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Актуальность исследования обусловлена необходимостью всестороннего изучения процессов, ответственных за измене-
ния биогеохимического режима арктического региона. Увеличение темпов деградации прибрежной и подводной мерзлоты на 
Восточно-Сибирском шельфе приводит к вовлечению в современный биогеохимический цикл большого объема ремобилизо-
ванного органического углерода. Изучение особенностей его транспорта и преобразования в системе суша–шельф играет 
важную роль для оценки функционирования крайне хрупкой арктической экосистемы.  
Цель: изучение геохимических характеристик органического вещества, прослеживаемых по профилю от береговой зоны к 
континентальному склону моря Лаптевых с применением метода Rock-Eval и оценка их взаимосвязи с литологическими свой-
ствами вмещающих осадков.  
Объектом исследования явились пробы донных осадков, взятые с поверхностного горизонта (0–2 см). Отбор проб проводил-
ся в морских арктических экспедициях 2018–2019 гг. на НИС «Академик Мстислав Келдыш».  
Результаты. На основе результатов пиролитического анализа дана геохимическая характеристика органического веще-
ства, содержащегося в донных осадках моря Лаптевых. Органическое вещество, экспортируемое с речным стоком и продук-
тами береговой эрозии, характеризуется относительно низким кислородным (OI) и водородным (HI) индексами в прибрежной 
зоне и на глубинах до нескольких десятков метров. В районе среднего шельфа существенное влияние на состав органическо-
го вещества, по всей видимости, оказывает снос осадочного вещества с Новосибирских островов, где активно действуют 
термоабразионные процессы (снижение значений HI и увеличение OI). Высказано предположение, что для продуктов, выноси-
мых речным стоком, и продуктов эрозии берегов характерны различные пиролитические параметры, определяемые мето-
дом Rock-Eval (в частности, значения HI, OI и Tpeak).   

 
Ключевые слова: 
Пиролиз, донные осадки, органическое вещество, углеводороды, Арктика, море Лаптевых. 

 
Введение 

Возрастающие темпы деградации прибрежной 
мерзлоты на Восточно-Сибирском арктическом 
шельфе провоцируют активное высвобождение и 
экспорт больших объемов наземного органического 
углерода (ОУ), вовлекающихся в современный био-
геохимический цикл. По предварительным оценкам 
только в результате береговой эрозии на Восточно-
Сибирский арктический шельф экспортируется по-
рядка 44 ±10 Мт наземного ОУ [1]. Поступающий на 
шельф ОУ может быть окислен до СО2, перенесен в 
глубокую часть Северного Ледовитого океана или 
сохранен в донных осадках вместе с автохтонным 
органическим материалом. Усиление роли наземного 
углерода в арктической экосистеме может привести 
не только к изменению биогеохимического и седи-
ментационного режимов арктических морей, но так-

же и к серьезным экологическим последствиям (сме-
щение карбонатного равновесия, асидификация вод, 
рост эмиссии парниковых газов) [2–4]. Достоверное 
установление источников ОУ и исследование меха-
низмов его трансформации в системе суша–шельф 
является важной задачей для формирования объек-
тивной оценки баланса углерода в северных широтах.  

В последние годы особое внимание уделялось ис-
следованию природы органического вещества (ОВ), 
хранящегося в донных осадках арктических морей, на 
молекулярном уровне с использованием биомаркеров. 
В настоящей работе мы впервые применяем метод 
Rock-Eval для установления особенностей состава ОВ 
современных донных осадков на обширной акватории 
шельфа моря Лаптевых. Пиролитический анализ 
Rock-Eval – традиционный метод в нефтяной геоло-
гии, используемый для оценки нефтегенерационного 
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потенциала осадочных пород [5–8]. Тем не менее в 
настоящее время он все чаще используется и для ис-
следований органической компоненты почв и совре-
менных осадков [9–14]. В приведенных работах пока-
зано, что с помощью пиролитического анализа незре-
лого органического материала можно получить дан-
ные о доле морского и терригенного ОВ и степени его 
диагенетической преобразованности. Пиролиз Rock-
Eval может служить дополнительным инструментом, 
эффективно дополняющим традиционные геохимиче-
ские методы исследования ОВ, основанные на изуче-
нии его элементного, молекулярного и изотопного 
состава. 

