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РЕСУРСЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО СЫРЬЯ 

УДК 553.98:551.73 (571.1) 

А.А. ТРОФИМУК,  В.С. В Ы Ш Е МИРСКИй, Н . П .  ЗАП ИВАЛОВ,  
И .А.  И ВАНОВ 

НОВЫЙ Н ЕФТ Е ГАЗОНОС Н Ы Й  ЭТАЖ 
ЗАПАДНО-С ИБ ИРС КОЙ ПЛИТЫ 

Высокие темпы развития нефтяной и газовой промышленности неизбеж­
но влекут за собой быстрое сокращение ресурсов нефти и газа во многих 
освоенных нефтегазоносных районах м ира. Поэтому сейчас большое 
значение приобретает поиск месторождений как в новых лродуктивных, 
так и в старых, уже известных районах . 

В Западной Сибири разведаны ресурсы нефти и газа в мезозойских 
отложениях платформенного чехла. Однако теперь выясняется, что этим 
продуктивным эта�ом богатства Западной Сибири не ограничиваются . 
Можно с уверенностью утверждать, что здесь обнаружен новь1й нефтега-" 
заносный этаж, связанный с палеозойск"""1и отложениями промежуточ­
ного тектонического комплекса. 

До последнего времени господствовало представление о почти повсе­
местном метаморфизме палеозойских образований, за исключением 
отдельных районов, где они залегают на больших глубинах. Но на юго­
востоке Западно-Сибирской равнины (Томская, Новосибирская и Омс­
кая области) в ходе поискового бурения на юрские нефтегазоносные 
горизонты более 400 скважин вошли в доюрские образования ( в  основном 
для гарантии п·олного вскрытия юрского разреза) . И хотя опробование 
палеозойских отложений на нефть и газ проводилось лишь в некоторых 
скважинах, нередко отмечались проявления нефти и газа, а на 1 1  разве­
дочных площадях в 30 скважинах были получены промышленные прито­
ки не-:jэти и газа. Кроме того, данные бурения и геофизические материалы 
дали возможность выявить общие черты состава и строения промежуточ­
ного тектонического комплекса. Таким образом, в соответствии с со­
временными представлениями о строении фундаментов молодых плат­
форм под промежуточным комплексом Западно-Сибирской плиты пони­
мается толща отложений, залегающая в виде преры вистого тела между 
складчатым фундаментом и платформенным чехлом. В состав проме­
жуточного комплекса входят разнообразные структурные элементы, 
переходные от геосинклинальных к платформенным. Эти э лементы 
перекрывают участки  ранних (догерцинских) этапов консолидации фун­
дамента . 
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На значительных площадях промежуточный комплекс отсутствует 
и платформенный чехол налегает .непосредственно на выступы складча­
того фундамента. Оконтуривание районов распространения промежуточ­
ного комплекса представляет собой сложную задачу, для которой пока 
нет общепринятого решения. Авторы отдают предпочтение материалам 
изучения катагенеза органического веществ� и эпигенеза осадочных 
пород. 

Судя по хорошо изученным угленосным бассейнам, в области разви­
тия складчатого фундамента естественно ожидать метаморфические из­
менения органического вещества до антрацитовой и графитовой стадий; 
в области развития субплатформенных Частей промежуточного комплек­
са - сравнительно низкие стадии катагенеза: от газовой до коксовой, 
а в области развития субгеосинклинальных частей - умеренно высокие: 
до тощей, возможно до антрацитовой. 

Осадочные породы фундамента подверглись существенным метаморфи­
ческим измене;.�иям :  глинистые минералы нацело преобразованы в мелко­
кристаллические кварцево-хлоритовь1е агрегаты с примесью других 
вторичных минералов, терригенные зерна полностью утратили свою 
первоначальную форму, подвергшйсь глубокой перекристаллизации. 
Эти породы явно претерпели геосинклинальный и складчатый этапы 
развития . 

Осадочные Породы промежуточного комплекса по характеру преобра­
зования минералов во многих случаях в принципе не отличаются от по­
род нижней части осадочного чехла. Чаще ,все-таки  отмечаются более 
глубокие изменения, но Далеко не такие, какие свойственны складча­
тым областям .  Так, изменения глинистой составляющей терригенных 
пород выражены главным образом в частичной гидрослюдизации и хло­
ритизации, терригенные зерна в основном, сохранили свою форму, но 
преобразования на кон.тактах зерен несколько сильнее, чем в осадочном 
чехле. В известняках. промежуточного комплекса обычно не отмечается 
изменений, вызываемых значительным катагенезом . В некоторых шли­
фах наблюдается частичная перекристаллизация, но не 'более интенсивная, 
чем та, которая известна в осадочных чехлах других платформ.  

Некоторые признаки для разграничения промежуточного комплекса 
и складчатого фундамента связаны с магматическими породами. Так, 
гранитные массивы имеются только в пределах складчатого фундамента. 
Вулканогенные породы промежуточного комплекса и складчатого фунда­
мента различаются по степени вторичных изменений. 

Судя по схематической карте, построенной на основании детального 
литологического изучения всего кернового материала и около 500 опре­
делений стадий катагенеза рассеянного органического вещества (рис. 1 ) , 
выступы складчатого фундамента под платформенным чехлом занимают 
примерно 20-25% изученной территории, тогда как 75-80% территории 
заняты промежуточнь!м комплексом . Эта схема в основном согласуется 
с данными глубинного сейсмического зондирования ( ГСЗ ) . 

О м ощности промежуточного тектонического комплекса пока можно 
судить только по геофизическим данным,  главным образам по материа­
лам ГСЗ и КМПВ .  На профилях ГСЗ выделяются четыре границы ,  разли-
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Р и с. 1. Схематическая палеогеологическая карта времени, предшествовавшего на­
коплению платформенного чехла 

1 - выступы складчатого фундамента, местами покрытые маломощным промежу­
точным комплексом; 2 - вулканогенно-осадочная толща пермо-триаса; З - терр�­
генная толща верхнего палеозоя; 4 - карбонатная толща среднего палеозоя; 5 -
граница изученной территорИи 

чающиеся по величинам граничных скоростей: Ф, 1, 11, М.  Граница Ф 
интерпретируется как поверхность промежуточного комплекса; граница 
1 - как поверхность складчатого фундамента ; . граница 11 понимается 
как свидетельство какой-то неоднородности внутри консолидирован­
ной земной коры ; граница М - как основание земной коры ( поверх­
ность Мохоровичича) . Если на поверхности складчатого фундамента 
граничные скорости достигают 6,0-6,6 км/с, то на поверхности промежу­
точного комплекса они повсюду меньше 6,0 км/с и колеблются в основ­
ном в пределах 5.4-5,8 км/с. 

Расстояние между границами Ф и 1 по вертикали изменяется в пре­
делах 2-6 км, местам и  достигая . 1 0  км .  П одошва промежуточного комп­
лекса пока нигде не вскрыта бурением . Максимальная проходка по нему 
составила 1 765 м (скв. Малоичская-4 в Новосибирской области ) . 

Промежуточный комплекс фиксируется на расстоянии, примерно 
равном 70% от общей протяженности профилей ГСЗ . При этом следует 
учиты вать, что часть этих профилей приходится на Урал, Томь-Колыван­
скую складчатую область, Енисейский кряж, Казахскую складчатую 
область, Кузбасс. Непосредственно в пределах Западно-Сибирской пли­
ты промежуточный комплекс отмечается на расстоянии, составляющем 
80-85% от общ�й длины профилей ГСЗ . 

Таким образом, строение доюрского основания на рассматриваемой 
территории теперь ·  представляется не в виде почти сплошного развития 
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складчатого фундамента, преимущественно герцинского, на поверхности 
которого имеются мелкие изолированные островки промежуточного 
комплекса, а в виде мощного, широко развитого покрова промежуточ­
ного комплекса, которь1й прерывает-ся сравнительно небольшими высту­
пами складчатого фундамента. Такая трактовка xopowo согласуется с 
современными представлениями о ·строении других молодых плит, в 
частности Туранской и Скифской . 

Весь стратиграфическ.ий объем промежуточного комплекса пока не 
выяснен. Однако наличие многих стратиграфических подразделений 
доказано палеонтологически.  Наиболее полные  фаунистические материалы 
изучены под руководством Б .С. Соколова по разрезу скв. Малоичская-4 .  
Здесь выявлены силурийские, нижне- и среднедевонские отложения, а 
на соседних площадях - верхнедевонские, нижне- и среднекаменноуголь­
ные образования .  Все эти подразделения образуют мощную карбонатную 
толщу среднего палеозоя , которая на изученной территории широко 
распространена .. Нижняя часть ее бурением пока не вскрыта, rюэтому 
возможно наличие отложений и более древних, чем силурийские·. 

Вышележащая сероцветная терригенная толща палеонтологически 
охарактеризована только на Вартовской площади, расположенной в 
северной части Томской области . Здесь описаны фауна двустворок, сви­
детельствующая о верхнепалеозойском возрасте, а также переотложен­
ная микрофауна верхнего девона ( в  обломках известняков) . 

На отдельных  площадях под юрскими отложениями скважинами 
вскрываются терригенные, нередко красноцветные отложения, пере­
слаивающиеся с эффузивами, зачастую довольно мощными.  По условиям 
залегания (между верхнепалеозойскими и юрскими отложениями) и по 
аналогии с подобными образованиями н.а Си.бирской платформе эта тол­
ща предположительно отнесена к пермо-триасу. 

На ряде разведочных ·площадей под юрскими отложениями скважины 
вскрыли довольно свежие эффузивы и не вышли из них. При отсутст­
вии осадочных пород судить о возрасте этих эффузивов очень трудно. 
Они могут быть и пермо-триасовым и, и верхнепалеозойскими, и средне­
палеозойскими, поскольку неподалеку известны отложения этих возрас­
тов, содержащие эффузивы примерно таких же типов. Поэтому не ис­
ключено, что распространение пермо-триасовых отложений окажется 
более широким, чем это представляется в настоящее время. 

На крайнем востоке изученной территории,  в области ш ирокого раз­
вития пермо-триаса, единичным и  скважинами вскрыты более древние 
отложения . В одном случае это известняки  с фауной верхнего -докем­
брия-нижнего кембрия, в других случаях - карбонатные  и терригенные 
породы нижнего палеозоя и девона. Пока объем материала недостаточен 
для того, чтобы судить о площадном распространении этих ксrмплексов 
и об их взаимоотношениях с рассмотренной выше карбонатной толщей 
среднего палеозоя . 

В течение континентального перерыва, предшествовавшего накопле­
нию платформенного чехла Западно-Сибирской плиты , верхняя часть 
доюрских образований была превращена в кору выветривания. Она 
развита по разнообразным породам и промежуточного тектонического 
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комплекса, и складчатого фундамента. По-видимому, кора вы ветрива­
ния имела почти повсеместное распространение, но к началу формиро­
вания платформенного чехла местам и  была размыта . Ее мощность колеб­
лется от нуля до 50-70 м, а в отдельных случаях - до 100 м и несколь­
ко больше. 

Сверху вниз обычно наблюдается плавный переход от коры выветри­
вания через менее вы ветрелые породы к невыветрелым. Однако· этот 
переход нередко осложняется чередованием пород, обладающих различ­
ной устойчивостью по отношению к факJорам гипергенеза. Поскольку 
больщинство скважин вскрыли лишь первые десятки метров доюрских 
образований, значительная часть палеозойского керна представлена корой 
выветривания или существенно выветрелыми породами.  

Притоки нефти и газа из палеозойских отложений связаны главным 
образом с мощной карбонатной толщей силура-среднеrо карбона, зале­
гающей непосредственно под юрскими отложениями на обширной тер­
ритории в западных частях Томской и Н овосибирской областей (см. 
рис. 1 )  . Общая площадь распространения среднепалеозойских карбонат­
ных образований, несомненно, еще больше, но во многих районах они 
перекрыты более молодыми отложениями промежуточного комплекса . 
Так, в Омской области и на западе НовосИбирской области они просле­
жены под вулканогенно-осадочной толщей пермо-триаса геофизически­
ми методами и местами вскрыты бурением . В Барабинской опорной 
скважине девон доказан микрофауной. На северо-западе Омской области 
обнаружены известняки среднепалеозойского облика, но без фауны .  
В Томской области восточнее · выявленной территории развития сред­
него палеозоя отмечается девонская фауна, переотложенная в верх­
нем палеозое. 

Эта толща сложена в основном известня ками и доломитами с явно 
подчиненными им прослоями кремнистых ,  терригенных и вулканоген­
ных пород. Преобладают органогеl*iые известняки с фауной кораллов, 
мшанок, криноидей, строматопор, фораминифер, брахиопод, пелеципод, 
остракод; имеются рифостроящие организмы; а также водоросли. 

Судя по характеру фауны и по соотношениям между органическим 
углеродом, формами железа и серы,  толща формировалась в обширном 
морском бассейне с нормальной сол.еностью вод, с преимущественно 
восстановительной обстановкой диагенеза в осадках. Из форм реакцион­
носпособного железа преобладает закисная. В известняках на долю пирит­
ного железа в среднем приходится 34%,  а на долю окисного - только 4%. 

По фациально-палеогеографическим условиям карбонатную толщу 
среднего палеозоя следует оценивать. как высокоперспективную на нефть 
и газ. Это заключение подтверждается также и показателями органической 
геохимии.  Правда, средние содержания Сорг в терриге_нных породах 
несколько ниже кларковых,  но такие отложения составляют незначитель­
ную часть разреза. Зато карбонатные породы по содержаниям Сорг ( в  
среднем 0,72%) не уступают одновозрастным и литологически сходным 
породам Волго-Уральской нефтегазоносной провинции и в 2,5 раза пре­
восходят кларковый уровень.  А в глинистых  изеестняках содержания 
Сорг колеблются от 0,58 до 1 ,49%, составляя в среднем 0,89%. Очень 
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�ажно, что это в основном сапропелевое органическое вещество - глав­
ный источник нефтяных углеводородов. 

Карбонатные породы среднего палеозоя обогащены и автохтонным, 
и аллохтонным битумоидом ( экстракция хлороформом при комнатной 
температуре) . Для диагностики генетических типов битумоидов исполь­
зовался коэффициент битумоидности, содержания гетероэлементов, 
углерода, водорода, масел, смол, асфалыенов, а также изотопный состав 
углерода. По всем этим показателям различия между преимущественно 
автохтонным и  и преимущественно аллохтонными битумоидами выражены 
вполне ясно. В известняках содержания первых составляют в ,среднем 
0,027%, а вторых - 0,048%, что значительно превышает кларковый уро­
вень. 

Битумоиды существенно восстановленные. Суммарное содержание 
гетероэлементов у автохтонных битумоидов равняется в среднем 9,88%; 
а у аллохтонных - 7 ,93%, отношение углерода к водороду - соответ­
ственно 7 ,9 и 7 ,8%, содержание масел - 39,2 и 42.4%. Масштабы эмигра­
ции битумоидов из материнских пород, оцененные по коэффициенту 
битумоидности и составу битумоидов, составляют в среднем 75%. Как 
видно из приведенных данных,  битумоиды карбонатных riopoд среднего 
палеозоя по количеству и качеству сходны с битумоидами изученных 
нефтеносных свит. · 

Вер�непалеозойская терригенная толща промежуточного комплекса 
формировалась в мелководных со'лоноватых водоемах. Об этом сви­
детельствуют характер фауны пелеципод, низкое отношение пиритного 
железа к органическому углероду (0,07- 0, 1 9  против 0,6- 1 ,2 в среднем 
палеозое) , тек-стурные признаки (резкая косая слоистость, прослои 
неокатанного гравия и др.) . Возможно, это были небольшие разобщенные 
водоемы .  Соотношения между формами реакционноспособного железа 
в породах этой толщи типичны для слабовосстановительных. условий 
диагенеза. Окисного железа здесь не больше, чем в породах среднего 
палеозоя , но пиритного железа намного меньше (4-6%) . В отдельных 
разрезах отмечаются и слабоокислительные обстановки. По  фациальным 
показателям верхнепалеозойскую толщу мощно оценивать как перспек­
тивную на нефть и газ, но в меньшей мере, чем среднепалеозойскую. 

В составе промежуточного тектонического комплекса· терригенные 
породы верхнего палеозоя являются наиболее обогащенными органи­
ческим углеродом (в аргиллитах его в ср.еднем 1 ,27%) . Однако следует 
учиты вать, что содержания Сарг в аргиллитах и алевролитах при про­
чих равных условиях намного выше, чем в известняках. По относительной 
обогащенности Сарг терригенные породы верхнего палеозоя (в 1 ,5 раза 
выше кларка) уступают карбонатным породам среднего палеозоя ( в  
2 , 5  раза выше кларка) . С Другой стороны , в верхнепалеозойской толще 
преобладает гумусовое органич.еское вещество, тогда как в среднепа­
леозойской - сапропелевое. В верхнепалеозойских аргиллитах битумои­
дов заметно меньше, чем в среднепалеозойских известняках (автохтон­
ных - 0,024%, аллохтонных - 0,028%) . 

Вулканогенно-осадочная толща пермо-триаса на территории Томской 
области формировалась в пресноводных и солоновато-водных бассей· 
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нах . Отношение пиритного железа к органическому углероду в аргилли­
тах колеблется от 0,05 до О, 14. Реакционноспособное железо на 25-ЗО% 
представлено окисной формой и лишь на 1 ,5-2,0% пиритной, что свиде­
тельствует о слабоокислительных и даже окислительных обстановках 
в диагенезе. Содержания в осадочных породах Сорг выражаются сотыми 
долями · процента, а битумоидов - тысячными.  Совершенно очевидно, 
что эти отложения не могут рассматриваться в качестве нефтепроизводя­
щих . Но так как в Омской и Новосибирской областях пермо-триас широ­
ко распространен и геохимически пока еще слабо изучен, можно надеять­
ся , что здесь будут встречены отложения этого возраста, в той или иной 
мере перспективные на нефть и газ. 

Для оценки перспектив нефтегазоносности промежуточного тектони­
ческого комплекса особое значение приобретает степень катагенеза оса­
дочных пород и рассеянного в них органического вещества. В промежу­
точных комплексах, содержащих магматические образования, перекры­
тых мощными платформенными чехлами и сформировавшихся в разно­
образных тектонИческих обстановках, можно ожидать широкий спектр 
стадий катагенсза: от средних до весьма высоких. Поэтому на значи­
тельной части рассматриваемой нами территории было проведено деталь­
ное Изучение катагенеза рассеянного органического вещества главным 
образом уг лепетрографическими методами .  В качестве основного по­
казателя степени катагенеза использовалась отражательная способность 
витринита. Схематическая карта, приведенная на рис. 2, составлена 
А.Н.  Фоминым .  На ней показан катагенез верхней части промежуточного 
комплекса, вскрытой многими скважинами. 

Среднюю часть карты занимает обширная субмеридиональная зона 
в которой верхняя часть промежуточного комплекса испытала катагенез 
до стадии ГЖ-Ж. На юге этой зоны пробурена упоминавшаяся выше 
скв. Малоичская-4, которая прошла по палеозойским отложениям 1 765 м 
В этом интервале степ.ень катагенеза ОВ нарастает от стадии Ж до стадии 
К, причем признаки нефтеносности отмечались по всему вскрытому 
разрезу. Это дает основание предполагать для данной зоны возможность 
распространения нефтепроизводящих отложений на глубину до 2000 м 
ниже подошвы платформенного чехла. В середине этой зоны на значи­
тельной площадИ степень катагенеза ОВ в верхней части промежуточного 
комплекса на одну стадию ниже. Здесь обстановка, благоприятная длА 
формирования и сохранения нефтяных залежей, могла быть и на ЗООО м 
ниже подошвы платформенного чехла. На западе и востоке изученной 
территории имеются зоны с катагенезом ОВ до стадий ЖК-К; в них 
нефтепроизводящие отложения предполагаются только в верхней тыся­
че метров промежуточного комплекса. В трех небольших зонах с катаге­
незом до стадий ОС-Т сохранение нефтяных залежей маловероятно, 
но перспективы на газ имеются . На схеме обозначены зоны и с более вы­
соким катагенезом , видимо, бесперспективные на нефть и газ. 

Районы, перспективные на нефть по условиям катагенеза (до ста­
дии К) , составляют в сумме около 78% от изученной в этом отношении 
территории распространения промежуточного комплекса. За пределами 
схематической карты (см . рис. 2) , где катагенез пока не изучен, но 
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Р и с. 2. Схематическая карта катагенеза верхней части промежуточного комплекса 
1-6 - зоны катагенеза до стадий: 1 - Д Г - Г, 2 - ГЖ-Ж, З - ЖК - К, 4 -

ОС-Т, 5 - Т-ПА, 6 - ПА-А; 7 - притоки нефти и газа; 8 - граница изуЧенной 
территории 

характер строения промежуточного комплекса примерно такой же (на­
пример, в Омской области и в большей части Новосибирской) , перспек­
тивные зоны катагенеза, вероятно, развиты столь же широко. 

Имеются и прямые доказательства нефтегазоносности промежуточно­
го комплекса. На  1 4  разведочных площадях (см. рис. 2) получены прито­
ки нефти и ( реже) газа из палеозойских отложений, в том числе на 1 1  пло­
щадях притоки промышленного характера. На других шести площадf1Х 
из нижней части платформенного чехла, зачастую из базального пласта, 
получены нефти, возможно, м игрировавшие из палеозоя. На семи площа­
дях в палеозойских водах выявлены значительные концентрации арома­
тических углеводородов, обычно отмечающиеся только в непосредствен­
ной близос:rи к залежам . Наконец, еще на 1 0  площадях при проводке 
скважин в палеозойских отложениях наблюдались разнообразные прояв­
ления нефти и газа (мелкие притоки газа, нефтяные пленки, аномалии 
газового каротажа) . 

Все упомянутые притоки нефти и газа и проявления углеводородов, 
за исключением недавно пробуренной скв. Малоичская-4, были получены 
из верхней части промежуточного комплекса или даже из зоны контак­
та палеозоя с мезозоем . Поэтому обычно предполагалось, что эти нефти 
м игрировали из юрских отложений. Однако более детальные исследования 
свидетельствуют в паль.зу сингенетичности палеозойских· нефтей палеозой­
ским же отложениям. 

Изотоr1ны й  состав углерода как юрских, так и палеозойских нефтей 
и битумоидов строго согласуется с фациями вмещающих отложений :  
в континентальных  юрских отложениях углерод легче, чем в морских 
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р и с. З. Схематический профиль Малоичского нефтяного месторождения. 
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Р и с  . 4. Соотношения сейсмических границ в Нюрольской впадине 
Ф - поверхность промежу�очного комплекса 
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Р и с. 5. Схематический профильный разрез юго-восточной части Нюрольской впа: 

дины · 1 - складчатый фундамент; 2 - известня ки среднего палеозоя; З - предпола­
гаемые рифогенные массивы; 4 - залежи нефти 

палеозойских. У палеозойск�х нефтей оптическая активность в 2-4 раза 
ниже, чем у юрских , причем, левое вращение встречается только у пащю­
зойских нефтей и битумоидов. Различия между палеозойскими и юрски­
ми нефтя_ми,  а также зав-исймость состава палеозойских нефтей от 
состава палеозойских битумоидов выражены и по ряду других п риз­
наков. 

Изучение водорастворенн�rх органических веществ ( ВОВ) , выполнен­
ное А.С. Зингером , показало отсутствие гидродинамических связей между 
юрскими и палеозо_йскими водоносным и  горизонтами. Воды палеозоя 
по ВОВ резко отличаются от вод нижней гидрогеохимической зоны юры, 
имеющей мощность порядка 1 00-200 м,  и обнаруживают некоторое 
сходство с водами более высоких горизонтов юры . Кроме того, на боль­
шинстве площадей расстояния по разрезу между палеозойскими нефте­
чосными породами и ближайшими к ним юрскими продуктивными 
пластами значительно превышают амплитуды локальных поднятий. Сле­
довательно, если бы юрская нефть проникла в палеозойские отложения, 
то только путем межпластовой миграции сверху вниз, что весьма сомни­
тельно. 

Наконец, в последние ГОДЫ в связи с началом бурения глубоких сква­
жин на палеозой появились первые данные о нефтегазопроявлениях 
во внутренних частях промежуточного комплекса, в которые мезозой­
ская нефть проникнуть никак не могла. Яркий пример - Малоичское 
месторождение (рис. 3 )  . Здесь пятью скважинами вскрыта массивная 
нефтяная залежь, приуроченная к верхней, закарстованн.ой части проме­
жуточного комплекса и экранированная базальной пачкой юрских отло­
жений .  Кроме того, ниже по разрезу глубокой скважиной в карбонат­
ных породах выя влены еще две залежи, предположительно пластовые. 

В промежуточном комплексе изученной территории вероятно форми­
рование залежей почти всех известных типов. Возможно, что большая 
часть запасов, как и по среднемировым данным, будет связана со сво-
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довыми ловушками. Во всяком случае первые нефтяные фонтаны из 
палеозоя получены на сводах по поверхности палеозоя. 

Поиски сводовых залежей затруднены тем, что геофизические методы 
картирования · внутренней структуры промежу·точного комплекса еще 
только разрабатываются . Однако анализ развития локальных поднятий 
свидетельствует о том, что палеозойский структурный план в значитель­
ной мере унаследован мезозойским. На рис. 4 показан пример соответ­
ствия формы поверхности промежуточного комплекса, которая согла­
суется с мезозойскими реперами, структуре его подошвы. Это дает осно­
вание начинать поисковое бурение на палеозойскую нефть, опираясь 
на структурный план юрских отложений. 

Поскольку в средне.палеозойской части п ромежуточного комплекса 
широко распространены карбонатные породы, в которых обнаруже� 
ны многочисленные остатки разнообразных организмов - рифообра­
зователей, естественно п редполагать, ·ПО значительная часть нефтяных 
ресурсов промежуточного комплекса связана с рифогенными массивами . 
Последние могут оказаться более интересными,  чем локальные поднятия .  
Хорошо flроницаемые зон ы  обычно встречаются в каждом рифогенном 
массиве, а за п ределами массивов поиск таких зон в карбонатных толщах 
представляет собой сложную задачу. В южн�й части и зученной территории 
по комплексу косвенных признаков предположительно намечена полоса 
рифогенных  массивов ( рис. 5) . 

Особый интерес · представляют зоны регионального выклинивания 
промежуточного. комплекса на склонах выступов складчатого фунда­
мента. Эти зоны имеют очень большое суммарное протяжение, окаймляя 
все выступы складчатого фундамента (см . рис. 1 ) . Промежуточный 
комплекс выклинивается здесь полностью, скорее всего по ст·упенчатым 
сбросам, причем породы промежуточного комплекса воздымаются в сто­
рону вы клинивания, что способствует формированию стратиграфически 
экранированных залежей. 

На юго-востоке Западно-Сиб1:1рской плиты объемы осадочных пород, 
в которых могли проходить процессы образования нефти и газа и форми­
рования их залежэй, в п ромежуточном комплексе . больше, чем в 
промышленно-нефтеносных отложениях верхней юры и во  всей 
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юре. Поэтому здесь можно рассчитывать на открытие в палеозае ресур· 
сов нефти и газа. Вероятно, промежуточные комплексы в той или иной 
мере нефтегазоносны и на других молодых платформах. 

AB S TR A C T  

New o i l  and gas level , conf i пed to the i nteгjacent tecton i c  comp lex, has 
been d iscovered in south -eastern West S i be r i an P latform. The un i t  i s  de· 
pos i ted ·ьetween the fo lded basement and the platform mant le ;  it is w i ·  
de ly deve loped and reaches t h i ckness of 2-6 km.  

The i nterj acent comp lex thr;ough pa leonto log ica l  methods· revea led the 
Upper Pre-Cambr ian - Lower Cambr i an,  S i  lu r i an, Devon i an, Carbon i fe· 
rous and the Upper Pa leozo ic  un i t. The Perm i an-Tr i ass i c  i s  d ist ingu ished 
tentat i ve ly. The top of i nter j acent comp lex is presented Ьу the crust 
of weather i ng, wh i ch is loca l ly m iss i ng.  lts th i ckness ranges from noth i ng 
to 1 00 m. 

Sed imentary rocks f i l l i ng the i nterjacent comp lex i n  the major i ty 
of reg ions have not undergone any essent i a l  metamorph ism.  i l  th i s  respect 
the rocks in many i nstances do not d i ffer from those at the bottom of 
the p latform mant le. Deta i led carbonpet rograph i c  study of the d ispersed 
organ i c  matter showed, that 78% of the i nterjacent comp lex агеа as for 
catagenet i c  cond i t ions are prospect i ve for o i l . Th i ckness of prom i s i ng 
depos its  reaches 2-3 km. 

There i s  а th i ck  M iddle Pa leozo ic carbonaceous ser ies revea l i ng a l l  the 
featu'res of o i l and gas occurrence. lt had been formed in а spac i ous mar i ne 
bas i n  w i th norma l water sa l i n i ty and redt.:c i ng env i ronment i n  sed iments. 
W i th respect to contents of organ i c  carbon and Ь i tumen, extracted Ьу 
ch loroform, the l imestones of the ser i es аге r i va l i ng w i th those from 
the Vo lgo-Ura l  o i  1 and gas p rov i nce. 

ln the 1 4  deve lop i ng areas the we l ls i nto the Pa leozo ic  d iscovered i n ·  
f lows of  o i  1 and gas, 1 1  of  them have been proved economica l ly i nterest i ng 
(60-1 00 m3 /d and even 400 m3 /d) . Ten s i tes revealed occurences of o i l 
and gas i n  the Pa leozo ic. l n  7 areas the Pa leozo ic  waters conta i ned notaЫy 
h igh concentrat ions of aromat ic hydrocarbons, wh ich normaly occur  
nea r o i l  bodies. l n  some areas a t  the bottom of  t he  p latform mant le 
the crude o i ls were encountered, they are l i kely to m i grate from the 
Pa leozo ic .  

Pa leozo ic  o i ls Ьу many parameters of compos i t ion and other proper t i .es 
d i ffer from Jurass i c  o i ls and in some respect аге s i m i lar  to the Pa leozo ic  
rocks' organ i c  matter. Organ i c  matters, d issofved i n  subterranean waters, 
test ify aga i nst hydrodynam ic  re lat ions betweeri the Pa leozo ic  reservo i r  
rocks and the above-go ing Jurass i c  reservo i r  beds. The ev idences oЬta i ned 
support the concept about Pa leozo ic  crude o i ls to Ье formed i n  the Pa leo· 
.zo i c  sed iments p roper. 

The best known Pa leozo ic  o i l  f i e ld is the Ma lo i chs koye ( Novos i Ь i rs k  
Reg i on) . F i ve ho les d iscovered there а th i ck  o i l  body i n  the upper karst 
portion of the i nterj acent complex. · l ts screen is represented Ьу а bas a l  
Jurass i c  member. Some 800-1 500 т down the sequence one ho le d iscovered 
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two more o i l  bod i es. l п  other deve lop i пg areas Pa leozo ic  o i ls have Ьееп 
d iscovered оп lу at the top of i пterjaceпt complex. 

The i пterjaceпt comp lex is assumed to сопtа i п  oi 1 апd gas bod i es of a l l  
kпоwп  types. Bas i c  resources , l i ke i п  other reg ioпs, аге expected to Ье 
accumu lated i п  the arch depos its. A na lys i s  of the loca l r i ses deve lopmeпt 
апd some geophys i ca l  data prove the Pa leozo ic  апd Mesozo ic  datums to 
Ье adequate eпough. Th i s  a l lows to beg i п  exp loratory dr i l l i пg for Pa leozo i c  
oi l accord i пg t o  the Jurass ic structura l р lап .  

W ide • developmeпt of orgaп i c  l i mestoпes w i th corals ,  bryozoaпs апd 
other fauпas iп the M idd le Pa leozo ic  eпcou rages to loo k for oi 1 bod ies i п  
reef masses. The zoпes of p i пch i пg out the i пterjaceпt comp lex i п  the 
s lop i пg prom i пeпces of the fo lded basemeпt аге of spec i a l  i пterest. The 
zoпes show а loпg str i ke апd the i пterjaceпt complex p i пches out comp le­
te ly w i t h i п  them w i th the rocks treпdi пg upward the zопе of p i пch i пg 
out апd thereby coпt r i but i пg to the format ioп of large stratig raph i c  
uп i ts. 

S im i lar  o i l  апd gas leve ls are l i ke ly to Ье fouпd оп the other youпg 
p latforms. 

У Д К  553 .98. 2.044.48 

В.В. СЕМЕНОВИЧ, С.П. МАКСИМОВ, С.А. ВИННИКОВСКИй, 

И.П. ЛАВРУШКО 

МЕТОДЫ ПРОГНОЗ И РОВАН И Я  П ОТ ЕНЦИАЛЬНЫХ 

РЕСУРСОВ Н ЕФТИ И ГАЗА КРУП Н Ы Х  ТЕРРИТОРИЙ 

Для сравнительных оценок степени нефтегазоносности различных терри­
торий используются началы;ые потенциальные ресурсы . Они определяются 
как сумма начальных промышленных запасов разведанных залежей 
( включая добытые нефть, газ и конденсат) , предполагаемых запасов 
неразведанных частей открытых залежей и количественной оценки пер­
спектив нефтегазоносности. Если первые две составляющие потенциаль­
ных ресурсов относятся к месторождениям , установленным разведкой,  
"то последняя я вляется оценкой прогнозной. По своем.v составу она далеко 
не однородна и отвечает, с одной стороны ,  локализованным оценкам 
неразведанных еще горизонтов имеющихся месторождений и установлен­
ных, но не опоискованных локальных ловушек, а с другой - .нелокали­
зованным оценкам перспективных нефтегазоносных комплексов и гори­
зонтов крупных территорий, имеющих различную степень изученности. 

Наиболее достоверная часть прогнозных оценок относится к· тем пер­
спективным горизонтам имеющихся месторождений, которые пройдены 
глубокими разведочными скважинами, показавшими нефтегазоносность 
этих горизонтов по материалам скважинной геофизики, по керну, шла­
му и результатам исследования с помощью пластоиспытателей, и про­
дуктивность которых установлена на месторождениях зтой же зоны 
нефтегазонакопления. 
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Следующими в порядке убывания достоверности являются оценки 
таких горизонтов имеющихся месторожден ий, которые не вскрыты 
скважинами, но перспективность которых доказывается их продуктив­
ностью на других месторождениях той же зоны нефтегазонакопления 
(структурно-фациальной зоны) . 

Еще менее достоверными являются прогнозные оценки, локализо­
ванные в ловушках, подготовленных к поисковому бурению, т.е. в таких, 
контуры которых установлены проверенным и  для данного района мето­
дами геологических и геофизических исследований и степень подтв.ерждае­
мости размеров и форм которых в пределах района установлена данными 
глубокого бурения. Помимо этого, необходимо, чтобы в пределах той же 
зоны нефтегазонакопления (структурно-фациальной зоны ) продуктив­
ность предnолагаемь1х в этих ловушках перспективных горизонтов была 
установлена в аналогичных по геологическому строению мес.торождениях. 

Самым и  недостоверным и  из группы локализованных прогнозных 
оценок являются оценки выявленн.ых перспективных ловушек, у кото­
рых размеры и форма изучены недостаточно, но вместе с тем позволяют 
предполагать наличие скоплений углеводородов в горизонтах, нефтегазо­
носность которых является доказанной в пределах той же зоны нефте­
газонакопления (структурно-фациальной зоны). 

