2002; Бушнев, Бурдельная, 2015; Ба-
женова и др., 2008). На масс-фрагментограмме по
191 иону образца Ш-16 (D3dm2) присутствует пик
гаммацерана, его наличие может указывать на за-
солоненность придонных вод бассейна (Peters
et al., 2005). В битумоиде из пород D3dm2 разреза
доминируют биологические ααα 20R диастерео-
меры. Геостераны с конфигурацией αββ 20R и
20S в битумоиде присутствуют, но их концентра-
ция далека от равновесной. Кроме того, для али-
фатической фракции битумоида незрелых пород
оказалось характерно присутствие в составе сте-
ранов соэлюирующегося с αββ 20R и 20S диасте-
реомерами углеводорода βαα 20R конфигурации.
В его спектре интенсивность иона с m/z 151 > 149
и 217 > 218. Такой же пик наблюдался и в битумо-
иде пород из разреза р. Чуть (неопубликованные
данные). Алифатическая фракция битумоидов
пород D3dm2–3 является по распределению
диастереомеров регулярных стеранов вполне ти-
пичной для зрелого ОВ и нефтей. Здесь концен-
трации геостеранов с конфигурацией αββ 20R и
20S достаточно велики, а кроме того присутству-
ют заметные концентрации диастеранов. Распре-
деление пентациклических УВ ряда гопана под-
тверждает сделанные выводы о неодинаковой зре-
лости ОВ в различных частях доманикового
интервала (табл., рис. 3). Наиболее контрастная
разница наблюдается в содержании углеводородов с
конфигурацией моретанов, их концентрация суще-
ственно выше в битумоидах D3dm2. Соотношение
22S/22S + R достигло равновесия только в образцах
D3dm2–3, в среднем доманике и верхнем фране оно
ниже (0.5).

Анализ данных, полученных по методу Rock-
Eval и составу биомаркеров, позволил устано-
вить некоторые противоречия в показателях зре-
лости ОВ. Если для доманикового интервала раз-
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Рис. 1. Хроматограммы алифатических фракций битумоида разреза р. Шарью. Н-алканы и изопреноиды.
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реза значение показателя Тmax в целом изменяется
однонаправлено с показателями зрелости, рас-
считанными по полициклическим биомаркерам,
то верхнефранская часть разреза демонстрирует
несоответствие. Здесь значения Тmax даже выше,
чем в самых зрелых образцах из среднефранского
интервала, при этом биомаркерные коэффици-
енты свидетельствуют о невысоком катагенезе ОВ.
По индексам окраски конодонтов (ИОК = 1–1.5)
степень катагенеза ОВ среднего доманика и верхне-

го франа ПК3, что полностью отвечает данным по
биомаркерам, а для отложений среднего-позднего
доманика ИОК не определен вследствие окрашива-
ния конодонтовых элементов битумоидом.

Компоненты ароматической фракции битумоида

Ароматическая фракция битумоидов пород
также содержит важные для интерпретации об-
становок осадконакопления компоненты. Про-
изводные арилкаротиноидов присутствуют во
всех изученных пробах. Построение масс-фраг-
ментограмм по сумме 133 + 134 ионов (рис. 4), да-

Рис. 2. Масс-хроматограммы алифатической фрак-
ции битумоида, построенные по фрагментарному
иону с m/z 217. Стерановые углеводороды.

50

50

217

60
0

Ш-16

Время удерживания, мин

βα
C

27
 2

0S
βα

C
27

 2
0R

α
α
α

C
27

 2
0R

α
α
α

C
28

 2
0R

α
α
α

C
29

 2
0S

α
ββ

C
29

 2
0R

 +
 2

0S α
α
α

C
29

 2
0R

75

50

217

60

50

Ш-38-39

βα
C

27
 2

0S

βα
C

27
 2

0R

α
α
α

C
27

 2
0R

α
α
α

C
28

 2
0R
α
α
α

C
29

 2
0S

α
ββ

C
29

 2
0R

α
ββ

C
29

 2
0S

α
α
α

C
29

 2
0R

α
ββ

C
29

 2
0R

 +
 2

0S

fr3-2

50

50

217

60
0

βα
C

27
 2

0S
βα

C
27

 2
0R

α
α
α

C
27

 2
0R

α
α
α

C
28

 2
0R

α
α
α

C
29

 2
0S

α
α
α

C
29

 2
0R

Рис. 3. Масс-хроматограммы алифатической фракции
битумоида, построенные по фрагментарному иону с
m/z 191. Терпановые углеводороды. G – гаммацеран.
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ло возможность установить присутствие основ-
ной серии, вероятно отвечающей производным
изорениератена и второй, отвечающей производ-
ным изомерного изорениратену арилкаротиноиду.
Изорениератен является биомаркером зеленых
серных бактерий рода Chlorobiaceae, которые оби-
тают в фотическом слое вод палеобассейна при

