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По составу биомаркеров (алканов, стеранов, терпанов и алкилбензолов) охарактеризована зона контакта нижней юры и па-
леозоя в разрезе скважины Арчинской 54. Показано, что накопление органического вещества (ОВ) палеозоя протекало в 
морской среде с невысокой соленостью вод бассейна седиментации. Палеообстановки в тогурское время характеризуются 
нестабильностью. Зафиксированы арилизопреноды, которые были впервые обнаружены на арчинской площади. Рассчитан 
арилизопреноидный индекс, охарактеризовавший изменение стабильности зоны сероводородного заражения при осадкона-
коплении. 
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В анализе рассеянного ОВ пород традиционно ис-
пользуется набор биомаркеров, среди которого 
крайне редко встречаются ароматические соединения. 
Количество биомаркеров, которые могут быть ин-
формативны при характеристике условий седимента-
ции, постоянно возрастает [1, 2], что выводит геохи-
мический анализ на более высокий качественный 
уровень. Внимание многих исследователей в послед-
нее время обращено на триметилалкилбензолы как 
показатели условий осадконакопления [3–8]. 

Изучение нефтегазоносности недр на территории 
Томской области, начатое еще в 1954 г. после получения 
первого непромышленного притока нефти из базальных 
отложений на Колпашевской площади, и ранее пред-
ставляло значительный интерес [9–11]. Многочислен-
ные дискуссии вызывал вопрос о происхождении нефти 
в палеозое и коре выветривания, ответ на который мо-
жет способствовать более точной оценке этих отложе-
ний на перспективы нефтегазоносности [12]. 

Для реконструкции условий накопления органиче-
ского вещества пород зоны контакта нижней юры и 
палеозоя и выявления потенциально нефтематерин-
ских отложений нами охарактеризован состав макси-
мально возможных групп биомаркеров.  

 
Материалы и методы исследования 

 
Арчинское газонефтяное месторождение приуро-

чено к юго-западному склону Нюрольской впадины в 
зоне сочленения ее с Лавровским валом [13]. Про-
мышленная нефтегазоносность месторождения связа-
на с отложениями трех стратиграфических комплек-
сов – среднего девона, нижней-средней и верхней 
юры (рис. 1). В разрезе первого промышленно нефте-
газоносным признан пласт М – кора выветривания 
палеозойских отложений, в разрезе второго – пласты 
Ю15, Ю14, в разрезе третьего – пласт Ю1

1. Основные 
запасы (81%) приурочены к пласту М. 

Объектом исследования послужили 8 образцов по-
род тогурской свиты (tg) нижней юры и палеозоя (Pz), 
отобранных из интервала глубин 3 118–3 248 скв. 54 
Арчинской площади (табл. 1). Все образцы представ-
лены аргиллитами. Граница между нижней юрой и 
палеозоем находится на глубине 3132 м, забой сква-

жины – 3 252 м. Притока флюида в этой скважине не 
получено. Но в соседней с ней скв. 45, расположенной 
в пределах локального поднятия, нефтеносны песча-
ные пропластки нижней юры и карбонатные коллек-
торы палеозоя (рис. 1). 

Выделение битуминозных компонентов из пород 
осуществляли 7%-ным раствором метанола в хлоро-
форме при помощи Tecator Coxtec HT-системы. Кон-
центраты углеводородов (УВ) и металлопорфиринов 
получали методом адсорбционной хроматографии на 
колонке с окисью алюминия IV степени активности. В 
качестве подвижной фазы использовали гексан, CCl4, 
бензол и смесь бензола с хлороформом.  