Материалы и методы исследований 

Район исследования 

Восточно-Сибирский арктический шельф, самый 
широкий и мелководный континентальный шельф 
Мирового океана, при средней глубине порядка 50 м 
занимает 2,1×10

6
 км

2
 и охватывает море Лаптевых, 

Восточно-Сибирское море и российскую часть Чу-
котского моря. Самое мелководное море арктическо-
го шельфа, море Лаптевых, представляет собой уни-
кальный интегратор наземного биогеохимического 
сигнала, поступающего вместе с продуктами интен-
сивной береговой эрозии и речным стоком реки Лены. 
Достоверно установлено, что именно дестабилизация 
мощного берегового ледового комплекса (Едома) яв-
ляется доминирующим источником наземного орга-
нического углерода на шельфе моря Лаптевых. Об-
щий вклад продуктов интенсивной эрозии берегов в 
бассейн моря Лаптевых и Восточно-Сибирского моря 
оценивается в пределах 4,0–22±8 Тг/год (с учетом 
дестабилизации подводной мерзлоты) [1, 15, 16]. 

Механизмы переноса осадочного материала зави-
сят преимущественно от атмосферных условий: цик-
лоническая циркуляция поверхностных вод обеспе-
чивает прибрежный поток, движущийся с запада на 
восток и усиливающийся с ленским течением; в пе-
риод развития антициклонического режима ось 
трансарктического течения смещается к материково-
му склону Евразии, воздушные массы переносятся на 
север и в этом же направлении усиливается транспорт 
воды и льдов [17].  

По разным оценкам, скорости осадконакопления на 
шельфе моря Лаптевых в голоцене варьируются между 
0,12 и 0,59 мм/год согласно результатам радиоугле-
родного датирования морских двустворчатых моллюс-
ков [18], тогда как по данным радиоизотопного дати-
рования (метод свинца-210) скорости современного 
осадконакопления могут достигать 1,3 мм/год [1]. 

В настоящей работе мы предприняли попытку оце-
нить изменчивость качественного и количественного 
состава ОВ с привлечением пиролитического анализа 
по профилю прибрежная зона – средний шельф. 

Фактический материал 

Данное исследование основано на изучении 
16 проб осадков, отобранных во время комплексных 
арктических морских экспедиций на НИС «Академик 
Мстислав Келдыш» (2018 г., 73 рейс; 2019 год, 78 рейс; 

рис. 1). Для отбора образцов кернов осадков использо-
вался коробчатый бокс-корер. Образцы осадков сразу 
после отбора были перемещены в пластиковые пакеты 
и далее хранились в холодильнике при температуре –
20 °С. Для настоящего исследования использовались 
образцы, взятые с поверхности (горизонт 0–2 см; для 
станций 6505 и 6527 – горизонт 0–5 см).  

 

 
Рис. 1.  Расположение станций отбора проб. Станции с 

индексом «60...» – рейс № 73, 2018 г.; станции с 

индексом «65…» – рейс № 78, 2019 г. 

Fig. 1.  Sampling stations. Stations indexed as «60...» were 

performed during the 73th cruise, 2018; «65…» – 

during the 78th cruise, 2019 

Методы исследования 

Работы выполнялись с использованием пиролити-
ческого метода Rock-Eval. Анализ проводился на при-
боре Rock-Eval 6 Turbo компании Vinci Technologies в 
Международной научно-образовательной лаборатории 
изучения углерода арктических морей ТПУ.  

Пробы были разморожены и высушены при ком-
натной температуре в течение суток. Далее часть 
проб была отобрана для гранулометрического анализа, 
часть гомогенизирована в фарфоровой ступке и 
направлена на пиролитические исследования. 