наличии в нем растворенного сероводорода
(Summons and Powell, 1986, 1987, Sinninghe Dam-
ste et al., 1993, 1995). Таким образом, аноксиче-
ские условия были одним из факторов, опреде-
лявших процесс накопления органического угле-
рода доманиковых отложений гряды Чернышева.
Для образца Ш-38-39 (D3dm2–3) было проведено

Рис. 4. Масс-хроматограммы по сумме 133 и 134 ионов ароматических фракций битумоида. Распределение производ-
ные изорениератена.
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исследование изотопного состава углерода инди-
видуальных углеводородов – производных изоре-
ниератена (Кирюхина и др., 2013). Установлено,
что их углерод тяжелее на 10–15‰ по сравнению
с углеродом н-алканов и нафталинов того же би-
тумоида. Это является важным подтверждением
связи производных изорениератена и зеленых
серных бактерий рода Chlorobiaceae, использую-
щих для фиксации углерода обращенный цикл
трикарбоновых кислот (van der Meer et al., 1998).

Алкилнафталины с различными алкильными
заместителями являются обычными компонента-
ми битумоида пород и нефтей. При этом в распре-
делении алкилнафталинов наибольшие концентра-
ции чаще всего характерны для С1–С3 алкилнафта-
линов, а концентрации высших алкилнафталинов
обычно не столь велики. Однако в ряде случаев в
нефтях отмечается повышенное содержание от-
дельных гомологов 1-н-алкилнафталинов (Ост-

роухов, 2009; Бушнев, Валяева, 2015). В ряде неф-
тей из отложений позднего девона Тимано-Пе-
чорской провинции зафиксировано присутствие
гомологического ряда 1-н-алкилнафталинов с
четким доминированием гомолога состава С21
(Бушнев, Валяева, 2015). Анализ ароматической
фракции битумоида пород среднего и верхнего
доманика показал наличие моно-, ди- и триалкил-
замещенных нафталинов, в то время как в соста-
ве битумоида верхнего франа присутствует ряд
1-н-алкилнафталина состава С11–С25 с резким
преобладанием гомолога состава С21 (1-ундецил-
нафталина) (рис. 5).

Состав керогена
Изучение состава керогена методом элемент-

ного анализа показало, что отношение H/C не от-
личается для зрелого и незрелого фрагментов раз-

Рис. 5. Масс-хроматограммы ароматической фракции битумоида, построенные по сумме 141 и 142 ионов. Производ-
ные нафталина. C15–C25 – 1-н-алкилнафталины, *С31 1,11-ди-(2, 2'-нафталенил)ундекан (?), m/z: 142(100), 141(45),
408(10).
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реза доманика, но при переходе от незрелого к
зрелому ОВ фиксируется некоторое снижение от-
ношения O/C (таблица). Кероген из верхнефран-
ских сланцев несколько обеднен водородом и более
насыщен кислородом по сравнению с керогеном
доманика. Представление о составе молекулярных
фрагментов керогена может быть получено при изу-
чении его методом пиролитической газовой хрома-
тографии (Бушнев, 2011). Основными компонента-
ми, присутствующими в составе пиролизата явля-
ются ряды н-алкенов-1 и н-алканов, циклические и
разветвленные углеводороды, ароматические со-
единения – производные бензола, гетероарома-
тические – производные тиофена (рис. 6). Соотно-
шения между группами компонентов пиролизата и
отдельными соединениями несут важнейшую ин-
формацию о геохимических обстановках формиро-
вания ископаемого ОВ (Бушнев, 2010). На пиро-
граммах всех образцов присутствует пик 1,2,3,4-тет-
раметилбензола возможного продукта термической
деструкции производных изорениератена – арил-
каротиноида зеленых серных бактерий, но его со-
держание в продуктах пиролиза различно. Кероген
зрелых пород с различным содержанием Сорг дает
при пиролизе различный относительный выход
1,2,3,4-тетраметилбензола, что является косвен-
ным признаком неодинакового вклада зеленых
серных бактерий в исходную биопродукцию.