Детальный анализ компонентного состава гекса-
новой фракции, содержащей УВ, осуществляли с по-
мощью магнитного хромато-масс-спектрометра DFS 
фирмы ThermoScientific (Германия). Газовый хрома-
тограф с кварцевой капиллярной колонкой фирмы 
ThermoScientific внутренним диаметром 0,25 мм, дли-
ной 30 м, толщиной фазы 0,25 мкм, неподвижной фа-
зой – TR-5MS, газом-носителем – гелием. Температу-
ра испарителя – 250°С, температура интерфейса – 
250°С. Программа нагрева термостата хроматографа: 
tнач = 80°С, изотерма в течение 2 мин, затем нагрев со 
скоростью 4 град/мин до tмакс= 300°С. Метод иониза-
ции – электронный удар, энергия ионизирующих 
электронов – 70 эВ; температура ионизационной ка-
меры – 250°С; диапазон регистрируемых масс – 50–
500 а.е.м., длительность развертки спектра – 1 с. Газо-
вые хроматограммы получены по общему ионному току 
(TIC) и характеристическим фрагментным ионам (SIM). 
Идентификацию индивидуальных УВ проводили ком-
пьютерным поиском в библиотеке Национального ин-
ститута стандартов NIST-05, по литературным данным и 
реконструкцией структур по характеру ионной фрагмен-
тации при электронном ударе. Содержание отдельных 
групп УВ рассчитывали по суммарной площади отдель-
ных пиков с учетом поправочных коэффициентов, опре-
деленных для характеристических ионов каждого класса 
соединений: для молекулярных ионов би- (m/z 128, 142, 
156, 170, 184), три- (m/z 178, 192, 206, 220), тетра- (m/z 
202, 216, 230) и пентациклических (m/z 252, 266) арома-
тических УВ, для фрагментных ионов три-, тетра- и пен-
тациклических терпанов (m/z 191), бициклических тер-
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панов и секогопанов (m/z 123), алканов (m/z 57), ал-
килциклогексанов (m/z 83 и 97), стеранов (m/z 217 и 

218), н-алкилбензолов и арилизопреноидов (m/z 92 и 133 
соответственно).  

 
Т а б л и ц а  1 

Характеристика исследованных пород скв. 54 Арчинской площади 
 

Глубина, м 3 118 3 128 3 131 3 153 3 155 3 189 3 197 3 248 
Свита, возраст tg tg tg Pz Pz Pz Pz Pz 
Содержание  
битумоида, % 

0,03 0,31 0,40 0,29 0,21 0,15 0,14 0,09 

 

 
 

Рис. 1. Геологический разрез нижней юры и приконтактной зоны фундамента по линии площадей  
Урманская – Арчинская – Нижне-Табаганская [10, 14]: 1 – известняки органогенные, доломоты, известковые алевролиты и аргилиты,  

сланцы, эффузивы основного и среднего состава, туфы; 2 – известняки органогенные, прослои измененных эффузивов основного состава, 
углисто-глинистые сланцы, метаморфизованные песчаники, алевролиты, аргиллиты; 3 – глинистые горизонты; 4 – песчаные горизонты:  
а – песчаные платы, б – глинисто-алеритовые прослои; 5 – кора выветривания; 6, 7 – залежи: 6 – нефти, 7 – газа; 8 – скважина и ее номер 

 

Съемку электронных спектров более полярных 
фракций, содержащих металлопорфирины, проводили 
в видимой области в режиме поглощения на спектро-
фотометре СФ-56 с автоматической регистрацией 
спектра. Концентрацию ванадиловых и никелевых 
комплексов порфиринов определяли по величине оп-
тической плотности, используя в расчетах коэффици-
енты экстинкции 2,9×104 и 2,7×104 л/моль·см соответ-
ственно [15]. 

 
Результаты и обсуждение 

 
В ОВ изученных пород обнаружены никелевые 

(Ni) и ванадиловые (VО) комплексы порфиринов. От-
ношение их содержания (VО/VО+Ni) снижается вверх 
по разрезу нижней юры от 1 до 0, а для палеозоя – от 
1 до 0,2 (рис. 2). Уменьшение этого отношения пока-
зывает увеличение аэрации в ходе накопления ОВ в 
морском бассейне при отсутствии сероводородного 
заражения [2, 16] и может свидетельствовать о посте-
пенном уменьшении глубины бассейна седиментации 

по мере накопления осадков как для палеозоя, так и 
для нижней юры. Это согласуется с данными по уров-
ню моря в тогурское время, эвстатическими кривыми 
и периодами трансгрессии и регрессии морского бас-
сейна на исследованной территории [17, 18].  