Навеска породы массой около 40 мг анализирова-
лась в температурном цикле «Reservoir». Особенность 
этого цикла заключается в низкой начальной темпе-
ратуре пиролиза. Она составляет 180 °С, и порода 
выдерживается при ней 10 минут (табл. 1). В течение 
этого времени высвободившиеся углеводороды током 
инертного газа подаются в пламенно-ионизационный 
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детектор и таким образом формируется пик S1r (мг 
УВ/г) Дальнейший нагрев от 180 до 650 °С позволяет 
получить двойной пик S2a (мг УВ/г) и S2b (мг УВ/г). 
Пики S1r и S2a соответствуют термическому испаре-
нию легких и тяжелых углеводородов. Пик S2b соот-
ветствует крекингу геополимеров (рис. 2). Однако 
если анализируемая порода содержит включения уг-
листого детрита или другого нерастворимого органи-
ческого вещества, то продукты их деструкции будут 
накладываться на пик S2b, так как их пиролиз прохо-
дит в одном температурном интервале. Температура, 
соответствующая максимальной скорости выделения 
углеводородов при формировании пика S2b, обозна-
чена как Tpeak (°C).  

Помимо печи пиролиза прибор Rock-Eval 6 Turbo 
оснащен печью окисления и двумя инфракрасными 
ячейками для регистрации выделяющихся в ходе пи-
ролиза и окисления газов СО и СО2. Регистрация СО 

и СО2 на стадии пиролиза в режиме реального време-
ни позволяет получить информацию о степени окис-
ленности органического вещества (пик S3, мг СО2/г 
породы). 

На основе определяемых значений параметров пи-
ролиза (S1r, S2a и др.) происходит расчет значений 
пиролизуемого органического углерода (PC, мас. %). 

Дополнительная стадия окисления позволяет рас-
считать значения водородного (HI, мг УВ/г Сорг) и 
кислородного (OI, мг СО2/ г Сорг) индексов, остаточ-
ное содержание органического углерода (RC, мас. %), 
полное содержание органического (TOC, мас. %) и 
минерального углерода (MinC, мас. %) в породе. 

Для сопоставимости полученных результатов с 
опубликованными исследованиями было решено вы-
делить ключевые параметры в следующем виде: 
S1=S1r+S2a и S2=S2b [10, 18, 19]. 

Таблица 1.  Температурные условия цикла Reservoir 

Table 1.  Temperature mode for the «Reservoir» cycle 

Стадия 

Stage 

Начальная  

температура, °С 

Initial temperature, 

°С 

Конечная  

температура, °С 

Final temperature, 

°С 

Скорость 

нагрева, °С/мин  

Heating rate, 

°С/min 

Выдержка при начальной 

температуре, мин  

Exposure at initial  

temperature, min 

Выдержка при конечной 

температуре, мин  

Exposure at final  

temperature, min 

Пиролиз 

Pyrolisis 
180 650 25 10 0 

Окисление 

Oxidation 
300 850 20 1 5 

 

 
Рис. 2.  График пиролиза в цикле «Reservoir»  

Fig. 2.  Pyrogram for the «Reservoir» cycle 

Гранулометрический состав был определен с по-
мощью лазерной дифракции с применением аппарат-
ного комплекса SALD-7101 («Shimadzu»). При прове-
дении анализа навеска исследуемой пробы помеща-
лась в ванну смесителя с дистиллированной водой и 
диспергировалась при помощи ультразвуковой уста-
новки (40 Вт, 40 кГц). Измерения выполнялись в про-
точной ячейке.  

Результаты и обсуждение 

Содержание TOC в исследуемых образцах варьи-
руется в пределах от 0,4 до 2,73 %, что соотносится с 
результатами предыдущих исследований в данном 
регионе [20]. Доля пиролизуемого углерода в общем 

объеме TOC составляет от 20 до 30 % (табл. 1). Тра-
диционное графическое отображение данных пироли-
за Rock-Eval представлено на рис. 2. Подобная интер-
претация проведена на основе классификации керо-
гена по типу исходного ОВ на основе соотношений 
O/C и H/C [9], применяемого при оценке нефтегене-
рационного потенциала материнских пород. Значения 
HI лежат в пределах 100–200 HC мг/г TOC, при этом 
значения OI находятся в диапазоне 180–310 CO2 мг/г 
TOС. Полученное распределение находится в области 
доминирования наземного ОВ для современных осад-
ков. Более высокие значения как HI, так и OI приуро-
чены к районам среднего шельфа (рис. 3).  
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Рис. 3.  Модифицированная диаграмма Ван-Кревелена 