В залежах, неразведанных горизонтах имеющихся месторождений и 
ловушках, подготовленных к поисковому бурению, оценка количества 
заключенных в них локализованных . запасов нефти, газа и конденсата 
производится объемным методом, а при наличии полноценных геолого­
промыслово, 1х данных - даже методом материального баланса для нефти 
и методом падения давления для газа. 

Крупные территории, степень изученности которых не позволяет лока­
лизовать в них прогнозные оценки, тем не м енее различаются плотностью 
и степенью достоверности последних. 

По  степени достоверности прогнозные оценки крупных территорий 
резко разделяются на две группы . Первая , наиболее достоверная , вклю­
чает оценки тех перспективных . нефтегазоносных комплексов и гори­
зонтов, продуктивность которых доказана в пределах данной структуры 
1 порядка (свода, крупного вала, депрессии краевого или предгорного 
прогиба, межгорной впадины и др . )  . Вторая, менее достоверная , под­
группа включает в себя оценки тех перспективных комплексов и гори-. ' 
зонтов, продуктивность которых предполагается в результате анализа 
критериев нефтегазоносности рассматриваемой территории ;  эти ком­
плексы и горизонты должны быть нефтегазоносными в сходных по гео­
логическому строению структурах 1 порядка. 

Таким образом, установленная нефтегазоносность рассматриваемого 
лито-стратиграфического комплекса является границей, разделяющей 
резко различные по достоверности подгруппы оценок. 

Методика количественной оценки перспектив нефтегазоносности 
крупных территорий в основном базируется на сравнительном геологи­
ческом анализе и проведении аналогий между районам и  с установленной 
и предполагаемой нефтегазоносностью (метод геологических аналогий) , 
помимо которых применяется и определение степени генерационных 
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и аккумуляционных возможносrей предполагаемых нефтегазоносных 
комплексов и территорий (объемно-генетический метод) . 

Объемно-генетический метод самостоятельно используется при не­
достатке информации для применения метода геологических аналогий 
или Ei комплексе с ним в качестве дополнительного метода, отражающего 
представления о максимально возможном количестве нефти, газа и кон­
денсата в бассейне или в его частях .  По степени достоверности объемно­
генетический метод отвечает низшей подгруппе прогнозных оценок. 

Как известно, метод геологических аналогий включает в себя два 
основных способа подсчета : "средних удельных  плотностей" ( на единицу 
площади либо объема) и "на осредненную структуру". Принципиальной 
основой обоих способов я вляется сравнение геологических условий 
оцениваемой и эталонной территорий. Достоверность оценок зависит от 
обоснованности выбора эталонных участков. и поэтому к. последним 
сравнительно с расчетными  участками предъявляются следующие тре­
бования : 

однотипность и близость по размерам ;  
соответствие в ранге нефтегазогеологического районирования, одно-

возрастность и принадлежность к сходным литофациальным комп-
лексам;  

замкнутость объекта в структурно-миграционном о_тношении, опре­
деляемая проведением границ по миграционным барьерам ; 

достаточная нефтегеологическая изученность эталона, степень разве­
данности ресурсов которого должна отвечать промышленным и пред­
полагаемым категориям запасов месторождений; 

представительность эталона и недопустимость включения в выборку 
месторождений с исключительными для района по количеству и качеству 
запасами .  

Расчеты производятся по каждому нефтегазоносному комплексу. 
Способ оценки по средним удельным плотностям, приходящимся на 

единицу площади, предусматривает близкие плотности количества угле­
водородов, содержащихся в пределах оцениваемого и сравниваемого с 
ним эталонного участка. Способ оценки по средним удельным плотное: 
тям, приходящимся на единицу объема пород, применяется в случае 
близости значений мощностей осадков оцениваемой и эталонной тер­
риторий. Если производится оценка объектов, где уже изучены коллек­
торские толщи, возможно применение модификации этого способа -
расчет удельных плотностей на единицу объема пород-коллекторов. Прог­
нозная оценка участков распространения ловушек пластового, тектони­
чески-экранированного типа ( приур_оченных к линейным нарушениям, 
прослеживаемым на расстоянии десятков к илометров и более) произ­
водится с учетом плотности количества углеводородов, приходящейся 
на единицу протяженности экранирующих разры вных нарушений эта­
лонного и оцениваемого участков. 

Прогнозная оценка нефтегазоносности способом подсчета на осред­
ненную структуру наиболее успешно применяется в достаточно хорошо 
изученных районах, где известна морфология локальных структур. Обя­
зательным условием успешности прогнозной оценки должна быть гео-
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тектоническая идентичность сравниваемых участков. В случае приурочен­
ности нефтегазоносных комплексов в разрезе оцениваемой территории 
к нескольким структурным этажам, расчеты _производятся по каждому 
ИЗ НИХ. 

Расчеты прогноза нефтегазоносности способом на осредненную струк­
туру и определение суммарных оценок перспективных структур, под­
готовленных к поисковому бурению, подразумевают использование 
поправочного коэффициента на степень достоверности оценки запасов 
в ретроспективе по статистике, характеризующей соотношение оценки 
запасов проверенных бурением структур ( на дату ввода их в бурение) 
и начальных запасов месторождений, открытых на этих структурах . 

СоверШенствование метода сравнительных геологических аналогий 
связы вается прежде всего ·с использованием геолого-математического 
моделирования процессов нефтегазообразования на эталонных· террито­
риях для уточнения плотности содержащихся в них запасов. По исполь­
зуемому математическому аппарату применяются в основном две моди­
фикации анализа : использование алгоритмов распознавания. образов 
и регрессионный анализ. 

Сущность первой модификации состоит в введении критерия подобия 
объектов и отнесении оцениваемого объекта к одному из классов на 
основании наибольшей похожести его на соответствующего представителя 
эталонной выборки.  Алгоритмы в какой-то мере моделируют опытно­
го rеолога. Наилучшие результаты на "экзаменах" эталонных выборок 
имеют наборы информативных признаков, содержащих не только све­
дения о запасах в залежах , о морфологии, литологии и т.п" но и признаки, 
определяющие масштабы ' характер и особенности процессов нефтегазо­
образования и нефтегазонакопления . 

Вторая модификация сводится к определению методики корреля­
ционного и факторного анализов информативных признаков эталонных 
участков, связанных с начальной плотностью потенциальных ресурсов 
углеводородов, и к определению методами регрессионного анализа зави­
симости между плотностью и информативными параметрами. В число 
информативных признаков опять-таки включаются параметры, опре­
деляющие закономерности формирования и размещения залежей. 

Таким образом, пути совершенствования метода сравнительных гео­
логических аналогий связы ваются с возможностями перехода к ·более 
независимым оценкам путем включения элементов объемно-генетическо­
го метода. 

Как уже говорилось, объемно-генетический метод сводится к опре­
делению степени генерационных и аккумуляционных возможностей 
предполагаемых нефтегазоносных комплексов. Для его использования 
необходима информация о распределении Capr· типах ОВ, количестве 
и составе синбитумов и эпибитумов, типах геохимических фаций, палео­
глубинах и палеотемпературах; требуются реконструкции палеотектони­
ческого и палеогидродинамического режимов, установление проводя­
щих путей миграции, анализ планового соотношения очагов генерации, 
ареалов нефтегазонакопления и рассчитанных плотностей начальных 
ресурсов . Метод применим для прогнозной оценки крупных нефтега-
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зоносных провинций, приуроченных к единому седиментационному 
бассейну. В идеале бассейн должен быть замкнутым,  но с учетом реаль­
ных ситуаций допускается использование метода и для части седимента­
ционного бассейна, включающей оча г генерации и 

·
позволяющей рекон­

струировать закономерности формирования нефтегазоматеринских 
толщ Метод дает возможность рассчитать верхний предел начальных по­
тенциальных ресурсов в целом по бассейну и дифференцированно по 
его крупным. участкам и лито-стратиграфическим комплексам, а также 
выделить оценочные комплексы и оценить количественное распределе­
ление ресурсов нефти и газа в каждом из них. 

Значительная амплитуда колебаний абсолютных значений подсчетных 
коэффициентов генерации, эмиграции и аккумуляции приводит к боль­
шой условности объемно-генетического метода. Возможности совершен­
ствования его связы ваются с уточнением оценки масштабов нефтегазо­
образования в геологических формациях различного типа, с учетом влия­
ния на процесс аккумуляции соотношения нефтегазопроизводящих 
толщ с флюищ>упорами ,  с литофациальной особенностью последних, 
с созданием геолого-математических моделей. 

Пом имр геологических факторов и степени геолого-геофизической 
изученности крупных прогнозируемых территорий, надежность результа­
тов во м ногом зависит от правильного выбора способа или комплекса 
способов прогнозных оценок применительно к конкретным объектам 
подсчета. Анализ предыдущих прогнозных  оценок нефтегазоносности 
различных территорий СССР показал, что основным остается способ 
подсчета средних удельных плотностей запасов. Он я вляется обязатель­
ным для всех нефтегазоносных провинций и областей, но для контроля 
должен сопровождаться расчетом и по любому из других способов оцен­
ки, выбор которого зависит от количества информации и характера 
геологического строения оцениваемой территории.  Среди дополнитель­
ных методов и способов прогнозной оценки в зависимости от величины 
объекта прогноза рекомендуются следующие: 

1 )  для крупных частей разреза в той или иной степени обособленных 
нефтегазоносных бассейнов или частей бассе�нов, изученных лишь мелко­
масштабными геолого-геофизическими исследованиями, отдельными 
опорными и параметрическимv. скважинами,  - объемно-генетический 
метод, которы й позволяет получить максимальный уровень оценок;  

2) для литолого-стратиграфических комплексов осадочных пород 
в пределах структур 1 порядка, изученных региональными геолого-гео­
физическими и буровыми работами,  - разные модификации способа 
подсчета на осредненную структуру с использованием, где возможно, 
геолого-математических моделей; 

3) для сравнительно однородных регионально распространенных 
нефтегазоносных комплексов и горизонтов в пределах зон нефтегазо­
накопления (структурно-фациальнь1х зон) , изученных детальными гео­
лого-поисковым и  работам и  и разведочным и  скважинами, - способ под­
счета средних удельных плотностей запасов, приходящихся ,на единицу 
объема пород-коллекторов, и другие способы, основанные на исполь­
зовании принципа объемного метода. 
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В районах, где применяются новые по сравнению с ранее использовав­
шимися способы, обязательно производится подсчет предыдущим спо­
собом оценки для сравнения с прежним результатом . 

В связи с недостаточностью наших . представлений о процессах нефте­
газообразования, неполнотой знаний. об объектах прогноза, разной сте­
пенью их изученности и т.п. ,  прогнозирование нефтегазоносности всегда 
осуществляется в условиях большей или меньшей неопределенности 
и сами оценки носят вероятностный  характер. Степень обоснованности 
прогнозной оценки может определяться по размерам доверительного 
интервала и смещения наиболее веро_ятного значения от экстремальных 
(минимального и максимального) . Более точными я вляются те прог­
нозные оценки, которые имеют более узкий доверительный интервал 
при одной и той же доверительной вероятности. 

Для прогнозирования фазового состояния углеводородных скопле­
ний, развитых в оцениваемой территории, используется геолого-статисти­
ческий и геолого-геохимический· способы раздельного прогнозирования .  
П ервы й способ основан на анализе фактического распределения весовых 
соотношений газа и нефти и построении карт изолиний, второй - на 
·выя влении генетической связи нефтяных и газовых скоплений с типом 
исходного ОВ и со стадией его катагенеза, а также закономерностей 
миграции жидких и газообразных углеводородов. Зонам преимуществен­
ной газогенерации отвечают преобладание ОВ гумусового типа всех гра­
даций катагенеза, наличие сапропелевого и смешанного ОВ ранних гра­
даций, преобладание концентрированных форм ОВ ( угольные п.ласты ) 
над рассеянными. Зонам преимущественно нефтеносным отвечает са­
пропелевый тип ОВ средних стадий катагенеза. Для применения геолого­
геохимического способа необходимы проведение фациального анализа, 
обобщение материалов по геохимии ОВ и .степени его катагенеза, опре­
деление влияния крупномасштабной миrрации на распределение зон 
нефте- и газонакопления. Используются способы геолого-математиче­
ского моделирования с применением алгоритмов распознавания образов. 
В качестве объектов обучения для нефтегазоносного комплекса берутся 
эталонные участки, в опис.ании которых ·принимают участие параметры, 
характеризующие все стадии формирования скоплений углеводородов :  
генерацию, дифференциацию в процессе миграции, аккумуляцию и со­
хранность сформированных залежей. 

При прогнозировании нефтегазоносности крупных территорий с исполь­
зованием метода аналогий производится оценка количества газа, раство­
ренного в нефти, и количества газового стабильного конденсата . 

Качество газового сырья определяется содержанием основных газо­
вых компонентов: метана, этана, пропана, бутана, сероводор.ода, газо­
вой серы , а также гелия . 

Прогнозная оценка нефтегазоносности, подсчитываемая в геологи­
ческих ресурсах, переводится в извлекаемые запасы путем определения 
ожидаемой нефтеотдачи .  С возрастанием требований к достоверности 
прогнозной оценки повышаются и требования к обоснованию принимае­
мых коэффициентов нефтеотдачи .  При этом учитывается, что реализация 
прогнозной нефтеотдачи будет осуществляться на протяжении несколь-
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ких десятилетий, а следовательно, при определении ее необходимо учи­
ты ват� научно-технический прогресс и оптим альную экономическую об­
основанность. Дифференцированное прогнозирование нефтеотдачи для 
частей лито-стратиграфического (нефтегазоносного) комплекса, имеющих 
четкие границы , разделяющие области различных геолого-промысловых 
параметров, производится применительно к последним. В основу опре­
делени'я нефтеотдачи для прогнозной оценк и  кладется расчет на базе 
средневзвеше1"1ных по запасам значений нефтеотдачи в залежах, разведан­
ных в эталонном участке. Естественно, что при этом из эталонf'!ой выбор­
ки исключаются залежи с уникальными геолого-промысловым и  харак­
теристиками. 

Анализ динамики степени реализации пр·огнозных оценок нефтегазо· 
носности крупных территорий свидетельствует о возможности исполь­
зования этого показателя в качестве дополнительного критерия дос· 
товерности прежних оценок. Низкая эффективность поисково-разведоч· 
ных работ в течение длительного времени при достаточных объемах 
этих работ и невысокой степени реализации прогнозной оценки указывает 
на завышение последней и требует уточнения подсчетных параметров, 
и ,  наоборот, длительная высокая эффективность поисково·разведочного 
процесса при незначительной степени реализации потенциальных ресур­
сов свидетельствует о занижении произведенной оценки. 

A B S T R A C T  

U lt i mate potent i a l  resources are the cr i te r i a  used for comparat i ve eva­
luat ion of oi l/gas bear i ng capac ity of ver ious areas . They compr i se : 

i n i t i a l  commerc i a l  reserves i n  p roved poo ls; 
рrоЬаЫе reserves in untested port ions of the di scovered f i e lds; 
future ( specu lat i ve) resources wh ich are quant i tat i ve eva luat ion of 
o i l/gas potent i a l  of the area in quest ion .  
The future resou rces are est i  mated for : 

а) untested hor i zons of the known f i e lds; 
Ы de l i neated but untested t raps; 
с) poss iЫe oi l/gas bea r i ng strata and hor i zons i nferred to Ье present 

w i th in the l im its of large terr itor ies which have var ious rate of 
study. 

O i l  and gas reserves i n  the d iscovered poo ls, untested hor i zons and 
de l i neated t raps are est i mated w i th the he lp of vo lumet r i c  method. l n  
case re l i aЫe data are i n  hand o i  1 and gas reserves are est i mated Ьу the 
mater i a l  ba lance and pressure drop methods respect i ve ly. 

The fo l low i ng p r i nc i p les lay the ground of quant i tat i ve est i mat i ng 
methods used for appra i s i ng o i l/gas potent i a l  of large terr i tor i es : 

comparat i ve geo log ica l  ana lys i s  and f i nd i ng ana log i es between areas 
w ith proved and i nferred o i l/gas potent i a l  (geo log ic  ana log method) ; 
eva luat ion of generat i ng and accumu lat i ng potent i a l  of i nferred o i l/gas 
bea r i ng strata and terr i tor i es ( vo lume-genet i c  method) . 
The vo lume-genet ic  method may Ье app l i ed as an i ndependent one i f  

data i n  har.id аге not suff ic i ent to use the  geo log ic-ana log method. The 
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former may a lso Ье used as an add i t iona l one to determ i ne the max imum 
quant i tat i ve va k1es of o i l/gas potent i a l. 

Est i mat ion of reserves w i th the he lp of the geo log ic-ana log method 
са.1 Ье accomp l i shed Ьу two ma i n  ways, i .e . 

reserves аге est imated per un i t  of an area or per vo lume of rocks; 
- reserves are est imated for an 'average structure' . 

Compos i t ion of geo log i ca l  cond i t ions i nherent to the агеа under est i ­
mat ion w ith those of  t he  reference area i s  t h e  p r i nc i pa l  bas i s  o f  both 
ways о� resou rce appra isa l .  Re l i ab i  l i ty of the ca lcu lated va lues oЬta i ned 
depend upon proper se lect i on of the reference areas, paramet res and cor­
rect ion factors. Reference areas must meet certa i n  requ i rements. Geo lo­
g i c-mathemat i c  approach is cons idered to Ье а way wh ich makes th i s  met­
hod more perfect . 

App li cat ion  of the vo lume-genetic method requ i res informat i on about 
types of organ i c  matter present i n· rock and character of i t s  d i st r i bu­
t ion i n  the success ion as we l l  as about amount and compos i t ion of Ь i tu­
mo ids .  Bes i des, it is necessary: 

to determ i ne types of geochem ica l  fac i es in key sect ions ; 
to conduct rough ра leotecton ic and ра leohydrogeo log ica 1 reconstruc­
t ions i n  o rder to estaЫi sh d i rect ion and ways of f lu id m igrat ion;  
to f ind out spat i a  1 re lat ionsh i p  between centres of o i  l/gas generat ion 
and areas of accumu lat ion.  
The fo l low i ng approaches can improve the method d i scussed. Est ima­

t ion of i ntens ity of o i l/gas generat i ng p rocess shou ld Ье performed w ith 
h igher p rec i s ion. The next factor to Ье taken i nto account is the rat io  
of o i fcgenerat i ng strata to impermeaЫe roc k ·  un i ts of d i fferent l i thofa­
c i a l  character s i nce it exerts i nf luence on the process of hydrocarbon accu­
mu lat ion .  Bes i des, it is usefu l to deve lop geo log ic-mathemat i ca l  modeis. 

The further e laborat ion of methods for quant i tat i ve eva luat ion of 
o i l  and gas potent i a l  i mp l i es that ro le of independent paramet res shou ld 
Ье i ncreased and th i s  i s  cons idered to Ье а way to e l im i nate systemat i c  
errors. 

The p roposed methods p rov ide poss i Ь i l i ty  for d i fferent i a l  pred ict ing ,  
' i .e. i t  makes poss i Ыe to d i fferent iate the terr i tory under i nvest igat ion 
i nto preferent i a l ly o i l  or gas bear i ng a reas. Th i s  сап Ье done Ьу us i ng 
geo log ic-stat i st ica l  approaches. Тi1е latter way imp l i es f i nd i ng out genet ic  
re lat ionsh i p  between o i l/gas accumu lat ions, i n i t i a l  types of organ ic  matter 
and its catagen ic  stage as we l l  as regu la r i t ies in f lu i d  and gaseous _hydro­
carbon m ig rat ion .  

RecoveraЫe port ion of specu lat ive (hypother ica l) resources i s . recom­
mended to est imate Ьу i nt roduc i ng а recovery factor wh i ch can. Ье ca lcu­
lated as а weighted-by:reserves mean va lue of recovery factors of i nd i ­
v idua l o i l poo ls d i scovered and p roved i n  the reference area wh ich i s  con­
f i ned w i th i n  the stud i ed rock-st rat ig raph i c  un i t .  
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Л.И. ЛЕ БЕДЕВ 

Н ЕФТЕ ГАЗОНОСНОСТЫИХООК ЕАНС КОГО 

ПОДВИЖН ОГО ПОЯСА И Т ИХОГО О КЕАНА 

Тихоокеанский суперрегион - одна из основных баз топливно-энерге­
тических и химических ресурсов планеты . Здесь уже выявлено большое 
число месторождений нефти и газа с суммарными разведанными запаса­
ми в 20-25 млрд. т (без СССР) . Познание закономерностей размещения 
залежей нефти и газа в этом суперрегионе и меет как теореп�ческое, так 
и практическое значение, поскольку дает возможность вести целенаправ­
ленные поиски этих видов полезных ископаемых.  

По  степени перспективности на нефть и газ здесь выделяются осадоч­
ные и осадочно-породные бассейны трех категорий. Собственно осадоч­
ные бассейны,  представляющие первую категорию, распространены во 
внутренней области Тихого океана и некоторых котловинах окраинных 
и внутренних морей. Они являются бесперспективны ми или малоперс­
пективными в нефтегазоносном отношении из-за отсутствия в разрезе 
уплотненных пород. Осадочно-породные бассейны второй и третьей 
категорий распространены на континентах и в переходных областях от 
континентов к океанам, включая большинство глубоководных котло­
вин окраинных и внутренних морей. В этих бассейнах разрез слагают 
уплотненные породы, с которыми могут быть связаны перспективы 
открытия нефти и газа. Генетическая классификация бассейнов трех 
указанных категорий была разработана Н .А . Еременко и Л .Э .  Левиным 
на основе современных представлений о глобальной напf:)авленности неф­
тегазообразования ,  нефтегазонакопления и тектогенеза ( Вассоевич ,  
1 967; Красный, 1 977; Муратов, 1 975; Пей ве, 1 969; Пущаровский, 
1 975; Становление . . .  , 1 976; Хаин , 1 970, 1 973) . Эти представления 
учитывают формирование складчато-геосин клинальных систем на океа­
нической коре геологического прошлого, значительны е  масштабы риф­
тогенеза, обусловливающие распад (раздви г) ранее сформированных 
геоблоков континентальной коры , сложное сочетание вертикальных и 
горизонтальных движений в становлении л итосферы Земли в целом 
и осадочных бассейнов в частности (рисунок см. вкл. ,  табл. 1 )  . 

Осадочно-породные бассейны современных активных окраин приуро­
чены к внутренним и внешним впадинам в системах островных и горных 
дуг, находящихся на начальной стадии формирования континенталь­
ной коры . 

Аналогичные бассейны древних активных окраин развиваются 
на континентальной коре в переходных областях различных типов : 
на склонах платформ ,  обращенных к эвгеосинклинальным зонам , и 
на склонах платформ,  расположенных.в зоне перехода к коре субокеани­
ческо1·0 типа глубоководных котловин окраинных морей; на континен­
тальной коре срединных масс1-1вов, сменяющихся субокеанической 
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Т а б л и ц а  1 

Генетическая классификация осаАочных и осаАочно-пороАных бассейнов 

Категория 

Океаническая 

Транзитальная 
(современных 

и древних океа­
нических окраин) 

Внутри континен­
тальная 

Тип и подтип *  

Внутриокеанических плит 
Внутренних и окраинных морей с океанической корой 
Внутренних плато 

Современных активны х океанически х окраин 

Древних актив­
ных океаничес­
ких окраин 

орогенны х впадин внутренних м орей с 
субокеан ической корой 

перикратонных (в том числе окраинны х  
морей с с убокеанической корой) 

Древних пассивных океанических окраин 
Современных пассивных океанически х окраин 

Орогенных 
впадин 

в складчатых областях 

в областях эпиплатформенного·орогенеза 

Внутриплатформенны х синеклиз 

• Распространение каждого типа и подтипа см.  на рисунке. 

(порой океанической) корой внутренних морей . В последнем случае 
обрамлением могут служить как эвгеосинклинальные зоны допоздне­
кайнозойских складчато-геосинклинальных систем, так и островные 
дуги . Соответственно первые рассматриваются в качестве бассейнов 
перикратонных, вторые - орогенных,  внутрискладчатых. 

В пределах горных сооружений выделяются два типа бассейнов 
на континентальной коре: бассейны ,  приуроченные к небольшим по 
площади межгорным впадинам (орогенные впадины в складчато-гео­
синклинальных системах) , и бассейны,  приуроченные к впадинам 
в областях эпиплатформенного орогенеза. 

На древних и молодых платформах получают распространение оса­
дочно-породные бассейны еще трех типов . П ервый приурочен к внутри­
платформенным синеклизам, второй (бассейны древних r:�ассивных окра­
ин) - к склонам платформ .обращенным  к миогеосинклинальны м  зонам 
в складчато-геосинклинальных  системах .третий (мегабассейны современ­
ных пассивных океанических окраин) - к о краинам континентов с ох­
ватом шельфа, континентального склона и его подножья , а также приле­
гающих районов глубоководных океанических котловин .  

Подавляющее большинство осадочно-породных  бассейнов 1 , выпол­
ненных уплотненными породами осадочного и вулканогенно-осадочного 
происхожде1-1ия, являются перспективными в нефтегазоносном отно­
шении. 

Рассмотренная генетическая классификация получает подтверждение 
не только в конкретных особенностях геологического с�роения ( тип 

1 Далее дпя краткости бассейны называются просто осадочн ы м и .  
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земной коры, вертикальный и латеральный ряд формаций и т.д .) , но 
и в спеЦифических показателях нефтегазоносности - стратиграфическом 
объеме и наборе формационного состава продуктивных пластов, распре­
делении этих пластов по глубине, тектонической позиции наиболее круп­
н ых зон нефтегазонакоплений , характеристиках суммарного объема 
потенциально нефтегазоносной толщи, ее средневзвешенной мощности, 
доказанных и вероятных плотностях запасов. Общими для всех групп 
бассейнов остаются , пожалуй, лишь два показателя нефтегазоносности -
набор типов ловушек и наличие непроницаемых покрышек. Однако 
эти показатели могут рассматриваться как общие, равнозначные для 
осадочных бассейнов всех типов лишь с известными ограничениями.  
n·оследнее вызвано тем, что ловушки в поднадвиговых структурах, 
экранированные сбросо-сдвигами , равно как и покрышки, представлен­
ные покровами базальтов, характеризуют в большой степени осадочные 
бассейны, либо претерпевшие существенную деструкцию земной коры , 
либо осложненные зонами горизонтальных перемещений, либо испы­
тавшие то и другое . 

ОбщегеологИческая обстановка нефтегазонакопления в бассейнах 
каждой из групп определяется различными факторами :  

в бассейнах современных активных окраин - узк.v.м стратиграфичес­
ким диапазоном распространения продуктивных пластов (поздний ме­
зозо;I� - кайнозой) , но с повышенной промышленной нефт�газонос­
ностью дельтового комплекса эоцен-миоценового возраста; преобла­
данием литологических ловушек; последовательным увеличением масш­
таба промышленной нефтегазоносности в направлении к наиболее 
погруж�нным структурным элементам ;  ш ироким спектром ·коллек­
торов осадочного, вулканогенно-осадочного и вулканогенного гене­
зиса; 

в бассейнах древних активных окраин - широким стратиграфическим 
диапазоном промышленной нефтегазоносности (в  некоторых бассейнах 
фанерозой в целом) ; региональной нефтегазоносностью отложений 
миоцен-плиоценового возраста при важной роли дельтовых образова­
ний; связью ареалов концентраций месторождений с рифтогенными 
прогибами, а зон нефтегазонакопления - с разломами продольной и по­
перечной ориентировки и погребенными поднятиями; разнообразием 
типов ловушек и пластов-коллекторов мелководно-морского, дельтово­
го, континентального и вулканогенно-осадочного генезиса; многопласто­
вым характером большинства месторождений (причем крупные скоп­
ления часто связаны с рифовыми массивами ,  литологическими и стра­
тиграфическими ловушками) ; 

в бассейнах древних пассивных окраин - продуктивностью отложе­
ний фанерозойского возраста в целом , но преимуще!::твенно мезозоя 
и кайнозоя ; приуроченностью большинства залежей к орогенному ком­
плексу передовых прогибов, в том числе и к палеоделыам; преоблада­
нием мелких и средних по запасам месторождений; 

в бас.сейнах орогенных впадин на континентальной и субконтинен­
тальной коре - преимущественной нефтегазоносностью отложений 
мезозойского и кайнозойского возраста, отличающейся· приурочен-
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ностью большинства продуктивных пластов к глубинам от 0,5 до 1 ,5 км; 
отсутствием пластов-коллекторов карбонатного типа; 

в бассейнах орогенных впадин областей эпиплатформенного ороге­
неза · - нефтегазоносностью отложений от пермского до неогенового 
возраста включительно; тяготением крупны х  зон нефтегазонакопления 
к рифтогенным прогибам;  преобладанием терри генных типов коллек­
торов континентального генезиса; 

в бассейнах внутриплатформенных синеклиз - преимущественной 
нефтегазоносностью палеозоя; ведущей ролью трещинных карбонат­
н ых коллекторов,  в том числе и рифовых м'ассивов; связью зон нефте­
газонакопления с линейными приразломными поднятиями или погре­
бенными поднятиями в осевых частях впадин ;  разнообразием типов 
ловушек; 

в бассейнах современных пассивных окраин - установленной продук­
тивностью отложений от пермского до неогенового возраста включитель­
но; тяготением зон нефтенакопления к рифтам ,  поперечным разломам 
со сборосо-сдвигами, являющимся продолжением на шельфе трансформ­
ных разломов; преобладающей нефтеносностью платформенных форма­
ций и газоносностью молассового комплекса; наличием не только осадоч­
ных ,  но и вулканогенных покрышек. 

Для всех типов· осадочных бассейнов Тихоокеанского сегмента Земли 
частота встречаемости залежей по основным типам пластов-коллекторов 
оказывается примерно равной , изменяясь в диапазоне от 1 5  до 28% .  При 
этом на пласты-коллекторы терригенных типов приходится около 70%, 
а карбонатных типов - 23% случаев . П риблизительно равным оказывает­
ся и примерное распределение продуктивных пластов по глубине, пос­
кольку их количество в интервале от 0,5 до 2 ,5 км составляет 1 3- 1 9%, 
в интервале от 1 ,0 до 3,0 км  - 58% (табл. 2 )  . 

Отмеченный характер суммарного распределения продуктивных плас: 
тов по типам коллекторов и глубинам в принципе удовлетворительно 
коррелируется с рядом других подсчетов как глобального плана, так 
и для территории СССР в отдельности (Максимов, 1 964; Минский, 1 975; 
Нестеров, 1 975) . Весьма любопытным фактом оказывается выявленная 
связь около 7% продуктивных пластов с коллекторами вулканогенно­
осадочного генезиса, при этом залежи в данном типе коллекторов зависи­
·мости от глубины не обнаруживают. Если иметь в виду, что в на­
стоящее время известны крупные скопления углеводородов, приуро­
ченные к последним двум типам пластов-коллекторов, то закономер­
ности их распространения в пределах осадочно-породны х бассейнов 
некоторых генетических типов заслуживают самого тщательного 
изучения . 

Однако распределение продуктивных пластов по типам коллекторов 
оказывается существенно неравнозначным в осадочных бассейнах от­
дельных генетических групп. Так, пласты, связанные с карбонатными 
коллекторами, достйгают максимального содержания (около 65%) в 
бассейнах орогенных впадин фанерозойских складчатых областей . В 
остальных группах их  количество изменяется от 6 до 27%, составляя в 
среднем 20% .  Минимальное значение - 6%- н ельзя признать полностью 
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Т а б л и ц а 2 

Распределение залежей по типам и глубине пластов-коллекторов в крупных 
месторождениRх Тихоокеанского подвижного поR'са и его обрамлениR 

Количество залежей в зависимости от глубины за-

Литологический тип 
легания регионально-проду ктивных горизонтов, м 

пластов-коллекторов 

500- 1000- 1500- 2000- 2500-

1 000 1500 2000 2500 3000 

Терригенный 

мел ко водно-морс кой 12 5 1 4  13 9 

паралический 17 1 2  5 10 5 

континентальный 9 8 3 5 1 

Карбонатный 2 1 1  5 16 6 

Вул каногенно-осадочный 3 2 1 

Вул каногенный и метамор- 2 

фический (трещинный ) 

Всего по глубине залега- 18,2 16,9 13,О 19,9 9,1 

ния, % 

Т а б л  и ц а 2 (о кончание) 

Литологический тип 
пластов-коллекторов 

Терригенный 

мелководно-морской 

паралический 

континентальный 

Карбонатный 

В ул каногенно-осадочный 

В ул каногенный и мета мор-
фи чес кий (трещинный) 

Всего по глубине залега-

ния . % 

Количество залежей в зависи-

мости от глуби ны залегания ре-

гионально-продуктивны х гори-
зонтов,  м 

3000-
3500 

6 

6 

4 

7 

2 

10,8 

3500-

4000 

3 

2 

3 

4 

3 

6,5 

>4000 

4 

3 

2 

3 

5 .6 

Частота встречае-
мости залежей по 
типам коллекто-
ров, % 

28,6 

26,0 

1 5.
"
1 

23.4 

5,2 

1 ,7 

1 00 

представительным из-за недостаточной разведанности осадочных бассей­
нов современных па(;сивных океанических окраин. 

Е ще более показательно распределение продуктивных пластов, связан­
нь1х с коллекторzми паралического и континентального генезиса . Мак­
с�мальное их содержание, более 50%, имеет место в бассейнах древних 
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и современных пассивных океанических окраин (что подчерки�ает гене­
тическую близость этих двух групп) , минимальное, 1 6%,  - в бассейнах 
внутриплатформенных синекл111з, а в остальных группах изменяется от 
37 до 44%. Обратные соотношения намечаются для еще плохо изученных 
вулканогенно-осадочного и вулканогенного типов коллекторов. Мак­
симальное содержание, 53%, приходится на осадочные бассейны ороген­
ных впадин фанерозойских складчатых областей, минимальное, до 3%, -
на бассейны древних и современных пассивных океанических окраин .  
Повышенное содержание, до  1 4%,  характеризует бассейны областей эпи­
платформенного орогенеза.  Продуктивные пласты в коллекторах мелко­
водно-морского генезиса пр�сутствуют в каждом типе бассейнов без 
исключения .  Однако их количество изменяется от 1 5% в бассейнах оро­
генных впадин фанерозойских складчатых областей и внутриплатфор­
менных синеклиз до 36% в бассейнах современных активных и пассив­
ных океанических окраин. 

Во всех группах бассейнов, за исключением группы орогенных впа­
дин , основное количество залежей, 60%, находится в интервале от 1 ,0 
до 3,0 км .  Сходные результаты были получены и при других исследо­
ваниях ( Калинин ,  Раабен, 1 977) . Э кстремальной оказывается .обстановка 
лишь в группе орогенных впадин, где 86% пластов выявлено пока в ин­
тервале глубин до 1 ,5 км .  Однако ;по значение нуждается еще в корректи­
ровке результатами последующих поисково-разведочных работ. Во вся­
ком случае выводы Н .А. 1\Линского ( 1 975) о глобальном положении оп­
тимальной зоны формирования коллекторов получают подтверждение. 
Тем не менее тектоническая позиция бассейна, а следовательно, и его 
эволюция оказывают свое влияние и на глубинное положение этой зоны .  

