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Ê âîïðîñó î ãåîõèìè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ èçó÷åíèÿ ôàöèàëüíûõ

óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñëàíöåâûõ îòëîæåíèé

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áèòóìîèäîâ ïîðîä ñåìèëóêñêîãî ãîðè-

çîíòà Óñòü-×åðåìøàíñêîãî ïðîãèáà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà. Âïåðâûå óñòàíîâëåíî íàëè÷èå èçîðåíèåðàòåíîâ â

äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîìàíèêèòîâ. Ñðàâíèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ

êàðîòèíîèäíûõ ñîåäèíåíèé ñî ñòàíäàðòíûìè áèîìàðêåðàìè – ãîïàíîì Ñ
30

 è ñòåðàíàìè Ñ27:Ñ28:Ñ29 – ïîçâîëèëà

óñòàíîâèòü, ÷òî îòíîøåíèå ãîïàí/èçîðåíèåðàòàíû ñîñòàâëÿåò 0,05, ÷òî óêàçûâàåò íà äîìèíèðóþùåå ïðåîáðà-

çîâàíèå êàðîòèíîèäíûõ ñîåäèíåíèé íàä áàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòüþ â âîäíîé òîëùå. Íàëè÷èå èçîðåíèåðàòåíà

â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå äîìàíèêèòîâ ïîçâîëèëî ñôîðìóëèðîâàòü ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå

äîìàíèêèòîâ ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîãî âîçíèêíîâåíèÿ àíîêñè÷íûõ ñîáûòèé è ñåðîâîäîðîäíîãî

çàðàæåíèÿ ôîòè÷åñêîãî ñëîÿ. Â ïðîöåññå îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà ïàññèâíîé îêðàèíå âîçíèêàëè óñëîâèÿ äëÿ ýâê-

ñèíñêîãî ñåäèìåíòîãåíåçà. Àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â

êà÷åñòâå íîâîãî áèîìàðêåðà, ïîçâîëÿþùåãî ïðîâîäèòü êîððåëÿöèþ â ñèñòåìå ÎÂ-íåôòü äëÿ èäåíòèôèêàöèè

äåéñòâèòåëüíî ñëàíöåâîé íåôòè â ïîðîäàõ ñàðãàåâñêîãî, ñåìèëóêñêîãî, ðå÷èöêîãî è äðóãèõ ãîðèçîíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçîðåíèåðàòåí, êàðîòèíîèäû, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, äîìàíèêèòû, ñåðîâîäîðîäíîå çà-

ðàæåíèå, ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ñëàíöû, ñëàíöåâàÿ íåôòü, ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ îñàäêîíàêîï-

ëåíèÿ, ãåîõèìè÷åñêèå êðèòåðèè.

Âðÿä ëè ñòîèò àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà âàæíîñòè è

àêòóàëüíîñòè âîïðîñà êëàññèôèêàöèè íåòðàäèöèîííûõ ðå-

ñóðñîâ íåôòè è ãàçà. Ââåäåíèå ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèè ïî-

íèæåííûõ ñòàâîê íàëîãà íà äîáû÷ó òðóäíîèçâëåêàåìîé

íåôòè, à òàêæå àíîíñèðîâàíèå ââîäà ñ 2016 ãîäà íîâîé

êëàññèôèêàöèè çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ ïðåäïîëàãàåò ñó-

ùåñòâîâàíèå ÷åòêèõ êðèòåðèåâ ïîíÿòèé «òðóäíîèçâëåêà-

åìûõ çàïàñîâ» è «íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ óãëåâî-

äîðîäíîãî ñûðüÿ», êîòîðûå âêëþ÷àþò øèðîêèé ñïåêòð

èñòî÷íèêîâ íåôòè è ãàçà çàâòðàøíåãî äíÿ – ñëàíöåâûå óã-

ëåâîäîðîäû, ãàçîãèäðàòû, ïðèðîäíûå áèòóìû, óãëåâîäî-

ðîäíûå ãàçû óãîëüíûõ ôîðìàöèé è ò.ä. Íåîáõîäèìîñòü

ñîçäàíèÿ íîâûõ êëàññèôèêàöèé ñòàëà íàèáîëåå àêòóàëü-

íîé â ïîñëåäíèå äâà-òðè ãîäà, êîãäà íà ôîíå «ñëàíöåâîé

ðåâîëþöèè» â ÑØÀ îáúåêòîì ðîññèéñêèõ ãåîëîãîâ ñòàëè

âûñîêîóãëåðîäèñòûå ôîðìàöèè Óðàëî-Ïîâîëæüÿ è Çàïàä-

íîé Ñèáèðè. Ïðîáëåìà îöåíêè ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà

áàæåíèòîâ, äîìàíèêîèäîâ è äîìàíèêèòîâ íà òåððèòîðèè

Ðîññèè âûíåñëà íà ïîâåñòêó äíÿ íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ

ñëàíöåâîé íåôòè. Îäíàêî îòñóòñòâèå ÷åòêîé è îäíîçíà÷-

íîé òåðìèíîëîãèè, òðàêòóþùåé ýòî ïîíÿòèå, ïðèâåëî ê

ìíîãî÷èñëåííûì ñïîðàì î òîì, ÷òî æå ñ÷èòàòü ñëàíöå-

âîé íåôòüþ è ïî êàêèì ïàðàìåòðàì, êðèòåðèÿì ïðîâî-

äèòü ðàçãðàíè÷åíèå ìåæäó íåé è òðàäèöèîííîé íåôòüþ?

