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Представлены результаты по содержанию, составу и распределению хлороформенных битумоидов
(ХБ) в голоценовых осадках Баренцева моря (68-й рейс НИС “Академик Мстислав Келдыш” июль–
август 2017 г.). В зависимости от условий осадконакопления концентрации ХБ в среднем изменя-
лись (мкг/г сухого веса): арх. Н. Земля (174) > арх. Шпицберген (131) > Западная часть (78) > Цен-
тральная часть (69) > ЗФИ (52). В составе ХБ практически половину составляли углеводороды
(в среднем 46%, максимально – 85%). Распределение ХБ по глубине захоронения носит различный
характер и зависит не только от гранулометрического состава осадков и содержания в них органи-
ческого вещества, но и от изменчивости окислительно-восстановительных условий и флюидных
потоков углеводородов из осадочной толщи. Поэтому маркеры состава алканов и спектры ИК-Фу-
рье указывали как на седиментационный (Мурманская банка, шельф ЗФИ), так и на точечный неф-
тяной (шельф арх. Шпицберген, Медвежинский желоб) источник углеводородов.
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Баренцево море относится к одному из наибо-
лее перспективных акваторий освоения шельфо-
вых ресурсов [7]. Необходимость раздельного
прогноза зон нефте- и газонакопления в Барен-
цевом море требует детального изучения органи-
ческого вещества (ОВ), а также геологических
условий формирования нефтяного потенциала
отложений в разных структурных зонах моря [6,
20, 22]. Аномалии в распределении компонентов
ОВ, а в их составе углеводородов (УВ), могут слу-
жить прямыми признаками их генезиса [16]. С це-
лью выявления геохимических особенностей ОВ
Баренцева моря были проведены битуминологи-
ческие исследования донных осадков и УВ в про-
бах, отобранных в 68-м рейсе НИС “Академик
Мстислав Келдыш” (июль–август 2017 г.).

Кроме того, изучение состава, распределения и
генезиса УВ в донных осадках может служить ос-
новой для последующего геоэкологического кон-
троля при разведочных и добычных работах [12, 15,
23]. При этом необходимо учитывать природный
углеводородный фон, возникающий вследствие
естественной жизнедеятельности фитопланктона
и высачивания УВ из осадочной толщи [12, 23, 28].

ОВ и УВ, присутствующие в водах и донных
осадках, обычно характеризуются сложным со-
ставом [12]. Они представляют собой разные по

происхождению автохтонные и аллохтонные
компоненты. Первые сингенетичны окружаю-
щей среде и состоят из продуктов био- и геохими-
ческих процессов трансформации ОВ, протекаю-
щих в водной толще в ходе седиментогенеза и на
ранних стадиях захоронения в осадках. Вторая,
эпигенетическая категория УВ еще более разно-
образная. В нее включаются продукты, мигриру-
ющие из осадочных толщ, где их образование
происходит в процессах катагенеза и в жестких
условиях метаморфизма [6, 8]. Наконец, в составе
УВ могут присутствовать антропогенные компо-
ненты, попадающие в водную среду (особенно на
мелководье) и в донные осадки с нефтью и нефте-
продуктами при загрязнении ими акваторий [23].

Опыт морских исследований показывает, что
надежная и наиболее полная расшифровка гене-
тического состава ОВ возможна при использова-
нии всего комплекса диагенетических парамет-
ров [12]. Изучение состава УВ в Баренцевом море
определяет выбор стратегии геолого-разведочных
работ и становится актуальной и необходимой за-
дачей для оценки его перспектив [18].

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Донные осадки отбирали с помощью дночер-

пателя “Океан” и мультикорера как с поверхно-
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сти 0–3 см, так и с разных горизонтов с интерва-
лом 5 см. Пробы замораживали при температуре
–18°С и доставляли в стационарную лаборато-
рию. Из размороженных и высушенных при ком-
натной температуре проб ситованием выделяли
фракцию 0.5 мм. Оценку содержания экстрагиру-
емого ОВ в донных осадках определяли по выходу
хлороформенных битумоидов (ХБ), извлекаемых
экстракцией хлороформом [21, 27].

