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Днепрово-Донецкий нефтегазоносный бассейн приурочен к одноименной впадине (ДДВ), расположенной в юго-западной части Восточно-Европейской платформы. К настоящему времени в нем открыто свыше 200 месторождений нефти, газоконденсата и газа. Нефтяные месторождения приурочены к СЗ части ДДВ, ее северной и прибортовым частям, газоконденсатные и газовые – распространены на всей территории региона. Диапазон нефтегазоносности охватывает интервал от докембрийского кристаллического фундамента до мезозойских отложений включительно. Он включает семь литолого-стратиграфических комплексов, содержащие как автохтонные, так и аллохтонные залежи УВ – девонский, турнейско-нижневизейский, верхневизейский, серпуховской, среднекаменноугольный, верхнекаменноугольный-нижнепермский, мезозойский, причем более половины ресурсов сосредоточено в нижнекаменноугольном комплексе. Каждый комплекс содержит как нефтегазогенерирующие породы, так и породы, слагающие природные резервуары (коллектора, флюидоупоры). Большинство месторождений относится к категории мелких, характеризующихся запасами менее 10 млн. условного топлива, фазовый состав углеводородов (УВ) – преимущественно газовый. 
Как известно, углеводородный потенциал пород определяется количеством органического вещества (ОВ), его генетическим типом и степенью катагенетической трансформации, что обусловлено палеогеографическими условиями седиментации и тектоникой. В целом для всего региона отмечается зональность в распределении литофаций и катагенетических зон. В направлении от СЗ к ЮВ и от бортов к центральной части ДДВ возрастает роль морских относительно глубоководных отложений  и усиливается катагенетическая преобразованность осадочных пород.
Наиболее древние нефтегазоматеринские породы установлены в верхнедевонском комплексе. Накопление девонских отложений связано с рифтовым этапом (D2- конец D3), Комплекс отложений представлен переслаиванием терригенных и  карбонатных пород, включает эффузивный и пирокластовый материал. В верхнем девоне содержатся два соленосных горизонта – соли в  нижнем горизонте (франский ярус) находятся в штоках, в верхнем (фаменский ярус) – в пластовом залегании.
 Терригенные и терригенно-карбонатные породы (карбонатность 1-63% по данным пиролиза) фаменского яруса, изученные в пределах южного склона ДДВ (площади С.-Зеньковская, Шедиевская, Затышнянская) в интервале глубин 2,7-5,8 км  фактически уже прошли основной пик нефтеобразования (Тмах=446-605оС, градации катагенеза МК2-АК). Остаточные содержания ОВ (ТОС – total organic carbon) 0,9-1,3%, водородного индекса (HI=S2/ТОС) 8-111 мг УВ/г ТОС, генетического потенциала породы (S1+S2)=0,12-0,8 кг УВ/т породы, количество УВ в ОВ (S1=S1/TOC) 0,2-1,4% свидетельствуют о практически полном истощении генерационного потенциала фаменских пород. Однако, учитывая сильную катагенетическую преобразованность пород,  исходный генерационный потенциал их был выше, и они могли генерировать жидкие УВ от 1 до 3,5 кг на 1 т породы, газовые 2-3,5 кг/т породы. В соответствии с существующими классификациями исходный углеводородный потенциал фаменских пород невысокий («удовлетворительный», по Peters, Cassa, 1994).
Каменноугольные отложения формировались в течении  синеклизного этапа. Если в начале периода (турней-ранневизейский века) регион испытывал относительно медленное прогибание, то во второй половине визейского века происходило стремительное погружение региона, в котором накопилось до 15 км каменноугольных осадков (современная мощность).  Это время контрастных условий седиментации ОВ – от континентальных бассейнов с преимущественно гумусовым ОВ до морских глубоководных, иногда с сероводородным заражением придонных вод, в которых формировались карбонатно-терригенные осадки, содержащие ОВ смешанного - до чисто сапропелевого, водорослевого, состава. Для карбона характерно накопление радиоляритовых доманикоидных осадков, особенно  в центральной и восточной, глубоководной части морского бассейна ДДВ. Чаще всего они встречаются в отложениях нижнего турне, визейского и серпуховского ярусов, иногда в верхней части башкирского  и в низах московского ярусов среднего карбона, в гжельском ярусе верхнего карбона (Vishnevvskaya et all., 2002).