Анализ значений тиофенового индекса и от-
ношения 2-метилтиофен/толуол, отвечающих за
обогащенность керогена органически связанной
серой, позволил выявить интересную особен-
ность. При пиролизе керогена среднего-верхнего
доманика, ОВ которого характеризуется более
высокой степенью зрелости, выделяются более
высокие концентрации сернистых соединений по
сравнению с керогеном среднего доманика. При
этом содержания Сорг в исследуемых пробах срав-
нимы, и достаточно велики. Известно, что катаге-
нез сернистого керогена ведет к преимуществен-
ной потере серосодержащих структур керогена
(Tomic et al., 1995; Бушнев и др., 2004), следова-
тельно, более высокое содержание Sорг в более зре-
лом керогене среднего-верхнего доманика являет-
ся признаком изначально еще более высокой его
обогащенности органически связанной серой.

Изотопия углерода керогена и битумоида

Изотопный состав углерода (ИСУ) керогена
среднего и среднего-верхнего доманика значи-
тельно отличается, для керогена среднего-верх-
него доманика характерно большее содержание
13С. δ13C (разница между величинами δ13C) со-
ставляет в среднем 1.2‰ (табл., рис. 7). Для биту-
моидов пород картина соотношений изотопного
состава углерода между частями разреза более
сложная. Углерод битумоида пород среднего до-

маника изотопно легче углерода битумоидов бо-
лее зрелого среднего-верхнего доманика. Обра-
тимся к недавно полученным результатам, касаю-
щимся изменения изотопного состава углерода
органического вещества Ухтинского доманика
при его искусственном созревании в автоклаве в
присутствии воды. Показано (Бушнев и др.,
2012), что ИСУ керогена Ухтинского доманика
значимо не меняется при нагреве в автоклаве при
температурах от 250 до 325°C. Процесс искус-
ственного созревания, сопровождавшийся пре-
образованием в термобитумоид более чем 50%
исходного ОВ, не привел к изменениям δ13C ке-
рогена более 0.3‰. Ранее опубликованные дру-
гими авторами результаты также свидетельствуют
о стабильности ИСУ керогена при природном ка-
тагенезе (Богородская и др., 2005), и лаборатор-
ных экспериментах по искусственному созрева-
нию (Shimmelmann et al., 2001). Таким образом,
различия ИСУ ОВ зрелой и незрелой частей раз-
реза доманика значимы и обусловлены генетиче-
скими причинами. В геохимических исследова-
ниях широко применяется анализ распределения
изотопов углерода по фракциям битумоида (Gali-
mov, 2006). Для всех изученных образцов домани-
ка оказалось характерным облегчение изотопно-
го состава углерода при переходе от асфальтенов
к смолам (F3), затем ароматическим (F5) и насы-
щенным (F4) углеводородам. Углерод алифатиче-
ских углеводородов верхнефранского битумоида
в отличие от УВ фракции битумоида доманика
изотопно тяжелее фракции ароматических угле-
водородов, что резко их дифференцирует (рис. 7).

Обстановки осадконакопления

Анализ разрезов среднего и верхнего франа на
р. Шарью позволяет восстановить условия фор-
мирования изученных отложений. Средняя часть
доманикового горизонта представлена известня-
ками кремнистыми, в различной степени глини-
стыми, тонкодетритово-пелитоморфными, серы-
ми до светло-серых, полого волнистослойчатыми,
с тонкими прослоями черных аргиллитов, сфор-
мировавшимися в относительно глубоководной
части карбонатной платформы. Позднедомани-
ковая трансгрессия, активное формирование
внутришельфовой депрессии на территории со-
временной Косью-Роговской впадины, а также
рост органогенных построек края шельфа приве-
ли к установлению в рассматриваемом районе
глубоководного закрытого шельфа с вялой верти-
кальной циркуляцией. Такие условия обусловили
накопление черных известковистых аргиллитов с
прослоями карбонатных турбидитов. Обстановка
края внутришельфовой депрессии существовала
на рассматриваемой территории до конца франа –
начала фамена. Постепенное увеличение карбо-
натности отложений, отмечаемое уже в верх-
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Рис. 6. Пиролитические хроматограммы керогена, выделенного из углеродистых пород разреза р. Шарью. Пары пиков
н-С(число) – н-алкен-1 и н-алкан с указанным числом атомов углерода.
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нефранской части разреза, вероятно, отвечает по-
степенному заполнению внутришельфовой впа-
дины глинисто-карбонатным материалом, моби-
лизуемым на ее бортах и располагавшейся запад-
нее карбонатной платформы. Размыв отмелей
края шельфа в позднефранское время снизил
изолированность внутришельфовой депрессии и,
вероятно, активизировал вертикальную циркуля-
цию в бассейне (Журавлев, 2012). Таким образом,
условия формирования среднедоманиковых и
верхнефранских отложений достаточно близки и
характеризуются, в отличие от верхнедоманико-
вых, меньшими глубинами и, вероятно, более ак-
тивной вертикальной циркуляцией.