Комплекс аналитических исследований вклю-
чал: изучение структурно-группового состава ХБ
и их фракций методом ИК-Фурье спектроскопии
на спектрометре “Protege 460” фирмы “Nicolet”
в диапазоне волновых чисел 500–4000 см–1, атте-
стованном в соответствии со стандартами ISO
9000 и 9002 Госстандартом России. Расшифровка
спектров проведена по атласам ИК-спектров и
таблицам волновых чисел [2, 3]. Групповой со-
став ХБ определяли по аттестованной методике с
помощью жидкостно-адсорбционной колоноч-
ной хроматографии после осаждения асфальте-
нов 40-кратным количеством петролейного эфи-
ра. Мальтеновую часть разделяли на УВ, бензоль-
ные и спиртобензольные смолы, выполняемую
сочетанием элюэнтного (для УВ) и вытеснитель-
ного (для смолистой части) методов на стеклян-
ных колонках, заполненных силикагелем [27].

Для анализа насыщенных УВ использовали
хромато-масс-спектрометр Agilent 6890, имею-
щий интерфейс с высокоэффективным масс-
селективным детектором Agilent 5973N, с кварцевой
капиллярной колонкой 30 м × 0.25 мм, импре-
гнированной фазой HP-5MS; газ-носитель – ге-
лий, скорость потока – 1 мл/мин, программиро-
вание температуры от 100 до 300°С со скоростью
6°С/мин, при температуре испарителя – 320°С,
ионизирующее напряжение источника – 70 еV.
Идентификацию соединений осуществляли по
временам удерживания путем сравнения полу-
ченных масс-фрагментограмм с уже имеющими-
ся спектрами в библиотеке системы [17].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В Баренцевом море природа голоценовых осад-

ков в основном морская терригенная с заметным
влиянием аллювиальных фаций в прибрежной
части шельфа и ледово-морских на севере аквато-
рии [1]. Особенности ледового режима и рельефа
дна, а также тесно связанные с ними процессы
динамики водной массы определяют направлен-
ность литодинамических процессов. Большин-
ство изученных отложений представлены терри-
генными бескарбонатными алевритовыми и
алеврито-пелитовыми илами с примесью грубо-
обломочного материала. Процессы раннего диа-
генеза протекают в условиях термодинамической
неравновесности, а биотурбация усложняет эти
процессы [19]. В современных и голоценовых от-
ложениях широко развиты процессы аутигенного

минералообразования в зависимости от окисли-
тельно-восстановительных условий и от скорости
биогеохимических реакций [11].

Полученные данные показали, что содержа-
ние ХБ в поверхностном слое донных осадков из-
менялось от 12 до 336 мкг/г, при средней 104 мкг/г
(табл. 1). Для различных районов Баренцева моря
средние концентрации ХБ уменьшались в после-
довательности (мкг/г сухого веса): арх. Н. Земля
(174) > арх. Шпицберген (131) > Западная часть
(78) > Центральная часть (69) > ЗФИ – Земля
Франца-Иосифа (52). В этой же последовательно-
сти изменялись их концентрации в составе ОВ (%),
которые в среднем колебались в интервале 2.91
(Н. Земля) – 0.52 (ЗФИ). Наиболее высокие кон-
центрации ХБ (рис. 1) приурочены к илистым
осадкам: в северной оконечности арх. Н. Земля
(станции 5566 и 5567) и на шельфе арх. Шпицбер-
ген – в восточной части (на станциях 5551 и 5552 –
226–267 мкг/г) и южной части (на станциях 5532
и 5531 – 179–211 мкг/г). На этих станциях содер-
жание Сорг превышало 1%. Минимальное содер-
жание ХБ (12 мкг/г) установлено в песчанистом
осадке Мурманской банки на ст. 5581 при содер-
жании Сорг 0.032%.