Породы турнейско-нижневизейского комплекса, изученные в интервале глубин 4,4-6,2 км в СЗ части ДДВ (площади С-Зеньковская, Песковская, Побыванская, Бакумовская, Бельская), также как и девонские отложения, прошли основной пик нефтеобразования  и находятся в условиях конденсато- и газообразования: Тмах пиролиза 452-522оС. Содержание ОВ в карбонатно-терригенных породах  (карбонатность 1-72%) изменяется в широких пределах – от 0,3 до 18,6%. Более 60% изученных образцов содержат повышенные (выше кларковых для соответствующих литотипов пород)  концентрации ОВ (ТОС в среднем около 4%) вплоть до сланцевых  (ТОС=18,6 %). Формирование осадков в этой части ДДВ протекало в условиях мелкого шельфа и опресненной лагуны (Геологическая история…,1993) и при участии наземного органического материла – в этом комплексе выделяется два типа керогена. Первый, нефтематеринский, в условиях значительного катагенеза (Тмах=486-592оС, глубина 5,5-6,2 км) характеризуется относительно повышенными значениями  остаточного потенциала ОВ (HI) 104-220, среднее 150 мг УВ/г ТОС, содержанием битумоида и УВ в породе (ХБ=0,19%, S1=1,03 кг УВ/т породы) и в ОВ (ХБ=2,7%, S1=2%); высок и остаточный генерационный потенциал пород (S1+S2)=1,8-43,7, среднее 11 кг УВ/т породы. В разрезах скважин Бельская, Песковская, С.-Зеньковская породы с таким керогеном составляют около 25%.  Исходный углеводородный потенциал этих пород мог составлять не менее 80 кг/т породы  жидких УВ и около 20 кг/т породы газовых УВ, что позволяет  рассматривать их как очень хорошую нефтепроизводившую и газогенерирующую толщу. 
Большая же часть пород на изученных площадях содержит кероген с низкими значениями HI 5-68,  среднее 31 мг УВ/г ТОС (кероген типа III и IV), что обусловило в целом незначительный нефтегенерационный потенциал этих пород: ТОС=1,4%, (S1+S2)=0,5  кг УВ/т породы, содержание УВ в породе и в ОВ низкие (S1=0,11 кг УВ/т породы, S1=0,85%);  породы  относятся к газоматеринским. Это подтверждается и ориентировочными расчетами исходного потенциала этих пород, который  составлял менее 1 кг жидких УВ/т породы и 2 кг газовых УВ/т породы («бедные» нефтематеринские породы, по Peters, Cassa, 1994).
Верхневизейский преимущественно терригенный (карбонатность 1-19%) комплекс был изучен в основном на СЗ ДДВ, в области, где глубоководные морские осадки приблизительно от г. Полтавы быстро сменялись на СЗ ДДВ континентальными (болота, поймы) условиями седиментации со значительным влиянием речного сноса осадочного и органического материала. Изученные породы залегают на глубинах 3891-5982 м и находятся в зоне катагенеза. Градации катагенеза МК1-МК2 (Тмах 434-448оС) отмечаются в интервале 3891-4597 м в скважинах Песковской, Бельской, Побыванской и Харьковцевской, МК3 (Тмах 450-469оС) – глубина 4474-5982 м на площадях Савинковская, Песковская, Побыванская, Харьковцевская и Бакумовская, МК4-АК (Тмах 470-567оС) на глубинах 4872-5820 м в СЗ части ДДВ (площади Байракская, Бакумовская, С.-Зеньковская и Харьковцевская) и на ЮВ в скв. Затышнянская-1 (глубина 3142 м). Более высокое гипсометрическое положение границы главной зоны газообразования (ГЗН) в пределах Затышнянской площади связано с ее более глубоким положением в прошлом, а затем этот блок был поднят. Диапазон концентраций ОВ 0,33-6,62%, среднее 2,23%, причем в 85% образцов они превышают субкларки для терригенных пород (карбонатность пород 1-19%), что позволяет положительно оценивать этот комплекс с точки зрения концентрации ОВ. По данным пиролиза ОВ имеет смешанный состав – остаточные значения водородного индекса изменяются от 5 до 161,  среднее 64 мг УВ/г ТОС и они снижается в зоне катагенеза от 87 (МК1-МК2) до 64 (МК3) и 44 мг УВ/г ТОС в апокатагенезе,  причем более интенсивно оно происходит при переходе к градации МК3.  Остаточные содержания битумоида и УВ невелики, как  в породах (0,04% и 0,22 кг/т породы), так и в ОВ (1,05 и 0,83%). Генерационный потенциал породы (S1+S2)=0,1-7,5 кг УВ/т породы и он зависит как от концентрации, так и от типа ОВ – между ними отмечается положительная корреляция. Ориентировочные расчеты исходного потенциала показали, что отложения верхневизейского комплекса обладали высоким нефтематеринским  (20-50 кг УВ/т породы) и газовым  (8-10 кг УВ/т породы) потенциалом, однако он оказался несколько ниже ожидаемого. Очевидно, это связано с тем, что изучаемая нами часть ДДВ в поздневизейское время характеризовалась преимущественно континентальными или мелководно-морскими условиями седиментации. По данным украинских геологов (Мачулина, 2013, Лукин, 2013) верхневизейские отложения («рудовские слои») обладали огромным нефтематеринским потенциалом: в типично депрессионных фациях (черные тонкослоистые битуминозные пелитоморфные с прослоями битуминозных известняков и силицитов), распространенных  в осевой части ДДВ (в частности в Сребненской депрессии) исходная концентрация ОВ могла составлять от 20 до 80% (остаточные содержания ОВ 3-13%); по составу пород, концентрации и типу ОВ эти отложения коррелируются с доманиковыми отложениями восточной части Восточно-Европейской платформы. Согласно расчетам С.А.Мачулиной (2010, 2013) верхневизейская доманикоидная толща площадью 40 тыс. км2 и средней мощностью 35 м могла генерировать 17,8*109 т жидких и 31,2*109 т газовых УВ.