Е ще более отчетливы различия между отдельными генетическими 
группами осадочных бассейнов по таким показателям, как соотношение 
между объемом осадочных толщ, средневзвешенной мощностью осадков 
и плотностью разведанных запасов углеводородов. П ри рассмотрении 
этих соотношений прежде всего следует отметить, что каждая из выде­
ленных групп бассейнов характеризуется присущим только ей диапа­
зоном изменения значений объемов и средневзвешенной мощности вул­
каногенно-осадочной толщи. В первом приближении по этим двум приз­
накам все группы могут быть объединены в две супергруппы. Первая 
включает бассейны современных активных окраин , орогенных впа­
дин фанерозойских складчатых областей, впадин областей эпиплат­
форменного орогенеза и внутриплатформенных синеклиз. Объемы 
изменяются здесь от 0,0 1 до 5 ,3 млн . км3 , составляя в подавляющем 
большинстве случа�в около 1 ,8-2 ,5 млн .км3 . Диапазон колебания сред­
невзвешенной мощности - от 2 ,0 до 6,3 км,  при наиболее часто встречаю­
щихся значениях 2-4 км.  Вторая - охватывает бассейны древ­
них пассивных и современных пассивных окраин . Объемы, составляя 
здесь от 0.4 до 1 9,0 млн. км3, в большинстве случаев изменяются от 1 ,5 
до 8,0 млн . км3 • Диапазон изменения средневзвешенной мощности для 
всей площади бассейнов - от 0,3 до 5 ,3 км, причем в океанических котло­
винах преобладают значения , приблизительно равные 0,8 км. а в котло­
винах окраинных и внутренних морей - 4 ,8 км .  Максимальные плотности 
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запасов в каждой группе характерны для бассейнов, и меющих максималь­
ную средневзвешенную мощность. Наоборот, небот;шие плотности свя­
заны с бассейнами с малой средневзвешенной мощностью. Для глубоко­
водных морских бассейнов большое значение приобретает не общая 
мощность, а мощность уr:�лотненных осадков (Еременко и др., 1 976) . 

Между реально установленными плотностями разведанных запасов и зна­

чениями объемов выявить закономерные соотношения не удается. Напро­
тив, средневзвешенная мощность как показатель, отражающий основной 
закон нефтегазонакопления, постулированный И .О.  Бродом еще в 1 95 1  г ., 
находится с плотностью запасов в достаточно строгом соответствии. Од­
нако и это соответствие оказывается строго индивидуальным для каж­
дой из выделенных генетических групп осадочных бассейнов . Концент­
р�щия запасов значительна при относительно малом значении средневзве­
шенной мощности в тех типах бассейнов, где литосфера претерпела су­
щественную деструкцию в мезозойскую и кайнозойскую эры. В бассейнах 
внутриплатформенных синеклиз (являющихся традиционным объектом 
нефтегазодобычи, например на Северо-Американской платформе) при 
тех же значениях средневзвешенной мощности и объема плотность за­
пасов оказывается более низкой. Косвенным подтверждением этого тези­
са, разработанного на материалах по Тихоокеанскому суперрегиону, 
я вляются высокие масштабы промышленной нефтегазоносности в таких 
бассейнах современных пассивных окраин, осложненных позднепалео­
:.ойско-раннемезозойскими системами рифтов, как Североморский, а 
также уникальная нефтегазоносноть бассейна Персидского залива, сфор­
мировавшегося в пределах позднемезозойской пассивной окраины Те­
тиса. 

Проведенное обобщение дает основание предложить комплекс критери­
ев оценки потенциальной нефтегазоносности осадочно-породных бассей­
нов: 

принадлежность бассейна к определенной генетической группе; 
характер проницаемости литосферы и ее эволюции, отраженный в сис­

темах древних и современных рифтов; 
значение средневзвешенной мощности и ее распределение в пределах 

бассейна; 
изменение палеотемпературного режима (не рассматривавшееся в дан­

ной работе) ; 
размещение линейных зон приразломных поднятий и погребенных 

СВОДОВЫХ поднятий; 
наличие трансформных разломов, надвигов, сбросо-сдвигов; 
сочетание элементов палеогеоморфологической обстановки : дельто­

вых комплексов, рифовых массивов и т .д.; 
степень разнообразия типов коллекторов; 
проявления и особенности па.пеовулканизма как фактора, обусловив­

шего возможное присутствие и распространение вулканогенно-осадочных 
коллекторов, а так>1:е положение в разрезе и распространение по площади 
зон оптимальных коллекторов .  

Из результатов сравнительного анализа следует, что наибольшие перс­
пективы могут быть связаны с бассейнами группы древних активных 
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окраин . Последнее подтверждает выводы о перспективности этих бассей-· 
нов для поисков крупных скоплений углеводородов ( Еременко и др., 
1 976) . 

В группе бассейнов современных активных  окраин перспективны для 
поисковых работ главным образом те из них ,  в которых формирование 
потенциально нефтегазоносной толщи началось в позднем мезозое или 
раннем кайнозое. Дальнейшее развитие должны получить поисковые ра­
боты на нефть и газ в П риверхоянском бассейне группы древних пас­
сивных·окраин .  

Важными объектами для морских геолого-геофизических исследова­
ний на нефть и газ следует сч11тать некоторы е  глубоководнь·1е котловины 
в бассейнах древних активн ых окраин - Венесуэльскую, Южно- Китай­
скую, Сигсби и Ксралловоморскую, а также глубоководные котловины 
в бассейнах современных пассивных окраин, прежде всего Беллинсгау­
зена, Аргентинскую и Западно-Австралийскую. 

В глубоководных котловинах Тихого океана не исключена вероят­
ность обнаружения месторождений гидратных  газов, как это и предпо­
лагалось рядом исследователей (Трофимук, Черский ,  Царев, 1 975; Воз­
можности . . .  , 1 973; М i ltoп ,  1 976; и др.) . Наиболее интересными объекта­
ми для поисков месторождений этого типа я вляются бассейны,  тяготею­
щие к обломкам Пацифиды : Kyna, П ризападноавстралийский, Капинга­
маранги и другие на западе ложа Тихого океана с осадочной толщей от 
юрского (а может быть, .и более древнего) до плейстоценового возраста 
включительно. В разрезе некоторых из этих бассейнов выявлены наряду 
с осадками глубоководными и отложения мелководно-морские, что 
создает благоприятные предпосылки для обнаружения пластов-покрышек. 
Вероятные зоны нефтегазонакопления в разрезах некоторых из этих оса­
дочных бассейнов представляют собой наиболее перспективные И наи­
менее изученные объекты для поисковых работ на нефть и газ . 

В бассейнах древних активных окраин такие зоны отмечаются : в 
Мексиканском бассейне, на континентальном склоне и в собственно 
котловине Сигсби в юрско-меловом комплексе на глубинах 4-6 км 1 

и палеоген-неогеновом комплексе на глубинах 3-5 км при глубинах 
моря до 1 -3 км; в Венесуэльском мегабассейне, в одноименной котло­
вине в мезозойском комплексе на глубинах 4-6 км и кайнозойском 
комплексе на глубинах 3-5 км при глубине моря до 2-5 км; в Я поно­
морском мегабассейне, в котловине Вакаса в миоценовом комплексе 
на глубинах 4-5 км при глубинах моря до 2-3 км;  в Северо-Австралий­
ском мегабассейне, на континентальном склоне и в Тиморском желобе 
в средне-верхнепалеозойском и триас-юрском комплексах; в Коралло­
воморском мегабассейне, в мел-палеогеновом комплексе до 4-6 км при 
глубинах моря до 2-5 км.  

В бассейнах современных пассивных окраин это следующие зон ы :  
в Аргентинском мегабассейне, н а  Фолклендском краевом плато в юрско­
меловом и палеогеновом комлексах на глубинах до 3-4 км  и в Арген­
тинской котловине в мел-палеогеновом комплексе на глубинах до 4-6 км 

1 Глубины предполагаемых продуктивных пластов даны от уровня моря . 
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при глубинах моря от 1 до 5 км;  в Западно-Австралийском мегабассейне, 
на континентальном склоне и шельфе в пермо-триасе на глубине 6-8 км, 
а также в более глубоких горизонтах среднего-верхнего палеозоя; в 
Тасмановоморском мегабассейне, на континентальном склоне и в сопре­
дельной части глубоководной котловины в верхах мезозоя на глубинах 
до 6 км при глубинах моря до 2-5 км .  

В . бассейнах древних пассивных окраин подобные зоны намечаются 
в средне-позднепалеозойском и триасовом коплексах.  

Таким образом, осадочные бассейны ,  перспективные в нефтегазонос­
ном отношении, получают распространение не только на континентах 
и шельфах, но и . в глубоководных котловинах многих окраинных и 
внутренних морей , а также в краевых частях ложа океанов . 

В теоретическом плане размещение месторождений углеводородов 
в пределах осадочных бассейнов контролируется комплексом тектони­
ческих,  палеогеодинамических, палеотектонических, палеогеографических 
и ряда других предпосылок .  Среди них существенно новыми являются 
палеогеодинамические, определяющие изменение степени проницаемости 
литосферы, теnлового потока, преобладание вертикальных или го;:>изон­
тальных движений, направленность палеовулканизма. П ри этом палеовул­
канизм вызывает наличие в разрезе не только специфических видов плас­
тов-коллекторов, но и пластов-покрышек. Распределение плотности за­
пасов углеводородов как разведанных, так и прогнозных, не обнаружи­
вает взаимосвязей с объемами осадочной толщи, а находится ·в зависи­
мости от генетического типа осадочного бассейна и сочетания всех упомя­
нутых предпосылок нефтегазоносности . В группах осадочных бассейнов 
одного генетического типа плотность запасов обнаруживает взаимосвязи 
лишь со значениями средневзвешенной мощности.  

В соответствии с изложенным устанавливается , что ресурсы нефти, 
газа и угля в Тихоокеанском суперрегионе еще далеко не исчерпаны .  
Многие перспективные районы ,  в том числе скрытые под водами окраин­
ных и внутренних морей, не только не освоены, но еще в достаточной 
степени не изучены·. Все это открывает широкие возможности для даль­
нейшего развития здесь поисково-разведочных работ. П ристального вни­
мания заслуживает ледовый континент - Антарктида и его шельф. Глу­
боководные области Тихого о кеана следует и зучать для выявления 
вероятны х  скоплений метановых гидратов . 

A B S T P A C T 

Sed i meпtary bas iпs of favouraЫe petro leum prospects are spread поt 
оп lу оп the coпt i пeпts апd she lves but iп the deep-water areas of пumerous 
marg iпe l  апd i ппеr seas as we l l  as iп the marg i na l  parts of осеап f loor . 

Petro leum f i e lds' d istr ibut i oп i п  sed i mentary bas i пs depeпds оп the 
сотр lex of tectoп ic, ра leotectoп ic ,  ра leogeograph ic апd other factors. 
The pa leodyпamic  factors wh ich appear to Ье esseпt ia l ly пеw determ iпe 
the degree of l i thospher ic  permeabl  l i ty ,  heat-f low, preva leпce of vert ica l 
or hor i soпtal  movemeпts, d i rect i oп of pa leovo lcaп i sm and format ioп of 
spec if ic co l lectors а пd covers due to it . Dens ity d istr ibut iоп of proved 
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and potent i a l  hydrocarbon reserves doesn't depend on the volume of 
sed imentary strata but on the genet ic type of sed imentary bas i n  and on 
the who le comp lex of petro leum factors ment ioned above. l n  sed imentary 
bas ins of ident ica l genet ic the d irect corre la t ion between, the dens ity of 
resources and average we ighted th ickness is e l ic i ted-. 

O.i 1 and gas recourses of Pac .jf ic super-reg ion are far from be i ng exhaus­
ted .  Many prospect ive reg ions are ne ither deve loped nor suff ic ient ly stud i­
ed yet , pr i mary those of marg i na l and i nner seas . 

Thus, wide opportun it  ies are offered for further deve lopment of land 
and shelf resources of the Sov iet Un ion as w'e l l  as of the areas under nat io­
na l  jur isd ict ion of Austra l ia and New Zea lanq,  and other states of As ia, 
Amer ica and Ocean ia .  l t  musf not Ье om itted that the Antarct ic cont i nent 
and she lf are of i nterest for petro leum poss ibi l it ies . 
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А.А. БА К ИРОВ, Г.Е.  Р Я БУ Х И Н  

Н ЕФТЕ ГАЗОНОСНОСТЬ ДРЕВН ИХ ТОЛЩ 

Осадочные толщи верхнего протерозоR (рифей, венд) и нижнего палеозоя 
( кембрий, ордовик)  слагают нижние структурные этажи всех древних 
платформ (Сибирской, Восточно-Европейской, Северо-Американской, 
Австралийской) , причем в пределах Сибирской платформы указанные 
отложения, особенно вендские и нижнекембрийские, имеют наиболее ши,-
рокое площадное распространение. • 

Роль древних толщ в процессах нефтегазообразования и нефтегазона­
копления долгое время недооценивалась, так как казалось, что в них 
источников нефти и газа - органического вещества - недостаточно. Ис­
следования последних 1 5-20 лет подтвердили высказанную еще в 20-х 
годах нашего столетия В .И .  Вернадским гипотезу о существовании биос­
феры на нашей планете в архее и протерозое с особенно максимальным 
проявлением докембрийской жиЗни  и биотiогических процессов в позд­
нем Докембрии, как считает Б .С. Соколов ( 1 975) . 

Органическое вещество верхнего доке11.11брия имеет ясно выраженный 
сапропелевый характер и принципиально не отличается от органического 
вещества нижнего кембрия . В слабо метаморфизованных и слабо дисло­
цированнных платформенных 6садо•1ных докембрийских породах появ­
ляются породы доманикового типа, сильно обогащенные органикой. В по­
родах , имеющих возраст от 0,65 до 1 ,  1 млрд. лет ( известняки Учуро-Майс­
кого района Восточной Сибири, сланцы формации Кокар штата Мичиган 
в СЩА, редкинские битуминозные сланцы М осковской синеклизы и др.) , 
известны сингенетичные образования углеводородов , в виде капельных 
включений.  Эти породы могут рассматриваться как нефтематеринские, 
с протекавшими в них процессам и  нефтеобразования. Мощность докемб­
рийских пород ( песчаников, алевролитов, сланцев, доломитов) , образо� 
вавшихся в условиях устойчивого прогибания , достигает нескольких 
километров. Эти породы, то преимущественно терригенного, то карбо­
натного состава, выполняют синеклизы и авлакогены,  а также широко 
развиты на антеклизах и сводах . 

Сейчас, как полагал еще И .М .  Губкин ( 1 932) , доказана древность про­
цессов нефтегазообразования и нефтегазонакопления . Определенная доля 
жидких и газообразных углеводородов ( "углеводородное дыхание" 
древних толщ) , как считают А .В .  Сидоренко и С.А. Сидоренко ( 1 975) , 
по-видимому, вливается в более м олодые отложения фанерозоя . 

В настоящее время в отложениях протерозоя пока известно срав­
нительно малое число промышленных скоплений углеводородов (СССР, 
Австралия) . Что касается кембрия и ордовика, то в этих образованиях 
уже разрабатываются месторождения нефти и газа в СССР, Алжире, 
Ливии, США, Австралии. Открытие мощных древних нефтеносных толщ 
значительно увеличивает вниз по стратиграфической шкале диапазон 
промышленной нефтегазоносности. 
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Сибирская платформа. В пределах этой платформы на обширной 
территории, около 3 млн. км2

, имеют развитие нефтегазоносные верхне­
протерозойские и нижнепалеозойские отложения . Здесь в Восточно­
Сибирской (Лена-Тунгусской) провинции изучены крупные структур­
ные элементы: Непско-Ботуобинская, Байкитская, Анабарская и дру­
гие антеклизы,  Тунгусская, Присаяно-Енисейская и другие синеклизы . 

В состав антеклиз и синеклиз входит большое число сводов : Непский, 
Мирненский, Пеледуйский и др. в Непско-Ботуобинской антеклизе, Илим­
пейский, Кучечумский и др. в Тунгусской синеклизе. Изучены также валы 
(Аталангинский ,  · Братский )  и локальные пологие структуры . Коллек­
торами являются полимиктовые и кварцевы е  песчаники и кавернозные 
трещиноватые известняки .  Для многих районов, особенно на юге плат­
формы ,  региональным флю'идоупором являются соленосные толщи 
н ижнего кембрия (Усольская свита) . 

В последние годы в отложениях венда и нижнего кембрия Я кутии, 
Красноярского края и Иркутской области открыты нефтяные, газовые 
и газоконденсатные месторождения : в южной части платформы -
Ярактинское, Аянское, Средне-Ботуобинское, Верхне-Вилючанское; 
в западной части - Куюмбинское, Ванаварское. В северной и восточной 
частях платформы установлены многочисленные нефтепроявления. 

Большая роль в формировании нефтяных и газовых залежей принад­
лежит стратиграфическому и литофациальному факторам.  Так, на южном 
погружении  Непского свода установлены полукольцевые зоны выкли­
нивания яра ктинского и парфеновского песчаников, вдоль которых 
расположены две зоны нефтегазонакопления  литологического ха­
рактера. 

Типичным месторождением в древних толщах является Вилючанское 
месторождение, расположенное на северо-восточном склон� Непско­
Ботуобинской антеклизы на Мирненском своде, приуроченное к струк­
туре размером 60 х 30 км .  

Продуктивными являются терригенные отложения венд-рифея, зале­
гающие на гранитах .  Самый нижний горизонт получил название вилю­
чанского и, по-видимому, является самым древним из известных про­
мышленных горизонтов в разрезе древних толщ Сибирской платформы. 
Снизу вверх он делится на три пачки: н ижнюю - полимиктовые песчани­
ки  мощностью от 8 до 50 м, среднюю - белые кварцевые песчаники и 
гравелиты мощностью 38-55 м и верхнюю - пестроцветные песчаники, 
алевролиты и аргиллиты мощностью 95- 1 1 0  м .  Кроме вилючанского го­
ризонта, в вышележащих отложениях венда выделен еще ряд песчаных 
и карбонатных  горизонтов .  Карбонатные коллекторы лредставлены 
трещиноватым и  брекчированнымИ доломитоангидритами, в происхож­
дении которых существенную роль сыграли процессы карстообразо­
вания .  

Л итолого-фациальный состав и характер распространения древних 
толщ свидетельствуют о том, что в течение н ижнего кембрия на Сибирс­
кой платформе существовали мелководно-морские и лагунные бас­
сейны,  где накапливалось органическое вещество, давшее начало скоп­
лениям нефти и газа ( В .В .  Самсонов, 1 975) . В среднем кембрии в связи с 
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подня·тием платформы образовалась огромная суша, сменившаяся вновь 
морским режимом начиная с ордовика. 

Перспективы нефтегазоносности Сибирской платформы связаны в 
основном_ с отложениями песчаников и карбонатов венда и нижнего 
кембрия. Существенная роль в формировании залежей принадлежит 
литологическим выклиниваниям и стратиграфическим несогласиям .  

Восточно-Европейская платформа. Промышленная нефтегазоносность 
древних толЩ установлена в последние годы на северо-западных окраи­
нах платформы в Балтийской синеклизе. Нефть найдена в отложениях 
среднего кембрия и нижнего ордовика, где четко выделены два нефте­
газоносных комплекса. Среднекембрийский_ комплекс имеет мощность 
до 230 м и сложен терригенными отложениями, нижнеордовикский ком­
плекс также сравнительно маломощен (до 200 м)  и представлен доломи­
тами и известня ками.  Коллекторами в среднекембрийских отложениях 
являются песчаники пористые и хорошо проницаемые, а также трещино­
ватые на больших глубинах с дебитами нефти из них до 200-300 т/сут. В 
ордовикских отложениях коллекторы представлены трещиноватыми 
и кавернозным и  доломитами .  

Месторождения нефти приурочены к куполообразным структурам 
с малыми углами наклона и осложнены сбросами. Зоны нефтегазонакоп­
ления связаны с субширотными ( Красноборская) и субмеридиональными 
( Славинская) валами,  в состав которых входят куполообразные структу­
ры. Залежи нефти сводовые, экранированные сбросами .  Различают более 
древние (доверхнепермские) залежи с незначительным заполнением ло­
вушек и со следам и  воздействия процессов разрушения и более молодые 
(послеверхнепермские) залежи с практически 1 00%-ным заполнением 
ловушек. Нефти кембрия легкие, бессернистые, нефти ордовика тяжелые, 
сернистые. 

Большую роль в формировании залежей среднекембрийского комп­
лекса играет региональное стратиграфическое несогласие между средним 
кембрием и ордовиком ( верхний кембрий отсутствует) . Типиuными 
месторождениями являются Красноборское, Ушаковское, Славинс­
_кое и др. 

Перспективы нефтегазоносности кембро-ордовикских отложений 
возрастают в юго-западном направлении, где Балтийская синеклиза 
расширяется и углубляется, а также в северо-западном направлении, 
где в акватории Балтийского моря проходит ось Балтийской синеклизы, 
увеличиваются мощности нежнепалеозойских отложений и появляются 
отложения вендского возраста . 

Ш ирокое развитие отложения венда ( мощность до 1 250 м) и кембро­
ордовика на Восточно-Европейской платформе имеют в Московской сине­
клизе. В базальных песчаных горизонтах редкинской свиты венда отме­
чены в районе Данилова нефтепроявления, а в терригенно-карбонатных 
отложениях ордовика имеются нефте- (Урдома) и газопроявления .  

В разрезе древних толщ встречены горизонты (пакерорт-
ский, тискресский) с хорошими коллекторскими свойства.ми .  
На восточных окраинах Восточно-Европейской платформы из  вендских 
песчаников· получены притоки нефти в Верхнекамской впадине. Нефте-

35 



проявления отмечены в рифейских (бавлинская серия) и вендских тер­
ригенных отложениях .  

В древних толщах Восточно-Европейской платформы wироко рас­
пространены стратиграфические н�огласия ,  создающие предпосылку 
к формированию стратиграфических и литологических залежей нефти 
и газа. Целесообразно под продуктивными отложениями среднего и верх­
него палеозоя вскрыть горизонты нижнего палеозоя и верхнего докемб­
рия, которые возможно нефтегазоносны. 

Африканская платформа. Большая часть территории Африки представ­
ляет собой докембрийскую платформу. Ее северная часть, в�. •-:-янутая 
в широтном направлении больше чем на 4000 км, является наиболее 
богатой нефтегазоносной провинцией Сахарской .плиты, где на территори·и 
Алжира и Ливии в древних толщах ( кембро-ордовик) открыты место­
рождения нефти и газа. Коллекторами я вляются грубозернистые, местами 
рыхлые песчанИки .  Отдельные пласты имеют мощность от  50 до 1 00 м и 
более. Локальные структуры распространены в сводах и во впадинах 
крупных меридионально расположенных антеклиз и синеклиз, разбитых 
продольными нарушениями большой амплитуды (до 1 000 м) . Наиболее 
изученные антеклизы - Амгид-Эль-Биод-Хасси-Мессауд и Инджеран­
Хасси-Р'мель-Мза6, синеклизы - Центрально-Алжирская , Западно-Ал­
жирская и Восточно-Алжир.екая. Нефтяные и газовые месторождения 
содержат нефтегазовые горизонты в отложениях кембро-ордовика, сред­
него и верхнего палеозоя и мезозоя, причем наиболее крупные залежи 
нефти и частично газа содержатся в кембро-ордовике. Месторождения 
нефти и газа структурного типа приурочены к слабо нарушенным анти­
клиналы:1ым структурам ,  в ядрах которь1х имеются горстообразные под­
нятия архейского фундамента. Большую роль в формировании залежей 
здесь, как и на Сибирской платформе, играют стратиграфические и лито­
логические факторы . 

Выше нефтеносных и газоносных  отложений залегают мощные 
( 700-800 м) толщи соленосных образо.ваний и глин триаса. Они практи­
чески непроницаемы и я вляются хорошей покры шкой (флюидоупором) , 
предохраняющей залежи нефти и газа от разрушения. 

По  морфологии и генезису тектонических структур, по условиям 
осадкообразования и по истории геологического развития рассматривае­
мая часть Африканской платформы имеет черты сходства с Сибирской 
платформой. 

Самые крупные месторождения нефти в кембро-ордовике: · Хасси­
Мессауд, Амалу, Эль-Гаси-Эль-Агреб, Рурд-Эль-Багель - приурочены 
к антеклизе Амгид-Эль-Биод-Хасси-Мессауд. 

Месторождение Хасси-Мессауд в Алжире является гигантским и имеет 
геологические запасы свыше 3,5 млрд. т. Залежи нефти в песчаниках 
кембрийского возраста связаны с крупной куполообразной структурой, 
сформировавшейся в позднюю фазу герцинского тектогенеза.  

Кембрийские отложения расчленяются на трй толщи (снизу вверх) : 
R3 мощностью 270 м ,  R2 мощностью 34 м и R a  мощностью более 
1 20 м на крыльях поднятия . Песчаники сильно эродированы и несогласно 
перекрываются на крыльях структуры отложенИями ордовика мощнос-
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тью до 60 м ,  а в своде - трансгрессивной соленосной сери�й триасового 
возраста мощностью свыше 450 м. Основны е  залежи нефти на месторож­
дении приурочены к Песчаникам R а ; частично нефтеносна верхняя часть 
песчаников я·2 • Продуктивная площадь по кровле R 2 составляет 
1 300 км2 , средняя глубина залегания продуктивной толщи - 3300 м .  
Залежь связана с комбинированной ловуш кой и в своде экранирована 
стратиграфическим несогласием , на крыльях В Н К  контролируется 
структурным замыканием . Значительную роль играет также литологичес­
кий фактор, 'обусловЛивающий резкие колебания пористости ( 2- 1 2%) 
и проницаемости (от единиц м иллидарси до 1 000 мД) по отдельным 
зонам . Газовая шапка на месторождении Хасси-Мессауд отсутствует. 
Нефть сильно недонасыщена газом, имеет плотность 0,8 1 1 г/см3 , низкую 
вязкость и низкое содержание серы . Месторождение Хасси-Мессауд, где 
в отдельные годы добывается свыше 20 млн. т нефти •. я вляется не только 
самым большим, но и типичным для рассматриваемой группы месторож­
дений древних толщ, где в образовании ловушки большая роль принад­
лежит стратиграфическому несогласию, благодаря которому толщи 
гипсоносных и соленосных отложений триаса сохраняют крупные нефтя­
ные и газовые залежи. 

На территории Ливии в той же нефтегазоносной провинции, в ее запад­
ной части (Триполитанская нефтегазоносная область) , нефтяные место­
рождения связаны с палеозойскими отложениями. Коллекторами . в 
отложениях ордовика я вляются трещиноватые песчаники, переходящи_е 
в кварци1ы . Дебиты скважин достаточно высоки - от 1 40 т/сут (Амал) 
до 600 т/сут ( Рагуба) . Месторождения связаны с локальными структу­
рами .  

Иногда нижние песчан ые · горизонты гидродинамически соединены 
с зоной выветривания подстилающих горизонтов (Ауджила) ,  откуда и 
получены весьма значительные фонтаны нефти (до 1 000-1 600 т/сут) . 

Перспективы кембро-ордовикских толщ Алжирской (.;ахары весьма 
значительны и связаны с дальнейшей разведкой локальных структур, 
на антеклизах, особенно в зоне стратиграфического экранирования три­
асовой соленосной толщи. Поиски нефти в кембро-ордовике перспективны 
и в синеклизах , доступных для вскрытия кембро-ордовика. 

Северо-Американская платформа. Здесь в провинциях палеозойского 
нефтегазонакопления в западных, центральных и восточных областях 
известны месторождения нефти в кембрии и ордовике на сводовых 
поднятиях ( Цинциннати и др.) и особенно во впадинах:  крупных и глу­
боких ( 5- 1 0  км)  - Западной, Пермской, Мичиганской, Иллинойской -
и более мелких ( 3-5 км)  · - Форест-Сити, Салина и Додж-Сити (А.А. Ба­
киров, М .И .  Варенцов, Э .А .  Бакиров, 1 97 1 ·) . 

Особое тектоническое положение занимают погребенные поднятия 
в пределах впадин с широким развитием древних толщ по их склонам 
(Амарилло, Ред-Ривер, Немаха) . Нефтегазоносность докембрийских 
отложений здесь не установлена. 

Мощности пород кембрия и ордовика, содержащих нефтяные и газо­
вые залежи .на поднятиях и в мелких впадинах, невелики :  для кембрия -
1 00- 1 50 м ,  для ордовика - 300-400 м .  В наиболее поднятых частях 
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Цинциннатского свода нет промышленных скоплений нефти. Однако. 
во впадинах , прилегающих к складчатым сооружениям Уочито-Уошито, 
а также в Западной и Пермской, резко возрастает мощность кембрия -
до ЗООО м и ордовика - до 1 000-2000 м .  В кембро-ордовике содержатся 
больше запасы нефти и газа. 

К нижнему палеозою в Западной впадине ( Канзас, Оклахома) приуро­
чены наиболее богатые нефтегазоносные комплексы - известня ки и доло­
миты свиты арбокл. Из базальных песчаников кембрия дебиты скважин 
достигают 350 т/сут. 

Коллекторами являются песчаники и карбонатные породы кембрия 
(свита арбокл) , известняки и доломиты ордовика (свита симпсон, 
Вайола) . Особенно богаты нефтью трещиноватые карбонатные коллекто­
ры свиты трентон, дающей высокие дебиты нефти. 

Месторождения нефти в древних толщах приурочены к локальным 
структурам, где имеются пластовые сводовые и массивные залежи, нару­
шенные -сбросами, сходные с залеж.ами Балтийской синеклизы . Восточно­
Европейской платформы.  Но особенно характерны стратиграфические 
залежи.  Они располагаются под поверхностью пенсильванского ( верхний 
и средний карбон) или миссисипского (нижний карбон) несогласия ,  где 
образуются в известняках и доломитах зоны повышенной пористости 
и проницаемости. Примером являются залежи в ордовикских известняках 
свиты арбокл и долом итизированных песчаниках свиты вилкокс крупно­
го месторождения Кашинг.  Начальные дебиты скважин из лесчаников 
вил кокс в нефтеносном районе Большой Семинол достигали 1 ООО т/сут и 
больше. 

В Л има-Индиане, на северном погружении Цинциннатского свода, 
залежи в трентонских известняках связаны с вторичными литологи­
ческими изменениями !доломитизация , выщелачивание) вблизи по­
верхности несогласия . 

Особенно богаты нефтью и главным образом газом впадины Дела­
вер, Валверде ( глубокие части Пермской впадины )  и Анадарко. На 
глубинах 2000-2500 м начальные дебиты легкой нефти из свиты симп­
сон достигали 300-1 000 т/сут. Здесь же на глубинах свыше 4500 м 
в трещиноватых известня ках кембро-ордовика открыто большое число 
месторождений газа и газоконденсата ( Гомез, Пакет, Вест-Ваха и др.) . На 
месторождении Гомез разрабатываемы й  продуктивный газоносный гори­
зонт эленбергер ( кембрий) вскрыт на глубине 6000-6740 м, дебиты 
газа достигали 1 млн.  м3 /сут. 

На глубинах 4500-6500 м открыта значительное количество газовых 
месторождений, большая часть которых сосредоточена в шести место­
рождениях.  В Делаверском прогибе в отложениях свиты ЭЛf!е.нбергер 
на больших глубинах - до 7000-7850 м - выявлены запасы газа. 

Во впадине Анадарко, где мощность осадочных пород достигает 
1 200-1 500 м, на глубинах более 5000 м открыты десятки мес­
торождений газа, разведанные запасы которых оцениваются триллио­
нами кубометров . Продуктивны здесь кембро-ордовикские извест­
няки свиты арбокл, а также песчаники и известняки  свиты симп­
сон. 
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В дальнейшем возлагаются большие надежды на потенциальные запасы 
газа на больших глубинах, где сосредоточены ,  главным образом в древних 
толщах , значительная часть потенциальных запасов газа США. 

В пределах Северо-Американской платформы на территории Канады 
интерес в нефтегазоносном отношении представляет крупная впадина 
Уиллистон, где нефтегазоносны карбонатные ордовикские отложения 
(свиты стоуки-маунтин) , и нефтегазоносная область Онтарио на южном 
склоне Канадского щита, где находятся северные части М ичиганской и 
Предаппалачской впадин. 

Австралийская платформа. Центральную часть платформы занимает 
впадина Амадиес, имеющая грабенообразное строение и выполненная 
слабо ' метаморфизованным и  толщами протерозоя и нижнего палеозоя 
общей мощностью до 6000 м .  Месторождения нефти и газа приурочены 
к отложениям кембро-ордовика, в которых вскрыто более 1 О .горизонтов. 
Коллекторами служат песчаники крупных антиклинальных складок, 
образующих субширотные зоны. 

Известными месторождениям и  являются газоконденсатное Мэрино 
и газовое Палм-Валли. Перспективы связаны с протерозойскими и 
кембро-ордовикскими отложениями впадин Амадиес, Карнарвон и др. 

Следует отметить, что накопленные к настоящему времени данные сви­
детеЛьствуют о большом практическом значении проблемы нефтегазо­
носности древних толщ. 

В заключение можно сказать следующее. 
1 .  Значительная часть органической эволюции происходила в допалео­

зойское время. Органический мир верхнего докембрия и кембрия был 
богат и разнообразен . В вендских отложениях найденьf многочисленные 
отпечатки бесскелетной фауны и большое число низших растений, осо­
бенно водорослей. Органическое вещество докембрия и нижнего палео­
зоя - источник углеводородов - имеет сапропелевый характер. Нефтяные 
углеводороды образовались уже на ранних геологических этапах, задолго 
до начала палеозоя . 

2. Древние ( верхний протерозой, кембрий, ·ордовик) осадочные нефте· 
газоносные толщи, не затронутые метаморфизмом . и интенсивным 
складкообразованием, широко развиты в пределах древних платформ 
( Сибирской, Восточно-Европейской, Африканской, Северо-Американс­
кой, Австралийской) . В складчатых областях эти толщи сильно дисло­
цированы, значительно метаморфизованы и не содержат промышленных 
залежей нефти и газа. 

3. Древние толщи по литофациальному составу принципиально не отли­
чаются от более молодых отложений. и содержат горизонты, обладающие 
хорошими коллекторскими свойствами .  

4 .  Изучение закономерностей размещения нефтяных и газовых зале­
жей в древних толщах нижнего структурного этажа древних платформ 
показывает: а) коллекторами нефти и газа я вляются песчаники и извест­
няки,  причем высокую продуктивность дают базальные горизонты 
(юдомский комплекс Сибирской платформы, нижние горизонты среднего 
кембrиli Ьалтийской синеклизы Восточно-Европейской платформы, ниж­
ни�:; горизонты кембрия Африканской платформы, сF3иты риген, арбокл,  
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вилкокс Северо-Американской платформы)  , условия нефтегазоносности 
которых зависят от эрозионно-тектонической поверхности фундамента 
( горсты, погребенные хребты ) ; б) наиболее. высокую продуктивность 
дают карбонатные коллекторы ордовика и кембрия ; . в) исключительно 
большую роль в формировании за

.
лежей нефти и газа на всех древних 

платформах играют стратиграфические несогласия, образующие регио­
нальные экраны и литологические зоны коллекторов высокой 
емкости; г )  большую роль в формировании залежей углеводородов 
во многих регионах играют перекрывающие соленосные толщи 
(Алжир, Восточная Сибирь) . 