Алканы. Среди алифатических УВ исследованных 
разностей ОВ преобладают алканы нормального строе-
ния (см. табл. 2). Образцы тогурской свиты характери-
зуются более высоким относительным содержанием н-
алканов 53,4–76,0% отн. по сравнению с палеозойскими 
(29,7–45,0% отн.). Молекулярно-массовое распределе-
ние н-алканов в осадках палеозоя характеризуется пре-
обладанием С14–С16 гомологов, что говорит о преимуще-
ственном вкладе фитопланктона в состав ОВ (рис. 3). В 
нижней юре на глубине 3 128–3 131 м отмечен более 
широкий максимум, С15–С25, свидетельствующий об 
участии макрофитов в формировании состава ОВ. В 
кровле тогурской свиты отмечено бимодальное распре-
деление н-алканов с основным максимумом в области 
С15–С18 и дополнительным в С29–С31, что может быть 
следствием присутствия в ОВ высших растений. 
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Рис. 2. Изменение содержания металлопорфиринов по разрезу юра – палеозой 
 

 
 

Рис. 3. Молекулярно-массовые распределения н-алканов, типичные для тогурских и палеозойских отложений 
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Существенный вклад морских водорослей в фор-
мирование исходного ОВ подтверждается отношени-
ем С17/С27 [19], которое во всех исследованных образ-
цах больше единицы. Для палеозоя значение данного 
параметра изменяется в пределах от 3,7 до 10,4, а для 
тогурской свиты – от 0,8 до 2,6 и не выходит за пре-
делы значений, отмеченных в породах этой свиты на 
других площадях Нюрольской впадины [20]. По близ-
ким единице значениям индекса CPI (отношение го-
мологов н-алканов с нечетным числом атомов углеро-
да в молекуле к четным) ОВ палеозойских пород тер-
мически зрелое. Для тогурской свиты индекс CPI вы-
ше (1,2–1,4), что указывает на меньшую термическую 
преобразованность ОВ этих пород [21]. Отношение 
пристана к фитану (Pr/Ph) для нижней юры изменяет-
ся в диапазоне 1,5–2,4, для палеозоя – 2,0–3,2. Такие 
величины обычно связывают [18, 22] со слабоокисли-
тельными и окислительными условиями накопления 
ОВ, в нашем случае, нижней юры и окислительны-
ми – палеозоя. Повышенные значения отношения 
Pr/Ph для палеозоя могут быть следствием большей 
термической преобразованности, разных источников 
или условий накопления ОВ [1] в юре и палеозое. 

Так, для палеозойских отложений отмечена пони-
женная доля н-алканов (до 45%) в сумме идентифици-
рованных УВ, максимум их распределения в низкомо-
лекулярной С14–С16 области, значения индекса CPI, 
близкие к 1, отношения Pr/Ph от 2,0 до 3,2. Для тогур-
ской свиты характерны повышенное содержание и ши-
рокий максимум молекулярно-массового распределе-
ния н-алканов, повышенное значение индекса CPI, по-
ниженное значение отношения пристана к фитану. 

Данные о составе алканов свидетельствуют о мор-
ском генезисе ОВ, накоплении осадков в окислитель-
ных и слабоокислительных условиях, большей терми-

ческой преобразованности ОВ палеозоя по сравнению 
с нижней юрой. 

Нафтеновые УВ. Содержания алкилциклогекса-
нов (АЦ) и метилалкилциклогексанов (МАЦ) соизме-
римы. В разрезе скважины просматривается увеличе-
ние в смеси УВ относительного содержания цикло-
гексанов вниз по разрезу. Наибольший градиент про-
слеживается для АЦ, содержание которых увеличива-
ется от 2,2 до 6,9% (табл. 2). 