Â íà÷àëå íûíåøíåãî âåêà â ÑØÀ ñëîæèëàñü ñëåäóþ-

ùàÿ êëàññèôèêàöèÿ íåòðàäèöèîííîé íåôòè íà îñíîâàíèè

òîâàðíûõ ñâîéñò:

– áèòóìû è òÿæ¸ëàÿ íåôòü ñ ïëîòíîñòüþ âûøå 0,934

ã/ñì3 (äîáû÷à èõ âåäåòñÿ èç íåôòÿíûõ ïåñêîâ êàíàäñêîé

ïðîâèíöèè Àëüáåðòà);

– ñâåðõòÿæ¸ëàÿ íåôòü ñ ïëîòíîñòüþ âûøå 1 ã/ñì3, (äî-

áûâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â Âåíåñóýëå â ïîÿñå ðåêè Îðè-

íîêî);

– ñëàíöåâàÿ (shale oil) èëè êåðîãåíîâàÿ íåôòü (ñèíòå-

òè÷åñêîå òîïëèâî), èçâëåêàåìàÿ èç ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ñ âû-

ñîêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (êåðîãåíà)

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãèé (íàãðåâ, ïåðå-

ãîíêà èçìåëü÷åííûõ ñëàíöåâ, äîáûòûõ êàðüåðíûì ñïîñî-

áîì). Â ÷àñòíîñòè Ìåæäóíàðîäíîå ýíåðãåòè÷åñêîå àãåíò-

ñòâî (IEA) èñïîëüçóåò òåðìèí «ñëàíöåâàÿ íåôòü» ïî îòíî-

øåíèþ ê íåôòè, äîáûâàåìîé ìåòîäàìè òåðìè÷åñêîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà îáîãàùåííûå êåðîãåíîì ñëàíöû.

– ë¸ãêàÿ íåôòü èç ïëîòíûõ ñëàáîïðîíèöàåìûõ ïîðîä

(light tight oil), êîòîðàÿ ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì áëèçêà

ê òðàäèöèîííîé íåôòè, íî òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ òåõíîëî-

ãèé äîáû÷è (áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è ïðîâåäå-

íèå ìíîãîñòàäèéíîãî ãèäðîðàçðûâà).

Â êàêîé-òî ìîìåíò ëåãêóþ íåôòü èç ñëàíöåâûõ ïîðîä

íà÷àëè íàçûâàòü ñëàíöåâîé íåôòüþ «shale oil», ÷òî ïðè-

âåëî ê ïóòàíèöå ïîíÿòèé, ê øèðîêîìó òîëêîâàíèþ àìåðè-

êàíñêèìè ãåîëîãàìè òåðìèíà «shale», ê ïîÿâëåíèþ ïîíÿ-

òèÿ «ñëàíöåâàÿ íåôòÿíàÿ ðåâîëþöèÿ» â ÑØÀ, â òî âðåìÿ

êàê ýòà «ðåâîëþöèÿ» áûëà îáåñïå÷åíà â çíà÷èòåëüíîé ñòå-

ïåíè ðàçðàáîòêîé ñëàáîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðîâ «tight

reservoirs», îïðåäåëèâøèõ äîáû÷ó «tight oil».

Ýòà ïóòíèöà âûçâàíà ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî ÷àñòî òåð-

ìèíû «shale oil» – ñëàíöåâàÿ íåôòü and «tight oil» – íåôòü

ïëîòíûõ (òóãèõ) íèçêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðîâ, ìíîãè-

ìè ñïåöèàëèñòàìè âîñïðèíèìàþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ êàê

ñèíîíèìû, õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî äàëåêî íå òàê.

Ïîíÿòèå «tight oil» îáúåäèíÿåò ãîðàçäî áîëåå øèðî-

êóþ ãðóïïó îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè, à ñëàíöû ÿâëÿþòñÿ ëèøü

÷àñòüþ â îáùåé ãðóïïå ïëîòíûõ íèçêîïðîíèöàåìûõ êîë-

ëåêòîðîâ.

Ïðè ýòîì ñëàíöû ñ ãåîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ – îò-

íþäü íå ïðîñòî îòäåëüíî âûäåëåííûé òèï íèçêîïðîíèöàå-

ìûõ êîëëåêòîðîâ, à îñîáûé òèï, èíäèâèäóàëüíîñòü êîòî-

ðîãî îïðåäåëÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, îñîáûì ìèíåðàëîãè÷åñêèì

ñîñòàâîì (ñîâîêóïíîñòü êðåìíèñòîé, êàðáîíàòíîé è ãëè-

íèñòîé ñîñòàâëÿþùèõ), à òàêæå äîïîëíèòåëüíûì íàáîðîì

ãåîõèìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ – íàëè÷èå êåðîãåíà è ðàññåÿí-

íîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ), ïàëåîôàöèàëüíûå óñ-
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ëîâèÿ çàõîðîíåíèÿ ÎÂ è ñòåïåíü åãî êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðå-

îáðàçîâàííîñòè.