Наши данные по содержанию ХБ совпадают с
полученными ранее в осадках восточной части
Баренцева моря, где их величины изменялись в
интервале 100–300 мкг/г в алевритовых и пелитовых
разностях и были значительно меньше 100 мкг/г
в песках [16].

В противоположность этому средние концен-
трации Сорг в донных осадках уменьшались в по-
следовательности (%): арх. Шпицберген (1.729) >
> ЗФИ (1.235) > Н. Земля (1.193) > Центральная
часть (0.926) > Западная часть моря (0.647) [13].
Сопоставление данных по влажности осадков и
Сорг показало, что гранулометрический состав в
большей степени оказывает влияние на распреде-
ление Сорг в Центральной части моря, где значе-
ние коэффициента корреляции между этими па-
раметрами: r = 0.89 (n = 8), в районе ЗФИ – r =
= 0.84, n = 7 и в районе арх. Шпицберген – r = 0.76,
n = 10. Хуже связи между этими параметрами в
районе Н. Земли (r = 0.47). Было установлено [13],
что в акватории Штокманского месторождения
связь между распределением Сорг, УВ и влажности
осадков отсутствовала: r(Сорг – УВ) = 0.02 (n = 7),
а r(УВ–Вл.) = –0.45, что может указывать на до-
полнительные источники ОВ, не связанные с ми-
неральной матрицей [14, 15].

Специфика донных отложений находит отра-
жение в групповом компонентном составе ХБ
(табл. 1), где средние концентрации изменялись в
поверхностном слое в последовательности (%):
УВ (46) > спирто-бензольные смолы (26) > ас-
фальтены (15) > бензольные смолы (14). В составе
ХБ практически половину (в среднем 46%) со-
ставляли УВ, с максимумом на шельфе Норвегии



ОКЕАНОЛОГИЯ  том 60  № 6  2020

ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ БИТУМОИДОВ 947

Рис. 1. Распределение ХБ в поверхностном слое донных осадков. 5522–5581 – номера станций отбора проб. Мелким
шрифтом со стрелками приведены концентрации на некоторых станциях (мкг/г).
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(ст. 5579) – 85% (рис. 2). В остальных районах мо-
ря концентрации УВ в составе ХБ были близкими
и в среднем колебались в интервале от 41% (район
арх. Шпицбергена) до 45% (район арх. Н. Земля).
В осадках Западно-Новоземельского желоба
(ст. 5565, глубина 350 м), в отличие от других рай-
онов моря, установлено аномально высокое со-
держание асфальтенов (72%, рис. 2), что харак-
терно для преобразованного ОВ [12]. На стадии
диагенеза накопление смолисто-асфальтеновых
компонентов тесно связано с составом осадка,
глубиной отбора проб и окислительно-восста-

новительной обстановкой в осадочной толще.
С увеличением глубины отбора проб количество
асфальтенов растет, а асфальтогеновых кислот и
спиртобензольных смол уменьшается [4, 9]. По-
этому на ст. 5566 при глубине моря 180 м доля ас-
фальтенов уже снизилась до 8.3%.

Изменчивость концентраций ХБ в голоцено-
вых осадках Баренцева моря носила различный
характер (рис. 3). На шельфе Норвегии (ст. 5579)
и на севере Предновоземельского прогиба (ст. 5565)
происходило плавное уменьшение содержания

Таблица 1. Содержание и состав ХБ поверхностного слоя донных осадков Баренцева моря

* Количество проб.