Обширные и сравнительно мало исследованные территории древних 
платформ и глубокозалегающие горизонты старых нефтегазоносных 
районов, · где развиты древние толщи, представляют собой значительный 
резерв для приращения запасов нефти и газа .  Поэтому проведение здесь 
дальнейших поисковых и разведочных работ является обоснованным 
и совершенно необходимым.  

A B S T R A C T 

Оп cons idere dans се rapport les poss i b i  l i tes des roches anc iennes en pet­
ro le et en gaz (protero,So i'ql!e . super ieure, cambr ien, ordov ic ien) , qu i ont 
la propagat ion yaste sur les p lates-formes anciennes :  la S i ber i e  d'Est; 
Russe, Afr i ca i ne) , Nord·Afr i ca i ne,d'Austra l ie .  

L.es roches anciennes ne se d i s t i nguent pas en p r i nc i pe d'apres la 
compos i t ion ' l i thofac i a le des roches recentes et i ls cont i ennent des 
couches avec les bonnes propr ietes pet rophysiques. 

La va leur des couches anciennes dans le p rocessus de la format ion et 
d'accumu lat i.on des hydrocarbures est est i mee · i n suff i sant, саг i 1 sem­
Ыa i t  qu' i l  manqua i t  une substance o rgan i que qu i est la source du 
petro le et du gaz. 

Les recherches des 15 - 20 annees dern ieres ont aff i rme' l'hypothese 
avancee par V.V.  Vernadsky au d�but de not re s iec le sur  l'ex istance de 
la Ь i osphere sur notre p lanete dans l'archeen et proterozoique (3 .5 
m i l l i ard d'annees) aves la d ifferenc i at ion max ima le de la v ie pre'cam­
br ienne et des processus Ь iо log iques dans le precambr ien tard i f  
( 1 '  UN ECKO "Corre la t i on du  precambr ien", 1 975, Moscou) . 

La substance organ ique du pre'cambr ien supe'r ieur  qu i est la 
source des hydrocarbures а un caractere de saprop'e le b ien expr i ­
me et  en  p r i nc i pe ne  se  d i s t i ngue pas de ce lu i du  cambr i en i nfer i eur .  

L'etude de  l a  reg u la r ite de  propagat ioп des g isements du  petro le 
et du gaz dans les couches ansiennes de l 'etage structura 1 i nfer ieur 
des p lates - formes anciennes n.ous montre, · que les roshes � haute 
product ion sont les un i te's basa les dont la p roduct i v i te i ndustrie l le 
depend се la superf i c i e  d;eros ion et tecton ique du socle. 

Les horsts des couches cr icta l l i nes ont 1с1 une grande va leur 
(audessus des que l les les structures dans les couches anciennes se for­
ment) les· sources du de'p lacement et de l'accumu lat ion des roches -

/ reservo 1 res. 
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Les roches - reservoi res carboпat iques du cambr ieп et d 'ordov i ­
c ieп о п t  uпе product i v ite assez e leve'e. 

Uп  graпd r8 1e daпs la format ioп des g ivemeпts du pet ro le et du 
gaz sur toutes les p lates-formes aпc i eпnes appar t i eпt aux d iscordaпces 
strat i g rapr iques ( les zoпes d'accumu lat iоп des hyd rocarbures sous le 
d i scordaпce de M i ss i ss ipp i  et de Peпs i lvaп i e  sur la p late-forme Nord­
Amer ica i пe,  la zопе de la d i scordaпce des roches t r i ass iques au-dessus 
de pa le"ozoique iпfer ieur de la p late-forme Nord-Afr ica i пe (A lge'r i e) . 

Daпs certa i пes reg ioпs uп graпd rb le daпs la format ioп des g isemeпts 
des hydrocarbu res appart ieпt aux couches de se l, qu i foпt l a  парре 
( les p lates-formes Nord-Afr ica i пe et Est-S i ber ieп) . 

Les ecraпs strat igraph iques et les zoпes de less i vage daпs les couches 
scius-jaceпts сгеепt les coпd i t  ioпs pour la format iоп des roches-гe"ser­
voi  res de gгапdе capac i te" de l 'accumu lat iоп .  Le поmЬге ge'пe'ra 1 des 
accumu lat i oпs des hydrocarbuгes daпs les гoches апсiеппеs et leu rs re'ser­
ves soпt assez graпds. 

Оп ammeпe daпs le rappoгt les exemp les des g i semeпts reg ioпaux 
petro l i.fers et gaz i fers des types structuraux,  des zoпes de l'accumu lat i оп 
des hydrocarbuгes strat i graph iques et l i tho log iques, des types des 
structu res et des g isemeпts caгacter i st iques sur les p lates-foгmes 
апс iеппеs d iff�reпtes . Оп i l lustгe auss i les perspect i 1;es еп petro le et еп 
gaz. 

Les ter г i to i res vastes et re lat i vemeпt peu e'tud ies de l 'Est de S.ibe'r i e, 
des p lates-formes Russe, Afr ica i пe,  d 'Austra l i e  et les hoг i zoпs profoпde­
meпt p laces daпs les гeg ioпs pe'tгo l i f�гes et gaz i feгes апс iеппеs ou les 
roches апсi еппеs soпt propagees et represeпteпt uпе гeserve coпs ideraЫe 
роuг l'accro i ssemeпt du pet ro le et du gaz. 

C'est paurquo i l'execut ioп des t ravaux de recherches et de prospect ioп 
daпs ces гeg ions est а temps et abso lumeпt пecessa i re .  

у дк 553.98.2.044 (26) 

В .И . В ЫСОЦК И Й , Ю.Я .  КУЗНЕ ЦОВ,  М .С . МОДЕ Л Е ВС К И й 

Н ЕФТЕ ГАЗОВЫЙ ПОТЕНЦИАЛ КОНТИН ЕНТАЛЬН ЫХ ОКРАИН 

Систематические геолого-геофизические исследования Мирового океана, 
начатые в середине 50-х годов нашего столетия, за относительно корот­
кий срок позвош1ли выявить многие особенности строенИя и развития 
океанического ложа и характер его сочленения с материками, а также 
оценить в значительной степени минеральные ресурсы . Среди полез­
ных ископаемых океана наибольшее экономическое значение имеют 
углеводороды, превалирующая часть которых приурочена к шельфу 
и континентальному склону, т.е. к тем геоморфологич�ским зонам, кото­
рые являются подводным продолжением к онтинентальных структур. 
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Континентальные окраины при всем их м ногообразии подразделяются 
на два типа . 

Тихоокеанский тип окраин характеризуется сложным тектоническим 
строением , широким развитием палеозойских или чаще мезозЬйско­
кайнозойских складчатых сооружений.  Вслед за шельфом и континен ­
таJ)ьным склоном здесь обычно следуют глубоководные впадины и жело­
ба, которые через окраинные океанические валы сочленяются с г лубо­
ководными равнинами ( Боголепов, Чиков, 1 976) . Этому типу присущи 
активный вулканизм и сейсмичность. Континентальная и океаническая 
кора разделены переходной зоной с субокеаническим и субконтинен­
тальным типами земной коры . 

Атлантический и Индийский тип окраин характерен для перифери­
ческих частей соответствующих океанов и в тектоническом отношении 
представлен краевыми частями главным образом древних платформ . 
В подводном рельефе четко выражены все геоморфологические эле­
менты окраин. Широко развиты продольные разломы, обусловившие 
ступенчато-блоковое строение зем·ной коры в этой зоне. Контакт океани­
ческой и земной коры довольно резкий. Практически отсутствуют прояв­
ления современного вулканизма и сейсмичности .  Одной из характерных 
черт континентальных окраин этого типа является несогласное срезание 
геологических структур материка береговой линией, что подчеркивает 
наложенный характер океана ( Ильин, 1 976) . 

Активное исследование континентальных окраин началось с середины 
60-х годов нашего столетия, когда были сделаны первые открытия 
промышленных месторождений нефти в прибрежных равнинах Западной 
Африки и установлено нарастание мощности осадочного чехла в сторону 
океана. Первые шельфовые месторождения были обнаружены в 1 964 г . :  
Окан ( Нигерия) и Барроу (Австралия, Карнарвон) . 

По-{;уществу, с этого времени шельфовые зоны, а в некоторых случаях 
и зоны континентального склона становятся ареной широкого поиска. 
Геолого-геофизическими и буровыми работами были установлены круп­
ные осадочные впадины, которые простираются параллельн� береговой 
линии континентов .  В большинстве случаев мощность осадочных пород 
в них достигает 5- 1 0  км .  Отмечена тенденция возрастания мощности в 
сторону континентального склона и затем сокращения ее в пределах 
континентального подножья. В разрезе эти впадины имеют форму асим­
метричной линзы , наклоненной в направлении к океану .  Обрамлением 
впадин со стороны континента служат приподнятые блоки складчатых 
и метаморфизованных комплексов. В акватории их граница совпадает 
с зоной резкого сокращения мощности осадочного чехла, имеющего мес­
то обычно на внешней части континентального подножья или абиссаль­
ной равнинь1 . Эти впадины рассматриваются в качестве нефтегазоносных 
и, возможно, нефтегазоносных бассейнов ( Н Г Б  и ВН ГБ )  континен­
тальных окраин ( Геология и история . . .  , 1 978) . 

В пределах окраин Атлантического ( пассивного) типа выделено 
60 Н Г Б  и В Н ГБ, приуроченных к Атлантическому, Индоокеанскому и 
Антарктическому сегментам.  С Тихоокеанским сегментом, где развиты 
активные континентальные окраины, связано более 50 бассейнов. 
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П роблема оценки ресурсов не;f>ти и газа континентальных окраин 
является частью общей проблемы оценки нефтегазоносного потенциала 
Мирового океана. Освоение этого потенциал.а - насущная задача не 
только настоящего времени, но и ближайшего и даже отдаленного 
будущего. Однако если _оценке ресурсов нефти и газа Мирового океана 
в целом или отдельных крупных его сегментов и регионов уже давно 
уделяется серьезное внимание как в советской, так и в зарубежной 
литературе ( Калинка, 1 969; Ресурсы нефти . . . , 1 977; Хаин и др., 1 97 1 ;  
Moody J .  О . ,  1 975; W·eeks L. G ., 1 974) , то применительно к конкретным 
районам континентальных окраин таких оценок еще не  было.  Исследова­
ниями, выполненными в СССР ( Гуревич, Хартуков, 1 978; Ресурсы неф­
ти . . .  , 1 977) , установлено, что геологические начальные потенциальные 
ресурсы нефти и газа континентальных окраин могут составлять соответ­
ственно 400 млрд. т и 2 1 0  трлн. м3 (табл. 1 ) . Из этого количества свыше 
40% приходится на районы, в пределах которых .глубина моря не превы­
шает 200 м .  Наиболее богаты нефтью и газом пассивные окраины конти­
нентов - с ними связано около 80% всех ресурсов. Самая большая часть 
ресурсов углеводородов концентрируется в пределах континентальных 
окраин Северной и Южной Америки, Африки и Юго-Восточной Азии. 

Однако из общей величины ресурсов нефти и газа современными сред­
ствам и  разведки и разработки месторождений и при современном уров­
не цен на сырье может быть освоена лишь относительно небольшая часть. 
При нынешних условиях технически возм ожно и экономически рента­
бельно освоение ( извлечение) не более 30-35 м лрд. т нефти и 20-
25 трлн. м3 газа, т .е. около 8- 1 0% всех ресурсов углеводородов конти­
нентальных окраин и менее четверти ресурсов на глубинах моря до 200 м 
( Гуревич, Хартуков, 1 978) . При повышении цен на нефть и газ в 5 раз по 
сравнению с современным уровнем общее количество извлекаемых 
ресурсов нефти и газа , экономически оправданное, может удвоиться . 
Однако и в этом случае освоение знач t�тельной части ресурсов углево­
дородов континентальн ых окраи;-1 все еще будет оставаться нерента­
бельн ым. 

В настоящее время основной объем разведанных запасов и добычи 
нефти и газа под дном акваторий приходится не на континентальные ок­
раины ,  а на внутренние моря ( Северное и Средиземное, Мексиканский и 
Персидский заливы , оз. Маракаибо) . Из общего количества нефти и газа, 
добытых в 1977 г. из морских месторождений ( 506 млн. т и 
1 85 млрд. м3 ) , только 20% приходилось на районы континентальных 
окраин (Западная Африка, Южная Америка) . Освоенность · ресурсов 
нефти и газа континентальных окраин несравнимо более низкая, чем 
ресурсов внутренних морей . Поэтому окраины следует рассматривать в 
качестве основных объектов поисково-разведочных работ и добычи нефти 
и газа на. море в последней декаде текущего столетия и в особенности в 
первой четверти следующего века. По нашей оценке, морская добыча 
нефти и газа к 2000 г .  может достигнуть соответственно 1, 1 -
1 ,4 млрд. т и 0,5-0,6 трлн .  м3 . Н а  континентальные окраины к этому 
времени может приходиться около 25-30% всей морской добычи 
(табл. 2) . 

43 



Т а б л и ц а 1 

Начальные потенциальные геологические ресурсы нефти* и газа ·континен­
тальных окраин * *  

Нефть, млрд.т 

Окраины в том числе при глубинах моря, м 

всего 
500- 1 000- более 

до 200 200-500 
1 000 2000 2000 

Пассивные 321 1 4 1  37 36 4Q 67 

Атлантическая 245 101 25 25 33 61  

Индоокеанская 72 37 1 1  1 1  7 6 

Антарктическая 4 3 1 

Активные 79 39 9 1 2  1 1  8 

3ападt'IО- Тихоокеан- 36 20 2 4 5 5 
екая 
Восточно· Тйхоокеан- Зf! 1 6  6 7 5 2 

.екая 

Карибская 7 3 1 1 

В с е г о  400 1 80 46 48 5 1  75 

Т а б л и ц а 1 (окончание) 

Газ, трлн .м 
3 -

Окраины в том числе при глубинах моря , м 

всего 
500- 1 000- более 

ДО 200 200-500 
1 000 2000 2000 

Пассивные 1 64 68 22 2 1  22 31  
Атлантическая 1 22 48 1 6  1 7  1 6  25 

И ндоокеанская 39 1 8  5 4 6 6 
Антарктическая 3 2 

Активные 46 23 4 6 7 6 

3ападно-Тихоокеан- 26 1 5  2 4 4 

екая 

Восточно-Тихооке- 1 4  6 2 3 2 
анская 

Карибская 6 2 

В с е г о  2 1 0  9 1  26 27 29 37 

• В ключая газовый конденсат. 
** Без СССР и социалистических стран. 
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Т а б л и ц а 2 

Добыча нефти и газа на континентальных окраинах в 1977 г. и прогноз добы­

чи до 2000 г. (нефть в 111' 11Н. т, газ в млрд. м3 ) * 

1 977 г .  1 980 г. 
Окраины 1 1 Нефть Газ Нефть Газ 

1 1 

Северная Америка 6 2 1 0- 1 5  4-5 
Южная Америка 1 0  1 0- 1 5  1 -2 
Африка 60 1 60-70 2-3 
Азия 39 3 40-50 4-5 
Австралия 20 3 20-30 4-5 
Западная Е вропа 

В с е г о 1 35 1 0  1 40-1 80 1 5-2.0 

Т а б л и ц а 2 (окончание) 

1 990 г. 2000 г. 
Окраины 1 1 Нефть Газ Нефть Газ 

1 1 
Северная Америка 1 0-20 1 0-20 30-40 20-ЗО 
Южная Америка 20-30 2-5 40-50 7-1 0 
Африка 80- 1 00 2-5 1 00-1 30 5-1 0 
Азия 70-80 6-10 80-1 00 8-10 
Австралия 30-50 1 0-20 40-60 1 0-20 
Западная Европа 1 0-20 1 0-20 

В с е г о  2 1 0-280 30-60 300-400 . 60-1 00 

* Без СССР и социалистических стран.  

Необходимо подчеркнуть, что проблема освоения ресурсов нефти 
и газа континентальных окраин это не столько геологическая, 
сколько технико-экономическая проблема. Неразведанных дешевых ре­
сурсов нефти и газа не так уж много. Освоение большей части ресурсов 
(безусловно необходимое) потребует вложения огромных материальных 
и денежных средств. 

A B S T R A C T  

The paper' exam ines the geo log ica'I zonat ion апd est imat ion of the petro­
leum resources of cont i nenta l marg ins .  60 proved <:nd poss iЫe petro leum­
bear ing bass ins conf i пed to the At lant ic, l пd ian and Aпtarct ic  segmeпts 
are ideпt i f ied w ith in  the cont i nenta l  marg ins of pass i ve type. Маге than 
50 bass i ns occur w i th i n  the Pac i f i c  segment s  where the act ive type of 
cont inenta l  marg i ns are present. 



Tota l potent i a l resources- i n-p lace (geo log i ca l) of cont i nental marg ins 
аге est imated at around 400 b i l l ion mt of o i l  and 2 1 0  tr i l l ion cu m of 
natuгa l gas, i nc lud ing  aгound 250 b i l l ion tons and 1 20 t г i l l ion cu m 
w i th i n  the Altant is ,  70 b i l l ion tons and 40 t r i l l ion cu m w i t h i n  the l nd ian,  
70 b i l l ion tons and 35 t r i l l ion cu m w i t h i n  the Pac i f i c  and 4 b i l l ion tons 
and 3 t г i  l l ion cu m w i th i n  the Antaгct ic cont i nenta l  marg ins .  Моге than 
40 рег cent of these resources аге conf i ned to the marg i na l  агеаs w ith the 
depth о! water of less than 200 metres. 

At current maгket pr ices for о i 1 and gas around 30-35 bi l l ion tons of oi 1 
and 20-25 t r i  l l i on cu m of gas may Ье cons ideгed as econom ica l ly prof itaЫe 
for deve lopment. At pгesent the pгoduct ion of o i l  and gas fгom the f i e ld 
w i th i n  the cont i nenta l maгg i n  cons ists  around 20 рег cent of the wor ld  
tota l offshore о i 1 and gas product ion.  В у  2000 its share i n  the tota 1 of­
fshoгe product ion may incгease up to.25-30 рег cent .  
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УДК 55 :553.94 (57 1 .51 1 )  

В . Я .  КОЛЕ С Н И К ,  Б .Н .  АНДРОСОВ 

Г ЕОЛОГИЧ ЕСКОЕ СТРОЕН И Е, У ГЛ ЕН ОСНОСТЬ 
И П ЕРСП Е КТИВЫ ТАЙМЫРСКОГО УГОЛЬНОГО БАСС Е ЙНА 

Таймырский угольный бассейн занимает значительную часть территории 
Таймырского полуострова , протягиваясь в в иде сравнительно узкой поло­
сы от Енисейского залива на западе до побережья моря Лаптевых на 
востоке . Общая его площадь превышает 80 ты

.с. км2 • 
Удаленность бассейна от промыwленных центров и суровый климат 

Заполярья обусловили его слабую изученность до настоящего времени .  
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Однако развивающееся судоходство по трассе Северного Морского пути, 
оснащенное атомным ледокольным флотом, позволяет уже сейчас гово­
рить о возможности освоения бассейна в ближайшем будущем. 

В пределах бассейна выделяются две угленосные формации : верхнепа­
леозойская (пермская ) и мезозойская ( триасово-меловая ) . Первая 
является основной формацией бассейна и содержит з·начительные запасы 
каменных углей различной степени метаморфизма; вторая и меет ограни­
ченное распространение и заключает в себе бурые угли .  

Стратиграфия и литология 

В геологическом строении  Таймырского полуострова принимают участие 
докембрийские, палеозойские и мезозойские отложения .  

Верхнепалеозойская угленосная формация Таймырского угольного 
бассейна представлена nрибрежно-морскими и лагунно-континентальными 
пермскими отложениями.  Они 'согласно залегают на каменноугольных 
образованиях и ,  в свою очередь, перекрываются эффузивно-туфовыми 
породами пермо-триаса . В разрезе перми выделяются два отдела - ниж­
ний и верхний, которые подразделяются на горизонты и свиты (таблица) . 
Нижняя граница пермских отложений изучена недостаточно. Литологи­
ческое сходство с подстилающими отложениями карбона ,  а такЖе отсутст­
вие необходимых палеонтологических данных не позволяют в настоящее 
время четко разграничить отложения перми и карбона. В связи с этим 
нижняя граница перми проводится несколько условно, а в ее основании  
(сакмарский ярус) выделяется турузовский горизонт, низы которого 
заключают отложения верхнего карбона. 

В западной части бассейна породы турузовского горизонта согласно 
перекрывают среднекаменноугольные образования . Они представлены 
флишоидной алевролито-аргиллитовой толщей . В основании встречаются 
линзы известняков, содержащих брахиоподы верхнего карбона. В верхах 
разреза залегают rуфы, туфоконгломераты и Gпилиты трапповой фор­
мации . 

В восточной части бассейна горизонт п редставлен ритмично чере-
дующимися слоями алевролитов, аргиллитов и песчаников. В верхних 
частях разреза имеются прослои алевритистых известняков, известковис­
тых алевролитов с фрагментами углефицированной флоры и остатками 
пелеципод пермского облика. В нижних частях Горизонта содержатся 
остатки  морской фауны .  

В периферических частях бассейна, на севере и юге, в основании · го­
ризонта залегают известковистые конгломераты и прослои глинисто­
песчанистых ·известня ков ( холодненские слои ) . 

На осадках турузовского горизонта согласно залегают ·отложения 
быррангского горизонта (нижний отдел перми) . В западной части бас­
сейна (эвенкская свита) они представлены алевролито-аргиллитовой 
толщей флишоидного типа с редкими прослоями известковистых аргил­
литов с фауной Productus borea l is Naugh ., L ingu la credner i Ge i n i tz var .  
taumyrens i s  E inor ,  Avoп ia verchejan icus Fred . ,  Sp i r ifere l la saranae Vern. 
Эта толща насыщена дайками и сиЛлами долеритов. 
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СтратиграфическаА схема и мощности пермских отложений Таймырского угольного бассейна 

Унифицирован-

Единая стратиграфическая ш кала ная региональная 
стратиrрафичес-
кая ш кала 

Система Отдел Ярус Горизонт 

Триасовая Нижний Индский 

Зверинский . 
Татарский Черноярский 

Верхни й 

Казанский Байкурский 

Пермская 

Кунгурский Соколинский 

Нижний 

Артинский Быррангский 

Саi<марский Турузовский 

Каменно- Верхний 
угольная 

Корреляци'>нная региональная стратиграфическая 
схема 

Западно-Таймыре-
кая угленосная пло-
щадь (Диксонский 
и Пясино-Тарейский 
угленосные районы )  

500 м 

500 м 

Макаревичско-браж-
ни ковская свита 

285-1 000 м 

Крестьянская свита 
450--850 м 

Убойнинская свита 
800 м 

Ефремовская свита 
1 000 м 

Эвенкская свита 
500 м 

600 м 

Восточно-Таймырская угленосная 
площадь 

Западная и . цент- Восточная часть 
(восточная часть ральная части ( Верх-

Тайм ыра-Озерска-не-Таймырский и 
Тайм ыра-Озерский го угленосного 

угленосные районы) района и район мы-
са Цветкова) 

2000 м 500м 
Туфа-лавовая толща 

350-1 200 м 

Чернояр_ская свита 
800 м 1 500 м 

Байкурская свита 
450-1 1 UО м . 1 500 м 

СОколинская свита 

600 м 1 000 м 

Б ы ррангская свита 
800 м 1 2UO м 

Турузовская свита 
500 м 1 1 500 м 

Холодненские слои 1 
30-1 00 м -



В восточной части горизонт сложен ритмично чередующимися слоями 
алевролитов и алевритовых песчаников с подчиненными и м  пачками 
аргиллитов (быррангская свита) . В отложениях содержатся остатки мор­
ской фауны Choпetes pseudotupezo ida l i s ,  P l icat ifeгa stu kenbeгg iana. 
Изредка встречаются остатки ископаемой флоры.  По возрасту отлсжения 
быррангского горизонта большинством исследователей коррелируЮтся 
с артинским ярусом нижней перми . 

Соколинский горизонт на западе бассейна представлен двумя свитами :  
нижней - ефремовской и верхней - убойн инской; на востоке - одной 
соколинской свитой. Отложения соколинского горизонта повсеместно 
согласно залегают на отложениях быррангского горизонта. 

В Западно-Тай мырской угленосной площади низы горизонта (ефре­
мовская свита) представлены песчаниками с морской фауной : L ingu la 
cгedne;· i Ge i n i tz  var ta imyгens is Е inoг ., Rhynchopoгa ef . ge i n i tz iana Veгn. , 
Taj myг ia tajmyгens i s  Lut k . ,  A l loг isma e legans K ing. В ыше следуют рит­
мично переслаивающиеся алевролиты, аргиллиты , прослои углей и гли­
нистые известняки, образовавшиеся в лагунно-континентальных услови­
ях ;  характерны следующие флористические остатки :  Caгd ioneuгa tebenj ­
kov i i  Schwed. ,  Noeggeгath iops i s  ta imyг ica Schwed. ,  Zam iopteг i s  g lossop­
teгo ides Schm. 

На отложениях ефремовсr<ой свиты согласно залегает убойнинская 
свита, представленная конгломератами ,  песчаниками, алевролитами и 
пластами угля . Это осадки лагунно-континентальные с преобладанием 
континентальных. В них наряду' с растительными остатками, сходными 
с таковыми ефремовской свиты , появляются и другие: Paгaca lam i tes 
v ic i na l i s  Radcz., Sphenopteг is sp., Noeggeгath iops i s  ta imyг ica Schwed. 

В Восточно-Таймырской части бассейна отложения соколинского 
горизонта представлены ритмичным переслаиванием алевролитов, ар­
гиллитов, песчаников с примесью карбонатного материала. Характерным 
для толщи является сочетание слоев, содержащих морскую фауну, прос­
лоев углей и слоев с наземной флорой : Nephr'ops is uboj nens is Schwed ., 
Samoгops is sko k i i  Neud . В целом состав толщи с1:1идетельствует о па­
ралическом характере осадконакопления . Местами мощность толщи 
увеличивается за счет пластовых интрузий ,  имеющих здесь широкое раз­
витие. Возраст отложений соколинского горизонта по флоре, сопостав­
ляемой с флорой воркутинской свиты Печорского бассейна, определяется 
как кунгурский.  

Отложения верхней перми в пределах Таймырского бассейна подраз­
деляются на три горизонта : байкурский, черноярский и зверинский .  

Образования байкурского горизонта зЭо/lегают согласно на породах 
соколинского горизонта . Большинством исследователей они относятся 
к верхнему отделу пермской системы - казанскому ярусу. На западе 
бассейна они выделены как крестьянская свита, на востоке - как бай­
курская свита. В западной части разрез начинается пачкой немых песча­
ников, сменяющихся толщей ритмично переслаивающихся косослоистых 
песчаников, алевролитов, углистых аргиллитов и преимущественно мало­
мощных пластов углей . Для нижней части свиты характерно появление 
растительных остатков, схожих с остатками кольчугинской свиты Кузбас-
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са : Annu lar i a  (?) langedata Radcz" Pecopter i s  authr 1 sefo l ia ( Goepp.) Za l . ,  
Angarocarpus tychtens is  Z a l. ;  эта часть формировалась в лаrунно-конти­
нентальных условиях. Верхняя часть представлена алевролитами .и аргил­
литами с подчиненными прослоями песчаников и многочисленными 
линзами сидеритовых обр�зований .  Она является безуrольной, и ее фор­
мирование, по всей вероятности, происходило в лагунах . 

В восточной части бассейна горизонт сложен преимущественно мор­
скими отложениями с многочисленными остатками брахиопод, пелеци­
под и фораминифер Cancr ine l la obгutschew i L ich . •  Rhynchopora lov j aens i s  
To lm., Sp i r ifer suЬfasc iger, Ko lym ia irg u lar is L ich . 

Отложения черноярскоrо горизонта залегают согласно нёl осадках 
байкурского горизонта и параллелизуются с отложениями татарского 
я руса Русской платформы.  С этими образованиями  связана основная 
промышленная угленосность Таймырского бассейна. В западной части 
они выделены как макаревичско-бражниковская свита, в восточной · -
как черноярская свита. 

Макаревичско-бражниковская свита представлена толщей ритмично 
чередующихся конгломератов, песчаников, алевролитов, углистых аргил­
литов и пластов угля .  Отмечается наличие остатков пресноводных пелеци­
под и повсеместное присутствие отпечатков наземной флоры : Ann u la r i a  
( ? )  grand ifo l ia Schwed ., А. ( ?) Janceolata Radcz ., Pecopter is  anthr isc ifo l ia 
(Соерр. )  Z a l. ,  Ca l l ipter i s  kar k iana Tsch i rk .  et Za l" С. pseudoa lta ica Radcz. , 
Carq ioneura kar k iens is  Schwed . ,  Psygmophyl lum tajmyrens is Schwed" 
Jn iopter is pet io lata Schwed.,  Angarocarpus Tychtens is, что свидетельству­
ет о преимущественно континентальных условиях накопления осадков. 
В ·верхах свиты отмечается присутствие туфогенного материала. Мощ­
ность отложений свиты и ее угленосность увеличиваются с запада 
на восток. 

В пределах восточной части бассейна,  судя по литолого-фациальному 
составу и комплексу ископаемых остатков, осадки черноярского горизон­
та накапливались в двух структурно-фациальных зонах (Погребицкий, 
1 97 1 ) . Первая включает территорию, прилегающую к Таймырскому озе­
ру, вплоть до "Тарейского вала" на западе; вторая охватывает районы 
побережья моря Лаптевых. В первой зоне черноярская свита представлена 
лагунно-континентальной толщей с преобладанием континентальнь1х 
осадков и состоит из переслаивания косослоистых песчаников, конгло­
мератов, алевролитов, аргиллитов, пластов и прослоев углей с Pecopter i s  
anthr isc ifo l ia (Goepp.) Z a l. 

В верхних частях разреза присутствует значительная примесь туфоген­
ноr:о материала. Во второй зоне разрез характеризуется морской субма­
ринной толщей с ритмичным переслаиванием песчаников, алевролитов, 
аргиллитов с редкими, тонкими прослойками углей и бедным компt�ек­
сом ископаемой флоры. 

Породами черноярского . горизонта завершается разрез собственно 
угленосных отложений верхнего палеозоя Таймырского угольного бас­
сейна. 

Угленосные отложения перекрываются н ерасчлененной толщей туфо­
лавовых образований пермо-триаса, выделяемой как зверинский гори-
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зонт. Большую часть разреза этой толщи составляют вулканогенные поро­
ды трапповой формации .  

Образования триаса представлены индским я русом и выполняют 
ядра крупных синклинальных складок внутри пермского поля , а также 
развиты на южной окраине Таймырского бассейна , погружаясь под более 
молодые осадки П ритаймырского (Енисей-Хатангского) прогиба. 

В западной части бассейна индские отложения представлены туфола­
вовой толщей, в восточной ч асти терригенными осадками с туфами и лава­
ми основного состава. 

В геологическом строении угленосной формации Таймырского бас­
сейна значительное место занимают магматические образования,  среди 
которых наиболее широкое развитие имеют породы трапповой формации.  
Они пронизывают угленосную толщу в виде многочисленных даек и сил­
лов. Малые интрузии сиенитов и гранит-порфиров в виде небольших 
тел прорывают породы перми и раннего триаса . В пределах бассейна 
на отдельных участках доля пород трапповой формации достигает 1 5-
25% мощности пермских отложений .  Наибольшая насыщенность траппо­
выми породами наблюдается среди нижнепермских отложений .  Мощности 
силлов - от долей метра до 1 00 м, преимущественно 20-30 м. П ротя­
женность - от 2-3 км до 1 5-20 км .  Мощности даек -редко достигают 
1 5-20 м .  

Трапповая формация Таймыра,  по  мнению ряда исследователей, форми­
ровалась в три фазы.  Первая относится к сакмарскому и артинскому· 
векам и представлена туфами, туфоконгломератами и спилитами в пес­
чаниках быррангского горизонта, а также дайками и силлами долеритов 
в отложениях турузовского горизонта. Вторая , главная ,  фаза охватывает 
позднюю пермь - ранний триас и представлена мощной толщей эффузивов 
и многочисленных даек и силлов долеритов .  Третья фаза относится к сред­
нему и позднему триасу и представлена дай ками и пологосекущими ин­
трузивными залежами долеритов. 

Интрузии представлены сиенитовы ми лакколитами и небольшим 
количеством тел сиенит-порфиров, прорывающих эффузивы раннего 
триаса. 

Таймырская складчатая область, охватывающая горную часть rюлуост­
рова, сложена дислоцированными породами архея , нижнего и верхнего 
протерозоя, а также палеозоя и нижнего триаса. 

Осадки верхнепалеозойской угленосной формации развиты в пределах 
складчатых структур, ограниченных с севера зоной переработанных до­
кембрийских структур, а с юга - северны м  бортом П ритаймырского 
(Енисей-Хатангского) прогИ'ба. Она форм ировалась в пределах единой, 

сложно развивающейся структуры Таймырского прогиба . 
В современном структурном плане в бассейне выделяются две площади 

развития угленосных отложений : Западно-Таймырская и Восточно-Тай­
мырская , разделенные диагональным Тарейским поднятием (Тарейским 
валом) и относим ые по общей форме и по преобладанию полей широких 
синклиналей к син клинориям.  

В пределах бассейна в направлении с севера на юг достаточно четко 
выделяются _три структурно-тектонические зон ы :  зона развития линейных 
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складок, зона распространения широких, преимущественно синклиналь­
н ых складок, разделенных узкими гребневидными анти клинориями, и 
зона развития брахиформных структур , иногда ограниченных разрывны­
ми нарушениями.  

Зона развития линейных складок характеризуется наибольшей дисло­
цированностью угленосной толщи и наличием ряда разрывных  наруше­
ний с амплитудами от десятков до сотен метров . Наиболее крупные на­
рушения отмечаются в северной части зоны,  где амплитуды их достигают 
1 000 м. Для месторождений и углепроявлений ,  расположенных в пределах 
этой зоны,  характерна интенсивная пликативная и дизъюнктивная нару­
шенность. Наибольшим развитием здесь пользуются дайковые и пласто­
вые интрузии основного состава, секущие угленосную толщу. 

В зоне коробчатых синклиналей и гребневидных  антиклиналей син­
клинали и меют преимущественно асимметричное строение - южные 
крылья более пологие (ЗО-45° ) , северные - крутые (60-80° ) .  Ядра 
синклиналей часто выполнены молодыми триасовыми отложениями.  
П реобладающее количество разрывных нарушений представлено сбросами 
субширотного простирания . 

Зона брахиформных структур четко выделяется лишь в пределах 
западного синклинория и образована цепью брахиантиклиналей. Разме­
ры брахиантиклиналей 20 х 50 км .  Для сводовых частей характерны ти­
пичные для брахиструктур продольные и поперечные сбросы. Месторож­
дения этой зон ы  отличаются простым строением, но разрывная тектоника 
на отдельных участках, присущая структурам этого типа, осложняет их .  

Образование н а  Таймыре складчатых структур в верхнепалеозойской 
осадочной толще связано с более молодыми фазами складчатости,  в част­
ности с раннекиммерийскими движениями ( Мигай , 1 957) . 

Угленосность 

Основная угленосност.ь Таймырского угольного бассейна связана с отло­
жениями верхнепалеозойской формации .  