Терригенные, практически бескарбонатные (по данным пиролиза карбонатность 4%) отложения серпуховского комплекса (площади Байракская и Бакумовская) находятся в основном на градациях катагенеза МК1-МК2 (Тмах=436-450оС, глубина 3,9-4,5 км, верхнесерпуховские) и МК3 (Тмах=445-475оС, нижнесерпуховские). Диапазон концентраций ОВ 0,57-3,7%, HI 32-238 мг УВ/г ТОС, (S1+S2)=0,2-6,5 кг УВ/т породы; в прослоях пород с более высокими значениями ОВ и HI отмечается относительно повышенное содержание битумоида ХБ=0,04-0,08%. Исходный потенциал пород серпуховского комплекса (жидкие УВ около 8 кг/т породы, газовые около 5 кг/т породы) позволяет рассматривать их как «хорошие» нефтегазоматеринские породы.
Среднекаменноугольный (башкирский и московский ярусы) комплекс был  изучен в интервале глубин 2,9-4,8 км  в центральной части ЮВ ДДВ (площади Артемовская, Червонодонецкая, Терновская). В этой части бассейна в условиях мелкого моря накапливались терригенные (песчано-алевритовые) бескарбонатные (карбонатность в среднем 3%) осадки. По данным пиролиза катагенез пород отвечает градациям  МК2-МК3 (Тмах=441-462оС, глубина 2,9-3,4 км, отложения московского яруса, Терновская площадь), МК4 (Тмах 487оС, глубина 3,7-4,7 км,  московский и башкирский ярусы, Червонодонецкая, Терновская площади) и МК4-АК (Тмах 500-560оС, глубина 4-4,9 км, московский ярус,  Артемовская площадь).
Диапазон концентраций ОВ 0,23-6,76%, преобладают в разрезе концентрации менее 2%; для них типичны низкие значения генерационного потенциала пород (S1+S2)=0,2-0,9 кг УВ/т породы и ОВ (HI=18-93 мг УВ/г ТОС), УВ (S1=0,01-0,1%).  В породах с более высоким содержанием ОВ (ТОС 2,1-6,8%)  указанные параметры на порядок выше:  (S1+S2)=0,6-9,2 кг УВ/т породы, HI=27-125 мг УВ/г ТОС, S1=0,02-0,76%; эти породы встречаются в отложениях как московского, так и башкирского ярусов, в менее и в более преобразованных породах. Высокая катагенетическая преобразованность обусловила полное истощение генерационного потенциала пород вне зависимости от концентрации и типа ОВ – содержание УВ в расчете на ОВ и в первом (S1=0,07-1,3%), и во втором (S1=0,08-1,24) случаях одинаково низкая. По мере усиления катагенеза наблюдается снижение всех параметров, характеризующих потенциал пород и ОВ, наиболее контрастно проявившееся в значениях (S1+S2)  1,9 и 0,4 кг УВ/т породы  и  HI=70 и 33 мг УВ/г ТОС, соответственно для градаций МК2-МК3  и МК4-АК. Исходный потенциал обогащенных ОВ пород по расчетам мог составлять около 15 кг жидких УВ/т породы и 5 кг газовых УВ/т породы), т.е. они могут рассматриваться как газо-, так и нефтепроизводившие.
Породы верхнекаменноугольного комплекса, изученные также в центральной части ЮВ ДДВ на площадях Артемовская и Червонодонецкая  в интервале глубин 2-3,4 км, находятся вблизи  верхней границы  ГЗН. По наиболее достоверным значениям (S2 около 0,5 кг/т) Тмах 427-437оС. По данным пиролиза породы в этой части ДДВ можно рассматривать только в качестве газоматеринских и то с незначительным потенциалом. Это обусловлено предельно низкими значениями всех генерационных параметров пород и ОВ, находящихся в начале мезокатагенеза: ТОС=0,1-1,1, среднее 0,5%, S1=0,01-0,05 и (S1+S2)=0,05-0,61 кг УВ/т породы, HI=36-80 мг УВ/ г ТОС, ХБ-0,02%, ХБ =1,9%,  S1=0,3-2%. 

Таким образом, анализ пиролитической характеристики изученных нами верхнедевонских-каменноугольных отложений в основном в окраинных частях ДДВ, показал, что отложения карбона обладали не только газо-, но и нефтематеринским потенциалом. Наиболее высокий, в первую очередь, нефтематеринский потенциал был у пород верхневизейского комплекса, несколько меньший – пород турнейско-нижневизейского комплекса. Повышенная липидность гумусовой примеси в смешанном по составу ОВ в породах карбона могла быть обязанной, по мнению М.В.Голицына, высокому содержанию в них липтинитовых компонентов (более 30%).
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