Суммарное относительное содержание терпанов, 
представленных би- (сесквитерпаны), три-, тетра- и 
пентациклическими структурами, в смеси идентифи-
цированных УВ изменяется в пределах 0,8–3,5% (см. 
табл. 2). Сесквитерпаны включают изомеры нордри-
мана, дримана и гомодримана, большинство образцов 
характеризуется преобладанием гомодриманов. Вклад 
бициклических структур в содержание терпанов до-
стигает 92,0% в кровле тогурской пачки и снижается к 
подошве до 82,2% отн. В разрезе палеозоя содержа-
ние сесквитерпанов изменяется от 71,3 до 82,8% отн., 
снижаясь в кровле палеозоя. 

Относительное содержание трициклических терпа-
нов от общего количества терпанов для тогурской сви-
ты в среднем составляет 0,8%, тогда как для палеозоя – 
1,6% отн., что может быть обусловлено большей тер-
мической преобразованностью ОВ палеозоя (табл. 2). 
Преобладание Т23–Т26 гомологов свидетельствует о 
морских или озерных условиях накопления ОВ [1, 23, 
24]. Показатель отношения трициклических терпанов 
С26/С25, возрастающий при увеличении вклада озерной 
органики [25], для ОВ пород палеозоя изменяется от 
0,5 до 0,7. В отложениях тогурской свиты его значение 
существенно изменяется по разрезу (0,3–2,4), что мо-
жет свидетельствовать о нестабильных условиях седи-
ментации в рассматриваемое время. 

 
Т а б л и ц а  2 

Состав предельных УВ 
 
Глубина зале-

гания, м  
(возраст) 

Алканы Циклогексаны Терпаны 
Сте-
раны ∑ н-

алканов 
∑ изо-
алканов 

∑ АЦ ∑ МАЦ ∑ Би* Три* Тетра* Пента* 

Содержание в смеси УВ, % отн. 
3 118 (tg) 63,5 14,0 2,2 2,7 1,0 92,0 1,3 0,2 6,5 0,05 
3 128 (tg) 76,0 8,0 3,4 2,9 3,5 86,5 0,5 0,2 12,8 0,11 
3 131 (tg) 53,4 10,0 2,4 1,4 1,7 82,2 0,4 0,3 17,1 0,06 
3 153 (Pz) 30,1 10,0 4,1 5,7 1,2 71,3 1,7 0,3 26,7 0,24 
3 155 (Pz) 38,5 13,9 2,6 4,4 0,8 77,7 1,8 0,1 20,4 0,11 
3 189 (Pz) 29,7 15,1 5,5 5,6 1,3 82,8 1,8 0,3 15,2 0,19 
3 197 (Pz) 40,7 15,0 6,9 6,0 1,1 79,4 1,3 0,2 19,0 0,13 
3 248 (Pz) 45,0 14,2 6,8 6,9 1,3 81,6 1,4 0,2 16,9 0,14 

* Относительное содержание би-, три-, тетра- и пентациклических структур в составе терпанов. 
 

Пентациклические терпаны представлены соедине-
ниями ряда гопана и гаммацераном. Вниз по разрезу 
тогурской свиты их доля от общего содержания терпа-
нов возрастает от 6,5 до 17,1%, достигает максимума 
(26,8%) в верхней части исследованного разреза палео-
зоя, затем снижается до 15,2–19,0%. По соотношению 
S и R изомеров гопанов, которое используется для 
определения зрелости ОВ, меняющемуся от 0,52 до 
0,59, органическое вещество нижней юры и палеозоя 
достигло главной зоны нефтеобразования [2]. 

Наличие гаммацерана во всех образцах указывает 
на бассейн седиментации с нормальной соленостью [1], 

но величины отношения G/H30, не превышающие в ОВ 
палеозоя 0,02, а в ОВ нижней юры – 0,08, указывают на 
невысокую соленость вод бассейна седиментации.  