Под угленосной формацией понимается комплекс определенного воз­
раста парагенетически связанных генетических типов отложений ,  включаю­
щих в качестве обязательного члена болотны е  образования,  представлен­
ные угольными пластами .  Возникновение этого комплекса связано с опре­
деленной структурно-тектонической и палеогеографической обстановкой. 
В современной структуре он занимает определенное объемное положение 
(Андросов и др" 1 977) . 

Угленосность верхнепалеозойской форrJ!ации Таймырского бассейна 
связана с отложениями .н ижней и верхней перми. В распределении угле­
носности по разрезу, так же как и по площади, на территории бассейна 
установлена определенная закономерность. 

Основная промышленная угленосность нижней перми приурочена к от­
ложениям соколинского горизонта (ефремовская и.убойнинская свиты ) на 
Западном Таймыре. На Восточном Таймыре в этих отложениях имеются 
лишь пропластки углей нерабочей мощности,  и только на крайнем юго­
востоке, на мысе Цветкова, известен один пласт угля мо�µностью до 3 м .  
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Угленосность верхнепермских отложений  связана с образованиями 
байкурского и черноярского горизонтов (крестьянская и макаревичско­
бражниковская свить�) на Западном Таймыре и черноярской свиты на· 
Восточном Таймыре. Наиболее значительная nромыwленная угленосность 
заключена в отложениях макаревичско-бражниковской и черноярской 
свит. 

На территории бассейна в современной структуре выделены две обо­
собленные щющади развития угленосных отложений (отвечающие синк­
линориям)  : Западно-Таймырская и Восточно-Таймырская . 

Западно- Таймырская угленосная площадь занимает территорию от 
Енисейского залива на западе до р. Тарея на востоке. Здесь выделены два 
угленосных района: Ди ксонский и Пясино-Тарейский .  На этой площади 
достаточно отчетливо проявляется следующая закономерность. 

Угленосность нижнепермских отложений  достигает максимума в 
западной части угленосной площади в Диксонском районе. Так, на 
Матвеевском месторождении насчитывается 10 пластов угля промышлен­
ной мощности, большая часть которых заключена в отложениях убойнин­
ской свиты . Мощность их  колебелтся от 1 до 3 м, дости.-ая в единичных 
случаях 6 м. Пласты преимущественно сложного строения с прослоями 
аргиллитов мощностью 1 0-1 5 см.  Угольные пласты убойнинской свиты 
известны на 36 месторождениях и углепроявлениях и Играют основную 
роль в угленосности Диксонского района.  Средний коэффициент уrле­
носности достигает 3,25% в Диксонском районе и постепенно снижает­
ся - до 0,6% - в Пясино-Тарейском районе. Аналогичные результаты 
получены Н .Н. Мутафи ( 1 950) . Суммарная мощность угольных пластов 
западной чаtти Диксонского района составляет 42 м, уменьшаясь в П яси­
но-Тарейском до 4 ,5 м. Угленосность снижается за счет уменьшения ко­
личества угольных пластов. 

Угленосность верхнепермских отложений ,  наоборот, достигает мак­
симума в Пясино-Тарейском районе и уменьшается к западу в Диксон­
ском районе, Максимальные мощности суммарной угольной массы рабо­
чих угольных пластов наблюдаются на Пясинском месторождении,  где в 
разрезе верхней перми (байкурский горизонт) насчитывается до 1 3  уголь­
ных пластов суммарной мощностью до 34 м. Коэффициент угленосности 
здесь достигает З% . Угольные пласты приурочены к отложениям крестьян­
ской и макаревичско-бражниковской свит. Мощности угольных пластов 
колеблются от 1 ,0 до 5,8 м. На западе в обеих свитах количество угольных 
пластов уменьшается до двух - пяти и суммарная их мощность на Слобод­
ском и Крестьянском месторождениях составляет всего лишь 2 м. Умень­
шение количества угольных пластов происходит и в восточном направле­
нии от р. Пясин ы  в сторону Тарейского вала, где в отложениях макаре­
вичско-бражниковской свиты (Тарейское месторождение) известны 
три угольных пласта . Однако мощности угольных пластов здесь резко 
возрастают, и два из них - "Нижний Мощный" и "Верхний Мощный" -
имеют соответственно мощности 8 ,25 м и 7 ,60 м . . Резкое сокраще�1ие ко­
личества и увеличение мощности угольных пластов, по всей вероятности, 
связано с образованием последних в менее подвижной краевой части 
площади угленакопления (у Тарейского вала) . 
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В целом для угольн ых пластов характерно сложное строение, выражен­
ное в наличии одного-двух породных прослоев мощностью 5-1 О см. 
На площадях и звестных месторождений они я вляются выдержанными 
и относительно выдержанными. 

Восточно-Таймырская угленосная площадь занимает территорию от 
Тарейского вала на западе до побережья моря Лаптевых на востоке. Н а  
е е  территории выделяются три угленосных района: Верхне-Таймырский, 
Таймыра-Озерный и район мыса Цветкова. Эта площадь до настоящего 
времени остается наименее изученной областью Таймырского бассейна. 
Здесь, так же как и на З ападно-Таймырской угленосной площади, наме­
чаются определенные закономерности в распределении угленосности .  

Нижнепермские отложения, в которых угленосность приурочена к по­
родам соколинского горизонта, практически не содержат промышленньiх 
пластов угля. Исключение составля ют три участка в Таймыро-Озерном 
районе и угленосный район м ыса Цветкова. Однако значительный разброс 
указанных углепроявлений по площади и наличие только единичных плас­
тов угля не позволяют сделать какие-либо положительные выводы о 
промышленной ценности угленосности н ижнеnермских отложений. 

Угленосность верхней перм и  Восточно-Таймырской площади связана 
с отложениями черноярской свиты, я вляющейся аналогом макаревичско­
бражни ковской свиты З ападно-Таймырской площади . Максимальная угле­
носность приурочена к району северного побережья Таймырского озера 
(залив Нестора Кулика) . где на месторождении Угленосное сум марная 

мощность угольны х  пластов достигает 35 м. Коэффициент угленосности 
здесь составляет 1 1 %, при максимальном количестве угольных пластов 
на месторождении У гленосное, равном 9, а на месторождении Чернояр­
ское - 1 6. 

У меньшение угленоснQСти происходит в восточном направлении.  Обус­
ловлено оно фациальной сменой отложения - преобладанием в разрезе 
в ерхней перми морских осадков . Последнее позволяет говорить об от­
сутствии промы шленной угленосности восточ нее месторождения Н юнька­
раку-Тари. В западном направлении промы шленная угленосность будет 
и меть место вплоть до Тарейского вала. 

Слабая изученность Восточно-Тай мырско й  площади в настоящий 
момент позволяет сделать ли шь предварительные выводы о ее угленосности . 

. Мощности известных угольных пластов в пределах ВостоЧно-Таймырс­
кой площади и зменяются от 1 до 1 0  м.,  в основном же преобладают 
мощности 2,5-3,5 м. Пласты преимущественно простого строения или 
с незначительны м  количеством маломощных породных прослоев. В пре­
делах изученных месторождений ( Черноярское, Заячье, Угленосное 
и другие) угольные пласты я вляются выдержанн ы м и  по мощности 
и строению. 

Таким образом, обобщая в ышес казанное, МОЖНО сделать следующие 
в ыводы. 

1 .  На территории Таймырского угольного бассейна в современной 
структуре выделяются две обособленные угленосн ые площади. 

2. Угленосность н ижнепермских отложени й  достигает макси мума в 
западной части Западно-Таймырской угленосной площади и довольно 
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резко снижается к востоку. Восточнее Тарейского вала· угленосность ниж­
ней перми пр;Jктически не достигает промышленных значений. 

3. У гленосность верхнепермских отложени й  достигает максимума в 
Пясино-Тарейском районе Западно-Таймырской и в Таймыро-Озерном 
районе Восточно-Таймырс кой угленосны х  площадей. 

Качество и метаморфизм углей 
Таймырского угольного бассейна 

Гумусовые угли Таймырского бассейна характеризуются сложным петро· 
графическим составом и в ключают ми крокомпоненты груп п витрин ит.а, 
семивитринита, фюзенита, лей птинита , а также минеральн ые при меси . 
Исходным материалом для образования углей послужили в ысшие расте­
ния. В составе угпей преобпадают остатки стеблевых частей растений,  
подвергшиеся в различной степени процессам гелификации и фюзениза­
ции. Знач ительно реже встречаются остатки л истьев и ми кроспор. П реоб­
ладающими в углях я вляются ми кроком поненты группы витри нита. П оч­
ти все структурные ткани в той или и ной степени затронуты фюзениза­
цией, однако типичные фюзены с четкой клетчатой структурой редки.  

Типы углей Западной и Восточной угленосных площадей довольно 
близки между собой и отличаются лишь некоторы ми вариациями состава 
форменных элементов. Для углей западной части бассейна, за исключе­
н ием углей Тарейского месторождения , характерно отсутствие липоид­
ных компонентов. Н аибольшим распространением пользуются угли 
класса фюзенолитов, относи мые в основном к семифюзенита м .  П редстав­
лены они кларено-дюреновыми и дюреновы ми разностями.  Среди углей 
класса гелитолитов преобладают клареновые и дюрено-клареновые раз­
ности. 

В строении угольных пластов бассейна главную роль играют полублес­
тящие и полуматовые дюрено-клареновые и кларено-дюреновые петро­
графические типы. Для н их характерны полос.чатая и штриховатая струк­
туры, которые обусловлены наличием в угля х тон ких полосок и штрихов 
витрена. Меньшим распространением пользуются матовые дюренов.ые 
типы углей, обычно слагающие в пластах небольшие пачки, а в редких 
случаях и целые пласты. Большей частью они обладают однородной или 
штриховатой, реже тон кополосчатой и массивной структурами.  Более 
редка тон кослоистая структура . 

Блестящие клареновые угли и меют незначительное рапространение 
и обычно образуют н ебольшие прослои в угольн ых пластах . Н а  отдель­
ных месторождениях ( П ясинское, · черноя рское) они и ногда слагают 
более мощн ые пач ки или целые пласты. По структуре эти угли, как пра­
вило, неяснополосчатые или спожнополосчатые за счет присутствия тон­
ких п рослоев углей других типов . 

Основу минеральных при месей углей составляет глинистое вещество, 
количество которого колеблется от 3 до 1 7%.  Вторым по величине и 
постоя нству компонентом минеральн ых примесей является кварц, но 
количЕ:ство его обычно не превы шает 4%. Группа карбоната представлена 
кальцитом и сидеритом . Средн епластовые содержан ия карбоната состав-
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бяют 1 ,0-1 ,5%. Наличие сидерита отмечается лишь в отдельных -rгольных 
пластах.  Реже других встречаются сульфиды железа. Максимальные сред­
непластовые содержания пирита дости гает 1 ,5 -2 ,0% . 

Основу органической части углей составляют микрокомпоненты 
группы витринита. Среднепластовые содержания витринита колеблют­
ся в пределах 63-87%. Основу плавких компонентов составляет группа 
витринита, к которой добавляется 1 -3% от группы семивитринита. В 
составе гелифицированного вещества в незначительном количестве встре­
чаются фрагментарные витриниты с остатками растительных структур. 
Содержание. группы семивитринита довольно постоянно и составляет 
от 3 до 7% и лишь в единичных случаях достигает 1 0%.  В углях обычно 
присутствие группы фюзенита, но количество компонентов этой группы 
неравномерно и изменяется от 9 до 26% . Микрокомпоненты группы мик­
ринита незначительны и об

.
ычно постоянны от долей процен:rа до 4% . 

Несколько отличны угли Тарейского месторождения, характеризующ�.:�еся 
малым количеством минеральных примесей (4-7%) и повышенным со­
держанием компонентов группы фюзенита, количество которого в отдель­
ных слоях достигает 56% . Отмечается также повышенное содержание 
микрокомпонентов группы лейптинита (среднее содеражние 5-1 1%)  . 

По степени метаморфизма в Таймырском бассейне развиты угли от 
газовых до антрацитов. В целом для углей бассейна присуща общая тен­
денция изменения их от менее метаморфизованных к более метаморфи­
зованным.  Однако для них характерны несколько пониженное содер-
жание углерода, повышенный выход летучих веществ, повышенное со­
держание азота и меньшая теплота сгорания (7700-8500 ккал/кг) по 
сравнению с углями Донецкого бассейна . Рядом исследователей эта осо­
бенность углей Таймырского бассейна связывается с проявившейся ин­
тенсивной магматической деятельностью в период углеобразования,  что 
повлияло на особенности метаморфизма углей . 

Угли, за редким исключением , характеризуются невысокой золь­
ностью, составляющей в среднем 8-1 7%, и низким содержанием серы , 
обычно до 0,05% . 

В распределении углей различной степени метаморфизма как в разре­
зе, так и по площади Таймырского угольного бассейна наблюдается оп­
ределенная закономерность, связанная с региональным метаморфизмом. 
Так ,  наиболее метаморфизованные угли приурочены к· нижнепермским,  
а наименее метаморфизованные - к верхнепермским отложениям (пра­
вило Хилыа) . Практически на всех месторождениях бассейна, где и меют­
ся достаточно полные разрезы угленосных отложений, наиболее метамор­
физованные угли приурочены к нижним стратиграфическим горизонтам .  
Степень их  метаморфизма уменьшается по мере уменьшения стратигра­
фической глубины.  Наиболее отчетливо последнее проявляется на Пя­
синском и Черноярском месторождениях, где выход летучих веществ 
увеличивается от нижних угольных пластов к верхним соответств.енно 
от 6,5-1 1 до 2 1 -24% и от 1 1 .4 до 3 1% .  На Крестьянском месторождении 
выход летучих веществ изменяется по разрезу от 1 1 до 1 9% .  

По  данным В .П .  Тебенькова ( 1 965) , в районе Западного Таймыра 
наибольший градиент изменения выхода летучих веществ в разрезе от-
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мечается для газовых и жирных углей Тарейского и Сырадасайского 
месторождений и составляет 1 %  на 1 00 м разреза, для коксовых углей 
Пясинского и Озерного месторождений - 1 ,3-2,6% на 1 00 м.  Меньшие 
градиенты изменения - 0,3-0,5 и 0 ,6% - наблюдаются соответственно 
для отощенно-спекающихся и тощих углей Крестьянского и других мес­
торождений .  Исключение составляют аномальные яв_ления повышенного 
метаморфизма за счет теплового и контактного воздействия трапп.овых 
интрузий .  

В изменении метаморфизма углей по площади также установлена 
определенная закономерность. Степень метаморфизма углей в целом 
уменьшается с северо-запада на юго-восТОf$. Распределение по площади 
углей различной степени метаморфизма отражено на прогнозных картах.. 
угленосности ( рис. 1 ,2 см. вкл .) . 

Зоны распространения углей той или иной степени метаморфизма 
построены по показателю выхода летучих веществ с учетом отражательной 
способности витринита и ограничиваются изоволями с выходом летучих 
веществ до 1 О, 25 и 37%. Так, для нижнепермских отложений на террито­
рии Западно-Таймырской угленосной площади зона наиболее метамор­
физованных углей , отвечающих по степени метаморфизма маркам то­
щих углей и антрацитов, расположена в северо-западной части. К юго­
востоку она сменяется зоной, отвечающей маркам отощенно-спекающихся 
и коксовых углей , а затем зоной жирных и газовых углей . 

Большая часть слабо изученной Восточно-Таймырской угленосной 
площади по показателям выхода летучих веществ (средние значения 
7- 1 0%) приурочена к зоне высокометаморфизованных углей ,  отвечающих 
по степени метаморфизма тощим угля м и антрацитам .  В этой зоне от­
мечено наибольшее число случаев проявлений  графитизации угля .  Исклю­
чением является район мыса Цветкова, где в нижнепермских· отложениях 
вскрыт пласт угля с выходом летучих веществ до 1 9-2 1% ,  соответствую­
щий коксовой стадии метаморфизма . 

Прогнозная карта угленосности верхнепермских отложений и меет 
несколько иные конфигурации изоволей по сравнению с нижнепермски­
ми, но общее направление снижения метаморфизма в 19го-восточном на­
правлении сохраняется как на Западной, так и на Восточной угленосной 
площади . На Западно-Таймырской площади изоволи подчеркивают зако­
номерное уменьшение степени метаморфизма углей от Слободского мес­
торождения к Пясинскому и далее к Тарейскому. 

Выделенные зоны углей различных стадий метаморфизма расположены 
между изоволями 1 0-25% и 25-37% и отвечают стадиям метаморфизма: 
Т-А - угли тощие и антрациты , К-ОС - коксовые и отощенно-спекающие-
ся , Г-Ж - газовые и жирные. 

· 
Зона антрацитов и тощих углей занимает крайнюю западную часть 

площади. Зона отощенно-спекающихся и коксовых углей протягивается 
от Енисейского залива до Сырадасайского месторождения и затем доволь­
но резко поворачивает на север к Пясинскому и Озерному месторождени­
ям .  Зона газовых и жирных углей располагается к югу от Сырадасайского 
и к востоку от Пясинского и Озерного месторождений, протягиваясь 
на восток вплоть до Тарейского месторождения .  

5 7  



Н еобходимо отметить, что выделен ные зоны углей различной степе­
ни метаморфизма не согласуются с современными структурами,  а пере­
секают их под некоторым углом . Это явлен ие было отмечено и В . П . Те­
беньковы м при изучении закономерностей у глефикации пермских углей 
Западного Таймыра. 

Исключением в рассматри ваем ых . зонах метаморфи зма углей верхне­
пермского возраста я вляется Восточно-П ясинское месторождение, ме­
таморфизм углей которого не у клады вается в общую закономерность. 
Попадая в зон у газовых и жирных углей" угли месторождения и меют 
стадию метаморфи зма V l l- IX .  П ов ы шен ный метаморфизм объясняется 
большим количеством пластовыХ' интрузий ,  и меющих место в разрезе 
месторождения.  Значительна� часть углей здесь носит следы конта ктовых 
изменений.  Все это позволяет считать участок месторождения аномаль­
ным и не прин имать его во внимание при рассмотрении закономерно­
стей изменения степени метаморфизма углей верхнепермских отло­
жений. 

На Восточно-Тай мырской площади также устанавливается закономер­
ность у величения метаморфизма углей в северо-западном направлении.  
Особенно отчетливо выделя ются зоны в более изученном Тайм ыра-Озер­
ском у гленосном районе. В центральнQЙ части этого района изоволи 
проведены на основании имевшихся анализов углей Боотан кагасского, 
У гленосного, Энгельгардтского , Черноярского, Озерного и Зая чьего мес­
торождений с учетом расчетн ых показателей отражательной способности 
в итринита. 

Показатели выхода летучих веществ на горючую массу изменяются 
от 25-31 до 1 8% к северо-западу от месторождения Заячьего, в районе 
рек Угольной и З вери ной, до 7-1 0% - на к райнем северо-западе, в райо­
не месторождений Энгельгардтского и Боттанкагасского. 

На Восточно-Таймырской угленосной площади контуры зон различ­
ных стадий метаморфизма углей, так же как и на Западно-Тайм ырской 
площади, секут под некоторы м  углом современные структуры. 

Таким образом, все вы шесказанное свидетельствует о наличии на тер­
ритории Таймырского угольного бассейна регионального метаморфизма. 
Необходимой геологической предпосылкой проявления регионального 
метаморфизма я вляется совокупное воздействие температуры и давления 
в условиях длительного опуская ния данного района земной коры, со­
провождаемого постоянными колебательн ы м и  движениями.  Свидетельст­
вом опускания угленосной толщи Тайм ырского бассейна на значительную 
глубины является мощность самой угленосной толщи до 4000 м 
и перекрывающих ее эффузи вно-туфовых образован ий до 3000 м .  К роме 
того, в Таймырском бассейне, несомненно, широко проя вился термаль­
ный и контактовый метаморфизм при внедрении в угленосную толщу 
интрузивных тел трапповой формации . Воздействие интрузий,  естествен­
но, на ряде участков оказало влияние на изменение качества углей в плоть 
до превращения посЛедних в графиты . Интрузии траппов, по всей вероят­
ности, создавали и общий прогрев угленосной толщи, повы шая геотер­
мический градиент, что также сказалось на и нтенсивности и характере 
метаморфизма. 
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В угленосной толще Таймырского угольного бассейна породы трап­
повой формации составляют, по И . М .  Мигаю, при мерно 25% от ее общей 
мощности, причем большей насыщенностью породами трапповой фор­
мации характеризуются н ижнепермские отложения.  Каких-либо зна­
чительны х  колебаний количественного соотношения пород трапповой 
формации по площади бассейна не отмечалось. 

Н есмотря на наличие траппового магматизма, в целом на площади 
Таймырского угольного бассейна сохраняется общий фон регионально­
го метаморфизма. 

П роявление контактового и термального метаморфизма, выз ванного 
внедрением интрузивных тел трапповой формации в угленосную тол­
щу, как отмечалось выше, при водит в ряде случаев к аномальному от­
клонению метаморфизма углей от нормального ряда. 

Внедрение даек и силлов долеритов оказывает значительное влия­
ние на угольн ые пласты. В непосредственном контакте с н ими угли 
интенсивно графитизируются . На ряде месторождений, где интрузив­
ные тела контактируют или находятся в непосредственной близости 
к пластам ,  угли резко изменяют свои свойства в сторону повы шения 
степени метаморфизма. П ри этом в углях уменьшается количество вла­
ги,  азота, серы и летучих веществ и увеличивается содержание углерода. 
Повышение метаморфизма углей под действием контактовых измене­
н и й  отри цательно сказывается на спекающихся своИствах углей . 

На Пясинском месторождении установлено, что наибольшие измене­
ния качественных показателей углей зависят от пластовых силлов. П о· 
мере удаления от угольного пласта воздействие силлов на н его уменьша­
ется . Дайки дают незначительные изменения в угольном Г\Ласте, исчисляе­
мые перв ы м и  метрами.  

Качественные показатели углей Тайм ырского бассейна до настоящего 
времени определены по пробам, отобранным из зоны окисления . Доволь­
но глубокая окисленность углей, отобранн ы х  с поверхности, не позво­
ляет однозначно решать вопрос о их спекаемости . 

В выделенных по степени метаморфизма зонах, отвечающих коксо­
в ы м  и жирным угля м ,  показатели отражательной способности витринита 
варьируют в пределах R0= 1 ,1 0-1 ,34, что отвечает углям коксовых и жир­
н ых марок ( местороЖдения П ясинское, Черноярское, Заячье, Угольное) . 
Произведенные определения пластометрических показателей углей мес­
торождения Заячье, отобранных с незначительной глубины от поверх­
ности, свидетельствуют о способности углей к спеканию. Все это позво­
л ит с достаточной степенью уверенности говорить, что вне зон ы окисле­
н ия эти угли будут и меть лучшие качественн ы е  показатели и могут быть 
использ�ваны как технологичес кие марки углей. 

История формирования бассейна 

Формирование основной пермской угленосной формации связано с раз­
в итием Таймырского палеопрогиба, занимавшего приблизительно тер­
рИторию современных гор Б ырранга. Заложение прогиба относится к 
каменноугольному в ремен и .  
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В конце раннего - начале среднего карбона происходит активизация 
тектонических движений .  В этот период большая часть современных гор 
Бырранга испытывает гiрогибание. Позднекаме_нноугольный период 
и сакмарский век характеризуются дальнейшим развитием областей 
прогибания и поднятий .  С конца сакмарского века на большей террито­
рии осадконакопление происходит в условиях непрерывного, н еравно­
мерно пульсирующего прогибания дна морского бассейна .  На протяжении 
артинского и кунгурского веков прогиб локализируется в виде узкой 
линейн.о-вытянутой структуры вдоль расположенной с севера "Карской 
суши".  В области накопления прибрежных фаций образуются заболочен­
н ые равнины .  П ульсирующий характер проявившихся движений обуслов­
ливает ритмичное накопление осадков и неоднократность процессов тор­
фонакопления . Начало позднепермской эпохи характеризуется некоторым 
перераспределением площадей моря и суши .. К этому времени относится, 
по-види11.:1ому, уже наиболее интенсивное влияние образовавшегося диа­
гонального Тарейского вала . 

В татарском веке на территории большей части Таймырского палео­
прогиба устанавливаются преимущественно континентальные условия .  
П ульсирующий характер движения обеспечивает ритмичное накопление 
осадков с периодическим захоронением достаточно мощных торфяни­
ков. В этот период наибольшее значение приобретает влияние Тарей­
ского вала в формировании бассейна.  Образование пермской угленос­
ной формации было прервано в конце второй половины татарского века 
трапповым вулканизмом, выразившимся в накоплении мощных туфо­
лавовых образований. 

В индском веке вновь происходит накопление терригенных осадков 
с горизонтами туфов и лав основного состава . На отдельных площадях 
в результ.ате инверсионных движений в это время происходит размыв 
определенной части отложений .  Можно предположить, что в прединдское 
время возникает тенденция к формированию складчатой структуры 
Таймырского бассейна. 

По мнению Ю .Е .  Погребицкого, в результате триасовых движений 
закончилось формирование складчатого основания молодой платформы.  

Окончательное оформление современного плана Таймыра обязано 
юрско-олигоценовому тектоническому циклу . 

Заключение 

Ш ирокое развитие угленосных отложений,  наличие большого количества 
угольных пластов различной стадии метаморфизма, высокое их качество 
позволяют считать Таймырский бассейн возможной базой энергетических 
и технологических углей . 

Установленные общие закономерности распределения угленосности 
по площади, а также распределения углей по стадиям метаморфизма дают 
возможность выполнить общую геологическую оцен ку бассейна в целом 
и количественную оценку ресурсов углей . 

Наиболее перспективной для поисков. и разведки нижнепермских 
углей является западная часть Западно-Таймырской угленосной плаща-
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ди, в том числе технологических углей в пределах д1:1 ксонского и П я­
сино-Тарейского районов к югу от изоволи 1 0%.  В структурном отноше­
нии эта площадь приурочена к зонам развития коробчатых и брахиформ­
�ых складок, где могут быть обнаружены месторождения сравнительно 
простого строения . 

Для разведки верхнепермских углей наиболее перспективными яв­
ляются П ясино-Тарейский район в пределах Западно-Таймырской угле­
носной площади и Таймыро-Озерский район на Восточно-Таймырской 
угленосной площади . Наиболее перспективными для постановки раз­
ведочных работ следует считать районы распространения технологичес­
ких углей на Западно-Таймырской площади ,  где имеет место макси­
мальная угленосность. Общие геологические запасы Таймырского 
угольного бассейна составляют 203 млрд. т. 

A B S T R A C T  

The Ta imyr coa l bas i n  occup ies а cons ideraЫe part of the Ta imyr Pen i nsu la 
wh ich is surrouпded Ьу the seas of the Arct ic Ocean. 

The Ta imyr Pen i nsu la is geo log ica l ly bu i lt up Ьу the Pre-Cambr. ian, 
Pa laeozo ic and Mesozo ic sed iments .  Two coa l-bear i ng format ioms w ith i n  
t h e  bas i n; t h e  Upper Pa laeozoic and the  Mesozo ic opens, the former con­
ta i n i ng the larger coa l depos its. l t  is represented Ьу the Perm ian l ittora l­
mar i ne and lagoon-cont i nenta l fac ies. 

The Carbon iferous strata are over la in conformaЬly Ьу the Permian 
depos its wh ich are fo l lowed Ьу the Permo-Tr iass ic  intrus ive tuffaceo�s 
comp lex. l n  the Perm ian success ion, there are the Lower and the Upper 
sect ions wh ich i n  turn are subd iv ided i nto hor i zons and layers .  The Lover 
sect ion is d iv ided (from bottom to top) i nto the Turuzov, Byrranga and 
Soko l i nsk  hor izons wh ich correspond to  Sak mar ian, Art insk ian and Kun­
gur ian stages . The Upper sect ion cons ists of the Ba i kur ,  Chern i Yar and 
Zver insk hor i zons corresporid ing to the Kasan ian and the  Tatar ian asages. 
The coa l-bear i ng depos its are located w ith i n  the Soko l insk ,  Ba i kur and 
Chern i Yar hor izons. 

Magmat ic man ifestat ions are know in the bas in in the form of the 
sma l l  i ntrus ions, the dykes and the s i l ls of the traprock .  

The Upper Pa laeozo ic coa l-bear i ng depos its are  deve loped w ith i n  the  
fo lded structures ,  l im i ted i n  the North Ьу the zone of the reworked Pre­
Ta imyr trough . The format ion of the fo lded structures is assoc iated w ith 
the Ear ly K immer ian orogeny. Two s i nc l inor ians are known w i th i n  the 
modern structura l p lan of the bas i n  wh ich correspond to the coa l f ie lds .  
There structura l  - tecton ic zones are d ist i ngu ished w i th i n  these f ields .  
These are as fo l lows : 1 )  zone of t�e development of l i near folds,  2 )  zone 
of the d istr ibut ion of broad , most ly sync l i na l  fo lds, 3) zone of the de­
ve lopment of brachyform un its .  

The coa l content of the Lower-Perm ian depos its i s  h ighest i n  the 
western part  of the West Ta imyr coa l f ie ld  and desreases rather abrupt ly 
to the East .  Eastward of the Tareya up l ift the cotent of соа 1 in the Lower 
Perm ian is of no commerc i a l  va lue. The Upper  Perm ian depos its have the 
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h ighest coa l content w ith in the P ias ino-Tareya d istr ict of the West Т d i myr  
coa l f ie ld and in  the  Ozersk d istr ict the  East Ta imyr coa l f ie ld .  

Hum ic coa ls of t he  Ta imyr coa l bas in have comp lex petrograph ic com­
pos it ion and i nc lude m icrocomponents of v i t r i n i te, sem iv itr in i te, fus i n i te 
and la iptyn i te groups w i th the m icrocomponents of the v itr in ite grop 
preva i l i ng .  Most numerous are coa ls of the fus i n i l i t e  c lass . They are rep­
resented Ьу c lara i n-dura ins and dura ins .  Sem i br ight and the sem idu l l types 
of coa l w ich the str iated and banded t exture are predom i nant .  

The 3verage v itr in  i te grade of the соа 1 seam is 63-87 per cent ,  sem i ­
v itr in ite - 3-7 per cent and fusa in - 9-26 per cent . 

The rank of the coa ls of the Ta imyr bas in  var ies from. gas coa l to 
anthrac ite. There is а certa in  ' regu lar ity in  the d istr ibut ion of соа 1 of 
d ifferent rank both w ith in  the area and the vert ica 1 sect ions of the bas in 
w ich is re lated to reg iona l metamorph ism. Coa ls of the h ighest ran k occur 
w ith in  the Lower Perw ian depos its wh i le coa ls of the lowest ran k are 
assoc iated with the Upper Perm ian sed iments. lt was estaЫ ished at the 
severa l f ie lds  that the vo lat i le matter cont'ent increases from bottom to 
top in  the coa l beds from 6-1 1 per cent up  to 24-31 per cent .  

Due to poor know ledge of  the terr itory under cons iderat ion ranks 
of the coa l  were estaЫ ished on ly on the bas i s  of the volat i le matter con­
tent w ith due regard for the v itr in ite's ref lect iv ity. 

The h ighest rank of the Lower Perm ian coa ls wh ich corresponds to 
hard, ash соа ls and anthrac ite is typ ica 1 of the north-western part of the 
West Ta imyr coa l f ie ld wh i le south-eastward coa ls are ma i n ly of the fat 
and coc ing grade. 

The intens ity of metamorph ism of the Upper Perm ian соа ls in the West 
and the East Ta imyr bas ins d icreases from the North-West to the South­
East . А number of metamorph ic zones are d ist ingu ished a long t h is d i r'ect i ­
on i n  accordancr w ith the coa l  grade (anthroc ite, hard ash coa l, coc i ng coa l , 
fat and gas coa l) . 

The heat of the i ntrus ions of the traprock is super imposed on reg iona l 
metamorph ism. The sect ions of the contact metamorph ism · are known 
ocass iona l ly .  Coa l is turned i nto the graph ite. 

The ash grade of соа 1 changes in  the ma in  from 18 to 17 per cent, 
s u lphur content - from 0,5 to 1 per cent . 

1 n Mesozo ic depos its, brown and gas соа ls most ly occur. Large d imen­
s ions of coal-bear ing depos its, а comparat ive ly h igh qua l ity of coa ls a l low 
us  to cons ider the Ta imyr coa l bas i n  to Ье an i mportant source of energet ic 
and techno log ica l coa ls .  

The best prespect ing for coa l  i s  the western part of the Ta imyr bos in .  
The geo log ica l resources of the Ta imyr bas in  аге  est imated at  203 b i l l ion 
tons of coa l .  
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В.Ф. ЧЕРЕ П ОВС К И Й ,  Г.Ф. БАй-БАЛАЕ В 

ОСО Б Е Н Н ОСТИ Г ЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕН И Я  
И КАЧЕСТВА У Г Л Е Й  ЮЖНО-Я КУТС К О ГО 
КАМЕННОУГОЛЬНОГО БАССЕЙНА 

Южно-Якутский бассейн расположен на южной окраине Алданского 
нагорья и ограt:tичен с юга хребтом Становым ,  с севера - хребтами За­
падные Я нги и Алдано-Учурским. Протяженность бассейна в широтном 
направлении 750 км,  в меридиональном - от 60 до 1 50 км, общая пло· 
щадь развития угленосных отложений 25 тыс. км2 • 

Территория в целом характеризуется резко континентальным клима­
том, суровой продолжительной зимой и коротким жарким летом , что 
способствует развитию в районе многолетнемерзлых пород. 

Тектоническое строение бассейна весьма сriожное и является пред­
метом острой дискуссии. Некоторые авторы ( И .С. Бредихин, В .А. Та­
щилкин и др . )  считают, что Южно-Якутский бассейн -представляет собой 
группы разрозненных впадин, выполняемых мезозойскими угленосными 
образованиями и я вляющихся фрагментами единого Пристанового ( Юж­
но-Якутского) предгорного прогиба, простиравшегося в субширотном 
направлении на 1000 км от р .  Чара на западе до р .  Учур на востоке. Дру­
гие исследователи I H .B .  Иванов, В .М .  Власов) определяют угленосную 
формацию Южно-Я кутского бассейна как мезозойскую формацию акти­
визированных участков древних платформ с паралимническими усло­
виями осадконакопления . 

В современной структуре Южно-Якутского бассейна выделяются 
четыре крупные грабенообразные впадины , границы которых соответ­
ствуют и границам угленосных районов : Усмунская, Алдано-Чульман­
ская, Гонамская и Токинская, а также и ряд более мелких впадин. Южные 
границы крупных впадин обычно фиксируются простирающимися на 
сотни километров субширотными разломами, а северные имеют изви­
листый эрозионный характер . Мелкие структуры бассейна со всех сто­
рон ограничены разломами.  

Угленосная . толща средне- и верхнемезозойского возраста залегает 
на размытой поверхности нижнекембрийских терригеннокарбонатных 
образований или на кристаллических породах архея . Саг ласно стратигра­
фической схеме она включает нижнеюрские (юхтинская свита) , средне­
юрские (дурайская свита) , верхнеюрские ( кабактинская и беркакит-
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екая свиты ) и нижнемеловые (нерюнгринская и холодниканская свиты ) 
отложения суммарной мощностью около 3500 м .  

Отложения юхтинской свиты мощностью 380-420 м представлены 
самыми разнообразными разновидностям и  терригенных пород - от 
конгломератов до аргиллитов с преобладанием (87%) песчаников. Угле­
носность свиты промышленного значения не и меет, линозовидные прослои 
угля мощностью от 0,1 до 0.7 м быстро выклиниваются по площади .  