Ê ïðèìåðó, ïî äàííûì (Ëóêèí, 2013) ãàçîñëàíöåâûå

ïîëÿ òåððèòîðèè ÑØÀ ñâÿçàíû ñ ÷åðíîñëàíöåâûìè ôîð-

ìàöèÿìè ýâêñèíñêîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà, îáðàçîâàâøè-

ìèñÿ â ðàçíîâîçðàñòíûõ ïàëåîáàññåéíàõ ýâêñèíñêîãî òèïà,

ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ áûëî îáóñëîâëåíî òåêòîíî-ãåî-

äèíàìè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèåì Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîãî

êîíòèíåíòà ñ ïàëåîîêåàíàìè. È èìåííî ýâêñèíèòû ÿâëÿ-

þòñÿ òåì îñíîâíûì ãåíåòè÷åñêèì òèïîì ÷åðíûõ ñëàíöåâ,

ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû âñå èçâåñòíûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ìåñòîðîæäåíèÿ è ïëåè ñëàíöåâîãî ãàçà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, îöåíêó ïåðñïåêòèâ ïîèñêà ñëàíöåâûõ

íåôòè è ãàçà â âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ôîðìàöèÿõ Óðàëî-Ïî-

âîëæüÿ öåëåñîîáðàçíî íà÷èíàòü ñ îöåíêè óñëîâèé ôîð-

ìèðîâàíèÿ äîìàíèêîâûõ ôàöèé, êîòîðûå ñ îäíîé ñòîðî-

íû, ÿâëÿþòñÿ êîëëåêòîðàìè íåôòè (Ìóñëèìîâ, Ïëîòíèêî-

âà, 2014, Âîéòîâè÷, Ãàòèÿòóëëèí, 2006), à ñ äðóãîé – òðàäè-

öèîííî ñ÷èòàëèñü íåôòåìàòåðèíñêèìè äëÿ íåôòÿíûõ çà-

ëåæåé ïàëåîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Ïîëó÷åííûå â ïîñ-

ëåäíèå ãîäû íîâûå ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîìàíèêèòîâ è «ïîääîìàíè-

êîâûõ» íåôòåé (Ãîðäàäçå, Òèõîìèðîâ, 2005, Ïëîòíèêîâà è

äð., 2013) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñåìèëóêñêî-ðå÷èö-

êèå îòëîæåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ãåíåðàöèè íåô-

òåé òåððèãåííîãî êîìïëåêñà ñðåäíåãî äåâîíà. Òåì íå ìå-

íåå, óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ôîðìà-

öèé êàðáîíàòíîãî äåâîíà Óðàëî-Ïîâîëæüÿ äî ñèõ ïîð îñ-

òàþòñÿ äèñêóññèîííûìè, è âàæíàÿ èíôîðìàöèÿ, óêàçû-

âàþùàÿ íà ôàöèàëüíûå îáñòàíîâêè èõ îáðàçîâàíèÿ, ìî-

æåò áûòü ïîëó÷åíà íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ îñî-

áåííîñòåé ñîñòàâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîìàíèêèòîâ

è äîìàíèêîèäîâ.

Óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ äîìàíèêîâûõ ôàöèé âñåãäà âû-

çûâàë ïîâûøåííûé èíòåðåñ â êîìïëåêñå ãåîõèìè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó èìåííî ýòè ïîðîäû òðàäèöèîí-

íî ñ÷èòàëèñü îñíîâíûì èñòî÷íèêîì íåôòè è ãàçà, è èì

ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ãåîõè-

ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áèòóìîèäîâ ñåìèëóêñêîãî ãîðè-

çîíòà èç ïîðîä ñêâàæèíû 33-Àëüêååâñêîé, ðàñïîëîæåí-

íîé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Óñòü-×åðåìøàíñêîãî ïðîãèáà

Êàìñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòåìû ïðîãèáîâ (ÊÊÑÏ).

Â êà÷åñòâå ïðåäñòàâèòåëüíîãî îáðàçöà äîìàíèêîâîé

ôàöèé áûë âûáðàí îáðàçåö êåðíà èç èíòåðâàëà 1939-

1946 ì, ïðåäñòàâëåííûé, ñîãëàñíî ìàêðîîïèñàíèþ êåðà,

÷åðíûìè ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè.

Ïðè ïðîâåäåíèè ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îñîáîå

âíèìàíèå áûëî óäåëåíî óãëåâîäîðîäíûì ñîåäèíåíèÿì,

ñîñòàâ è ñòðîåíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò âîññîçäàòü óñëîâèÿ

ôîðìèðîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîðîä è ïîñëåäó-

þùèõ ïðîöåññîâ åãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäè-

ÿõ êàòàãåíåçà. ×åì ãëóáæå ïðîâîäèòñÿ èçó÷åíèå ñîñòàâà

ÎÂ ïîðîä òåì ïîíÿòíåå ñòàíîâèòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ïðî-

öåññàõ, ñâÿçàííûõ ñ åãî ôîðìèðîâàíèåì è ïðåîáðàçîâà-

íèåì íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ îñàäî÷íîãî áàññåé-

íà è ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé. Ïîëó÷åí-

íàÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâåñòè ïîëíóþ êàðòè-

íó ïðîöåññîâ ïðîõîäèâøèõ íà äàííîì ó÷àñòêå, íåîáõîäè-

ìóþ äëÿ äàëüíåéøåãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Èçó÷åíèå áèòóìîèäà îáðàçöà êåðíà âêëþ÷àëî èññëå-

äîâàíèå íàôòåíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ ìàñëÿíîé ôðàêöèè

ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðèè (ÃÕ/ÌÑ).