В смеси идентифицированных УВ суммарное со-
держание стеранов составляет 0,05–0,24% (табл. 2). 
Максимальные значения отмечены в палеозойских 
отложениях. Доля диастеранов, указывающих на мор-
ские прибрежные или мелководные условия осадко-
накопления либо большую термическую преобразо-
ванность ОВ [2], повышена в юрских породах. Соот-
ношение изомеров изостеранов С27, С28, С29 в ОВ по-
род разреза (рис. 4) свидетельствует об осадконакоп-
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лении в нижнеюрское и палеозойское время в мор-
ских и прибрежно-морских условиях. 

Так, по составу нафтеновых УВ можно сказать, 
что как ОВ тогура, так и палеозоя накапливались в 
морских или озерных условиях (преобладание Т23–Т26 
гомологов), в бассейне с невысокой соленостью 

(G/H30), в морских прибрежных или мелководных 
условиях осадконакопления (доля диастеранов и со-
отношение изомеров изостеранов С27, С28, С29). Соот-
ношение S и R изомеров гопанов указывает, что орга-
ническое вещество нижней юры и палеозоя достигло 
главной зоны нефтеобразования. 

 

 
 

Рис. 4. Распределение изостеранов в исследованных РОВ (интерпретация в соответствии с Huang & Meinshein [26])  
 

В то же время относительное содержание трицикли-
ческих терпанов для палеозоя 1,6% отн. выше, чем для 
тогурской свиты, что может быть обусловлено большей 
термической преобразованностью ОВ палеозоя. 

Ароматические УВ. Содержание среди УВ аро-
матических структур варьирует от 5,9 до 42,9% отн. 
Ими обогащено ОВ палеозоя, особенно его верхней 
части, в юре содержание аренов ниже (табл. 3). В со-
ставе аренов всех исследованных образцов пород 
присутствуют моно-, би-, три-, тетра- и пентацикли-
ческие структуры. В смеси преобладают бицикличе-
ские УВ, представленные нафталином (С0), его С1, С2, 
С3, С4 замещенными гомологами и кадаленом, бифе-
нилами (С0, С1) и флуоренами (С0, С1). Нафталины 
доминируют над остальными биароматическими со-
единениями, а в их составе преобладают метилзаме-
щенные структуры (рис. 5). 

Рассчитанные по распределению и составу фенан-
тренов метилфенантреновый индекс MPI = 1,5 
(2МР + 3МР)/(Р + 1МР + 9МР) и отражательная спо-
собность витринита Rc = 0,6 MPI + 0,4 [27] соответ-
ствуют стадиям катагеназа МК2. 

Среди алкилбензолов (АБ) – моноциклических 
ароматических УВ – идентифицированы соединения с 
одним неразветвленным алкильным заместителем в 

молекуле (н-АБ), с дополнительной метильной груп-
пой в мета-, орта- и параположении (МАБ) и триме-
тилалкилбензолы (ТМАБ) с алкильным заместителем 
изопреноидного строения.  

В составе трициклических ароматических УВ 
идентифицированы флуорен, ретен и фенантрены (С0, 
С1, С2, С3) с преобладанием последних. Ретен зафик-
сирован только на глубине 3 131 м. Тетрациклические 
арены включают флуорантены, пирены, бензантраце-
ны и хризены (С0, С1, С2). Содержание пентацикличе-
ских аренов, представленных бензпиреном, невелико. 
Вниз по разрезу палеозоя наблюдается снижение со-
держания всех групп ароматических УВ. 

Содержание моноаренов относительно общего 
содержания ароматических УВ изменяется от 8,6 до 
21,9%, максимумы отмечены в кровле тогурской 
свиты и в подошве палеозоя исследованного разре-
за (табл. 3). Относительное содержание н-АБ в сме-
си моноаренов в ОВ палеозойских пород (12,8–
26,7% отн.) выше, чем в ОВ тогурской свиты (5,1–
9,4% отн.) (табл. 4). Их молекулярно-массовое рас-
пределение имеет достаточно схожий вид с отчет-
ливым максимумом в области С12–С15. Среди изо-
меров МАБ для всех образцов отмечено преоблада-
ние ортоформ. 
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Т а б л и ц а  3 
Содержание ароматических структур в смеси УВ рассеянного ОВ пород 

 
Образец  
(возраст) 

Арены в смеси УВ, 
% отн. 