Понятно, что аноксические условия в домани-
ковом бассейне возникали периодически, что про-
является в разрезе появлением слоев горючих
сланцев. Анализ ароматических фракций битумо-
идов, выделенных из пород разреза р. Чуть
(Ухтинский район), также показал наличие про-
изводных изорениератена, маркирующих анокси-
ческие условия седиментации. Палеогеографиче-
ские построения (Golonka, 2000) свидетельствуют
о субширотной ориентации доманикового бассей-
на между берегом Балтии и островной дуги Па-
леоурала. Доманиковое время исследуемой тер-
ритории характеризовалось развитием рифовых
построек по палеоподнятиям древнего океана
(Беляева и др., 1998). Вполне можно представить
формирование аноксии фотического слоя вод па-
леобассейна в локальных впадинах на шельфе
при благоприятном сочетании тектонических и
гидродинамических факторов. В качестве некое-
го актуального объекта, где происходит формиро-
вание углеродистых осадков в условиях аноксии
впадин шельфа можно назвать Cariaco Trench на
шельфе Венесуэллы (Deuser, 1973), здесь на глу-
бинах 150–500 м снижение температуры вод и их
солености приводит к формированию застойного
режима существующего уже тысячелетия. При-

чиной проявления высокой биологической про-
дуктивности вод палеобассейна могут в этом слу-
чае являться апвеллинговые явления, характерные
в настоящее время для венесуэльского шельфа, ко-
торые обусловлены так называемыми циркумэк-
ваториальными течениями (Aycard et al., 2003).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Доманиковые отложения гряды Чернышева,
вскрытые в разрезе по р. Шарью, содержат высо-
кие концентрации органического углерода, и об-
ладают высоким нефтематеринским потенциа-
лом. Результаты геохимических исследований
позволяют предполагать наличие катагенетиче-
ского несогласия внутри доманиковой толщи,
которое может являться следствием сдвига, при-
ведшего к совмещению в современном разрезе
участков толщи с различной геологической исто-
рией. Исследования состава биомаркеров биту-
моида показали, что состав исходного ОВ в целом
был схож, при этом условия накопления просло-
ев, содержащих максимальные концентрации ор-
ганического углерода в среднем и среднем-верх-
нем доманике отличается. На это указывают раз-
ные значения ИСУ керогена, битумоида и его
фракций, изменчивость отношений Pr/Ph и сте-
раны/гопаны, различия в содержании органиче-
ски связанной серы в керогене, а также значений
HI и OI по данным пиролиза Rock-Eval. Состав
ОВ доманиковых отложений р. Шарью демон-
стрирует известное сходство с составом ОВ дома-
ника Ухтинского района, что проявляется в
близком распределении биомаркеров битумоида
Ш-38/39 и биомаркеров битумоида из разреза
р. Чуть (Бушнев, Бурдельная, 2015).

Различия в составе углеводородов биомарке-
ров среднего и среднего-верхнего доманика, ИСУ
керогена, битумоида и его фракций позволяют
говорить о естественной изменчивости состава
нефтей, продуцируемых ОВ доманика, возмож-
ности суперпозиции геохимических признаков,
наблюдающихся в разрезе доманика по р. Шарью
в продуцируемом данными нефтематеринскими
отложениями флюиде. В рамках настоящего ис-
следованиями нами впервые, в пределах Печор-
ского бассейна, обнаружена нефтематеринская
порода позднего франа, в составе ароматической
фракции битумоида которой зафиксирован экс-
тремальный по концентрации пик н-алкилнафта-
лина состава С21, который до этого отмечался
только в ряде нефтей позднедевонского комплек-
са. Эта находка является возможным ключом к
пониманию генезиса данных нефтей.

ГХ, ХМС и изотопные исследования выполнены в
ЦКП “Геонаука”. Исследования элементного со-
става выполнены в ЦКП “Хроматография”.

Рис. 7. Изотопные профили фракций битумоида.
1‒6 – образцы. 1 – Ш-16, 2 – Ш-24, 3 – Ш-38-39,
4 – Ш-40-41, 5 – fr3-2, 6 – fr3-3.
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