Район Станции n*

Сорг, % ХБ, мкг/г 
Групповой состав ХБ, %

УВ бензольные 
смолы

спирто-бенз. 
смолы асфальтены

 

Все районы 5542–5581 33
      

Западная часть 5522–5541 13
      

Шпицберген 5542–5556 12
      

ЗФИ 5557–5564 8
      

Новая Земля 5565–5569 5
      

Центральная
часть

5570–5573, 8
      5578–5581

Интервал
Среднее

Интервал
Среднее

Интервал
Среднее

Интервал
Среднее

Интервал
Среднее

Интервал
Среднее

0.032 2.377
1.023

− −12 336
104

14.7 85.2
46.1

− 3.4 30.9
14.0
− 1.3 55.9

26.4
− −1.5 72.4

15.0
0.032 1.692

0.647
− 14 211

78
− 19 54

40
− 7 17

13
− 22 52

34
− 3 29

14
−

1.113 2.377
1.729

− 42 267
131
− 23.9 64.9

40.7
− 8.9 30.9

13.7
− 21.2 55.9

32.2
− 3.7 28.6

13.4
−

0.720 1.720
1.235

− −20 109
52

14.7 68.2
41.6

− 8.1 14.0
11.1
− 20.0 30.8

22.4
− 3.4 46.5

24.9
−

0.800–1.662
1.193

42 336
174
− 14.7 69.4

44.6
− 5.4 31

13.85
− 7.5 44.7

23.1
− 1.5 72.4

18.5
−

0.32–1.937
0.926

12 176
69
− −42.5 85.2

60.9
3.4 22.6

15.5
− 1.3 33.1

17.7
− 3.3 10.1

5.9
−
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Рис. 2. Групповой компонентный состав ХБ поверхностных донных осадков на отдельных станциях.

5540

5522

5524
5525

5523

5534
5536

5533

5531
5532

5542
5544

5530

5528
5527

5546

5548
5547

5579

5571
5572

5570

5569

5553
5552
5551

5555
5554

5556

5557
5559
5560
5562

5565
5566
5567
5568

5550

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
УВ

%

Ц
. ч

ас
ть

Н
. З

ем
ля

ЗФ
И

Ш
пи

цб
ер

ге
н

За
па

дн
ая

 ч
ас

ть

Бензольные смолы Спиртобензольные смолы Асфальтены

ХБ с глубиной захоронения (на ст. 5565 в 1.6 раз к
слою 20 см). На ст. 5542 в Медвежинском желобе
в толще осадков содержание ХБ уменьшалось в
1.5 раза до слоя 20 см, где его концентрация до-
стигала 64 мкг/г, а при переходе от слоя 15–20 см
к слою 20–25 см наоборот увеличивалось до
81 мкг/г.

На ст. 5560 на шельфе ЗФИ при переходе от
слоя 0–3 см к слою 5–10 см содержание ХБ резко
возрастало (в 3.7 раза с 80 до 298 мкг/г), а к слою
15–20 см уменьшалось в 6 раз до 49 мкг/г. При
этом в групповом составе ХБ на всех горизонтах
УВ (68–72%) преобладали над смолисто-асфаль-
теновыми компонентами (27–32%). Близкое рас-
пределение ХБ наблюдалось в осадочной толще
на ст. 5572 в Центральном желобе, где содержание
ХБ увеличивалось в 4 раза с 79 до 326 мкг/г в слое
5–10 см, а затем уменьшалось к слою 20 см в 2 ра-
за до 138 мкг/г. В составе ХБ также доминировали
УВ, но их доля в составе ХБ была меньше, чем на
ст. 5560 – всего 53–59%, а количество смол и ас-
фальтенов колебалось от 41 до 47%.

В противоположность этому на станциях 5533
и 5555 в шельфовой части арх. Шпицберген и в

центральной части (ст. 5548) содержание ХБ из-
менялось от слоя к слою, но наиболее высокие
концентрации установлены в нижнем горизонте
(до 270 мкг/г, ст. 5548, рис. 3). На ст. 5555 в соста-
ве ХБ с глубиной захоронения концентрации УВ
плавно увеличивались к слою 20–25 см с 48 до
58%. Такие изменения состава ХБ в толще осад-
ков могут происходить при трансформации выса-
чивающихся нефтяных УВ [24]. Последнее при-
водит также к изменению доли смолистых компо-
нентов с 52 до 43%. В осадках ст. 5555 согласно
ИК-спектрам в составе ХБ преобладали УВ с ме-
тиленовыми и метильными группами (полосы
поглощения (п.п.) – 1460, 1380, 720 см–1) над кис-
лородсодержащими карбонильными и эфирны-
ми группами (п.п. 1700–1740, 1170 см–1). В толще
осадка увеличивались структурные группы, соот-
ветствующие ароматическим нефтяным УВ с не-
замещенными атомами водорода в бензольном
кольце (п.п. 750, 810, 880 см–1) и ароматических
циклов (п.п. 1600 см–1) [27].