Содержание групп ароматических УВ от общего содержания аренов, % отн. 
Rc 

Моноарены Биарены Триарены Тетраарены Пентаарены 
3 118 (tg) 14,7 21,9 53,9 22,8 1,17 0,07 0,70 
3 128 (tg) 5,9 21,8 58,5 18,5 1,10 0,02 0,73 
3 131 (tg) 29,7 6,1 79,8 13,1 0,92 0,01 0,75 
3 153 (Pz) 42,9 10,4 68,4 19,6 1,49 0,06 0,73 
3 155 (Pz) 34,7 10,0 69,5 19,2 1,22 0,04 0,71 
3 189 (Pz) 39,8 8,6 76,7 13,4 1,15 0,05 0,74 
3 197 (Pz) 28,4 12,8 75,9 10,4 0,79 0,03 0,70 
3 248 (Pz) 24,1 21,8 64,2 13,0 0,98 0,04 0,71 

 

 
 

Рис. 5. Состав нафталинов (С0) и его моно- (С1), ди- (С2), три- (С3) замещенных структур 
 

Т а б л и ц а  4 
Содержание групп моноароматических УВ в смеси АБ (% отн.) 

 
Глубина, м  
(возраст) 

н-АБ 
МАБ 

ТМАБ 
∑ мета пара орта 

3 118 (tg) 9,4 62,7 7,1 24,5 31,1 27,9 
3 128 (tg) 5,1 19,0 5,4 4,5 9,1 75,9 
3 131 (tg) 7,4 28,3 10,7 6,1 11,4 64,3 
3 153 (Pz) 13,9 33,8 10,8 5,9 17,2 52,3 
3 155 (Pz) 12,8 31,9 8,7 6,1 17,0 55,3 
3 189 (Pz) 22,4 34,1 13,1 5,1 15,8 43,6 
3 197 (Pz) 26,7 32,8 11,0 6,5 15,3 40,5 
3 248 (Pz) 20,3 25,6 7,9 5,0 12,7 54,0 

 
Наибольший вклад в содержание алкилбензолов 

вносят ТМАБ с длиной изопреноидной цепи от С4 до 
С12 (арилизопреноиды). Исключение составляют от-
ложения кровли тогурской свиты, среди АБ которых 
преобладают МАБ. Для характеристики молекулярно-
массового распределения изопреноидов с триметил-
замещенным бензольным кольцом обычно использу-
ют масс-фрагментограммы по m/z 133 и 134 [28, 29]. 
Ранее такие соединения уже были зафиксированы на 
многих площадях в РОВ пород и нефтях: в нефтях 
силура [5, 30] и нижнего мела [4], в РОВ пород верх-
него девона [31], пермо-триаса [32], тоара – возраст-
ного аналога тогурской свиты [3, 33] и мела [6, 7]. 
Присутствие арилизопреноидов в РОВ пород Запад-
ной Сибири зафиксировано впервые.  

В породах исследованного разреза среди ТМАБ в 
максимальном количестве присутствуют гомологи 
С13–С15, содержащие в алкильной цепи 4–6 атомов 
углерода (рис. 6). 

Низкое содержание гомолога С17 вытекает из стро-
ения изопреноидной боковой цепи биологических 
предшественников арил-изопреноидов – ароматиче-
ских каротиноидов изорениератена и -изорени-
ератена. Эти изопреноиды присутствуют в фотосин-
тетических зеленых серных бактериях (Chlorobiaceae), 
которые существуют в строго анаэробной среде, и для 
их метаболизма требуются свет и H2S [3]. Сам изоре-
ниератен был зафиксирован в ОВ пород тогурской 
свиты на глубине 3 128 м (рис. 7), отличающемся от 
других повышенным содержанием н-алканов (76%) 
(см. табл. 2) и низким (5,9% отн.) – ароматических УВ 
(табл. 3). Соединение имеет молекулярную массу 546 
и основные фрагментные ионы 133 и 134, что согла-
суется с характеристиками масс-спектра β-изорени-
ератена, приведенными в [29, 30, 34, 35].  