Îíî îñóùåñòâëÿëîñü íà ïðèáîðå «TurboMass Gold» ôèð-

ìû Perkin Elmer ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé îáðà-

áîòêè äàííûõ â ðåæèìå SIM ñ çàïèñüþ èîíîâ m/z 217 äëÿ

ñòåðàíîâ è m/z 191 äëÿ òåðïàíîâ. Ðàçäåëåíèå ÓÂ âåëîñü íà

êàïèëëÿðíîé êîëîíêå äëèíîé 30 ì, äèàìåòðîì 0,32 ìì ñ

ôàçîé PE-XLB. Õðîìàòîãðàôèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè â ðå-

æèìå ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ îò 100°Ñ äî 300°Ñ. Â

äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 100 äî 150°Ñ ñêîðîñòü ïîäúåìà

òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿëà 12,5°Ñ â ìèí è 3°Ñ â ìèí â äèàïà-

çîíå îò 150 äî 300°Ñ. Èçîòåðìè÷åñêèé ðåæèì ïðè íà÷àëü-

íîé òåìïåðàòóðå äëèëñÿ 2 ìèí, ïðè êîíå÷íîé (300°Ñ) –

14 ìèíóò. Òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ – 300°Ñ. Ãàç-íîñèòåëü

– ãåëèé, ñêîðîñòü ïîòîêà – 2 ìë/ìèí.

Îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó îá óãëåâîäîðîäíîì ñîñòàâå ÎÂ

èññëåäîâàííîãî îáðàçöà ìîæíî ïîëó÷èòü ïî ðåçóëüòàòàì

àíàëèçà, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñóíêå 1, ïîêàçûâàþùåãî

èíòåíñèâíîñòü ôðàãìåí-

òíûõ è ìîëåêóëÿðíûõ

èîíîâ, ðàñïðåäåëåííûõ

âî âðåìåííîì èíòåðâàëå

õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî

àíàëèçà ïðîáû. Íà íåé

òðàäèöèîííî ïðîñìàò-

ðèâàþòñÿ ñåðèÿ èíòåí-

ñèâíûõ ôðàãìåíòíûõ

èîíîâ m/z 71, 85, 99 ò.ä.

ïðåäñòàâëÿþùèå í-ïàðà-

ôèíû. Ïðè ýòîì ïîÿâëå-

íèå ïåðâûõ çíà÷èìûõ

èîíîâ äàííîé ñåðèè íà-

÷èíàåòñÿ ñ 14 ìèíóòû,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñîåäè-

íåíèþ ñîñòàâà Ñ
17

. Òàêæå

íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî

ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ

ñîåäèíåíèé ñî ñëåäóþ-

ùèìè ñåðèÿìè ôðàãìåí-
Ðèñ. 1. Õàðàêòåðèñòèêà áèòóìîèäà îáðàçöà íà îñíîâàíèå èíòåíñèâíîñòåé ôðàãìåíòíûõ è ìîëå-

êóëÿðíûõ èîíîâ â êîîðäèíàòàõ m/z-âðåìÿ.
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òíûõ èîíîâ:m/z 83, 97 – öèêëîãåêñàíû; 91,92,105 è 106 –

àëêèëáåíçîëû. Íî íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñðåäè âñåõ ôðàã-

ìåíòíûõ èîíîâ ïðåäñòàâëÿåò îáëàñòü íà ðàññìàòðèâàåìîé

äèàãðàììå, ñîäåðæàùàÿ èîíû ñ m/z 133è 134. Èõ âûõîä íà

íåé íà÷èíàåò îòìå÷àòüñÿ ñ 17 ìèíóòû è çàêàí÷èâàåòñÿ íà

57-îé. Ïðè ýòîì îñíîâíàÿ èíòåíñèâíîñòü â ðÿäó äàííûõ

èîíîâ ïðèõîäèòñÿ èìåííî íà âûñîêîòåìïåðàòóðíûé âðå-

ìåííîé ó÷àñòîê àíàëèçà (54 è 57 ìèí).

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà ïîëíàÿ õðîìàòîãðàììà ýê-

ñòðàêòà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, õàðàêòåðèçóþùàÿ âåùå-

ñòâåííûé ñîñòàâ ÎÂ. Çäåñü, êàê è íà ïðåäûäóùåì ðèñóí-

êå, â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íàëè÷èå

â âûñîêîìîëåêóëÿðíîé îáëàñòè (âðåìÿ âûõîäà 54 è 57 ìèí)

äâóõ èíòåíñèâíûõ õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïèêîâ, îòìå÷åí-

íûõ èíäåêñàìè iÀÁ (èçîàëêèëáåíçîëû). Íàëè÷èå ïèêîâ ñ

òàêîé èíòåíñèâíîñòüþ íà äàííîì ó÷àñòêå îáùåé õðîìà-

òîãðàììû íå ÿâëÿåòñÿ ñâîéñòâåííûì äëÿ ÎÂ ïîðîä, ÷òî

âûçûâàåò çàêîííûé èíòåðåñ ê ïðèðîäå ýòèõ ïèêîâ.

Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà ìàññ-ôðàãìåíòîãðàììà ïî

èîíó m/z 134, õàðàêòåðèçóþùàÿ â ñîñòàâå íåôòè òåòðàçìå-

ù¸ííûå àëêèëáåíçîëû (ÒÌÀÁ) ñîñòàâà Ñ
10

-Ñ
40

. Äàííûå ñî-

åäèíåíèÿ èìåþò â ñîñòàâå áåíçîëüíîãî êîëüöà òðè ìåòèëü-

íûõ çàìåñòèòåëÿ è îäíó àëêèëüíóþ öåïü èçîïðåíîèäíîãî

ñòðîåíèÿ (Îñòðîóõîâ è äð., 1982). Êîëè÷åñòâî çàìåñòèòå-

ëåé è õàðàêòåð ñòðîåíèÿ àëêèëüíîé öåïè óêàçûâàåò íà ðå-

ëèêòîâûé õàðàêòåð äàííûõ ñîåäèíåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ

èñõîäíîå (ñèíãåíåòè÷íîå) îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, à òàê-

æå óñëîâèÿ åãî îáðàçîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ (ñåäèìåíòàöèþ).

Ïðè ýòîì, êàê âèäíî èç ìàññ-ôðàãìåíòîãðàììû â ÎÂ íà-

áëþäàåòñÿ ïðèñóòñòâèå äâóõ îñíîâíûõ ãîìîëîãè÷åñêèõ

ðÿäîâ (I è II), îòëè÷àþùèõñÿ ïîëîæåíèåì àëêèëüíîé öåïè

â áåíçîëüíîì êîëüöå. Ïðè ýòîì ïîëîæåíèå àëêèëüíîé öåïè

â êîëüöå ñâÿçàíî ñ îïðåäåë¸ííûì âèäîì èñõîäíîãî ìîðñ-

êîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Íåîáõîäèìî îñîáî îòìåòèòü íàëè÷èå â ñîñòàâå îðãàíè-

÷åñêîãî âåùåñòâà âûñîêîå ñîäåðæàíèå òð¸õ èçîìåðîâ èçî-

ýðèåíòàíà ñîñòàâà Ñ
40

 ñòðîåíèå êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíî íèæå

(I – isorenieratane, II – renieratane, III – renierapurpurane):

Äàííûå ñîåäèíåíèÿ ñîõðàíèëè ñòðîåíèå èñõîäíûõ áèî-

ëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ (èçîýðèåíòåíà) ñîñòàâà Ñ
40

, ïðèñóùèõ

ôîòîñèíòåòè÷åñêèì çåëåíûì ñåðíûì áàêòåðèÿì

(Chlorobiaceae), êîòîðûå ñóùåñòâóþò â æåñòêîé àíàýðîá-

íîé ñðåäå è äëÿ èõ ìåòàáîëèçìà íåîáõîäèìû ñâåò è ñåðî-

âîäîðîä. Îñíîâíûì îòëè÷èåì ìåæäó ýòèìè ñîåäèíåíèÿ-

ìè ÿâëÿåòñÿ ïîëîæåíèå àëêèëüíîé öåïè ó îäíîãî èç áåí-

çîëüíûõ êîëåö ñîåäèíåíèÿ. Äîìèíèðîâàíèå òîãî èëè èíî-

ãî èçîìåðà â ñìåñè ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòè áèîìàð-

êåðû â êà÷åñòâå íîâîãî êðèòåðèÿ èäåíòèôèêàöèè è ñðàâ-

íåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè êîððåëÿöèè ÎÂ-ÎÂ, ÎÂ-íåôòü,

íåôòü-íåôòü.

Íà ðèñóíêå 4 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíî ïîëî-

æåíèå èññëåäóåìîãî îáðàçöà íà òðåóãîëüíîé äèàãðàììå

â êîîðäèíàòàõ I-II-III, â îáëàñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ îòëîæå-

íèé äîìàíèêîâîé ôàöèè. Õàðàêòåðíîé èõ îñîáåííîñòüþ

ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèÿ I ïî îòíîøå-

íèþ ê îñòàëüíûì. Ýòî äîñòàòî÷íî èíòåðåñíûé ôàêò, ïî-

ñêîëüêó â ïðèðîäå â ñîñòàâå èçîìåðîâ èíîãäà äîìèíèðóåò

òàêæå ñîåäèíåíèå II, à â íåêîòîðûõ òèïàõ ÎÂ îòìå÷àåòñÿ

ïîëíîå îòñóòñòâèå ñîåäèíåíèÿ III è ïðîäóêòîâ åãî ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ.

Ìåæäó òåì, äàííûå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç

îñíîâíûõ èíäèêàòîðîâ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâà

èñõîäíîãî ñèíãåíåòè÷íîãî ÎÂ íà ñòàäèè åãî áèîëîãè÷åñ-

êîé àêòèâíîñòè â âîäíîé ñðåäå.

Íà ðèñóíêå 5 ïðèâåäåíà óï-

ðîùåííàÿ ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ

îñíîâíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ïðèçíà-

êîâ èñõîäíîãî ñèíãåíåòè÷íîãî

ÎÂ. Îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàåò

íà ñåáÿ îáðàçîâàíèå èçîðåíèå-

ðàòåíà ñòðóêòóðû I.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âîçíèê-

íîâåíèå èçîðåíèåðàòåíà ïðîèñ-

õîäèò â âîäíîé òîëùå ïðè òðàíñ-

ôîðìàöèè êàðîòèíîèäîâ ïîä

äåéñòâèåì ñïåöèàëüíîãî ãåíà,

àêòèâèçèðîâàííîãî îïðåäåëåí-

íûìè ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâè-

ÿìè áàññåéíà îñàäêîíàêîïëå-

íèÿ. Ïðè ýòîì äàííûé ãåí ñîäåð-

æèòñÿ òîëüêî â îïðåäåë¸ííîì

âèäå áàêòåðèé. Òàêèì îáðàçîì,

óæå íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ

îñàäêîâ (îñàæäåíèÿ îðãàíè÷åñ-

êîãî âåùåñòâà) ïðîèñõîäèò îá-

ðàçîâàíèå ïðèðîäíîãî àðîìà-

òè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ, âîçíèê-
Ðèñ. 2. Õðîìàòîãðàììà ýêñòðàêòà ÎÂ ïîðîäû Pr – ïðèñòàí; Ph – ôèòàí; iÀÁ – èçîàëêèëáåí-