В толще осадков на ст. 5548 в групповом соста-
ве ХБ также возрастало количество УВ с 33% на
гор. 0–5 см до 51% к гор. 20–25 см. Однако в
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ИК-спектрах ХБ доминировали соединения с
длинными метиленовыми цепями, как в углеводо-
родной, так и в асфальтово-смолистой фракции
(дублет в области 720–730 см–1), и отсутствовали
полосы, характерные для ароматических структур.

В составе насыщенных УВ донных осадков до-
минировали н-алканы, доля которых в среднем
составила 78.2%, а концентрация более устойчи-
вых изо-алканов, – всего 10.7%, при отношении
изо-алканов к н-алканам 0.14 (табл. 2). В боль-
шинстве проб преобладали высокомолекулярные
гомологи н-алканов (рис. 4, табл. 2), об этом
свидетельствуют значения отношения ∑н-С13–
С20/∑н-С21–С35, в среднем – 0.36. Довольно низкие
значения величины CPI (отношение нечетных к
четным алканам), которые в высокомолекуляр-
ной области изменялись в интервале 1.28–3.66
(в среднем 1.94), могут указывать на незначитель-
ное преобразование УВ. Примечательно, что в
осадках Штокманской площади значения CPI
были еще ниже – 0.72–1.83 [14], и были ниже зна-
чений, характерных для гумусового рассеянного ОВ
раннедиагенетической стадии трансформации:
1.5–4.4 [16].

Значения CPI обычно увеличиваются при
трансформации УВ, так как в составе н-алканов
возрастает серия нечетных более устойчивых тер-
ригенных гомологов [8, 12, 30]. Для сравнения, в
голоценовых шельфовых осадках Карского моря
величины CPI22-33 изменялись в интервале 2.5–
8.1, при средней 5.2 [26].

Распределение маркеров в составе алканов
свидетельствовало о разных процессах, происхо-
дящих в осадочной толще. На ст. 5531 в составе
н-алканов доминировали низкомолекулярные
гомологи и отношение ∑н-С13–С20/∑н-С21–С35 =
= 1.42 (табл. 2), повышенное значение этого от-

ношения также наблюдалось в осадках станций
5532 (0.84) и 5555 (0.62). На отдельных станциях
рост доли низкомолекулярных гомологов проис-
ходил в толще осадков (станции 5542, 5560, рис. 4).
При этом при переходе от окисленного к восста-
новленному слою состав алканов становился бо-
лее “автохтонным”, чем в поверхностном.

Изменчивость в составе УВ осадков основных
изомеров пристана (Pr) и фитана (Pf) приводит к
тому, что их отношение колебалось в большом
интервале: 0.52−2.12 (табл. 2). Доминировал пре-
имущественно Pr, что свидетельствует об образо-
вании УВ непосредственно в толще осадков. От-
ношение Pr/н-С17 в большинстве проб < 1, так как
степень трансформации н-алканов незначитель-
на. Это подтверждают и низкие значения коэф-
фициента изопреноидности – Ki = (∑(Pr + Ph)/
∑(н-С17 + С18), который близок к 1 (в среднем 1.18).
Последнее также может указывать на незначи-
тельный вклад микробиальных процессов в со-
став алканов [29]. Величины Ki практически рав-
ны в поверхностном и подповерхностном слоях
осадков, так как не происходит утраты низкомо-
лекулярных гомологов с глубиной захоронения
(рис. 5).