Дурайская свита мощностью 420-580 м сложена мелкозернистыми 
песчаниками (46%) , алевролитами (34%) и аргиллитами, согласно пе­
рекрывающими отложения юхтинской свиты . Всего установлено 29 
пластов угля, из них пять с рабочей мощностью и относительно устой­
чивые по площади. 

Кабактинская свита мощностью 580-620 м представлена чередова­
нием мощных пачек мелкозернистых (38%) и среднезернистых (50%) 
песчаников и алевролитов (8%) . В разрезе выявлено 1 7  пластов угля, 
из них пять имеют рабочую мощность, превышающую 0,7 м. 

Отложения беркакитской свиты мощностью 1000- 1 100' м представле­
ны чередованием мелкозернистых ( 50%) и среднезернистых песчаников 
( 1 8%) . алевролитов ( 25%) , аргиллитов и углей .  

Нерюнгринская свита мощностью 380 м сложена песчаниками с про­
слоями гравелитов. Реже встречаются алевролиты и аргиллиты . В разре­
зе установлено около 10 пластов угля, из которых особенно значитель­
ные "Мощны �" и "Пятиметровый" .  Мощность пласта "Мощного" колеб­
лется от 20 до 55 м, "Пятиметрового" - от 3 до 1 2,5 м .  

Отложекия холодниканской свиты мощностью 3 15  м представлены 
разнозернистыми песчаниками с прослоям и  алевролитов, гравелитов 
и конгломератов с невыдержанными прослоями и линзами каменных 
углей. 

Холодниканская и нерюнгринская свиты имеют ограниченное рас­
пространение и развиты только в южных частях Алдано-Чульманского 
(Нерюнгринское месторождение) и Т окинского (Эльгинское место­
рождение) районов. 

Всего по Южно-Якутскому бассейну подсчитано 20,5 млрд. т общих 
геологических запасов . Существуют и другие точки  зрения . Так, С.С. Ка­
римова и некоторые другие исследователи определяют запасы бассейна 
в 40 млрд. т, причем запасы одного Токинского района оценивают в 
20 млрд. т. В настоящее время изучение бассейна ведется очень интен­
сивно. 

Угли Южно-Я кутского бассейна каменные, большинство из них по 
составу исходного материала относится к группе гумолитов (99%) и 
лишь около 1%  приходится на долю сапрогумолитов. 

По степени блеска выделяются ч·етыре группы углей : блестящие, полу­
блестящие, полуматовые и матовые, причем степень их блеска целиком 
определяется колич�ством минеральных .примесей, т .е .  зольностью. 
Матовые угли содержат золы до 40%, полуматовые - 20-30%, полу­
блестящие - 10-20% и блестящие - менее 1 2- 1 0%;  в целом преобла­
дают полублестящие угли с зольностью 1 2-20%, хотя зольность 
резко изменяется по площади месторождений .  
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П о  микрокомпонентному соству угли исключительно однообразны 
и почти все относятся к витринитовому типу, что и определяет их осо­
бо ценные технологические свойства. Содержание гелифицированных 
элементов в них превышает 80%, нередко поднимаясь до 99%. 

Петрографический состав углей свидетельствует о том, что степень 
обводненности ископаемых торфяников была исключительно высокой, 
что и обусловило почти полную гелификацию растительного материала. 

Обогатим ость углей изучалась Восточным уг лехимическим институ­
том по укрупненным пластово-промышленным и лабораторным про­
бам·. Обогатимость углей Чульмаканского, Муастахского, Нерюнгрин­
скогq и Беркакитского месторождений определяется от средней до труд­
ной, выход концентрата составляет для них 60-80% при зольности 7-
1 0% .  Угли Налдинского, Я кокитского, Кабактинского м.есторождений 
Алдано-Чульманского, а также угли Усмунского районов дают несколько 
худши-е результаты : выход концентрата составляет 20-60% 'при золь­
ности 8- 13% .  

Угли Южно-Я кутского бассейна являются малосернистыми и мало­
фосфористыми. Содержание серы, связанной в основном с органической 
массой углей, колеблется от О, 1 5  до 0,45%. Концентрат, как правило, 
получается несколько более сернистым, чем рядовой уголь. Содержание 
фосфора в концетрате значительно снижается до следов. Исключение 
составляет уголь пласта "Мощного" на Нерюнгринском месторождении, 
в концентрате которого содержится фосфора иногда до 0,07%. 

Опытное коксование южно-якутских углей свидетельствует о том, 
что кокс высокой прочности с остатком в барабане 300-400 кг полу­
чается как при самостоятельном коксовании углей разных месторож­
дений, так и при шихтовании их с углями Иркутского и Буреинского 
бассейнов. 

Изменчивость химико-технологических свойств углей Южно-Я кут­
ского бассейна обусловливается в основном их метаморфизмом, так 
как остальные факторы - петрограф!-1ческ11й состав и условия форми­
рования - являются очень близкими для всего бассейна. Поэтому вопро­
сы метаморфизма углей Южно-Якутского бассейна, установления его 
зональности заслуживают пристального внимания со стороны "научно­
исследовательских организаций, так как являются решающим фактором 
при выборе участков для разведки, решения вопросов обогащения и 
коксохимической переработки. 

Однако зональность метаморфизма углей бассейна отличается сложны­
ми закономерностями, многие вопросы · остаются спорными и нерешен­
ными и требуют дальнейшего, более углубленного изучения с помощью 
современных методов петрографических, химико-аналитических и других 
исследований.  

В Южно-Якутском бассейне установлено наличие углей шести стадий 
метаморфизма:  газовой, жирной , коксово-жирной, коксовой, отощенной 
и тощей. Полученные данные позволяют говорить о следующей зональ­
ности. Наименее метаморфизованные угли газовой стадии с выходом 
летучих веществ свыше 40% развиты в среднеюрских отложениях в за­
падной части Усмунского угленосного района. В восточном направлении 

5. Зак. 1 287 65 



наблюдается увеличение стадии метаморфизма. На Сыллахском место­
рождении - угли жирной стадии, восточнее, на Немактинском, - кок­
сово-жирной и коксо�ой стадий .  Наиболее метаморфизованные угли 
стадий ОС и Т развиты в узкой зоне вдоль р. Алдан. Далее на Восток 
снова наблюдается снижение стаАии метаморфизма, и на Чульманском 
месторождении угли жирные и коксово-жирные. Наиболее сложная карти­
на зональности метаморфизма углей наблюдается в крайней восточной 
части Алдано-Чульманского района . Так, верхнеюрские отложения Ка­
бактинского месторождения содержат . угли стадии коксово-жирной, 
а нижнемеловые угли Нерюнгринского месторождения - коксовой . 

В Токинском угленосном районе наиболее метаморфизованные угли 
коксовой стадии распространены в западной и северо-западной частях; 
вся центральная часть района представляет собой зону распространения 
коксово-жирных углей, на к�ге выявлены угли жирной стадии. 

Вопросы закономерности проя вления зональности метаморфизма 
углей Южно-Я кутского бассейна изучались многими исследователями .  

В работах Г .Ю .  Лагздиной , Л .М .  М инкиной основным фактор ".,., изме­
нений метаморфизма углей считалось воздействие сильнейш.их динами­
ческих напряжений с юга, со стороны Станового хребта. 

В .В .  Мокринский объяснял сложные закономерности проявления 
матеморфизма сочетанием регионального и динамического типов мета­
морфизма, причем значительную роль он отводит так называемому фрик­
циомобильному метаморфизму, связанному, по его мнению, с процес­
са.ми трения при внутрипластовых перемещениях угольного вещества в 
заключительный этап складчатости. 

Наибольшее распространение получило представление В .М .  Власова, 
А.И.  Челебаевой, В .И .  Фролова, согласно которому закономерности 
проявления метаморфизма углей Южно-Я кутского бассейна связываются 
с проявлением только регионального ( глубинного) метаморфизма в 
условиях повышенного геотермального метаморфизма. В работах этих 
авторов прозвучала довольно убедительная критика динамометаморфиз­
ма как решающего фактора изменения степени метаморфизма углей . 

В последние годы в работах И . Я .  Фаткулина, В .М .  Желинского, В .Н .  Ко­
робициной показы вается , что в процессе метаморфизма углей Южной 
Я кути и существенная роль принадлежала термальному воздействию 
позднемезозойских магматических очагов. Становление крупных интру­
зивных массивов происходило на границе структурных этажей, в связи 
с чем основной тепловой поток при остывании поступал в мезозойский 
чехол, вызывая глубокие преобразования органического вещества. По­
скольку такой прогрев отчетливо ощущается по всей мощности угле­
носной толщи и распространяется на большие площади, метаморфизм 
углей Южно-Яt<уп;кого бассейна! по мнению исследователей, следует 
относить к регионально-термальному типу. 

В связи с завершением строительства участка магистрали БАМ Тын­
да-Беркакит и введением. в ближайшее время в эксплуатацию .мощ­
ного Нерюнгринского разреза Южно-Я кутский бассейн превращается 
в крупную индустриально-промышленную базу не только Сибири, но 
и всего Советского Союза в целом . Уникальное сочетание коксующихся 
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углей, месторождений железной руды , меди, апатитов и других полез­
ных ископаемых способствует бурному хозяйственному освоению этих 
районов. 

В настоящее 'время геологоразведочные и нау_чно-исследовательские 
работы .в Южно-Я кутском бассейне должны быть направлены на изуче­
ние общих перспектив угленосности всего бассейна в целом,  особенностей 
его тектонического строения ,  зональности метаморфизма, особенностей ве­
щественного состава и закономерностей _ развития мощных пластов . 

Все это позволит· своевременно создать необходимый резерв подготов­
ленных для промышленного освоения участков с мощными пластами 
угля высокого качества, с благоприятными горно-геологическими усло­
виями .  

A B S T R A C T  

The South Jakut coa l bas i п  i s  s i tuated i п  the South of the Jakut Auto­
пomous Sov i et Soc i a l i s t  RepuЬ l i c  апd occup i es the southerп f laпk  of the 
A ldaп Up laпd. The Staпovo i raпge l im its it from the South wh i le the 
Westerп Jaпg i апd the A ldaпo-Ugur raпges - from the North. The bas i п  
i п  750 k m  loпg апd from 6 0  t o  750 k m  i п  w idth .  The coa l-bea r i пg depo­
s i ts occupy ап area of 25 thousaпd square k i lometres. 

The who le terr i tory is character i zed Ьу sharp coпt i пeпta l c l imate w i th 
loпg, sev i re w i пters апd short very warm summers. Оп 'the depress loпs 
of re l i ef permafrost occu r .  

The South Jakut format ioп l i es w i th i п  the system of Mesozo ic  dowп­
warps wh i ch stretch a loпg the southerп out ly i пg parts of the A ldaп she ld. 
There are а пumber of sma l l  dowпwarps апd four major g rabeп- l i  ke 
throughs w i th i п  the South Jakut bas i п  ( Usmuпs kaya, A ldaпo-Chu lmaп­
s kaya, To k i пskaya) . The i r  bouпdar ies match those of the coa l f i e lds. The 
southerп f lап ks of the major t roughs are represeпted as а ru le Ьу suЫat i­
tuda I fa11lts ,  stretch i пg for huпdreds of k i lometres wh i le the пortherп 
parts have twisted, eros ioпa l character .  

The M idd le апd the Upper Mesozo i c  coa l-bear i пg format ioп l i es oп . the 
eroded su rface of the Lower Cambr iaп terr igeпous sed i meпts or оп the 
Archaeaп crysta l l i пe rocks. The соа [  format i oп, 3500 th i ck ,  i пc ludes the 
depos i ts of the Lower Jurass ic  ( Juchta su i te) , the M i dd le Jurass i c  ( Du­
ra i su i te) , the Upper Jurass i c  (Kabackta апd Berkak i te su i tes) апd the 
Lower Cretaceous (N eryпgr i  апd Ho lodп i kaп su i tes ) . ·commerc i a l  coals· 
assoc i ated w ith the Dura i ,  Kabackta su i tes each of them have f i ve wor­
kaЫe соа 1 seams апd the· Neryпgr i опе, the latter have two th i ckest соа 1 
seams : "Moschпy" апd "Pjat i metrov iy" .  The tota l geo log i ca l  reserves 
of the South Jakut coa ls of staпdart qua l i ty are appraised to Ье 20,5 bi 1-
l i oп toпs, cod i пg coa ls аге predom iпaпt.  

There are hard coa ls i п  the bas i п. Coa ls of humo l i th  ser i es preva i l  accor­
d i пg to the compos i t ioп of the pr.i mary matter апd оп lу 1 per сепt be loпg 
to the saprohumo l i ths .  The m icrocompoпeпt compos i t ioп of coa l is very 
moпotoпous апd a lmost a l l  coa ls are of v i t r i п ite type .  They сопtа i п  over 
80 per сепt of ge l i f i ed e lemeпts .  
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Coa ls of the South Jakut bas i n  'have low su lphur  and phosphorus con ­
tent .  Su lphur  content ver i es from 0, 1 5  up  to 0,45 per cent, phosphorus -
from traces up to, rare ly, to 0,07 per cent .  P i lot cok i ng of the South Jakut 
coa ls shows that hard co ke w i th the res idues in the drum of 300-400 kg 
i s  rece ived oth under separate cok i ng of coa ls f rom the other bas i ns. 

The South Jakut bas i n  becomes an i mportant commerc i a l  source of 
coa l for the Sov i et U n ion after the comp let ion of Tynda - Berkak i t  sec­
t ion of the now constructed Ba i ka l-Amur rai lway and in v i ew of the large 
Neryngr i  p i t  wh i ch w i l l Ье put о п  stream in the hear future. Un ique com­
b i nat ion of the depos its of cok i ng coa ls, i ron and copper ores, apat i tes 
c:nd other m inera l resources w i l l  favour the rap i d  i ndust r i a l  deve lopment of 
that d i st r ict .  
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ГОРЮЧИЕ ИСКОПАЕМЫЕ 

ПРЕДИСЛОВИЕ 

Стало хорошей традицией Национального комитета геологов Советского 
Союза публиковать серию тематических вы пусков с докладами советских 
геологов к очередной сессии Международного геологического конгресса. 
Данный вы пуск посвящен горючим ископаемым - каменным углям, 
углеводородным газам и нефти, являющимся важнейшим источником 
энергии и ценнейшим химическим сырьем, без которых невозможно 
представить себе современную цивилизацию. 

В последние годы особенно возросло международное экономическое 
и политическое значение нефти. Цены на черное золото увеличились к 
1 980 г .  в 1 0  раз . Потребность в нефти неизменно растет, а находить новые 
ее залежи становится все трудней. Это, естественно, обусловливает воз­
растание роли геологов и геохимиков, призванных открывать в недрах 
нефтяные клады . Их ответственность тем более велика, что расходы 
на поиски и разведку нефти весьма значительны и нередко в новых регио­
нах составляют почти половину . ее себестоимости .  Следовательно, каж­
дый успех в познании условий образования нефти, закономерностей 
ее распространения и т.д. сулит большую экономию средств и времени. 
Все сказанное о нефти можно распространить и на горючие газы . Более 
70-80% их себестоимости (осредненные м ировые данные) составляют 
расходы на поиски и разведку. 

Во всем м ире стремятся увеличить добычу  угля во многом для того, 
чтобы компенсировать нехватку нефти и увеличение цен на нее. 

СССР занимает первое место по добыче нефти. В 1 979 г. годовая добы­
ча ее возросла на 4 ,5%, составив 585 млн.  т;  газа добыто 407 млрд. м3 

( установленные общие его запасы составляют более ЗОх 1 О 1 2 м3 ) . 
Добыча каменных и бурых углей в 1 979 г. в СССР составила 729 млн .  т. 

Запасами углей страна обеспечена на многие века - они составляют почти 
половину мировых запасов достигают 7 х 1 0 1 2  т .  Дальнейшие поиски 
и разведка, вероятно, позволят еще больше увеличить эту цифру. 

Генетические соотношения твердых,  жидких и газовых горючих иско­
паемых и их геологические запасы на планете обсуждались в ряде статей 
в предыдущем сборнике "Горючие ископаемые", изданном в 1 976 г .  
к XXV сессии М ГК .  

В настоящий сборник включены работы, посвященные нефтематерин­
ским породам , углям, газам и графиту как продукту контактового 
метаморфизма углей. 

В последние годы в центре внимания геологов-нефтяников и геохи­
м иков оказалась проблема нефтематеринского потенциала отложений 
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разного типа. Все большее число публикаций посвящается количествен­
ной оценке потенциала и условиям, при которых осуществляется его 
реализация . П оэтому статью Н .Б .  Вассоевича и Н .В .  Лопатина на эту тему 
нельзя не признать актуальной. Авторы стремились показать емкость и 
многогранность понятия о нефтематеринском потенциале, необходимость 
его дифференциации и рассмотрения на разных системно-структурных 
уровнях.  Многие вопросы, к сожалению, не столько решаются, сколько 
ставятся . Однако это почти неизбежный этап в развитии любой области 
знаний. 

На огромной территории Русской платформы и у ее периферии рас­
полагается несколько крупных нефтегазоносных осадочно-породных 
бассейнов разного типа. Они изучались многими геологами в течение 
многих лет, особенно детально в последние годы. Е.В. Стадник· взял на 
себя нелегкий труд обобщить огроМНl:!IЙ накопленный материал по распро­
странению газов, как рассеянных в осадочных горных породах (эти газы 
были названы автором этих строк микрогазом - по аналогии с микро­
нефтью) , растворенных в подземных водах, так и свободных, и так на­
зываемых попутных газов (также, конечно, свободных) . Установив 
ряд важных закономерностей, Е . В .  Стадник смог пролить свет на проис­
хождение газов, положив в основу учение о стадийности и вертикаль­
ной зональности нефтегазообразования. Весьма интересны и полезны 
составленные автором графические схемы и диаграммы .  

Геология угля в СССР по  праву может гордиться своими достиже­
ниями. Они освещены в краткой статье Н .Г .  Железновой, А.К .  Матвеева 
и В .Ф .  Череповского, касающейся всех аспектов науки об угле. Приведе­
на вся новейшая литература. 

Судя по названию статьи Ю.Р. Мазора и Н .В .  Прониной "Основные 
факторы графитообразования", содержание ее, казалось бы, далеко 
от тематики секции "Горючие ископаемые". Однако это не так .  Графит 
многих месторождений - конечный продукт метаморфизма ископаемых 
углей . Такова природа графитов и одного из интереснейших угольных 
бассейнов мира - Тунгусского, занимающего огромную площадь, 
более 1 млн.  км2 , почти столько же, сколько вместе занимают в Западной 
Европе Франция, ФРГ и Англия . Авторы убедительно показали, при ка­
ких условиях и какого типа каменные угли могут в результате контак­
тового воздействия интрузивных тра_ппов (долеритов) превратиться в 
графит. Оказы вается , что это угли, достигшие по меньшей мере степени 
углефикации, отвечающей угnям "Ж" по шкале, принятой в Донбассе 
( градация МК3 по шкале катагенеза, получающей распространение у 
геологов-нефтяников СССР) . 

Как известно, родиной нефти являются осадочные бассейны, а сама 
нефть представляет собой детище литогенеза. Поэтому классификация 
осадочных бассейнов по истории их формирования, по их тектоническо­
му развитию, геотермическому режиму и т.д. представляет собой весьма 
важную задачу. Эти вопросы рассматриваются в статъе Б .А.Соколова "Эво­
люция осадочных бассейнов и оценка п респектив их нефтегазоносности" .  

Многие выдающиеся ученые отмечали огромное значение правильных 
методов исследования.  Академик И .П .  Павлов писал :  "Метод - самая 
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перваF.1 основная вещь . . . от метода, от способа действия зависит вся 
серьезность исследования .  Метод держит в руках судьбу исследования". 
Правильный метод должен основы ваться на научно обоснованной тео­
рии.  В нефтяной геологии таковой является теория осадочно-миграцион­
ного происхождения нефти, представляющая собой новейший вариант 
теории нефтематеринских отложений.  Именно на этой теории базируется 
историко-генетический геолого-геохимический метод оценки перспектив 
нефтегазоносности территорий и акваторий.  Он треубет прежде всего 
исторического и системного подходов к осадочн�_1 м  бассейнам, выяснения 
всех этапов нефтегазообразования в процессе их эволюции. 

В статье Н .Б .  Вассоевича, q . П .  Назаревича и И .А. Назаревич этот метод 
использован для определения времени форм ирования скоплений у гле­
водородов в Восточно-Манычском прогибе. 

Многие важные  вопросы нефтегазовой геологии в настоящее время 
успешно решаются с помощью биогеохимии,  роль которой неизменно 
возрастает. Биогеохимии горючих ископаемых посвящена статья 
И .Е .  Лейфмана. Содержащаяся в ней новейшая информация представляет 
большой научный и практический интерес. 

Завершается сборник докладов советских ученых на секции "Горючие 
ископаемые" Мирового геологического кон гресса очень содержательной 
статьей В .И .  Ермакова и И Л .  Жабрева, в· которой дается характерис­
тика основных газоносных формационных комплексов Советского 
Союза. 

Можно думать, что в целом данный сборник представит интерес не 
только для угольщиков, нефтяников и газовиков, но и для более ши­
рокого круга геол_огов. 

Н. Б. Вассоевич 

У ДК 553.98+552.5+543.8 

Н .Б.  ВАССОЕ ВИЧ,  Н .В .  f)ОПАТИН 

Н ЕФТЕМАТ ЕРИНСКИЙ ПОТ Е Н ЦИАЛ И Е ГО Р ЕАЛИЗАЦИ Я 

В П РОЦЕССЕ Л ИТОГ Е Н ЕЗА 

Одной из наиболее актуальных генетических проблем, дальнейшая разра­
ботка которых имеет огромное практическое значение, является про· 
блема нефтематеринских ( Н М )  отложений - их диагностика и оценка 
потенциала на разных этапах литогенеза. 

Возможность нефте- и газообразования определяется, во-первых, на­
л ичием в регионе отложений, изначально обладающих нефте-, газо· и 
нефтегазоматеринским потенциалом ( П н м .  П г м .  Пн гм ) ; во-вторых, -
длительным пребыванием этих отложений в соответствующих термоба­
рических зонах, в которых благодаря термолизу и ( или) термоката­
лизу органиЧеского вещества образуются жидкие и газовые углеводо· 
роды . У становление критериев для оценк и  нефтематеринского потен­
циала породы и уточнение условий, при которых в той или иной мере 

71  



данной породой реализауется ее П н м , основаны на осадочно-миграцион­
ной теории ·происхождения нефти и газа, согласно которой : 1 )  исходны м  
материнским веществом является углеводородистое органическое ве­
щество субаквальных седиментитов (или седикахиты - СК 1 ) ;  2) глав--

2 ным фактором генерации основной массы нефти служит тепло недр ; 
поэтому, строго говоря, нефть нельзя называть "биогенной" ( как нельзя 
этого сказать о коралловом песке, березовом дегте и т.д.) ; 3)  главная 
фаза нефтеобразования ( ГФН )  протекает в течение длительного времени 
в интервале температур 1 1 5±60° С. Такие условия возникают в осадоч­
но-породных бассейнах (ОП Б ) . Поэтому законно утверждение, что 
нефть - детище литогенеза, а ее родина - осадочно-породный бассейн . 
Сущность важного метода этой теории - историко-генетического геоло­
го-геохимического - можно кратко сформулировать так :  последователь­
ное ретроспективное выяснение всех аспектов нефтегазообразования 
на различных этапах развития этого процесса, рассматриваемого как 
одно из следствий возникновения и эволюции осадочно-породного бас­
сейна.  Или, еще короче, - выяснение истории нефтегазообразования 
на фоне общей истории ОПБ .  

В настоящее время все большему числу исследователей становится 
ясной плодотворность системного подхода к решению многих естествен­
но-исторических проблем . Проблема нефтематеринских пород и вопрос 
о П н м ' составляющем ее главное звено, не представляют в этом отноше­
нии и<;ключения. 

В ряде опубликованных работ широко обсуждалась проблема оценки 
П н м ' но рассматривались, как правило, лишь отдельные критерии. Авторы 
предприняли одну из первых попыток обобщить с позиций системно­
структурного _анализа современные данные о Н М-породах и о их П н м · 

К сожалению, существуют самые различные мнения по вопросу о 
том , что такое НМ-порода, свита, П н м  и даже что такое нефть. 

Нефтематеринский потенциал - - это количественный или полуколи­
чественный кр1лтерий, позволяющий судить о масштабах возможной 
генерации НМ-породой ( или СК) микронефти -+ нефти . П н м  породы 
определяется качеством и количеством содержащихся в ней седикахи­
тов. Различные компоненты его состава приведены на рис. 1 .  

Длительность, порой измеряемая многими десятками и даже несколь­
кими сотнями миллионов лет, и многостадийность нефтеобразования, 
начинающегося еще в живом организме, обусловливают сложность и ем­
кость круга понятий, объединяемых интегральным термином П н м · Этот 
круг безусловно нуждается в дифференциации на частные, более кон­
кретные  понятия . Поэтому следует начать с уточнения круга понятий 
и терминов, связанных с изучением проблемы .  

1 Седикахиты - сложная аббревиатура : первая часть (седи ) - начало слова "се­
дименты ", вторая ( кахиты) - самостоятельная аббревиатура из слов саrЬоп (С )  

2 и hyd,ogeп ( H J ; " кахиты" - углеводородистые органические вещества. 
Нефть является образованием полигенетическим (её формирование происхо­
дило за счет различных компонентов С К  и путем различных био- и термохими­
ческих процессов) и полистадиальным ( так как разные составные части нефти 
родились на разных этапах ее естественной истории) . 
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Рис. 1 .  Классификация седикахитов 

Очевидна целесообразность дифференциации понятия "нефтематерин­
ский потенциал" на потенциал органического вещества (седикахитов) -
П�� - и потенциал породы - П�м . Ведь в разных типах СК различно 
содержание м инералов, ответственных за генерацию микронефти, да и 
само содержание СК в НМ-породах может колебаться в широких преде­
лах . Типичны, к примеру, ситуации. когда породы содержат "благород-
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ный" тип СК - алиновый, но его содержание в породе невелико. Отсюда 
при высоком П�� будет наблюдаться в целом для породы низкий П�м .  
Возможен иной случай,  когда порода богата С К  витренового типа (СКар ) ,  
обладающими ничтожным П н м ·  Это также не приведет к значительным 
масштабам генерации нефти .  Наконец, возможен и такой вариант - мощ­
ная глинистая НМ-толща обладает богатейшим П�� и П�м .  но геологи­
ческие

· 
условия неблагоприятны для эмиграции м икронефти, и П н м  

остается нереализованным.  
Понятие о Пнм не может не  учитывать в полной мере двойственность 

процессов нефтеобразования, трактуемого достаточно широко, т.е. с 
учетом формирования залежей. Оно, в сущности, · представляет собой 
сочетание двух, в известной мере автономных, процессов - генерации 
микронефти+нефти и ее эмиграции, ведущей к образованию капельно­
жидкой нефти или нефтегаза ( например, газоконденсата) в коллекторах 
любого рода, в том числе и в самой нефтематеринской породе, если она 
впоследствии приобретает соответс

.
твующие свойства - емкость и про­

ницаемость. 
Возможность эмиграции микронефти зависит уже не только, а порой 

и не столько от П�� .  т.е. от характера седикахитов, а также от их содер­
жания в породе, -:1<iJлько от других факторов - внутренних и особенно 
внешних по отношению к данной Н М-породе. Их можно назвать эколо­
гическими ( sensu lato) . 

Таким образом, общее понятие о П�м включает в себя два подчинен­
ных,  более частных понятия ( "подпонятия", "субпонятия") : одно -
связанное с образованием микронефти, другое - с пере�одом м икро­
нефти в макронефть и с ее эмиграцией. Оба субпонятия перекликаются 
с аналогичными по рангу субпонятиями в потенциально нефтематерин­
ских ( П НМ)  и нефтепроизводивших ( Н П Ш )  породах . Первые из них 
обладают полным начальным потенциалом, а вторые - остаточным, в 
пределе нулевым ,  т.е. исчерпанным полностью. 

Иногда возникает потребность в понятиях о начальном (максималь­
ном )  потенциале - нач. П�� и остаточном потенциале - ост. П�� или 
ост. п:м ,  сохранившемся · при достижении той или иной градации ката­
генеза . Остаточный потенциал равен начальному за вычетом его реализо­
ванной части в силу эмиграции микронефти. Иногда целесообразно опре­
делять значение частичного П н м .  такого, который может реализовывать­
ся между определенными градациям и  катагенеза, например между МК 1 

и М К 2  или МК2 и М К3 и т .д .  
Седикахиты подчас бывают неоднородными,  смешанными .  Нередко 

отмечается наличие двух типов СК - сорбированного и несорбированно­
го ( порой неудачно именуемого "детритным"  орган·ическим веществом ) .  
В этих случаях можно оценивать П�� отдельно для каждого из этих 
типов. Дифференциация понятия о п�� нужна и в других случаях, на­
пример при изучении микрокомпонентов угольного вещества, таких, 
как витринит, фюзинит, лейптинит и др . 

Суждения о Пнм  определяются по результатам изучения баланса про­
дуктов, прежде всего углеводородов, образующихся на разных этапах 
битуминизации СК по мере развития катагенеза седиментитов, на основе 
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детального исследования тщательно и последовательно подобранной 
серии проб пород, лабораторных опытов искусственного катагенеза, 
при которых геологическое время компенсируется повышением темпе­
р'атуры,  и теоретических расчетов по данным о петрографическом и 
( или) химическом·составе СК .  

Одной из  важных задач в настоящее время является критическое 
обобщение результатов всех этих исследований,  осуществленных в СССР, 
США, Франции, ФРГ и в других странах . 

Е .А .  Рогозина, С .Г .  Неручев и В .А. Успенский ( 1 974) , исходя из соот­
ношений С, Н и О в керогене на различных стадиях катагенеза, примени­
ли  систему специальных уравнений, позволяющих судить о масштабах 
генерации нефти и газа. Это направление полхчило развитие в трудах 
А.Э .  Канторовича ( 1 976) , А.А. И влева ( 1 979) и. австралийского гео­
химика Дж. Сэксби (Saxby, 1 977) . 

Б .  Тисса (T i ssot е.а . ,  1 975) и другие зарубежные исследователи при­н меняют отношение атомов с для оценки нефтематеринского потенциала 
керогена 1 • 

Нами ( 1 977)  совместно с И .Е .  Лейфманом ( 1 977) на основании све­
дений об элементном составе углей, горючих сланцев и рассеянных СК 
в глинистых Н М-отложениях рассматривались возможности исполь-

Н 
зования в качестве критериев П н м  коэффициентов F0 = -ат%, F 1 = 
� н - 2 L ( 0  + N + s )  . с 

с и других элементных соотношений в атомных 
процентах . 

Нам и  же (Лопатин, 1 978 а,б ) был предложен коэффициент F 5 = 
= ( Н-50) ат.% для оценки П нм исходных биомолекул живого вещества 
(ЖВ) : отрицательные значения F 5 отличают' ЖВ, бедное П�� или сов­
сем лишенное его; ЖВ с F 5 ,  равным 1 - 1 0, относится к классу соеди­
нений с богатым n:;<�; максимальный П�� - у липидов и· восков 
( F5 > 1 0) . В целом для ландшафтной сферы Земли характерно то, что 
в ландшафтах с большой биомассой накапли ваются СК с очень бедным 
П нм , а в областях с высокой скоростью обновления фитомассы и высо­
кой ежегодной продукцией накапливаются СК с наибольшим П нм . 

М. Тайхмюллер и К .  Оттеньян (Teichmu l ler, Ottenjann, 1 977)  оцени­
вают П н м  по· содержанию лейптинитовой группы мацералов в рассеян­
ном и концентрированном типах СК, используя количестве.нные парамет­
ры флюоресценции лейптинита и панлипоидинов "кероrена", ответствен­
ных за генерацию микронефти. Эти методы нашли также отраЖение в 
работах французских исследователей П .  Робера .( 1 974) и Б .  Альперна 
( 1 977)  и голландского геохимика П .  Ва� -Гайзеля ( 1 975) . 

1 За рубежо.м седикахиты часто назы11ают неудачным термином кероген ( "рож­
дающий воск") , под которым, вопреки автору термина (Crum Browп, 1906 г.,  
но не 1 9 1 2  г., как обычно датируется) ,  понимают нерсfстворимую в органических 
растворитепях (в каких и при каких условиях не оговаривается )  часть органи­
ческого вещества пород (СК) . В последнее время этот термин стал употреблять­
ся и в нашей литературе, нередко в том же достаточно неопределенном смысле. 
Если уж использовать слово "кероген", то для наименования в с е х  седикахитов 
в целом. 
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Другим шиµuкu применяемым методом, также заимствованным 
из петрологии углей для оценки степени зрелости НМ-пород, является 
определение отражательной способности (ОС) витринита. 

Зарубежные геохимики-нефтяники в качестве легко определяемого 
и характерного критерия П�� используют данные пиролиза " керогена". 
К .  Баркер ( Barker, 1 974) показал, что при нагревании образцов НМ-глин 
со скоростью 9°С в минуту в струе гелия отмечаются два пика выхода 
углеводородов. П ик- 1  при температуре 130°С отвечает УВ, уже присут­
ствовавшим в породе . П ик-2 при температуре в среднем 480° С (а вообще 
в диапазоне 422-660° С) вызван УВ, которые образовались .в процессе 
лабораторного пиролиза. Относительные размеры пиков, по Баркеру, 
отражают индекс генерации (И Г) и характеризуют нефтематеринский 
потенциал :  

П и к - 1  и г  = ------- · 1 00%. 
П и к - 1  + П и к -2 

Иными словами, в "числителе" этой "дроби" - условная мера количе­
ства уже генерированных, но еще не эмигрировавших УВ, а в "знамена­
теле" - условный показатель общей способности СК генерировать УВ,  
т .е .  п�� -

А. Янг  и Р. Макайвер ( Joung, Mc lver, 1 977) к числу важных крите­
риев П н м  относят величину абсорбционной способности СК ( Кск ) .  В 
оценках П н м  они предложили использовать отношение концентрации 
СК к его сорбционной способности. 

Н .  Бейли, К. Эванс, К. Мильнер ( Ba i ley, Evans, M i lner, 1 974) и Дж. Хант 
( Hunt,  1 979) оценивают П�� по трем группам критериев :  1 )  содержание 
УВ С1 -С4 , 2) содержание УВ С4 -С 7 ; 3 )  содержание УВ С7 -С1 5 и отра­
жательной способности витринита. 

А.  Худ, Дж. Кастаньо и Дж. Кендрик ( Hood, Castano, Kendr ick ,  1 976) 
определяют Пнм  пород по содержанию и составу керогена и палеотемпе­
ратурным условиям .  Для реконструкции последних они используют 
С>С витринита, а при исследовании СК наряду с битуминологическими 
анализами - метод пиролиза . 

В специальной работе У. Пасея (W. Pusey, 1 973) "Методы диагностики 
нефтегазоматеринских пород" отмечается, что наиболее эффективно 
П�� опредеnяют микроскопические исследования типа и степени катаге­
неза СК по отражательной способности витринита и искусственная пиро­
литическая деградация керогена. Это направление развивается также 
П .  Гюнтером (Р .  Gunther, 1 976 ) ,  Дж. Байяком, М. Барс и Г. Вильям­
сом ( J .  Bujak, М. Barss, G .  W i  l l iams, 1977) , Дж. Бруксом, Б .  Тусу 
( J . Brooks, В. Thusu, 1 977) , Б. Тисса и Д. Велые (T i ssot, We lte, 1 978) 
и др .  