çîë; C
20

 – ÷èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â ìîëåêóëå.
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íîâåíèå êîòîðîãî ðàíåå ñâÿçûâàëîñü ñ ýòàïîì äèàãåíå-

òè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÂ. Ïðè ýòîì ôóíêöèÿ èçî-

ðåíèåðàòåíà â ñîñòàâå æèâîãî âåùåñòâà äî ñèõ ïîð íåèç-

âåñòíà, õîòÿ åãî ñîäåðæàíèå êàêèì-òî îáðàçîì ìîæåò

áûòü ñâÿçàíî ñ âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî ñâåòà è

ñåðîâîäîðîäà. Íà ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåíà óñëîâíàÿ ñõå-

ìà ôîðìèðîâàíèÿ äàííîãî òèïà èñõîäíîãî íåôòåìàòå-

ðèíñêîãî âåùåñòâà.

Äðóãèì è îñíîâíûì ôàêòîðîì âëèÿþùåãî íà îáðàçî-

âàíèå èçîðåíèåðàòåíà â æèâîé ïðèðîäå ÿâëÿåòñÿ îòñóò-

ñòâèå êèñëîðîäà â ñðåäå îáèòàíèÿ ñåðîáàêòåðèé

Chlorobiaceae è ïîÿâëåíèå ñåðîâîäîðîäà (Jochen et. al.,

2008, Koopmans et. al., 1996a; 1996b). Òàêèì îáðàçîì, ïðè

çàìåíå â ôîòè÷åñêîé çîíå âîäíîé ñðåäû êèñëîðîäà íà ñå-

ðîâîäîðîä âêëþ÷àåòñÿ â äåéñòâèå ãåííûé ìåõàíèçì îáðà-

çîâàíèÿ èçîðåíèåðàòåíà èç ðàíåå îáðàçîâàííûõ êàðîòè-

íîèäîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîöåññ ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ êàðîòèíîèäîâ â àðîìàòè÷åñêèå àíàëîãè íåôòÿ-

íîãî ðÿäà ïðîèñõîäèë íå â çîíå äèàãåíåçà, êàê ýòî ñ÷èòà-

ëîñü ðàíåå, à ïóò¸ì èõ áèîëîãè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â

æèâîé ïðèðîäå ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íîå ñîåäèíåíèå – èçî-

ðåíèåðàòåí. Îäíàêî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íåò ÷¸òêîé

èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî èñòî÷íèêà èçîðåíèåðàòåíà è

ìåõàíèçìà åãî îáðàçîâàíèÿ, ïîñêîëüêó â ñîâðåìåííîé

æèâîé ïðèðîäå îí è åãî âîçìîæíûå ïðåäøåñòâåííèêè íå

îáíàðóæåíû.

Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå ðàíåå ñó-

ùåñòâîâàâøåãî ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ èçîðåíèåðàòåíà

÷åðåç ãåííûé ìåõàíèçì èç òåõ æå êàðîòèíîèäîâ. Íà çíà÷è-

òåëüíóþ àêòèâíîñòü è ìàñøòàá ýòîãî ïðîöåññà óêàçûâàåò

âûñîêèé êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ êàðîòèíîèäîâ, ñîèçìå-

ðèìûé ñ èçîðåíèåðàòåíîì.

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü ñðàâíèòåëüíóþ êîððåëÿ-

öèþ äàííûõ àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñî ñòàíäàðòíûìè

áèîìàðêåðàìè, òàêèìè êàê ãîïàí Ñ
30

 è ñòåðàíû Ñ27:Ñ28:Ñ29,

ïðèñóòñòâóþùèìè â ñîñòàâå áèòóìîèäà èçó÷àåìîãî îá-

ðàçöà è òðàäèöèîííî èñïîëüçóþùèìèñÿ ïðè îöåíêå óñ-

ëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ÎÂ. Îòíîøå-

íèå ãîïàí/èçîðåíèåðàòàíû ñîñòàâëÿåò 0,05, ÷òî óêàçûâàåò

íà äîìèíèðîâàíèå â èññëåäóåìîì îáðàçöå ïðîöåññà ïðå-

îáðàçîâàíèÿ êàðîòèíîèäíûõ ñîåäèíåíèé íàä áàêòåðèàëü-

íîé àêòèâíîñòüþ â âîäíîé òîëùå, õîòÿ îíà òàêæå ÿâëÿåòñÿ

äîñòàòî÷íî âûñîêîé. Çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ ñòåðàíà Ñ
29

 ê

èçîðåíèåðàòàíàì åùå ìåíüøå (ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 10-3),

÷òî óêàçûâàåò íà íåýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííî-

ãî îòíîøåíèÿ â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ñîñòàâà Ñ
10

-Ñ
22

 íèçêîìîëåêó-

ëÿðíûõ ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè ñîåäèíåíèÿ I è ðåæå II è III