для поверхностных морских осадков шельфа мо-

ря Лаптевых 

Fig. 3.  Modified Van Krevelen-type diagram of surface 

sediments across the Laptev Sea shelf 

Значения Tpeak для исследуемых образцов находят-
ся в диапазоне 380–464 °С. При сопоставлении Tpeak с 
параметрами HI и OI выделяются две группы образ-
цов в температурных интервалах 380–401 °С (Tpeak 

ср=382 °С) и 448–464 °С (Tpeak ср=454 °С) (рис. 4). К 
высокотемпературному интервалу относятся образцы 
со средними значениями OIср=218 и HIср=115, к ин-
тервалу более низких температур относятся образцы, 
где OIср=270 и HIср=152. 

Литологический тип осадков определялся на осно-
ве гранулометрического состава (табл. 2) с выделени-
ем песчаной (>63 мкм), алевритовой (от 2 до 63 мкм) 
и пелитовой (<2 мкм) фракций [21–23]. Согласно 
приведенной трѐхкомпонентной классификации ис-
следуемые осадки представлены преимущественно 
алевритовым материалом (в большинстве образцов 
его доля составляет >50 %), что в целом соотносится 
с литологической типизацией осадков для горизонта 
2–5 см тех же станций пробоотбора (публикация 
находится в печати). На станции 6505 отмечается до-
минирование пелитовой фракции (>50 %). Песчаная 
фракция в исследованных образцах практически от-
сутствует; только на станции 6005, расположенной в 
прибрежной зоне, ее доля составляет более 50 %.

Таблица 2.  Параметры Rock-Eval для образцов поверхностных осадков, отобранных на шельфе моря Лаптевых 

Table 2.  Rock-Eval parameters for Laptev Sea surface sediments 

Образец 

Sample 

Долгота 

Longitude 

Широта 

Latitude 

Глубина, 

м 

Depth, m 

Tpeak, °С 

S1, мг 

УВ/г  

(mg 

HC/g) 

S2, мг 

УВ/г  

(mg 

HC/g) 

S3, 

мгCO2/г  

(mg 

CO2/g) 

PC (%) RC (%) TOC (%) HI OI MinC (%) 

6005 130,499 72,500 14,5 461 0,37 1,78 3,02 0,28 1,14 1,42 125 213 0,2 

6006 130,499 72,707 18,5 462 0,65 2,92 5,74 0,5 2,21 2,71 108 212 0,4 

6007 130,500 73,123 24,3 462 0,73 2,74 5,32 0,64 2,01 2,65 103 201 0,4 

6008 130,500 72,911 22,0 462 0,71 2,61 4,82 0,48 1,79 2,27 115 212 0,3 

6009 130,374 73,115 24,0 461 0,53 1,98 3,84 0,35 1,58 1,93 103 199 0,3 

6013 130,276 73,593 23,5 464 0,28 1,12 1,92 0,21 0,74 0,95 118 202 0,2 

6016 129,189 74,908 40,0 459 0,39 1,52 3,38 0,37 1,01 1,38 110 245 0,2 

6027 127,797 76,892 64,0 386 0,17 1,01 1,98 0,17 0,47 0,64 158 309 0,2 

6045 125,829 76,775 72,0 380 0,33 1,22 1,86 0,2 0,59 0,79 154 235 0,2 

6053 128,453 76,739 65,0 390 0,34 1,52 3,32 0,28 0,98 1,26 121 263 0,2 

6056 127,317 76,679 62,0 380 0,19 1 1,75 0,16 0,54 0,7 143 250 0,2 

6058 125,419 76,396 52,0 369 0,11 0,87 1,3 0,13 0,35 0,48 181 271 0,1 

6065 126,424 77,103 251,0 380 0,11 0,67 1,18 0,11 0,29 0,4 168 295 0,1 

6068 120,614 77,246 185 401 0,19 0,92 2 0,16 0,53 0,69 133 290 0,2 

6505 129,141 75,186 40,0 451 0,61 1,49 2,41 0,36 0,91 1,27 117 190 0,2 

6527 120,655 77,301 375 389 0,58 1,57 2,56 0,34 0,79 1,13 139 227 0,2 

Расшифровка параметров Tpeak, S1, S2, S3, PC, RC, TOC, HI, OI, MinC приведена в тексте (раздел «Материалы и 

методы исследований»). 