При этом, если на шельфе арх. Шпицберген и
в Медвежинском желобе происходило изменение
величин основных маркеров в составе алканов в
толще осадков, особенно отношение изопренои-
дов (рис. 5а, б), то в осадках ст. 5560 на шельфе
ЗФИ их значения были неизменными, за исклю-
чением величины CPI23–35, которая уменьшалась
с глубиной захоронения (рис. 5в).

Таким образом, в зависимости от условий
осадконакопления содержание ХБ для различных
районов изменялось в среднем в 5.4 раза (табл. 1).
Геохимическая обстановка накопления и началь-

Рис. 3. Распределение ХБ в осадочной толще на отдельных станциях.
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ная стадия преобразования ОВ накладывают свой
отпечаток на состав ХБ и в первую очередь на со-
отношение между УВ и смолисто-асфальтеновы-
ми компонентами. Накопление последних связа-
но с составом осадка, глубиной отбора проб и с
окислительно-восстановительной обстановкой за-
хоронения [4]. Согласно полученным данным,
повышенные концентрации УВ в поверхностном
слое донных осадков приурочены к южной аква-
тории Шпицбергена, Зюйдкапскому и Медве-
жинскому желобам (табл. 1). В распределении ХБ
и Сорг гранулометрический фактор не всегда ока-
зывает одинаковое влияние. Ранее, в централь-
ной части моря, где наблюдается влияние поляр-
ного фронта, способствующего подъему глубин-
ных вод, обогащенных биогенными элементами,
содержание Сорг достигало 3.12% [16]. Во время

наших исследований столь высокие концентра-
ции Сорг не зафиксированы, а максимальное со-
держание установлено в районе арх. Шпицберген
на ст. 5551 – 2.377% [13].

На участках шельфа, где доминируют процес-
сы устойчивой аккумуляции (ст. 5579), формиру-
ется голоценовая толща с наименьшей изменчи-
востью ХБ (рис. 3). Однако во многих районах
моря сопоставление осредненных геохимических
параметров показало нетипичное их распределе-
ние. Аномалии в составе ХБ и УВ с глубиной за-
хоронения позволяют предположить существова-
ние дополнительного фактора, определяющего
специфику их распределения по глубине разреза.
В качестве источника ХБ можно рассматривать
поступление УВ из нижележащих горизонтов, так
как они доминируют практически во всех пробах.

Рис. 4. Изменение состава алканов: (а) – в поверхностном слое 1 – ст. 5525, 2 – ст. 5531, 3 – ст. 5532; (б) – в толще
осадков на ст. 5542: 1 – 0–5 см, 2 – 5–10 см, 3 – 10–20 см; (в) – на ст. 5560: 1 – 0–5 см, 2 – 5–10 см, 3 – 10–20 см.
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Учитывая высокий нефтегазоносный потенциал
Баренцева моря и особенности поверхности мор-
ского дна (воронки покмарков), данное предпо-
ложение вполне обосновано. Существование пе-
риодов быстрого погружения, а также накопле-
ние битуминозных пород является достоверным
признаком возможного накопления значитель-
ного количества УВ [5]. Особенно это относится к
углеродистым осадкам на шельфе арх. Шпицбер-
ген (ст. 5555) и осадкам Медвежинского желоба и
Стур-фиорда (ст. 5525–5533). Рассчитанные ко-
эффициенты поглощения кислородсодержащих
и ароматических соединений в ИК-спектрах ХБ
на ст. 5555 также показали рост структур аромати-
ческих УВ к слою 15–25 см. Исследование по-
токов метана установило повышенную их эмис-
сию из донных осадков вблизи Стур-фьорда на
ст. 5531 (до 4140 нмоль л–1) в воде у дна, при фоно-
вом 50–800 нмоль л–1 [10], то есть дегазацию ме-
тана из донных отложений.