ìîæíî óñòàíîâèòü îïðåäåë¸ííûå çàêîíîìåðíîñòè â ïðå-

îáðàçîâàíèè èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Â ïåð-

âóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî îöåíèòü êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ

ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó ñîåäè-

íåíèþ. Òàê èõ ñóììà ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó ñîåäè-

íåíèþ Ñ40 ïîçâîëÿåò áîëåå ïîëíî îöåíèòü åãî ïðåîáðàçî-

âàííîñòü â ñîñòàâå ÎÂ ïîðîäû. Äëÿ ñîåäèíåíèÿ I çíà÷å-

íèå êîýôôèöèåíòà Ê=(ΣÑ
10

-Ñ
22

)/C
40

 ñîñòàâëÿåò 0,4, à äëÿ

ñîåäèíåíèÿ II – 3,46.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ

òåðìîêàòàëèòè÷åñêîé ïðå-

îáðàçîâàííîñòè ÎÂ ïîðîä

â ñîñòàâå ñîåäèíåíèé äàí-

íûõ ðÿäîâ íàáëþäàåòñÿ çà-

êîíîìåðíîå ïåðåðàñïðå-

äåëåíèå ñîäåðæàíèÿ èõ

÷ëåíîâ â íèçêîìîëåêëÿð-

íóþ çîíó. Íà ïîñëåäíèõ

ñòàäèÿõ íàáëþäàåòñÿ ïîë-

íîå ðàçðóøåíèå èñõîäíûõ

ìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé

(I, II è III). Â ýòîé ñâÿçè ïî

ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì

äàííûõ êîýôôèöèåíòîâ

ìîæíî ñóäèòü î ñòåïåíè

ïðåîáðàçîâàííîñòè ÎÂ

ïîðîä èëè íåôòè.

Àíàëèç ïðîâåäåííûõ

ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé áèòóìîèäîâ èç ñåìè-

Ðèñ. 4. Ïîëîæåíèå èññëåäóåìîãî îáðàçöà íà òðåóãîëüíîé äè-

àãðàììå â êîîðäèíàòàõ I-II-III íà îñíîâàíèè ñîäåðæàíèÿ ñî-

åäèíåíèé ñîñòàâà Ñ
40

.

Ðèñ. 3. Ìàññ-ôðàãìåíòîãðàììà ïî èîíó m/z 134. Ðàñøèôðîâêà I,II è III ïðèâåäåíà â òåêñòå.
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ëóêñêîãî ãîðèçîíòà â ñêâ. 34-Êóçíå÷èõèíñêîé ïîçâîëèë

âïåðâûå äëÿ òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà âûÿâèòü íàëè÷èå â

ñîñòàâå ÎÂ äîìàíèêèòîâ àðîìàòè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ èçî-

ðåíèåðàòåíà â äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå. Ãåîëîãè-

÷åñêîå çíà÷åíèå ýòîãî îòêðûòèÿ èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå

è ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

Ôîðìèðîâàíèå äîìàíèêèòîâ â ïðåäåëàõ ñîâðåìåí-

íîãî ïîëîæåíèÿ Óñòü-×åðåìøàíñêîãî ïðîãèáà ïðîèñ-

õîäèëî â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîãî âîçíèêíîâåíèÿ àíîê-

ñè÷åñêèõ ñîáûòèé, ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ ôîòè-

÷åñêîãî ñëîÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïðîöåññå îñàäêîíàêîï-

ëåíèÿ íà ïàññèâíîé îêðàèíå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé

ïëàòôîðìû ñóùåñòâîâàëè óñëîâèÿ äëÿ ýâêñèíñêîãî ñå-

äèìåíòîãåíåçà, ÷òî ñîçäàâàëî óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâå-

íèÿ ÷åðíîñëàíöåâûõ ôîðìàöèé ýâêñèíñêîãî òèïà. Íà-

ñêîëüêî øèðîêî ýòè óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíÿëèñü ïî ïëî-

ùàäè àêâàòîðèè è êàêîâà áûëà èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü

åùå ïðåäñòîèò âûÿñíèòü.

Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ôàöèé è ÎÂ

â äîìàíèêîâîì ãîðèçîíòå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî áèîãåííàÿ

ñåäèìåíòàöèÿ íàõîäèëàñü ïîä ìîùíûì âëèÿíèåì êàê

Óðàëüñêîãî ïàëåîîêåàíà, òàê è àêòèâèçàöèè ðèôòîãåíåçà,

ñîïðîâîæäàâøåãîñÿ âóëêàíèçìîì è ïåðèîäè÷åñêèì âíå-

äðåíèåì â áàññåéí îñàäêîíàêîïëåíèÿ ãëóáèííûõ ôëþèä-

íûõ ñèñòåì, îáóñëîâèâøèõ ïðèñóòñòâèå â äîìàíèêèòàõ

øèðîêîãî ñïåêòðà ìèêðîýëåìåíòîâ è ðàäèîàêòèâíûõ (óðà-

íîâûõ) àíîìàëèé (Ãîòòèõ, Ïèñîöêèé, 2002; 2012).