Parameters Tpeak, S1, S2, S3, PC, RC, TOC, HI, OI, MinC are explained in the text (Section «Materials and methods»). 

Параметры, регистрируемые методом Rock-Eval, 
отражают генетические особенности органического 
вещества биопродуцентов (морского или терригенно-
го происхождения), а также процессы его преобразо-
вания на стадии диа- и катагенеза. В случае донных 
отложений наиболее информативными параметрами 
являются S1, S2, S3, RC и Тpeak. Относительно высо-
кие значения S1 и S2 характерны для морской пер-

вичной продукции, тогда как в наземном органиче-
ском материале отмечается повышение параметра S3 
и доли остаточного углерода (RC). Различия обуслов-
лены составом морского органического вещества – 
низкой концентрацией или отсутствием лигнина, кис-
лородсодержащего полимера наземного происхожде-
ния, и более высоким содержанием липидов по срав-
нению с терригенной продукцией. В процессе пере-
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работки и окисления (деградации) ОВ происходит 
увеличение доли кислородсодержащих соединений и, 
соответственно, уменьшение содержания водорода, 
что и отражается в значениях HI и OI для ОВ различ-
ного происхождения и степени преобразованности 

[21]. Таким образом, свежесинтезированное ОВ со-
временных осадков характеризуется высокими значе-
ниями параметра HI/OI (>2); тогда как для ОВ, пре-
терпевшего цикл диагенетических преобразований, 
значения HI/OI снижаются. 

 

а/а 

 

б/b 

 
Рис. 4.  Значения HI, мг УВ/г Сорг (а) и OI, мг CO2/г Сорг (б) для поверхностных морских осадков шельфа моря Лап-

тевых  

Fig. 4.  HI (mg HC/g TOC) (a) and OI (mg CO2/g TOC) (b) values of surface sediments across the Laptev Sea shelf  

 
 

 

 

Рис. 5.  Взаимосвязь кислородного и водородного индексов (оранжевые и синие ромбы, соответственно) и парамет-

ра Tpeak, °С 

Fig. 5.  Correlation of HI (blue symbols) and OI (orange symbols) and Tpeak, °С 
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Так, низкие значения HI, не превышающие 200 УВ 
мг/г Сорг, вкупе с соотношением HI/OI<1, указывают 
на доминирующий вклад наземного ОВ и/или значи-
тельную степень диаганетической преобразованности 
вещества для всех исследованных образцов, охваты-
вающих профиль «прибрежная зона – континенталь-
ный склон» [24, 25].  

 
Рис. 6.  Взаимосвязь кислородного и водородного индек-

сов (оранжевые и синие ромбы, соответствен-

но) и глубины отбора проб 

Fig. 6.  Correlation of HI (blue symbols) and OI (orange 

symbols) and sampling stations depths  

По мере удаления от берега в осадках наблюдается 
ожидаемое уменьшение содержания органического 
углерода, что отмечалось многочисленными исследо-
вателями ранее [1, 2, 18, 21, 26 и др.]. Несмотря на 
слабую корреляцию между параметрами HI, ОI и глу-
биной станции отбора (R

2
<0,2) (рис. 6), образцы мож-

но условно разделить на две группы: станции 6005–
6016 и 6505 на внутреннем шельфе, где HI<130, и 
станции 6027–6527 в области внешнего шельфа, где 
HI>130 (за исключением станции 6053). Значение 
HI=130 мг HC/г TOC в данном случае может служить 
порогом перехода от доминирующего вклада назем-
ного ОВ к влиянию первичной продукции. Подобным 
образом были определены пороговые значения HI для 
незрелого ОВ осадков шельфа Карского моря и цен-
тральной части Северного Ледовитого океана, а также 
в осадках Гудзонова залива [17, 21, 27]. В указанных 
работах пороговое значение HI составило 100 мг УВ 
мг/г Сорг. Более низкое значение HI может быть свя-
зано со статистическим фактором: в указанных рабо-
тах объектами исследований были керны четвертич-
ных отложений, охватывающие глубину до несколь-
ких десятков метров, и объем фактического материа-
ла составлял сотни образцов. Наша работа на теку-
щем этапе ограничилась поверхностным горизонтом, 
но, несомненно, данный подход в дальнейшем будет 
расширен для большего объема образцов и охвата 
нижележащих горизонтов.  