Наличие арил-изопреноидов в породах тогурской сви-
ты и палеозоя указывает на то, что накопление в них ор-
ганического вещества протекало в фотической зоне эвк-

Содержание %, отн. 
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синного бассейна. Оценить стабильность этой зоны мож-
но используя арилизопреноидный  индекс (AIR), который 
представляет собой отношение суммы арилизопреноидов 
С13–17 к арилизопреноидам С18–22. Чем выше значение это-
го отношения, тем менее стабильна была фотическая зона 

сероводородного заражения [3]. Наблюдаемое в нашем 
случае высокое значение AIR свидетельствует о переме-
шивании толщи воды и нестабильности фотической бес-
кислородной зоны на территории Нюрольской впадины в 
палеозое и нижней юре (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 6. Масс-фрагментограмма ОВ тогурской свиты (3 128 м) по m/z 133 
 

 
 

Рис. 7. Спектр соединения, зафиксированного в ОВ тогурской свиты на 90-й минуте (3 128 м) 
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Рис. 8. Кривые распределения содержания ТМАБ, % отн., индекса AIR, отношения Pr/Ph по разрезу скважины Арчинская 54 
 

Относительное содержание арилизопреноидов, ко-
торое снижается с увеличением AIR, и изменение от-
ношения Pr/Ph (рис. 8) также подтверждают этот вы-
вод, поскольку стабильная фотическая безкислород-
ная зона позволяет образоваться большему количе-
ству арилизопреноидов, и наоборот, а аэрация, в свою 
очередь, приводит к увеличению Pr/Ph. О связи AIR и 
Pr/Ph сообщалось также в работах других исследова-
телей [2, 4]. Нестабильность зоны осадконакопления 
подтверждается присутствием никелевых порфиринов 
(Ni-Ph), образование которых возможно только при 
отсутствии сероводородного заражения придонных 
вод [15].  

Так, ОВ палеозойских отложений характеризуется 
большей долей ароматических УВ, чем нижнеюрские, 
что может быть свидетельством его большей терми-
ческой зрелости. По данным о составе фенантренов 
РОВ пород достигло стадии катагеназа МК2. Наличие 
арилизопреноидов и их распределения по разрезу 
свидетельствуют о стратификации толщи воды с при-
сутствием фотической бескислородной зоны и серо-
водородного заражения, а индекс AIR говорит о пери-
одическом перемешивании толщи воды и вымывании 
данной зоны. Присутствие никелевых порфиринов 
свидетельствует о периодах осадконакопления без 
сероводородного заражения.  

 
Выводы 

 
Анализ полученных результатов показывает, что 

накопление ОВ исследованного разреза палеозоя про-
текало в морской среде. Это подтверждается наличи-
ем ванадиловых комплексов порфиринов, преоблада-
нием низкомолекулярных гомологов С14-С16 в распре-
делении н-алканов, величиной отношения н-алканов 
С17/С27, преобладанием среди трициклических терпа-
нов Т23–Т26 гомологов, соотношением изомеров изо-

стеранов С27, С28, С29. Значения отношений гаммаце-
рана к гопану (G/H30) указывают на невысокую соле-
ность вод бассейна седиментации. ОВ термически 
зрелое, что подтверждается такими показателями, как 
отношение гомогопанов 22S/(22S-22R), отношение 
изомеров гопанов 27Ts/27Tm и расчетная отража-
тельная способность витринита (Rc). 

В ходе накопления ОВ была стратификация толщи 
воды с присутствием фотической бескислородной 
зоны и сероводородного заражения, что объясняется 
наличием арилизопреноидов в составе ОВ, которые 
были впервые обнаружены на арчинской площади. 
Индекс AIR говорит о периодическом перемешивании 
толщи воды и вымывании зоны сероводородного за-
ражения, что позволило накопиться никелевым пор-
фиринам.  