Флюидные потоки и их трансформация в по-
верхностном слое рассматривалась в качестве ос-

новного источника УВ при исследовании донных
осадков в районе Штокманской площади [12–15].
Здесь в осадочной толще на фоне уменьшения со-
держания Сорг наблюдался рост величин УВ [14].
Предполагалось, что увеличение концентраций
УВ в пересчете на сухую массу в подповерхност-
ном слое 10–20 см с 8 до 85 мкг/г и в составе Сорг
(в среднем ≤ 1%) по сравнению с поверхностным
4–19 мкг/г обусловлено снижением интенсивно-
сти флюидных потоков. Необходимо учитывать,
что углеводородные залежи Штокманского ме-
сторождения перекрыты непроницаемой толщей
преимущественно глинистых пород [11]. Разгруз-
ки флюидных источников оказывают влияние на
распределение и состав УВ в толще донных осад-
ков и в придонных водах.

Считается, что высокомолекулярные УВ могут
двигаться во флюидных потоках как отдельная
фаза по порам осадочных пород и оставлять гео-
химический след в поверхностных осадках благо-
даря аккумуляции, особенно в местах газовой
разгрузки [15, 25]. Низкие величины CPI (табл. 2),

Таблица 2. Распределение насыщенных УВ в донных осадках на отдельных станциях

Станция/ 
горизонт, см

CPI
Pr/Ph Pr/нС17 Ph/нС18  

н-С13-С35 н-С23-С35

5522/0−5 0.31 0.14 1.50 2.18 0.32 0.66 1.01 0.89
5523/0−5 0.50 0.16 1.35 2.19 1.00 0.82 0.66 0.73
5523/5−25 0.40 0.16 1.49 2.14 1.00 0.82 0.78 0.90
5524/0−5 0.67 0.26 1.32 2.02 1.83 1.28 0.86 1.09
5524/5−20 0.75 0.25 1.28 1.99 1.68 1.16 0.79 0.99
5525/0−5 0.45 0.22 1.47 1.86 1.81 2.15 0.86 1.41
5528/0−5 0.21 0.07 1.20 1.35 0.68 1.13 0.72 1.84
5530/0−5 0.39 0.12 1.13 1.29 1.32 1.06 0.58 0.78
5531/0−5 1.42 0.21 1.03 1.28 2.40 0.82 0.39 0.62
5532/0−5 0.84 0.17 1.12 1.33 2.44 0.99 0.39 0.68
5533/0−5 0.38 0.13 1.57 2.46 0.73 0.74 0.68 0.70
5534/0−5 0.35 0.13 1.29 1.69 1.09 1.06 0.61 0.79
5534/5−20 0.29 0.13 1.30 1.59 0.93 1.05 0.75 0.87
5536/0−5 0.18 0.06 1.29 1.36 0.48 0.62 0.66 0.64
5540/0−5 0.10 0.04 1.14 1.17 0.55 0.67 0.82 0.76
5542/0−5 0.28 0.14 1.41 1.68 1.88 1.68 0.75 1.18
5542/5-10 0.47 0.17 1.27 1.67 1.91 1.31 0.63 0.95
5542/10−20 0.34 0.16 1.32 1.59 1.56 1.53 0.78 1.11
5544/0−5 0.17 0.07 1.42 1.84 0.57 1.61 1.03 1.18
5546/0−5 0.22 0.10 1.36 1.56 1.02 1.14 0.72 0.89
5547/0−5 0.16 0.11 1.57 1.87 0.52 1.20 1.42 1.33
5548/0−5 0.15 0.09 1.68 1.95 1.10 1.44 0.97 1.17
5548/5−10 0.22 0.10 1.71 2.16 1.03 1.10 0.78 0.92
5548/10−20 0.20 0.09 1.73 2.14 1.03 1.10 0.76 0.90
5551/0−5 0.32 0.13 1.37 2.00 2.12 1.75 0.63 1.11
5554/0−5 0.29 0.19 1.45 1.78 1.85 2.36 0.90 1.63
5555/0−15 0.62 0.29 1.27 1.63 2.56 2.29 1.54 1.58
5555/15−25 0.54 0.27 1.22 1.47 2.08 2.19 0.96 1.54
5560/0−5 0.19 0.09 1.85 2.36 1.24 2.01 0.92 1.32
5560/5−10 0.16 0.08 1.82 2.19 1.28 1.94 0.96 1.34
5560/10−20 0.21 0.10 1.89 2.58 1.31 2.02 0.95 1.35
5566/0−3 0.12 0.08 2.71 3.66 0.49 1.45 3.25 2.31
5567/0−3 0.20 0.09 1.69 2.11 0.77 1.62 1.10 1.28
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свидетельствующие о слабой степени деградации
алканов, могут служить подтверждением этого
предположения. Поэтому осадки Баренцева моря
можно рассматривать, как динамическую генери-
рующую систему, являющуюся функцией геоло-
гического пространства и времени [4].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты изучения ХБ в донных осадках Ба-
ренцева моря показали, что их концентрации из-
менялись от 12 до 336 мкг/г, при средней 104 мкг/г.
Для различных районов моря средние концентра-
ции ХБ уменьшались в последовательности
(мкг/г сухого веса): Н. Земля (174) > арх. Шпиц-
берген (131) > Западная часть (78) > Центральная
часть (69) > ЗФИ (52). В составе ХБ во многих
районах преобладала углеводородная фракция,
доля которой в центральной части моря достигала
на ст. 5579 (шельф Норвегии) – 85.2%. В преобра-
зованном ОВ в осадках Западно-Новоземельско-
го желоба (ст. 5565), в отличие от других районов
моря, установлено аномально высокое содержа-
ние асфальтенов (72%).