Оригинальные исследования осуществляет в Ташкеt-iте А .М.  Акрам­
ходжаев ( 1 973, 1 978) , плодотворно используя также комплекс угле­
петрографических и химико-битуминологических показателей П �� .  

А.Э .  Канторович ( 1 976) для оценю-1 П н м  разработал логику расчетов 
содержания УВ асфалыенов и смол в г / 100 г СК с уч·етом типа и степени 
катагенеза СК. 
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Вопросы первичной миграции микронефти, с которыми тесно связаны 
процессы реализации П н м •  особенно подробно изучались советскими 
учены ми:  М.д. Капелюшниковым, Т.П. Жузе, М.И. Гербер, М.Ф. Двали, 
С.Н� Белецкой и др. 

В СССР впервые (Вассоевич, 1 955 а, б )  было обоащено sнимание 
и на вероятность нарастания трудности (а следовательно, необходимости 
более жестких условий) эмиграции микронефти из центральных частеИ· 
глинистых пачек по мере увеличения их мощности. Затем это получило 
подтверждение в специально осуществленных исследованиях С.Г. Неру­
чева и Н .С. Ковачевой ( 1 965) ,  А.А. Трофимука и А.Э. Конторовича 
( 1965) . 

Были выя влены устойчивые изменения в составе и содержании биту­
моидов в НМ-глинах на расстоянии 1 - 1 5  м от коллектора, свидетель­
ствующие о снижении количества эмигрировавшей микронефти . по мере 
увеличения расстоя ния до породы-коллектора. Тем самым был пролит 
свет на характер реализации пг::н .  В частности, А.А. Трофимук и 
А.Э . Конторович ( 1 965) показали, что из пластов глин мощностью 1 м 
эмигрировало около 50% УВ масляной фракции битумоида, из пластов 
мощностью 10 м - 13%, мощностью 1 00 м - только 4% от общего коли­
чества УВ, образовавшихся в материнской толще. 

Аналогич ные эффекты обнаружили французские исследователи (Tis ­
sot, Deroo, Esp ita l ie, 1975) в изменении состава битумоидов в нефте­
производящих аргиллитах девона Восточной Сахары по мере удаления 
от коллектора (рис. 2) . На приведенной диаграмме иллюстрируется 
явление отбора ком понентов ХБ по их миграционной способности : боль­
ше всего уходит в коллектор УВ, в остатке накапливаются наиболее 
высокомолекулярные соединения, входящие в состав асфальтенов. 

В отношении реализации НМ-породами своего П н м  в условиях Ми­
рового океана интересны исследования А.А. Геодекяна, В.Я.  Троцюка, 

одними из первых обративших внимание на возможность расхож­
дения во времени и пространстве главной фазы ( и зоны) 
генерации микронефти + нефти ( ГФгН) и той фазы ( и  зоны) 
уплотнения НМ-глин, в которой может осуществляться эмиграция м икр_о­
нефти +нефти ( ГФэН ) . Авторы выяснили, где возн икали оптимальные 
условия для собственно нефтеобразования, т.е. где имело место совпа­
дение во времени и пространстве ГФгН и ГФэН. В . Я .  Троцюк рассчитал 
также коэффициенты эмиграции микронефти для многих ОПБ,  располо­
женных в акватории М ирового океана. · 

И нтересные результаты по количественной оцен ке Пн м и условиям 
его реализации приведень1 в работах М .Ф. Двали ( 1 963) , С. Г. Неручева 
( 1969) , Ю . И .  Марьенко ( 1 978) , А.А. Карцева- ( 1 978) , О.К. Баженовой, 
Ю.К.  Бурлина, Е.Е .  Карнюшиной ( 1 979) и других исследователей. 

В настоящее время полноценность изучения любой проблемы немы­
слима без системного подхода. Он требует исследования явлений (реа­
лий) с точ ки зрения их целостности, структурности_ и иерархичности, 
а также взаимосвязи с окружающей средой. 

Исторический процесс реализации нефтематеринского потенциала 
седиментитов развивается в системе "осадочно-породный бассейн". 

· 77 



>S 
о 
с:; 

� 

:;; 
... 
:i: 
Q) 
:; 
Q) 
с:; .  

С') ._ 
.D 

• с:[ 
м о 

а. . о u i:: 
s �  

а.. I 



На атомарном уровне (V )  моделирования системного объекта рас­
сматривается поведение изотопов С, Н ,  О, N, S и других в узких фракциях 
СК, в частности битумоидов, и по возможности - в индивидуальных 
соединениях, что дает наиболее ценную генетическую информацию. 

На изотопно-атомарном уровне исследований нас, несомненно, ждут 
приятные сюрпризы. 

Начинать изучение НМ-отложений приходится с простейших, четко 
выраженных слоев, элементов НМ-свиты. Слой НМ-породы можно рас­
сматривать как уровень 1 1 1  декомпозиции системы ОП Б .  

Слой более или  менее однородной НМ-породы представляет исходную 
низшую единицу в составе литом (литологических сообществ) . Слой 
может быть благодаря диастемам более или менее резко отграничен от 
соседних слоев, но может иметь и постепенный переход. 

На первом этапе системного исследования НМ-Qтложений и п:м  мож­
но различать: окружающую среду, ближнюю в объеме пласта и ( или )  
пачки слоев, с которыми происходит непосредственный обмен флюидами, 
и окружающую среду в широком смысле слова, когда приходится рас­
сматривать обмен энергией в рамках системы более высокого уровня 
организации О П Б  (термодинамическая позиция слоя - пластовое и гео­
статическое давление, геотемпературный режим, трещиноватость как 
проявление тектогенеза, влияние интрузий - все это проя·вление действия 
дальней окружающей среды в масштабах ОП Б и даже внешних геосфер) . 

НМ-слой может быть, в свою очередь, представлен как · система 
( рис. З) . В качестве основания для ее декомпозиции используем фазовое 
состояние вещества . В подсистеме твердой фазы вещества, безусловно 
доминирующей в системе, выделяются минеральные, кахито-минеральные 
и кахитовые элементы ; в подсистеме жидкой фазы - пластовые воды 
и микронефть; в газовой подсистеме - углеводородные и неуглеводород­
ные газы .  На диагенетическом и протокатагенетическом этапах развития 
системы активна четвертая подсистема - биогенная. 

Рис. 3 представляет собой как бы моментальный снимок действитель­
ности, один из синхронных срезов системы. В процессе ее исторического 
развертывания могут изменяться литологические функции слоев с точки· 
зрения образования и формирования залежей нефти . Нефrематеринский 
глинистый слой в зоне сильного катагенеза может превратиться в кол­
лектор ( трещиноватые аргиллиты) , а песчаник потерять свои емкостные 
свойства, и т.д. 

Соотношения элементов в подсистемах в историческом аспекте также 
динамичны : так, твердая фаза, являющаяся частью минеральной подсисте­
мы; в зоне метагенеза может переходИть в газовую фазу (выделение СО2 
при мраморизации известняков) ; седикахиты , реализуя в проц·ессе лито­
генеза свой П н м ,  на 90-99 вес. % от исходных СК переходят в газовую 
и жидкую фазы; нефти и меют твердые парафины; хорошо известны 
газоконденсаты, способные в определенных термобарических условиях 
расслаиваться на две фазы .  

Вещественно-энергетические потоки и взаимодействия элементов 
системы "Слой НМ-породы" изменяются на всех этапах как по вое-
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ходящей линии развития системы ( рис. 4) , так и по нисходящей линии 
вплоть до уничтожения системы. 

Рассматривая естественную систему "Слой НМ-породы" лишь с точки 
зрения одной ее функции - реализации П п 

при прогрессивном развитии н м  
литогенеза, можно констатировать следующее : эффективность функцио-
нирования системы невелика в зоне диагенеза, большая часть 08 "сгорает" 
почти ·безрезультатно для нефтеобразования;  все еще низка в зоне прото­
катагенеза, стремительно достигает максимума в начале мезокатагенеза 
в вновь резко падает в пределах градаций катагенеза М К3 -М К4 . 

В аспекте нашего сообщения особый интерес представляют седикахи· 
ты - материнское вещество для нефти и углеводородных газов. 

н 
Как уже отмечалось выше, ориентировочно о П�� судят по отношению 

с(элементный состав СК ) . В 1 977 г .  авторами были использованы для 

косвенного суждения о потенциале несколько подобных  коэффициентов : 

F =..!:i._ F = Н - 2 � ( О + N + S) F 
Н 

и др. Наилучшим ока-0 С ' 1 
С ' 2 О + N + S 

зался коэффициемт F1 ( Вассоевич, Лейфман, 1 977) . 
В данном сообщении используются коэффициенты F 1 0 и F 1 1 •  

H - ( 2 S + З N )  
С - 2  · О 

, это коэффициент, так сказать, сверхоптими-

стиче�кий, с ним надо быть гораздо более осторожным, чем с коэффи­
Н - ( 2 S + 3  N )  

циентом F 1 ; F 1 1  = предложен специально для зоны диа-С - О 
генеза. 

Для выяснения значимости коэффициентов F0 , F1 , F2 и т.д. с целью 
Оценки П�: авторами В 1 977  Г .  были обобщены данные об Э.t1еМеНТНОМ 
составе СК Н М-пород и различных групп мацералов углей . На рис. 5 
хорошо видно резкое снижение значений коэффициента�;� F0 и F1 ( в  атом­
ных процентах) на границе М К3 и М К 4 ,  т.е. по завершении ГФН. 

Начало градации М К4 соответствует главному скачку углефикации. 
Ниже его линии, отвечающие витриниту, лейптиниту и альгиниту, резко 
сближаются ; по своему элементному составу мацералы становятся весьма 
трудно различимыми.  Возрастание F 1 для витринита в зоне протоката­
генеза объясняется декарбоксилированием СК .  

На аналогичной диаграмме показана картина варьиров.ания тех же 
коэффициентов F0 и F1 , но вычисленных по данным об элементном 
составе рассеянных типов СК в глинах и аргиллитах, о которых точно 
известно, что они генерировали нефть в промышленных масштабах 
( рис. 6) . Здесь также выделяется область главного скачка углефикации, 
когда после ГФН резко сближаются ветви эволюции разных типов СК.  

Предлагается (Лопатин, 1 979) условная оценка пек в баллах, 
н м  

рассчитанных п о  формуле _J = 1 0  (F 1 - 0,5) .Они приведены в табл .. 1 .  
К эти м  баллам ( по шкале J) добавляются поправочные коэффициенты 
W, учитывающие снижение П н м  по мере его реализации при усилении 
катагенеза. В основу положены ориенти ровочные данные о масштабах 
генерации нефти в процессе катагенеза, опубликованные в 1 974- 1977 г г .  
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лефикации (завершение ГФН) ; 6 - предположительный ход кривых. Звездочками отмечены усредненные 
Данные С. Г. Неручева с соавторами ( 1 976) об элементном составе НМ-вещества в начале и конце ГФН 



Т а б л и ц а  1 

Ориентировочные оценочные бвлnы ( пврвметр J) Пек рвзного типа на 
нм 

ГрВАВЦИИ П К1 

Смешанные типы СК' в зависимости Лей- Вит- Фю-Аль- С Кал от доли СКар (%) С кар ри-пти- зи-гини'r нит нит нит 
1 1 0 30 50 70 90 1 00 

1 1 1 1 1 1 
1 0  7 7 6 4 3 2 5 0,5 

А.Э. Конторовичем, С.Г .  Неручевым,  Н .Б .  Вассоевичем, Б .  Тиссо, Д. Вель­
те, Дж. Хантом и другими геохимиками. Коэффициенты W, учитывающие 
снижение П�� за счет его реализации во в·ремя ГФН и позже, приводятся 
ниже: 

Градация ка- w Градация ка- w 
тагенеза тагенеза 

��т·· 1 ,0 МК4 - M Ks 0,2 

0,8 А К 1  О, 1 
М К2 ГФН 0,5 Ai<2 - А К3 о.о 
МК3 0,3 

Естественно, что судить о потенциале конкретного СК можно по произ­
ведению оценочного балла ( параметр J) этоr:о СК на градации П К 1  (т.е. 
до нача!lа реализации П н м ) на коэффициент W, \fчитыsающий степень 
реалиэованности П н м . Параметр J х W аналогичен критерию F 1 . 

Каждый из этих двух условных критериев для относительной оценки 
П н м  имеет свои досtоинства и недостатки .  Оказалость, что одно из искус­
ственных сочленений обоих параметров, а и менно их произведение Fк = 
= J  х W x  F 1 ( названное Н .В .  Лопатин·ым  комплексным критерием) , 
нередко лучше характеризует П н м . чем каждый из множителей (J, W 
и F 1 )  в отдельности. Поэтому F к был использован на сводной диаграм­
ме. Конечно, баллы  и поправки к ним пока сугубо ориентировочны.  
В дальнейшем и х  придется корректировать. Однако не приходится сом­
неваться , что в наиближайшем будущем нас жд·1т большие успехи в опре­
делении самого П н м • а не только кр!.1териев для его провизорной оценки.  
И тогда будет уточнено, какое количество реальной нефти можно ожидать 
от данной балльной единицы. 

В предыдущей работе ( Вассоевич, Лопаtин ,  1 977) мы  воспользовались 
векторной диаграммой для иллюстрации того, как меняются параметры, 
по которым можно судить о п е к . На этот раз ( рис. 7 см. вкл .) в основу н м  
собственно векторной диаграммы положено два параметра: содержание 
водорода - по оси ординат - и коэффициент F2 , т.е. F 1 ,  умноженный 
на балл J с поправкой W на градацию катагенеза ( максимум - 1 0) . - по 
оси абсцисс. На диаграмме использованы данные для ряда глинистых 
Н М-свит:  тоар Парижского бассейна. - верхний мел бассейна Дуала ( Каме-
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рун ) , тюменская и баженовская свиты Западно-Сибирского мегабассейна, 
нижнемеловая свита Альберты ( Канада) , нижнепалеозойские и венд­
ские толщи Сибирской платформы и т.д. Данные об углях взяты из лите­
ратуры по Донецкому бассейну и из описаний месторождений ФРГ.  Чем 
длиннее вектор, отклоняющийся вправо, и чем меньше угол его наклона 
от оси абсцисс, тем выше пек . Вектор, почти параллельный оси ординат н м  
или  отклоняющийся влево, свидетельствует о ничтожном или почти пол· 
ностью истощенном П н м . 

К сожалению, мы не располагаем данными о П н м  сапропелитов и аль­
гинитов ниже зоны М К 1 . В зоне же диа- и протокатагенеза их П�� · мак­
симальный для всего класса седикахитов. Мацералы лейптинитовой груп­
пы углей, а следовательно, и липтобиолитовые угли относятся к классу 
седикахитов с таким же богатым Пн м , что и рассеянное 08 самого "бла­
городного" алинового типа. Очень бедный П н м  отличает СКал-ар с бал­
лами 1 и 2; витреновые угли вообще лишены его. Если судить по исто­
щению П�� лейптинитов и СКар-ал по мере нарастания катагенеза, то 
можно заключить ,  что генерация микронефти практически прекращается 
на границе М К3/МК4 . 

В табл. 2 собраны данные о глинистых нефтепроизводивших НМ-отло· 
жениях, в основном о тех, которые еще не исчерпали свой Пн м . Приведе­
ны значения коэффициентов F0, F1 ,  F1 0 и Fк , включены сведения 
о содержании сохранившихся в НМ-породах битумоидов и входящих 
в их  состав углеводородов.  Это то, что породы генерировали,  но не 
отдали и что можно условно обозначить как остаточный П н м . 

В качестве примера можно рассмотреть хорошо изученные тоарские 
черные глины ( "бумажные сланцы") Парижского бассейна и мощные 
нижнемеловые глинистые толщи Западно-Канадского и Камерунского 
(Дуала) бассейнов. 

Богатый по своему П нм класс седикахитов тоара Парижского бассейна 
характеризуется в зоне протокатагенеза следующими высокими значе­
ниями критериев:  Fк = 5 ,57-6,54; F0 = 1 ,2 1 �1 ,38; F1 = О,93-1 ,09; F1 0  = 
= 1 ,3 1 - 1 60 (см. табл. 3) . Обращает на себя внимание высокое содержание 
в глинах битумоида (ХБ "А") : 43-84 кг/т Cop r в СК, а в их  составе 
УВ от 32 л,о 52% от ХБ ,  ил.1 1 r:_:  -43 к г/т Co p r в СК .  Эти УВ составляют 
остаточный П н м • т.е. неэмигрировав• ную долю . микронефти - нефти,' 
успевшей к тому времени возникнуть за счет реализации части П н м · 
В верхней части зоны мезокатагенеза величина остаточного Пн м увели­
чилась, т .е .  и здесь эмиграция еще отстает от генерации микронефти 
� нефти . К сожалению, данных по этому бассейну для пород на градации 
МК2 очень мало, а на градации М К3 - вообще нет. 

Соответствующие сведения имеются для Западно-Канадсt{ОГО и Каме­
рунского бассейнов, но СК в них характеризуются более низким· П н м • 
та к как относятся в основном к арконовом у  типу и содержат лишь при­
месь алинового СК со свойственными ему алифатическими и алицикличе­
скими молекулярными структурами .  Несмотря на :по, французские и 
канадr><и: • с.::�химики ( В . Duгand е.а., 1 976; А. Fosco los е.а" 1 976) уверен­
но относят эти толщи, с котор�ми связана промьн.uленная нефтено-
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Т а б л и ц а 2 

Коэффициенты, являющиеся критериями оценки П нм• и данные о содержании 
неэмиrрировавших битумоидов и УВ в мощных глинистах пачках, находящих· 
ся в ГЗН и уже генерировавших 'Нефть 

Критерии оцен ки 

Нефтеносный осадоч· Градация 
Copr• Возраст катаrе· Тип СК ный бассейн % Fo F 1 F 1 0 неза 

1 2 з 4 5 6 7 8 

Парижский J1 П К 2 С Кар-ал 1 о, 1  1 ,ЗЗ 1 ,09 1 ,44 " 1 2,2 1 ,2З О,9З 1 ,41  
8,9 1 ,ЗЗ 0,98 1 ,60 
8,0 1 ,ЗО 1 ,08 1 ,40 

П К 3 8,5 1 ,28 1 ,02 1 ,41  
7 ,0 1 ,27 1 ,08 1 ,З 1  
6,6 1 ,2 1  0,94 1 ,З4 

М К 1 5,2 1 ,2З 1 ,05 1 ,27 
М К2 З,7 1 ,24 1 ,  1 0  1 ,26 

8,2 1 ,  1 0  0,96 1 ,  1 з 
Западно-Канадский, К 1 М К 1 С Кар 1 ,З 0,66 0, 1 6  0,7 1 
Салле·Лепайн 

С Кал-ар 1 ,6 0,75 0,28 1 ,06 
М К2 2,4 0,76 0,56 0,81 
М К3 С Кар 1 ,4 0,69 О,З7 0,80 
М К4 С Кар 2,0 0,55 0,24 0,64 
М К 2 1 ,7 0,71 О,З4 0,67 

Западно-Канадский,  К 1 М К2 1 ,5 0,7 1 0,29 0,87 
Бэкинхорс М К4 1 ,8 0,60 О,З6 0,66 

М К4/М К 5  " 2,6 0,54 0,29 0,57 
А К 1 0,9 О,З9 О, 1 З  0,48 
А К 2 2,6 О,З6 О, 1 З  О.З8 

сность, к нефтепроизводившим. Это положение находит подтверждение 
не столько в величине коэффициентов F 0 ,  F 1 ,  F 1 0, F к ,  свидетельствую· 
щих скорее о существовании ранее или полном исчерпании породами сво· 
его П н м • сколько о том, что НМ-породы сохранили долю синбитумоидов 
и входящую в их состав микронефть (УВ )  - остаточный П н м достаточно 
велик .  Обращает на себя внимание тот факт, что неэмигрировавшая 
из достигших градации М К4 НМ-глин доля Х Б  и УВ в Западно-Канадском 
осадочном бассейне достаточно велика. Так, в одном районе выход би· 
тумоида (спирто·бензольного экстракта) составил 33 кг/т Co p r (в  составе 
СК ) , а содержание УВ - 23 кг/т; в др,гом районе на той же градации МК4 
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П нм Неэмигрировавший битумоид и УВ (ост П� м П нм ) 

в седи кахитах, Л итератур-
кг/т, Сорг 

в породе, кг/т породы ный источ-
Fк н и к  

ХБ "А" L YB ХБ "А" LYB Lалкан Lн-ал кан 

9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  

6,54 43 1 5  4,0 1 ,  1 0,4 В. Durand е.а, 
5,57 50 1 9  5,6 1 ,5 0,2 1 972;  
5,56 53 1 7  4,3 1 ,  1 0,4 М. Vaпdeпbrouc· 
6,48 62 24 4,8 1 ,6 0,3 ke е.а" 1 976 
6, 1 2  66 30 5,5 2, 1 1 ,2 
6,48 73 34 4,9 2 , 1  0,7 
5,64 84 43 5,4 2,7 0,6 
5,04 1 35 73 6,7 3,6 1 ,8 
3,30 1 95 1 09 7,2 4, 1 2,0 
1 ,44 200 1 1 6 8,2 4,5 1 ,5 
0, 1 3  35* 22 0,5 0,3 0, 1 6  0,02 А. Foscolos е_а "  

1 976 
0,45 56 1 3  0,9 0,2 0, 1 6  0,01 
0,56 60 1 7  1 ,5 0,4 0,25 0,04 
0,22 5 1  26 0,7 0,4 0,23 0,03 
0,04 33 23 0,7 0,4 0,35 0, 1 0  
О, 1 7  3 1  1 2  0,5 0,2 0, 1 4  0,02 
0, 1 5  7 1  43 1 ,0 0,6 0,4 0,03 
0, i O  86 47 1 ,5 0,8 0,5 0, 1 0  
0,04 1 9  1 1  0,5 0,3 0,2 0,02 
0,01 1 0  5 0,1 0,1 0,03 0,0005 
0,005 2 0, 1 О, 1 0,02 0,001 

зафиксировано еще больше оставшихся в НМ-породе битумоидов -
86 кг/т, на 55% состоящих из УВ (см. табл . 2) . 

В бассейне Дуала ( Камерун) фиксируется аналогичная картина. Глины 
из градации МК4 содержат хлороформенного битумоида почти 1 00 кг/т, 
УВ - 65 кг/т. На следующей градации - М К5 - это содержание для биту­
моида снижаетсЯ в 2 раза, а для УВ - на 60%. 

Столь высокие для этого класса седикахитов на градации МК4 значения 
\ остаточного П н м ' по-видимому, объясняются затрудненными условиями 

эмиграции УВ из мощных глинистых пачек.  
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Т а б л и ц а  2 (продолжение) 

2 3 4 5 6 7 8 

Кам.ерун, Дуала К1 П К3 С Кал-ар 1 ,5 0,90 0.45 1 ,25 

МК2 С Кар 1 ,4 0,76 0,47 0,80 
0,9 0,76 0,48 0,78 

С Кал-ар 2, 1 0,73 0,47 0,78 
1 ,9 0,75 0,51 0,80 
1 ,7 0,81 0,64 0,85 
2,3 0,80 0,69 0,19 
1 ,3 0,71 0.49 0,77 

МКз С Кар 1 ,3 0,65 0,42 0,63 
МК4 1 ,2 0,57 0,40 0,58 
М К5 1 ,5 0,49 0,33 0.47 

дк, 1 ,3 0,50 0,32 0,46 
АК2 " 0,5 0,43 0,34 0,38 

Западно-Сибирский J3 ПК3/МК1 С Кар-ал 5,3 1 ,25 0,91 1 .47 
(баже- 6,8 1 ,2 1  0,87 1 ,50 
HOBCKSR 

свита) 
мк ,  7,7 1 ,  1 5  0,84 1 ,36 

7,8 1 ,1 4  0,82 1 ,34 
8,5 1 ,2 1  0,92 1 ,35 

м к1 1м к2 " 9,8 1 ,2 1  0,88 1 ,43 

МК2 8,8 1 ,21 0,87 1 ,44 
7,3 1 ,23 0,93 1 .42 
9,6 1 ,  1 2  0,88 1 ,20 
9,3 1 ,08 0,79 1 ,24 

МК2/МК3 " 9,0 
7,0 

Глины Западно-Канадского бассейна экстрагировались смесью бензола и метанола 
в соотношении 3:2.  

В начале апокатагенеза (АК1 ) нефтематеринский потенциал этих глин 
полностью истощается . В Западно-Канадском бассейне Fк составляет 
всего лишь 0,0 1 , а содержание битумоида снижается до 1 0  к г/т; на града­
ции АК2 соответственно имеем 0,005 и 2 к г/т. Подобная же картина 
характеризует и бассейн Дуала .  

Приведенные данные лишний раз подтверждают, что, хотя до генера­
ции микронефти -- нефти не может быть никакой ее эмиграции, все­
таки этот процесс _в какой-то мере обладает автономностью. Он зависит 
от другой категории экологических факторов .  Главный этап,  главная 
фаза эмиграции нефти может сильно запоздать по отношению к главной 
фазе ее генерации и даже вообще не и меть места . Поэтому проблема 
НМ-отложений И их  Пн м органически связана с проблемой реализации 
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9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  

0,90 5 1  1 6  0,7 0,2 0,02 0.002 В. Durand е.а., 
0,47 49 1 5  . 0,7 0,2 О, 1 0,01 1 976, Р. Alb-
0,48 38 23 0,4 0,2 О, 1 0,03 recht е.а. ,  1 976 

0,70 50 36 1 ,0 0,7 0.4 О, 1 
0,64 60 39 1 ,2 0,7 0,2 о, 1 
0,64 88 56 1 ,5 0,9 0,6 0,3 

0,62 86 60 2,0 1 .4 0,9 0,2 

0,50 1 00 . 7 1  1 ,3 0,9 0,6 0, 1 

0,2 1 8 1  58 1 ,0 0,7 0,5 0,2 
0,1 2  98 65 1 ,2 0,8 0.4 0,2 
0,09 46 27 0,7 0.4 О, 1 0,05 

о.аз 7 0,2 <0. 0 1  0,002 
0,01 1 8  0, 1 <0.01 0.002 
5.46 3 1  20 1 ,6 1 ,  1 С. Г. Неручев, 
5,22 40 2 1  2.7 1 .4 Е .д. Рогозина, 

И .А. Зеличен ко, 
П .д._ Трушков, 

4,03 49 25 3,8 1 ,9 1 978 

3,93 52 27 4,0 2,1  

4.41 73 42 6,2 3,6 

4,22 77 43 7,5 4,2 

2,61 85 49 7,5 4,3 

2,79 8 1  43 5,9 3,1 

2,64 88 42 8,5 4,0 

2,37 1 07 60 1 0,О 5,6 
1 23 60 1 1 ,0 5.4 
1 2 1  52 8,5 3,6 

последнего как в отношении образования микронефти - нефти, так 
и в отношении возможности обособления нефти и образования скоплений 
или в смежных коллекторах, или в самой НМ-породе, если она в процессе 
катагенеза приобретает необходимые пористость и проницаемость. 

Можно не сомневаться, что ретроспективный комплексный историко­
генетический геолого-геохимический метод исследований НМ-отложений 
и оценка их П нм при системном подходе к ним  и к осадочно-породному 
бассейну, являющемуся наибольшим в иерархическом ряду из подлежа­
щих изучению основных �елостных систем ,  обеспечит получение той 
информации, которая так нужна геологам-разведчикам для открытия 
с [111Инимальной затратой средств новых залежей месторождений 
нефти . 

91 



A B S T R A C T  

The ideпt i f i cat ioп апd est imat ioп of petro leum geпerat i пg poteпt i a l  ( Ppg ) 
of sed imeпts i s  опе of the urgeпt proЫems the dec i s ioп of wh ich i s  of great 
pract i ca l  i mportaпce. lt has Ьееп broad ly d i scussed receпt ly i п  Sov i et апd 
fore igп puЬ l icat ioпs.  

А compreheпs ive study of апу proЫem i s  поw imposs i Ыe w i thout 
system aпa lys i s  of the obj ects from the po i п t  of v iew of the i r  i пteg r i ty, 
i пt r i пs ic  h ierarchy, structure, i п terre lat ioпs with surrouпd i пgs апd so 
оп. The process of the rea l i zat ioп of petro leum geпerat i пg poteпt ia 1 i п  the 
system "sed imeпtary-rock bas iп"  is coпs idered at var i ous . leve ls of the 
system decompos i t ioп .  

Petro leum geпerat i пg poteп t i a l  i s  character i zed Ьу а set  of quaп t i tat ive 
cr i ter ia wh i ch ref lect the sca le of poss iЫe m icroo i l  geпerat ioп Ьу orgaп ic  
matter (Р0� ) апd petro leum source rock ( Proc k) . l t  i s  determi пed Ьу the 

р f . . pg  d" 1 1  h type апd amouпt о orgaп 1с · matter 1 п sou rce se 1 meпts as we as t е 
degree of the i r  catageпet ic  traпsformat iori. Ppg i s  а summary est imate of 
two processes - m icroo i l  geпerat ioп апd i ts em igrat ioп lead iпg to the for­
mat ioп of the proper o i i  iп poo ls . Оп the bas i s  of mапу data оп e lemeпta l 
compos i t ioп of kerogeпs апd coa ls, 1 1  cr iter i a  of the Ppg est imat ioп have 
Ьееп calcu lated . The cr i ter ioп F1. = Н - 2 L (0 + N + S) /С (at . ) has Ьееп 
widely used .  

Ppg of  var ious types of  orgaп ic  matter was coпd i t iona l ly est i mated Ьу 
fo l lowiпg пumbers (J) : fus i п i te - О; v i t r i n ite - 0,5; ex i п i te - 5;  a lg i ­
п i te - 1 0; d i spersed ОМ :  ОМаг - 1 ,  ОМа1 - 7 ;  i п  DOM of m i xed пature, 
wheп ОМаг is 70-90% - 2, 50-70% - 3, 30-50% - 4, 1 0-30% - 6. 

The secoпd correct i.oп i пdex (W) ref lects the decrease of petro leum 
geпerat iпg poteпt ia 1 dur i ng its rea l izat iоп Ьу i пcreas ing of catage­
пes i s .  

l ts value for d iffereпt zoпes i s :  protocatageпes i s :  РС 1 -РС3 - 1 ;  meso­
catageпes i s :  МС 1 - 0,8; МС2 - 0,5; МС3 - 0,3; МС4-МС5 - 0,1 5 ;  apoca­
tageпes is ;  АС1 - 0,05. 

Each of these two coпveпt ioпa l cr i ter ia  for re lat i ve est i mat ioп of 
Ppg has i ts оwп advaпtages апd l im itat ioпs .  lt has Ьееп fouпd, that one 
of the art i f ic i a l  comb in;зt ions of both parameters, пamely the i r  product 
J x Wx F1 = Fc ( named as а complex cr i ter ioп Ьу N .V .  Lopat i п ) , often better 
characteri zes Ppg than each of the factors (J, W, F1 ) separate ly .  lп the 
zопе of protocatagenes i s, saprope l 1 c  coa ls апd a lg iп i t ic o i l  sha les have the 
h ighest Ppg · L iptob io l i th ic  coa ls have а h igh Pp9 s im i lar ·to the Pp9 of the 
DOM of m i xed type. The exhaust ion of the petro leum geпerat i ng poteп t i a l  
o f  ex i n i t ic macerals o f  coa ls апd DOM occurs . i n  t h e  f i rst ha lf o f  the МС4 , 
i .e. i п  the zопе of the ma i п  coa l i f icat ion brea k .  The lower thr esho ld of the 
eff ic iency of sed imeпtary organ ic  matter s t i l l  сараЫе of generat iпg an 
apprec iaЫe amouпt  of m icroo i l  i s  c lose to Fc = 1 .  

The concept of "petro leum geпerat iпg poteпt i a l" сап Ье subd i v i ded 
i пto subconcepts of i n i t ia l  max imum potent i a l  ( i n pom) , res idua l роtеп-. pg  
t i a l  ( re spom)  rema i п i пg a t  some of other step o f  catageпes is ,  part i a l  pg 
Рр9 , correspoпd i пg to that port ioп of the poteпt i a i  w'h ich сап Ье rea l i zed 
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between certa i n  gradat ions of catagenes is, pom for d ifferent types of 
ОМ and d ifferent groups of macerals in it and so

P8n. 
Several examp les of the Ppg est i mat ion in the c lass ica l  petro leum source 

format ions: the Bazhenovskaja format ion of the West S i berian megabas i n, 
the Lower Gretaceous sha les of the Douala and West Canad i an Bas i ns and 
the TCJarcien of the Par is  Bas i n  - have bec!n cons idered. 
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УДК 550.88 + 551 .4 1 ( 04 1 )  

Е .В.  СТАД Н И К  

З ОНАЛЬНОСТЬ РАСПРЕДЕЛ Е Н ИЯ П Р ИРОДНЫХ ГАЗОВ 
В ОСАДОЧН ЫХ БАССЕЙНАХ РУССКОЙ П ЛАТФОРМЫ 

В пластовых системах нефтегазоносных бассейнов (Н ГБ)  природные газы 
рассеяны в породах, растворены в подземных водах и сконцентрированы 
в залежах. В настоящее время, несмотря на значительные объемы иссле· 
дований п риродных газов, комплексных работ, рассматривающих особен· 
ности всех газов пластовых систем Н ГБ,  не имеется. Недостаточно разра· 
ботанными являются вопросы генезиса газов, первичной и вторичной миг· 
рации, формирования и зональности размещения залежей У В .  Остается 
слабо освещенным комплекс газогеохимических критериев ,  а также ком· 
плекс вопросов нефтегазообразования , нефтегазонакопления, подсчета 
прогнозных  запасов У В ,  раздельной оценки нефтегазоносности крупных 
территорий и локальных  структур. Нами сделана попытка рассмотреть 
эти вопросы на при мере осадочных бассейнов Русской платформы. С этой 
целью в статистическую обработку было вовлечено более 1 ООО анализов 
газов, рассеянных в породах, свыше 6000 анализов газов, растворенных в 
подземных водах, и около 8000 анализов свободных и попутнь1х газов . 

Распределение п риродных газов 

Рассеянные газы. Среди рассеянных газов условно выделяются три кате· 
гории ,  которые поддаются изучению современными способами дегаза· 
ции : первая категория - газы открытых пор, вторая - газы закрыт�,1х 
(замкнутых) поровых пространств, третья - газы, прочно связанные с 
породой .  

Термовакуумным способом извлекаются главным образом газы от· 
крытых поровых пространств, именуемые часто как "сорбированные га· 
зы". Качественная и количественная характеристики сорбированных газов 
зависят от типа пород и их влажности, характера органического вещества 
(08) , давления,  температуры и т .п .  Теоретическими и эксперименталь· 
ными исследованиями 3 .И .  Козловцевой, И .С .  Старобинца и других пока· 
зано, что для гидрофильных пород вода существенно подавляет адсорб· 
цию У 8  на поверхности . Так, при увлажнении пор.оды до 1 0% и более 
происходит процесс п реимущественного растворения газа в воде. 