Предположительно, более высокое пороговое зна-
чение HI может быть обусловлено особенностями 
состава ОВ, характерными для биогеохимического 
режима моря Лаптевых. Необходимо учитывать, что 
вклад ремобилизованного («древнего») ОВ, экспор-
тируемого с продуктами береговой эрозии, и вклад 

осадочного вещества, транспортируемого с речным 
стоком, где большую часть составляет современный 
органический материал, имеет различные геохимиче-
ские параметры. По оценкам, приведенным в работе 
[28], около 60 % ОВ донных осадков в заливе Буор-
Хая составляет ремобилизованное ОВ ледового ком-
плекса. В предыдущих исследованиях уже было вы-
сказано предположение, что в отложениях ледового 
комплекса могла быть законсервирована свежесинте-
зированная биомасса, формировавшаяся в короткие 
вегетативные сезоны [29]. 

Таблица 3.  Гранулометрический состав донных осадков 

восточной части моря Лаптевых 

Table 3.  Grain-size characteristics of bottom sediments 

across the eastern part of the Laptev Sea 

№ станции 

Sampling  

station 

Глубина, м 

Depth, m 

Песок 

Sand 

(>63)  

Алеврит 

Silt 

(2–63) 

Пелит 

Clay 

(<2) 

мкм/µm 

6005 14,5 51,8 39,1 9,1 

6006 18,5 0,1 69,3 30,6 

6007 24,3 0,0 79,3 20,7 

6008 22 0,0 73,2 26,8 

6009 24 0,0 71,5 28,5 

6013 23,5 0,0 76,9 23,1 

6016 72 0,0 79,3 20,7 

6027 64 0,0 84,0 16,0 

6045 72 1,2 86,7 12,1 

6053 65 0,4 83,6 16,0 

6056 62 0,2 71 28,8 

6058 52 7,7 80 12,3 

6065 251 2,4 82,1 15,5 

6068 185 0,0 84,8 15,2 

6505 40 5,9 32,1 62,0 

6527 375 0,0 73,1 26,9 

 
Значения OI варьируются в более широких преде-

лах. Параметр может отражать как экспорт уже окис-
ленного ОВ с речным стоком и продуктами береговой 
эрозии, так и последующую деградацию аллохтонно-
го и автохтонного ОВ в водной толще и по мере захо-
ронения в осадках, поэтому важной задачей пред-
ставляется разделение этих двух процессов.  

Интерпретация значений Tpeak основана на тер-
мической стабильности различных органических со-
единений, присутствующих в осадочном веществе. 
Так, низкие температуры, как правило, характерны 
для свежесинтезированного ОВ, в том числе биомак-
ромолекул, таких как целлюлоза и лигнин [9]; угле-
водородов морского ОВ [24]; низкие значения Tpeak 
также фиксируются при высоком содержании дез-
оксисахаров, образующихся в процессе активного 
микробиального окисления во взвешенном ОВ [30]. 
Отметим, что для станций 6505 и 6016, находящихся 
в зоне сноса осадочного материала с близлежащих 
Новосибирских островов, ремобилизованного в ре-
зультате береговой эрозии, характерны высокие зна-
чения Tpeak и повышение значений OI. При этом для 
станций, расположенных на внешнем шельфе, сред-
няя величина Tpeak снижается, а диапазон значений 
OI остаѐтся прежним. Картина в прибрежной зоне 
отличается: здесь при сохранении высоких значениях 
Tpeak кислородный индекс в среднем на несколько 
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десятков ниже, чем для районов среднего шельфа. 
Предварительно можно сделать предположение, что 
снос эрозионного материала прослеживается повы-
шенным индексом OI и более высоким значением 
Tpeak, однако эта гипотеза требует подтверждения на 
большем объѐме фактического материала. 