ОВ тогурской свиты характеризуется неоднород-
ным составом на территории Томской области, распре-
деление н-алканов существенно изменяется от скважи-
ны к скважине [10, 21]. Нестабильность палеообстано-
вок в тогурское время, по сравнению с палеозоем, ха-
рактеризуется значительно более широким диапазоном 
изменения значений геохимических параметров. Так, 
T26/T25 меняется от 0,3 до 2,4 в тогуре и от 0,5 до 0,7 в 
палеозое, C24/T23 – в интервалах 0,3–1,4 и 0,1–0,4, 
Ts/Tm – 0,4–12,4 и 1,3–2,2, H29/H30 – от 0,4 до 1,1 и от 
0,3 до 0,6, T/17α-hop – 0,04–0,32 и 0,1–0,2 соответ-
ственно. Кроме того, для ОВ нижней юры определены 
высокие значения индекса CPI (1,2–1,4), отношения 
diaSt27 к St29 (0,6–1,5), более низкие н-С17/н-С27 (0,8–
2,6), St29/H30 (0,2–0,7). Значение отношения Pr/Ph тоже 
существенно ниже, чем в палеозойских РОВ (1,5–2,4).  

Совокупность полученных данных свидетельству-
ет о различных условиях формирования РОВ тогур-
ских и палеозойских пород и позволяет считать их 
потенциально нефтематеринскими при большей тер-
мической зрелости палеозойских отложений. 
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Numerous discussions raise the question about the origin of oil in the weathering crust during the Paleozoic era; the answer for 
this question may lead to a more accurate estimation of the oil and gas potential in these deposits. We characterized the composition 
of the maximum potential biomarker groups of eight rock samples from the contact zone of the Lower Jurassic and Paleozoic sedi-
ments from Archinskaya well 54, in order to reconstruct the paleo-conditions of organic matter accumulation and identify the oil-
source potential. Extraction of bituminous components from rock samples was done using 7% methanol in chloroform. Concentrates 
of hydrocarbons (HC) and metalloporphyrins were obtained by adsorption chromatography at a column with alumina IV activity 
levels. Eluants were hexane, CCl4, benzene, and benzene-chloroform mixture. Detailed analysis of the component composition of the 
hexane fraction containing НС was realized using magnetic chromatography-mass spectrometer DFS by "ThermoScientific" compa-
ny (Germany). The analysis of the results demonstrates that the accumulation of organic matter (OM) in the investigated Paleozoic 
cross section occurred in the marine environment, which is evidenced by the presence of vanadil complexes of porphyrins, composi-
tion and distribution of n-alkanes, terpane composition and the ratio of isosterane isomers. Values of the ratio of gammacerane to 
hopane indicate low salinity of the sedimentary basin. OM is thermally mature, which is evidenced by the composition of hopanes, 
homohopanes, and the composition of phenanthrene isomers. The Togur suite OM is characterized by the heterogeneous composition 
in Tomsk Region, the distribution of n-alkanes varies considerably from well to well. The instability of paleoenvironments during the 
Togur time in comparison with the Paleozoic time is characterized by a wider range of values of geochemical parameters. Also val-
ues of geochemical parameters of Togur and Paleozoic OM associated with distribution of alkanes, steranes and hopanes are signifi-
cantly different. Assemblage of the data indicates the variety of formation conditions of Togur and Paleozoic dispersed organic mat-
ter and makes them potential oil sources with higher thermal maturity of Paleozoic sediments. Aryl isoprenoids at the Archinskaya 
area were recorded for the first time. Aryl isoprenoid index (AIR), which reflects stability changes of hydrogen sulphide contamina-
tion zone during sedimentation, was calculated. Relative content of aryl isoprenoids, which decreases with the increasing AIR and 
the changing Pr/Ph ratio, also confirms this dependence, because stable photic anoxia zone allows to form big amount of aryl isopre-
noids and vice versa, and aeration, in turn, leads to an increase of Pr/Ph ratio. 
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