Â çàêëþ÷åíèè íåîáõîäèìî îòìåòèòü âàæíîñòü èçó÷å-

íèÿ èçîðåíèåðàòåíîâ è èõ ïðîäóêòîâ â ñîñòàâå îðãàíè÷åñ-

êîãî âåùåñòâà ïîðîä è íåôòåé, ïîñêîëüêó îíè íåñóò íå

ïðîñòî âàæíóþ èíôîðìàöèþ îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ

ñèíãåíåòè÷íîãî îñàäî÷íîãî âåùåñòâà äîìàíèêîâûõ îòëî-

æåíèé.

Âî-ïåðâûõ, âûäåëåíèå â ÎÂ ïîðîä èçîðåíèåðàòåíîâ

ïîçâîëèò ïðîâåñòè êëàññèôèêàöèþ ñëàíöåâûõ òîëù íà òåð-

ðèòîðèè Òàòàðñòàíà ïî ôàöèàëüíûì óñëîâèÿì èõ îáðàçî-

âàíèÿ.

Âî-âòîðûõ, ýòè àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå íîâîãî áèîìàðêåðà, ïîçâîëÿþ-

ùåãî ïðîâîäèòü êîððåëÿöèþ â ñèñòåìå ÎÂ-íåôòü äëÿ èäåí-

òèôèêàöèè äåéñòâèòåëüíî ñëàíöåâîé íåôòè â çàëåæàõ ñå-

ìèëóêñêîãî, ðå÷èöêîãî è äðóãèõ ãîðèçîíòîâ. Äðóãèìè ñëî-

âàìè, èñïîëüçîâàíèå áèîìàðêåðà, ôîðìèðîâàíèå êîòîðî-

ãî ïðîèñõîäèëî èñêëþ÷èòåëüíî áëàãîäàðÿ ôàöèàëüíûì

óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ äîìàíèêèòîâ, ïîçâîëèò èäåíòèôè-

öèðîâàòü ñëàíöåâûå ÓÂ â èõ åñòåñòâåííîì çàëåãàíèè è

îòëè÷èòü èõ îò ìèãðàöèîííûõ ÓÂ, èìåþùèõ äðóãîé èñ-

òî÷íèê ãåíåðàöèè.

Â-òðåòüèõ, èñïîëüçîâàíèå èäåíòèôèêàöèè èçîðåíèåðà-

òåíîâ â ÎÂ ïîçâîëèò âîññòàíîâèòü ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèå

îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ðåãèîíà, èçó÷èòü ñòàäèéíîñòü àê-

òèâèçàöèè ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ, ïîñêîëüêó ýêñòðåìàëü-

íûå óñëîâèÿ ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ ôîòè÷åñêîé

çîíû ìîãëè áûòü îáóñëîâëåíû â äåâîíñêîå âðåìÿ âóëêà-

íè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, ãëóáèííîé ãèäðîòåðìàëüíîé àê-

òèâíîñòüþ íåäð.
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Geochemical Criteria for Facies Conditions in the Formation of Shale Deposits

S.B. Ostroukhov1,2, I.N. Plotnikova1, F.F. Nosova1, N.V. Pronin1
1Kazan (Volga region) Federal University, Kazan, Russia
2JSC LUKOIL-Engineering Branch «VolgogradNIPImorneft», Volgograd, Russia
e-mail: irena-2005@rambler.ru

Abstract.The article discusses the results of geochemical
studies of bitumen in semilukskian horizon of Ust-
Cheremshansky deflection in Tatarstan. Isorenieratenes are
first established in large quantities in organic matter of
domanicites. Comprehensive correlation of carotenoid
compounds with standard biomarkers – hopane C30 and
steranes C27:C28:C29 – revealed that hopane/ isorenieratenes
ratio is 0.05, which indicates on dominant transformation of
carotenoid compounds over bacterial activity in water. The
presence of isorenieratene in organic matter of domanicites
allowed assuming that the formation of domanicites happened
in a periodic anoxic event and hydrosulfuric contamination
of photic layer. During sedimentation on the passive margin
there were conditions for euxinic sediment genesis. Aromatic
compounds of organic matter could be used as new biomarker
to correlate “organic matter-oil” system for identifying truly
shale oil formations in sargayevskian, semilukskian,
rechitskian and other horizons.

Keywords: isorenieratene, carotenoids, organic matter,
domanicites, hydrosulfuric contamination, geochemical
studies, shale, shale oil, paleo and geodynamic sedimentation,
geochemical criteria.
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Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ
Ñåðãåé Áîðèñîâè÷ Îñòðîóõîâ – êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ

íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè ãåîëîãè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îòäåëà ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ è ïîäñ÷¸òà çàïàñîâ ôèëèàëà ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Èíæè-
íèðèíã» «ÂîëãîãðàäÍÈÏÈìîðíåôòü»

Èðèíà Íèêîëàåâíà  Ïëîòíèêîâà – äîêòîð ãåîëîãî-ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, çàâåäóþùàÿ êàôåäðîé ãåîëîãèè íå-
ôòè è ãàçà

Ôèäàíèÿ Ôîàòîâíà Íîñîâà – çàâåäóþùàÿ ëàáîðàòî-
ðèåé ãåîõèìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ.

Íèêèòà Âëàäèìèðîâè÷ Ïðîíèí – ñòàðøèé ïðåïîäàâà-
òåëü êàôåäðû ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà.

Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò,
Èíñòèòóò ãåîëîãèè è íåôòåãàçîâûõ òåõíîëîãèé

420008, Êàçàíü, óë. Êðåìëåâñêàÿ, ä. 4/5
Òåë: (843) 233-79-83
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