Распределение концентраций ХБ так же, как
их компонентный состав в голоценовых осадках,
носит различный характер и зависит от условий
осадконакопления, изменчивости окислительно-
восстановительных условий и флюидных пото-
ков из осадочной толщи. Наименьшая изменчи-
вость ХБ по разрезу осадков происходит при
доминировании седиментационных процессов
накопления осадков.

В составе насыщенных УВ донных осадков до-
минировали н-алканы (до 72%), в составе кото-
рых преобладали высокомолекулярные нечетные
гомологи. Низкие значения величины CPI (1.47–
3.66, в среднем 1.90), указывали на незначитель-
ное преобразование УВ. Аномалии в распределе-
нии и в составе ХБ и УВ на отдельных станциях
арх. Шпицберген и в Медвежинском желобе Ба-

ренцева моря формируются за счет возможного
точечного влияния потоков УВ из толщи осадков.

Источники финансирования. Отбор проб осу-
ществляли за счет Программы IX.131.1, результа-
ты получены в рамках государственного задания
(тема 0128-2019-0011), обобщение результатов
и подготовка к публикации – при поддержке
РНФ проект 19-17-00234 и проекта АААА-А17-
1170400710036-4.
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Features of Bitumoid Distribution in Bottom Sediments of the Barents Sea
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The results of studying the content and composition of chloroform bitumoids (CBs) in the Holocene sedi-
ments of the Barents Sea are presented (Cruise 68th R/V Akademik Mstislav Keldysh, July–August 2017). De-
pending on the conditions of sedimentation, CB concentrations varied on average (μg/g dry weight): arch.
Novaya Zemlya (174) > arch. Svalbard (131) > Western part (78) > Central part (69) > Franz Josef Land (52).
In the composition of CBs, almost half were hydrocarbons (on average 46%, maximum – 85%). The distri-
bution of CBs along the burial depth is different and depends not only on the granulometric composition of
sediments and the content of organic matter in them, but also on the variability of redox conditions and flows
from a sedimentary thickness of rocks. Therefore, composition markers of alkane and IR-Fourier spectra in-
dicated both sedimentary (Murmansk bank, the Franz Josef Land shelf) and point oil (shelf of arch. Svalbard,
Medvezhinsky trench) sources of hydrocarbons.

Keywords: bottom sediments, organic matter, bituminous, hydrocarbons, alkanes
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