Положительная корреляция между долей пелито-
вой фракции и содержанием кислородсодержащих 
структур ОВ (S3) дает основание предположить, что 
повторяющееся ресуспендирование осадка (главным 
образом, дисперсной фракции) регулярно подвергает 
окислению ассоциированное с матрицей зерен ОВ. 
В таком случае роль минеральной матрицы как фак-
тора, препятствующего деградации ОВ в процессе 
переноса, может быть снижена, что было ранее отме-
чено и для осадков Гудзонова залива [27].  

 

 
Рис. 7.  Взаимосвязь параметра S3 (мгCO2/г) и доли пе-

литовой фракции в осадках 

Fig. 7.  Correlation of S3 (mgCO2/g) and the fraction of clay 

particles in surface sediments 

Заключение 

В рамках данной работы показано, что содержание 
органического углерода (Total organic carbon, TOC) в 

исследуемых образцах варьируется в пределах от 0,40 
до 2,73 %, при этом доля пиролизуемого углерода в 
общем объеме TOC составляет от 20 до 30 %. В це-
лом определяющий вклад в состав органического ве-
щества вносят наземные источники осадочного мате-
риала: речной сток и береговая эрозия. В работе 
предпринята попытка разделить пиролитические под-
писи этих двух источников. Предварительные резуль-
таты указывают на возможность такого разделения на 
основе значений водородного (HI) и кислородного 
индексов (OI) и температуры Tpeak. 

Для осадков также определено пороговое значение 
водородного индекса (HI=130 мг УВ/г Сорг), которое 
можно отнести к переходному значению преоблада-
ния морского или наземного источников в составе ОВ 
для данного района работ.  

Зависимость содержания кислородсодержащих 
структур (S3) и доли пелитовой фракции дает основа-
ние предположить, что повторяющееся ресуспенди-
рование осадка регулярно подвергает окислению ас-
социированное с матрицей зерен ОВ. Таким образом, 
тезис о ведущей роли минеральной матрицы в обес-
печении сохранности ОВ при латеральном переносе в 
системе суша–шельф моря Лаптевых требует допол-
нительных исследований.  

Работа (постановка цели и задач, пробоподготовка, 
проведение пиролитического анализа, интерпретация 
результатов) выполнена при финансовой поддержке РНФ 
(грант № 19–77–00067). Гранулометрический анализ 
образцов был выполнен при поддержке гранта РФФИ 
№20-05-00545. Отбор проб в 2018-2019 гг. проводился при 
частичной поддержке гранта РНФ №18-77-10004. Авторы 
выражают глубокую благодарность профессору Ивану 
Васильевичу Гончарову за постановку геохимических 
методов работы с современными осадками в 
Международной научно-образовательной лаборатории 
арктических морей Томского политехнического 
университета, а также ценные замечания и рекомендации 
при подготовке данной работы. 
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An increasing rate of degradation of coastal and subsea permafrost leads to remobilization of huge amounts of organic carbon. To know 
how this remobilized carbon behaves while being transported through the land-shelf system is crucially important for understanding an 
extremely fragile Arctic ecosystem. 
This study is aimed at tracing the geochemical signals of organic matter along the profile from the coastal zone to the continental slope of 
the Laptev Sea, using the Rock-Eval approach. We investigated surface sediment samples obtained during the Arctic marine expeditions 
of 2018–2019 on the R/V «Akademik Mstislav Keldysh». 
The most active oxidation of organic matter, exported with river runoff and products of coastal erosion, occurs in the coastal zone at a 
depth of several tens of meters. A significant effect on the organic matter composition is exerted by the sediment export from Novosibirsk 
Islands eroding coastlines. We assume that various products carried by river runoff and coastal erosion are characterized by various signa-
tures detected by the Rock-Eval method (e.g., the OI and Tpeak values). It is also shown that the mineral matrix does not seem to provide 
a first-order control on preventing organic matter degradation during transport from the coastal zone to deep-sea basins. 
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Pyrolysis, bottom sediments, organic matter, hydrocarbons, Arctic, Laptev Sea. 
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