Газы закрытых пор извлекаются методами механического разрушения 
породы. Эти газы в большей степени связаны с породой. Они заключены 
в порах, капиллярах и микротрещинах, слабо или совсем не сообщаю· 
щихся _ между собой. Характеристика газов закрытых пор зависит от па· 
раметров закрытой пористости, особенностей  литологического состава 
пород и 08 .  

Газы, п рочно  связанные с породой, выделяются химическими метода· 
ми путем разрушения е'е кислотами. Особенности этих газов зависят от 
целого ряда факторов, в том числе и от содержания в породе карбонатов. 

95 



РассеянньТе газы представляют собой газовый фон осадочных пород. 
Существующие методы отбора керна в скважинах не позволяют изучить 
суммарную газоносность фона, так как при обычном подъеме керна на 
поверхность значительная часть газов теряется. Наименьшим изменениям 
подвергаются газы, заключенные в закрытых порах и прочно связанные с 
породой. Эти газы в известном приближении отражают особенности га· 
зового поля рассеянных газов пород. Однако, как показали исследования 
И .С. Старобинца и других ( 1 976) . газ, извлекаемый химическим путем, 
оказывается эффективным лишь для пород, обогащенных карбонатными 
включениями .  В связи с этим в качестве одного из показателей характе­
ристики рассеянных газов следует принимать газы закрытых пор, извле· 
каемые методами механического разрушения породы. 

В составе газов пород Русской платформы установлены те же компо· 
ненты, что и в газах подземных вод и УВ залежей . Это предельные УВ от 
метана до гексана, непредельные УВ до бутилена, изо- и нормальные фор· 
мы бутана и пентана, двуокись углерода, азот, инертные газы, водород. 
Состав газов изменяется от углекислого и азотно-углекислого до угле· 
кисло-азотного и азотного. Такого же состава газы встречены в породах 
Иркутского амфитеатра ( В.В .  Самсонов, 1 969; и др.) . Газы азотно-угле· 
водородного состава с повышенными (до 50-70%) концентрациями тя· 
желых углеводородов (ТУ) выделены Е .А. " Рогозиной ( 1 964) из отдель· 
ных образцов марьяновской и тюменской свит Западно·й Сибири, которые 
в значительной степени обогащены ОВ и относятся к типично нефтемате· 
ринским.  

Газы углекислого и азотно-углекислого состава развиты в верхних и 
окраинны� частях бассейнов. Вниз по разрезу и в сторон.у погруженных 
областей газы приобретают углекисло-азотный и азотный состав. Так, в 
верхних частях восточной половины Прикаспийской впадины в породах 
мелового возраста встречены газы азотно-углекислого состава, которые 
вниз к отложениям подсолевого палеозоя сменяются на углекисло-азот· 
ные и азотные. Подобные закономерности отмечаются также для разре· 
зов других бассейнов (Стадник, 1 977 ) .  Площадную зональность можно 
проследить на территории Тимано-Печорского Н ГБ,  где от Тимана к по­
груженным частям Печорской впадины состав газа изменяетсf. от угле· 
кисло-азотного до азотного. В ряде случаев повышение в составе газов 
углекислоты прослеживается в карбонатных толщах .  

Общая газонасыщенность пород варьируется от первых десятков куби· 
ческих сантиметров на килограмм до 1 00-1 50 см3 /:<г породы и более. 
Причем если азот и в редких случаях углекислый газ исчисляются десятка· 
ми кубических  сантиметров на килограмм,  а водород достигает 1 -
2 см3 /кг, то УВ содержатся от следов до десятых долей и редко целых 
кубических сантиметров на килограмм породы . Газонасыщенность обыч· 
но возрастает с глубиной залегания отложений.  В этом же направлении 
растет содержание азота и уменьшается количество углекислого газа . 

Содержание УВ в газах существенно различно в разрезах продуктивных 
и "пустых" площадей .  На фоновых участках наблюдается увеличение ме· 
тана и его гомологов по мере возрастания глубины зале.rания пород и 
при движении от окраины бассейна к погруженным зонам. Причем резкий 
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их рост, особенно ТУ, наблюдается н а  глубинах более 3000 м в  газах под­
солевого палеозоя восточной части П ри каспийской впадины (08 на стадии 
М К2 ) ,  девонских отложений  П рипятско-Днепровско-Донецкого Н ГБ 
(МК 1- М К2 ) и вендского комплекса центральных районов Московской 
синеклизы ( М К2 -МК3 ) .  Именно в указанных интервалах стадий ката­
генеза развиты наиболее "жирные" газы, что расценивается как проявле­
ние главной фазы нефтеобразования ( ГФН ) . Часто эти газы по соотно­
шению углеводородных компонентов близки  к газам нефтяных место­
рождений. "Сухие" газы обычно характерны для верхних и окраинных 
частей бассейнов, где отмечается невысокая степень катагенеза 08 пород 
( не . выше П К) . 8 разрезах фоновых скважин при условиии идентичности 
залегания пород насыщенность у глеводородными газамй снижается в 
ряду аргиллиты-глины-песчаники.  Отмечается зависимость количества 
У8 от содержания 08 в породах. Коэффициент корреляции между У8 и 
С колеблется в пределах 0,7-0,9 . Намечается взаимосвязь между пре-о рг 
дельными и соответствующими непредельны ми УВ, а также суммы не-
предельных УВ и Со р г в породах. Указанное может служить доказательст­
вом того, что непредельные У В  образуются одновременно с предельными 
из рассеянного ОВ, но в заметно меньших количествах. 

В разрезах над месторождениями и в разрезах приконтурных скважин 
содержания УВ в рассеянных газах резко возрастают, иногда на 2-3 по­
рядка и более. Установлено, что с приближением к залежи нефти и газа 
количества метана и ТУ увеличиваются, достигая максимума вблизи за­
лежи. Указанные закономерности изучены в разрезах Гнединцевского 
и 8ишанского месторождений в Припятско-Днепровско-Донецком 
Н ГБ, Кенкиякского и Кара-Тюбинского месторождений в восточной 
части П ри каспийской впадины.  В зоне влияния залежи связь УВ  с ОВ по­
род и литологическими особенностями обычно нарушается . 8 рассеянных 
газах продуктивных площадей, как правило, прослеживается уменьше­
ние количества азота и углекислоты, а в ряде случаев и гелия,  что, ви­
димо, связано с "промыванием" разреза мигрирующими от залежи у гле­
водородными газами .  Таким образом, появпение в одновозрастных, ли­
тологически однородных  породах углеводородных газов (метана, ТУ и 
непредельных УВ )  в количествах, превышающих фоновые, следует счи­
тать п ря мым показателем нефтегазоносности недр. Дополнительным приз­
наком является уменьшение величины i C4 H 1 0 / n C4 H 1 0 (K4 ) , а также 
нарушение закономерного возрастания содержания углеводородных га­
зов в ряду песчаники-глины-аргиллиты. Косвенным показателем являет­
ся понижение относительно фона содержания азота, углекислого газа и ,  
возможно, гелия . 

Гелий в рассеянных газах на фон·овых участках повсеместно увеличи­
вается с глубиной залегания и возрастом отложений .  Для одновозрастных 
пород намечается зависимость содержания гелия от литологии; его больше 
в аргиллитах и глинах и меньше в песчан111ках и известняках, что свиде­
тельствует о преимущественной его сингенетичности .  Данные по изотоп­
ному составу аргона в рассеянных газах восточной части Прикаспийской 
и Московской впадин отражают закономерное возрастание его радиоген­
ной составляющей вниз по разрезу и с возрастом пород. Так, среднее 
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содержание избыточного радиогенного аргона в нижнемеловых отложе­
ниях Прикаспийской впадины равняется 20%;. н иже, в газах перми ,  его ве­
личина увеличивается до 30% и, наконец, в карбоне превышает 35%.  

Особенности газонасыщения пород совместно с данными по газам 
подземных вод позволяют в разрезе бассейна наметить нефтегазоносные 
отложения .  Нефтеносные толщи отличаются резко повышенными содержа­
ниями ТУ в газах пород и вод, а в составе ТУ п реобладают бутан и пентан. 
Для газоносных толщ характерна высокая газонасыщеннос;ть пород и 
вод метаном ; ТУ в составе газов п рактически  отсутствуют. Результаты 
изучения газов дали основание выделить в разряд нефтеносных погружен­
ные на глубины более 3000 м терригенные породы венда Московской и 
Мезенской впадин, отложения подсолевого палеозоя восточной части П ри­
каспийской впадины,  терригенного девона Урала-Волжского и Тимано­
Печорского Н ГБ ,девонские отложения П рипятско-Днепровско-Донецкрго 
бассейна, в которы х  отмечены повышенные содержания ТУ и которые по 
соотношению углеводородных  компонентов приближаются к составу по­
путных газов нефтяных месторождений. Неоген-палеогеновая толща П ри­
каспийской впадины и эоценовая толща Северного Устюрта, воды и пора· 
ды которых отличаются регионально высокой насыщенностью сухими 
метановыми газами,  относятся к категории газоносных.  Нефтеносные и 
газоносные толi.ци отличаются также по составу растворенного в водах 
ОВ. Для первых  характерны повышенные содержания в водах бензола, 
толуола, аммония,  фосфора и органического азота; для вторых отмечены 
высокие к оличества нафтеновых к ислот и йода . 

Газы подземных вод. Характерной особенностью подземной гидросфе­
ры осадочных бассейнов является повсеместная насыщенность газами, 
проявляемая в зональном распределении газовой составляющей в реги.о· 
нальном плане и в вертикальном разрезе ( Зорькин, 1 97 3; Корценштейн, 
1 963; Стадник,  1 978; и др.} . Слабогазонасы щенные воды с азотным со· 
ставом газов отмечены в окраинных •rастях Урало-Волжскоrо Н Г Б  и ДДВ, 
в разрезе почти всей осадочной толщи П рибалтийского и Среднерусского 
бассейнов, а также большей части территории Припятской впадины. В зо· 
не развития газов азотного состава ТУ, как п равило, отсутствуют. Увели· 
чение у глеводородной составляющей в общем случае прослеживается в 

направлении  внутренних районов бассейнов и вниз по разрезу. Нарастание 
УВ происходит в сторону наиболее погруженных частей Балтийской, 
Львовской, Московской, П рикаспийской вnадин и П редуральского про· 
гиба. Состав rаза при этом изменяется от азотного через метаново-азотный 
и азотно-метановый до метанового. Зона метановых газов наибольше� 
распространение имеет во внутренних районах ДДВ, Тимано-Печорскогс 
и Урала-Волжского Н ГБ.  В Среднерусском бассейне зта зона nредrюла· 
гается в Мезенской в падине и на глубинах более 3000 м в Московскоii 
впадине. В месте с изменением типа газов от азотного к метановому про· 
слеживается увеличение содержания ТУ, при чем характер их возрастания 
длR разных бассейнов различен. Так, в Урало-Волжском Н Г Б  резкое на· 
растание ТУ для вод терригенного девона отмечается в среднем с глубины 
1 500 м,  а для каменноугольных комплексов "перелом" в увеличении ТУ 
устанавливаетсR обычно на больш11х глубинах ( Зорькин. Стадник, 1 97 5) 
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Эта закономерность резкого увеличения содержаний ТУ в древних толщах 
на меньших глубинах по сравнению с водоносными ·комплексами более 
молодых отложений характерна для всех Н Г Б  Русской платформы. Рез­
кое возрастание ТУ в составе воднорастворенных газов следует расцени­
вать как начальную стадию ГФН, которая для различн ых районов плат­
формы наступает на разных глубинах. Уменьшение количества ТУ обычно 
наблюдается в подземных водах нижних частей разреза, залегающих на 
глубинах более 3000-4000 м, которые соответствуют нижней высоко­
температурной газовой зоне. 

Углеки·слота в газах не превышает 2-5%. Исключение составляют во­
ды П рипятского прогиба, Среднерусского и П рибалтийского бассейнов, 
где в ряде случаев обнаружены повышенные концентрации кислых ком­
понентов. Нередко в водах неглубокого залегания (до 300-500 м)  встре­
чается кислород, содержание которого достигает 5% и более. 

Количество газов в водах изменяется от первых десятков кубических 
сантиметров на литр до 1 000-1 200 см3 /л и более. Развитие макси мально 
газонасыщенных вод совпадает с зоной метановых газов северо-западно­
го обрамления П ри каспийской впад�ны и юго-восточной части ДДВ .  Воды 
Припятского прогиба, окраинных частей Урало-Волжского; П рибалтийско­
го и большей части Среднерусского бассейнов характеризуются минималь­
ной газонасыщенностью ( менее 50 см3 /л ) и совпадаю с зоной развитиF! 
азотных газов. Газонасыщенность вод увеличивается от окраин бассейнов 
к их внутренним частям, а также с ростом глубины и с возрастом отло, 
жений .  В этом же направлении п роисходит смена состава газов от азотного 
к метановому. К погруженным внутренним районам бассейнов и вниз 
по разрезу прослеживается рост упругости газов от О, 1 -0,5 до 30-40 МПа  
и более. 

Подземные воды в пределах большей части территории платформы 
недонасыщены газами.  Величина коэффициента насыщения вод газами 
( Рг /Р6 )  изменяется от сотых долей единицы до 0,96- 1 ,0 и более .В  зону с 
Рг/Р6 = О, 1 -0,2 попадают воды окраинных частей Урало-Волжского, Тима· 
но-Печорского и П рибалтийского Н ГБ,  большей части Среднерусского 
бассейна и П рИпятской впадины.  Нарастание Рг/Р6 прослеживается к 
погруженным зонам ДДВ (до 0,95 и более) , Московской (до 0,2 и более) , 
Печорской (до 0,6-0,8 и более) и Балтийской (до 0,2 и более) впадин . 
Резкое увеличение Рг/Р6 наблюдается в направлении  к Предуральскому и 
Предкарпатскому прогибам и к бортовому уступу П рикаспийской впа­
дины .  Воды, предельно насыщенн ые УВ ( Рг /Р6 = 1 ) , по различным водо­
носным комплексам палеозойских отложений встречены в погруженных 
юго-восточных частях ДДВ, прибортовых участках П рикаспийской впади­
ны и в недрах п·редуральского прогиба. П редельное насыщение· вод газа­
ми, свидетельствующее об интенсивном газообразовании здесь и в настоя ­
щее время ,  отмечено также в водах верхних частей разреза Прикаспийс­
кой впадины  - в неогеновых и палеогеновых отложениях. Таким обра­
зом ,  предельная газонасыщенность вод хара ктерна для молодых водо­
носных  комплексов , залегающих на глубинах до 600-800 м, и для 
древних палеозойских толщ с глубинами залегания 3500-4000 м и 
более . 
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По  особенностям изменения гели� и .гелий-аргонового отношения с 
учетом изотопного состава аргона в разрезе пластовой системы террито­
рии Русской платформы выделены два разновозрастных этажа. Первый,  
охватывающий горизонты бав1линских отложений и терригенного девона 
Урало-Волжского Н ГБ, подсолевого палеозоя П ри каспийской впадины, 
терригенного девона Тимано-Печорского Н Г Б ,  девонско-каменноуголь­
но-нижнепермских отложений ДДВ и архейско-нижнекембрийского ком­
плекса Среднерусского бассейна, содержит воды, возраст которых сопо­
ставим с возрастом вмещающих пород. Подземные воды этой части разре­
за находятся в условиях крайне затрудненного водообмена . Второй, 
верхний, этаж насыщен водами, возраст которых значительно моложе 
возраста вмещающих отложений .  "Омоложенные" воды прослеживаются 
в окраинных зонах бассейнов и верхних частях разреза (Стадник,  1 978) . 

Региональные изменения газов подземных вод, как это предполагалось 
и ранее ( 8 .П .  Савченко, В .Н .  Корценштейн,  Л .М .  Зорькин,  Е .В .  Стадн.ик 
и др.) , могут быть обусловлены лишь регионально распространенным 
источником, каковым является рассеянное 08 осадочных пород. Регио­
нальное насыщение вод у глеводородными газами определяется регио­
нальными процеf:сами газо- и нефтегазообразования, протекаiощими как 
во внутриплатфо,.;:,11енных впадинах, так и в недрах П рикаспийской впа­
дины,  П редуральского и Предкарпатского п рогибов. Интенсивность этих 
процессов увепичивается в направпении погруженных участков впадин и 
прогибов, где существуют наи·более жесткие термодинамические условия .  
Вполне естественно, что не все впадины и прогибы равноценны по степени 
интенсивности процессов нефтегазообраЗования.  Это зависит не только 
от качества и количества 08 в породах ,  но также и от тех сложных геоло­
г.о-гидрогеологических условий, которые существуют в недрах бассейна 
в течение всего геологического времени. 

Характер газонасыщения подземных вод резко изменяется в зонах 
нефтегазонакопления и вблизи нефтегазовых залежей. В условиях гидро­
геохимической ( газогео;химической) обстановки смещенного фазового 
равновесия,  характеризующейся преобладанием миграции УВ из залежей, 
существование залежей нефти и газа можно п редставить в виде "полюсов" 
максимального газонасыщения,  "растворяю щихся" в водонасыщенной 
системе. С приближением к залежам в составе растворенных газов воз­
растают концентрации УВ при уменьшении азота, увеличиваются газо­
насыщенность вод, упругость газов и коэффициент насыщения Рг/Р8 •  
В условиях предельного насыщения вод газами (обстановка формиро­
вания залежей) в приконтурных частях залежей состав газов вод не ме­
няется. Отмечается некоторое уменьшение газонасыще1:1ности вод, упру­
гости газов и коэффициента Рг/Р8 . Это объясняется дегазацией подземных 
вод в зоне влияния залежей . 

Характер рассеивания газов - из залежей и наоборот - опре­
деляется в значительной мере динамикой вод, что l'lрослежи­
вается в смещении зоны взаимодействия залежей в направле­
нии движения подземных вод (лобовой и тыловой эффект или эффект 
Савченко) . Особенности проявления эффекта различны в разных  газогео­
химических обстановках. В условиях смещенного фазового равновесия 

1 00 



эффект Савченко в общем случае проявляется в увеличении содержания 
метана, ТУ И соответственно их парциальной газонасыщенности и упру­
гости, количества в водах бензола, толуола, аммония, фосфора и в 
уменьшении аргона в газах и сульфатности вод в тыловой части залежи 
по сравнению с ,  лобовой. Четкость эффекта ·в обстановке смещенного 
фазового равновесия зависит от соотноwения скоростей движения  вод 
и диффузии газов из залежей ( В . П .  Савченк о  и др., 1 974) . В обстановке 
предельного насыщения проявление эффекта отличается тем ,  что тыло­
вые части залежей оказываются обедненны ми углеводородными ком­
понентами по сравнению с лобовыми . Четкость эффекта зависит от 
степени н асыщенности вод газами (Савченко, Стадник ,  Я ковлев , 
1 974) . 

Попутные и свободные газы. Эти газы отдельных  нефтегазоносны х  
районов и даже целых Н Г Б  Русской платформы рассматривались неодно­
кратно. Однако обобщающие исследования для всей территории платфор­
мы впервые выполнены недавно ( Е.8 . Стадник,  1 976) . Наиболее общие 
зак ономерности в изменении попутных и свободных газов сводятся к 
следующему. 

В пределах одноименных комплексов в сторону их  погружения по 
площади бассейнов установлена тенденция возрастания в попутных и сво­
бодных  газах ТУ при уменьшении азота и кислых газов. Такая зональность 
прослеживается в сторону П рикаспийской впадины, П редуральского 
прогиба и внутриплатфqрменных впадин. Вместе с изменением состава 
газов от азотного через у глеводородно-азотный и азотно-углеводородный 
к углеводородному по мере продвижения от периферии бассейнов к и х  
погруженным зонам и вниз п о  разрезу наблюдается последовательное 
снижение плотности нефтей, повышение выхода легких фракций, умень­
шение в них количества серы, смол и т .д .  П оследовательное облеrчение 
нефтей и обогащение их  метаном по мере п риближения к основным ис­
тоwникам интенсивной генерации УВ - П рикаспийской впадине, Преду­
ральскому прогибу, центральным и юго-восточным районам ДДВ - со­
провождается закономерной сменой нефтяных залежей газонефтяными,  
газоконденсатными и газовыми залежами .  В направлении облегчения 
нефтей нарастают величины газонасыщенности и давления насыщения 
нефтей.  

В пределах всех Н Г Б  вниз по разрезу наблюдается увеличение коли­
чества ТУ при уменьшении метана и величины СН4 П- У . Резкое повы­
шение содержанИя ТУ обычно наблюдается в газах залежей девонских 
отложений П рипятской впадины, Урало-Волжского и Тимано-Печорско­
го Н ГБ,  в П рикаспийской впадине в залежах подсолевого палеозоя и 
в ДДВ в залежах н ижнекаменноугольных отложений, пространственно 
совпадающих с ГФН .  Резкие изменения происходят и в составе ТУ : если в 
газах залежей верхних горизонтов (пермских и каменноугольных)  
основную роль играет этан (с постепенным уменьшением его по мере пе­
рехода к пентану и выше) , то вниз по разрезу часто больше пропана. 
Содержание азота по разрезу обычно изменяется неравномерно - его мно­
го в верхних (зона гипергенеза) и средних  (зона преимущественн ого 
нефтеобразованиЯ)  частях разреза, в низах же концентрация его уменьша-
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ется (зона преимущественного газоqбразования) . Содержание кислых га­
зов снижается с увеличением глубины и возраста отложений. В залежах 
терригенного девона, как правило, сероводород отсутствует и отмечаются 
наименьшие кон цент рации двуокиси углерода . 

Генезис природных газов 

П риродные газы пластовых систем по генезису связаны преимущественно 
с осадочной толщей и лишь частично имеют атмосферное происхождение. 
Какие-либо доказательства ювенильного генезиса газов в пределах Рус­
ской платформы отсутствуют. П олученн ые данные однозначно свиде· 
тельствуют о биогенной природе УВ .  К числу газогеохимических показа­
телей орrанического их генезиса относятся : 1 )  региональное присутствие 
УВ в газах, рассеянных в породах и растворенных в подземных водах; 
2) пря мая зависимость между С пород и содержанием УВ  в газах, рас-орг  
сеянных в породах ;  3) региональная и верти кальная зональность газона-
сыщения пород и подземных вод; 4) зависимость газонасыщения пород 
и вод от возраста вмещающи х  толщ; 5) гигантские объемы углеводород­
ных газов, рассеянных в породах и растворенных в водах, существование 
которых (объемов) невозможно объяснить с позиций неорганического ге­
незиса УВ ;  6) вертикальная зональность процессов нефтегазообразова­
ния в недрах; 7) изотопный состав углерода газов пластов.ых систем, от­
личный от газов магматического генезиса. 

Основная часть азота газов осадочных бассейнов захвачена из атмосфе­
ры и только 4-6% образовалось в процессе превращения рассеянного ОВ.  
О преимущественно воздушном генезисе азота природных газов свиде­
тельствует высокая ( +0,98) положительная свЯзь азота с воздушным арго­
ном, который рассчитывался с учетом определения его изотопного соста­
ва. П рактически весь киелород и значительная доля аргона проникли ·из 
атмосферы ; двуокись углерода и сероводород имеют преимуществен­
но биогенную при роду; основным источником гелия в газах является ге­
лий, образовавшийся в результате радиогенного распада урана, тория и 
самария осадочной оболочки.  Намечаются закономерности, согласно кото­
рым уменьшение радиогенного аргона прослеживается в ряду порода­
подземные воды-залежи УВ.  Это согласуется с возможным направлением 
миграции газов из пород через воды в залежи , а также подтверждает мне­
ние ( В .П . Савченко, Э .К .  Герлинг, В .В .  Чардынцев и др.) о том, что обра­
зующийся в породах радиогенный аргон прочно удерживается кристалли­
ческой решеткой. Указанные материалы вместе с данными определения 
абсолютного возраста подземных вод (газов) опровергают взгляды о 
ювенильном генезисе газов осадочных бассейнов. 

Зональность процессов нефтегазообразования 

Вопросы зональности нефтегазообразования разрабатывались В .А. Соко­
ловым, Н .Б .  Вассоевичем, А.Э. Канторовичем, С .Г .  Неручевым, И . В. Вы­
соцким, В .П .  Савченко, А.А. Карцевым, А.Л . Козловым, Л .М .  Зорьки-
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ным, А.А. Геодекяном, Ф .А. Ал�ксеевым и многими другими. Здесь 
зонаnьность этих процессов нефтегазообразования рассмотрена с пози­
ций комплексного изучения газов пластовых систем. В общем случае 
в вертикальном разрезе осадочных  бассейнов намечаются три зоны гене­
рации : верхняя и нижняя зоны газообразования и средняя-преимущест­
венного нефтеобразования (нефтегазообразования ) . Верхняя зона пред­
шествует ГФН, а нижняя ее завершает, что согласуется с новейшими· дан­
ными ( Вассоевич, 1 974, 1 977 ;  Н .Б .  Вассоевич, Н .В .  Лопатин, 1 977) . Ука­
занным зонам генерации соответствуют зоны газонакопления и нефте­
накопления . Принципиальная схема зональности не во всех Н Г Б  представ­
лена Полностью. Чаще отсутствует верхняя газовая зона, при малой мощ­
ности осадочных  пород в Н ГБ выпадает нижняя зона газообразования. 
Наиболее полно вертикальная зональность устанавливается в бассейнах 
(или частях его) с большой мощностью осадочн ых пород, испы'tывающих 
равномерное и спокойное погружение ( Зорькин, Стадник, 1 976) . Так 
все три геохимические зоны - верхняя ( газовая) биохимическая, средняя 
(нефтяная) термокаталитическая и нижняя ( газовая) высокотемператур­
ная выявлены достаточно 'полно в непрерывном разрезе Нижнего По-
волжья и западной части П рикаспийской впадины ( рис. 1 )  . Глубины за­
легания различных геохимических зон колеблются в разных регионах . 
Установлено, что границы,  разделяющие аналогичные геохимические зо­
ны,  в общем случае повышаются от молодых отложений к древним (Стад­
ник, 1 978; и др.) . 

Верхняя (газовая) зона лишь частично сохранилась в ДДВ и южной по­
ловине Тимано-Печорского Н ГБ, отсутствует в восточных районах П ри ­
каспийской впадины и П рибалтийском Н ГБ .  За пределами платформы 
она наиболее полно установлена в разрезах Северного Устюрта и П ред­
кавказья. Максимальная глубина залегания зоны достигает 1 000-1 200 м, 
температура обычно не превышает 20-40° С. Эта часть разреза охватывает 
зоны диагенеза и протокатагенеза ; является областью газообразования 
( метанообразования)  в основном за счет биохимических  процессов и пре­
имущественного газонакопления . 

Средняя (нефтяная) зона, соответствующая ГФН (ГЗН ) , установ­
лена в полном объеме почт·• во всех бассейнах Русской платформы. 
Исключение составляет Среднерусский бассейн, где эта зона намечается 
предположительно. Глубина залегания зоны в районах с нормальным 
геотермическим режимом (Нижнее Поволжье, ДДВ, Тимано-Печорский 
Н ГБ и др. ) изменяется от 1 ООО до 4000 м .  В восточных частях При ка­
спийской впадины она начинается с 2700 м и прослеживается до глубины 
5000 м. Температура в пределах зон ы  составляет 40-1 00°С и более, ОВ 
находится на стадиях катагенеза мк 1· , МК2 и в отдельных случаях М К3 • 
Эта зона я вляется областью нефтеобразован ия (нефтегазообразования) в 
результате термокаталитического (мягкий термолиз} превращения ОВ по­
род и преимущественного нефтенакопления .  

Нижняя ( газовая ) зона установлена на глубинах более 4000 м в недрах 
ДДВ ,  Тимано-Печорской провинции и Нижнего Поволжья . В восточных 
районах П ри каспийской впадины эта зона не изучена, ее существование 
прогнозируется на глубинах бr riee 5000 м. Указанная зо1 : :'!  отсутствует 
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Р и с • 1 .  Схема в·ертикальной зональности нефтегазообразования в недрах Нижнего 
Поволжья 

· 
в разрезах Среднерусского ( рис. 2) и Прибалтийского бассейнов, север­
ных районов Урало-Волжского Н Г Б  и, возможно, П рипятской впадины. 
ОВ в пределах зоны находится на стадиях катагенеза М К3 и МК4 , а в по­
груженных областях, очевидно, и более высоких - МК5  - АК2 ; темпера­
тура превышает 1 00- 1 20° С. Эта часть разреза я вляется областью газообра­
зования (метанообразования) за счет термокаталитических пр9цессов 
(сильный термолиз) и преимущественного газонакопления. 

И меющиеся данные, свидетельствующие о значительных масштабах 
бактериального синтеза метана в верхних  частях разреза, а также О! сохран­
ности этих газов по мере погружения отложений, позволяют признать 
весьма высокую роль УВ биохимическо_й зоны в формировании ресурсов 
газа осадочных бассейнов, что дает основание считать верхнюю геохими­
ческую зону главной зоной газообразования .  

На первичное распределение .нефтегазоносности в Н Г Б  часто накла­
дываются процессы миграции нефти и газа, состав пород, содержание в 
них ОВ и др. Однако при всей сложности процессов нефтегазообразова­
н ия и формирования залежей принципиальная схема вертикальной зональ­
ности генерации УВ,  особенно в бассейнах с достаточной мощностью 
осадочных пород, сохраняется . Об этом свидетельствуют такЖе! зак оно-
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мерности распределения выявленных запасов нефти и газа по глубине 
в п ределах Русской платформы и других районов. 

В-ыяснение особенностей вертикальной зональности п роцессов нефтега­
зообразования, помимо научного, имеет практическое значение, посколь­
ку при постановке поискового бурения важно осуществить раздельный 
прогноз по глубинам - где можно ожидать нефть, а где газ. Так, в связи 
с выявленной зональностью в пределах ДДВ на глубинах более 3500-
4000 м следует планировать в основном прирост запасов газа ( газоконден­
сата) ; в восточной части Прикаспийской впадины на · глубинах свыше 
4500-5000 м прогнозируется зона газообразования и газонакопления, 
и т .  д. 

Условия первичной и вторичной миграции 
уг.r:�еводородных и других газов 

Механизм _первичной и вторичной миграции рассмотрен как единый не­
разрывный процесс вместе с процессами образования У В  по мере 
увеличения глубины залегания и литогенеза осадков ( рис. 3) . В резуль­
тате установлено следующее. 

На стадии диагенез-ранний Катагенез ( глубины до 1 000- 1 200 м, тем­
пература не более 20-40°С) из глин в коллекторы идет в основном 
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Р и с. 2. Схема вертикальной зональности нефтегазообразования в недрах Средне­
русского бассейна 

отжатие свободной воды. К концу стадии в глинах, видимо, остается не 
более 20% объема поровых вод. В этой зоне из водоупорных толщ в кол· 
лекторы вместе с водами отжимаются различные нефтеобразующие' веще­
ства, у глеводородные и другие газы.  Биохимические превращения 08 
здесь происходят как в коллекторских, так и в водоупорных отложениях 
и приводят к образованию огромных объемов преимущественно мета­
нового газа. Частично эти газы возвращаются вместе с водами в водоем 
осадконакопления .  Однако большие количества газов сохраняются, что 
подтверждается существованием здесь предельно насыщенных вод. В ука­
занной зоне жидкие УВ практически не образуются. Это зона преимущест­
венного газообразования (метанообразования ) и газонакопления .  Эмигра­
ция УВ и других газов из водоупоров в коллекторы осуществляется в 
основном в воднорастворенном состоянии вместе с отжимаемыми вода­
ми .  Однако не исключается их эмиграция в свободном состоянии, когда 
имеется избыток газообразных компонентов над пределом их насыщения 
в паровых водах. 
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Вниз по разрезу, в зоне сре.L<него катагенеза ( глубины от 1 000 м до 
4000 м и более, температуры 20-1 00° С и выше) , совпадающей с ГФН , 
образование жидких УВ осуществляется как в коллекторских, так и 
в водоупорных толщах. В зоне среднего катагенеза, особенно на стадии 
МК 1 , наблюдается массовая эмиграция жидких УВ из глинистых толщ. 
По данным Н .А.  Еременко, С. Г.  Неручева ( 1 968) , с.с: Филатова ( 1 969) 1 

И.С. Ковачевой. ( 1 968) , резкое покисление битумоидов, отражающее 
максимальную эмиграцию нефти иэ глинисть1х толщ в палеозойских 
отложениях Урало-Поволжья, начинается на глубине около 1 500 м, а в 
мезозойских отложениях Западной Сибири - в интервале 2300-2500 м .  
Эмиграция жидких УВ  и газое осуществляется вместе с отжИмаемыми 
седиментационными водами и в свободном состоянии в газовых ра·ство­
рах. Здесь большую ролt. в процессах эмиграции жидких УВ из глин в 
коллекторы играют возрожденные воды, высвобождающиеся при 
перестройке структуры глинистык минералов в ходе замедленного уплот· 
нения глин. Наибольшее количество этих вод появляется при превраще­
нии монтмориллони1 а (содержание до 25% воды) в иллит и другие слюды. 

В зоне позднего катагенеза ( глубины более 4000 м, температуры пре· 
вышают 1 00-1 20° С) процессы образования жидких УВ в коллекторских 
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Р и с. 3. Схема основных стадий нефтегазообразования, эмиграции и миграции УВ 
в связи с литогенезом 

и водоупорных толщах затухают. В то же время усиливаются термока­
талитИческие процессы, приводящие к де_струкции жидких УВ и превра­
щению их в метан .  Это - область преимущественного газообразования 
(метанообразования )  и газонакопления .  Первичная миграция газов осу­
ществляется в свободном и растворенном состоянии вместе с отжимае­
мыми остаточными водами.  П роцессы отжатиЯ межслоевой (дегидрата-
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ционной) воды в этой зоне, очевидно, заканчиваются и доминирующая 
роль в процессах эмиграции УВ принадлежит струйной миграции газов 
в свободном состоянии. 

На всех уровнях погружения •осадочного разреза перераспределение 
углеводородных и других газов ' между водоупорными и коллекторски- · 
ми  толщами осуществляется также путем д иффузионного массоперено­
са. П ри этом процессы газо- и нефтегазообразования осуществляются как 
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Р и с. 1 .  Схема прогноза угленосности и метаморфизма углей 11иж11епермских отложе· 
ний Таймырского угопьного бассейна 

1-5 - отложения :  1 - четвертичные, 2 - мезозойские и 11ерасчле11е1111ые пермо-триасо· 
вые, З верхнепермские, 4 - ниж11епермские, 5 - донижнепермские; 6 -

угопьное месторождение и его номер :  слева - выход летучих веществ и зопьности уг· 
ля на сухую массу, справа - копичество угопь11ых пластов и их мощность; 7 - угле, 
проАвление и его 11омер; 8 - изомощности суммарной мощности угопьных пластов 
от 0,7 м и вы ше; 9 - изоволи; 10--' 12 - зоны распростране11иF1 угпей, отае�вю· 
Щих па степени метаморфизма: 10 - тощим УГЛА М и антрацитам, 1 1  - кокса· 
вым и отощенно-спекающимсА углям, 12 жирны м и газовы м углRм; 13 - ус­
ловная южная граница бассейна. 

Арабскими цифрами на рисунке обозначены месторождения и углепроявпе11ия : 
Западно-Таймырская угленосная площадь. Д и к с о н с к и й у г л е н о с 11 ы й 
р а й о н :  1 - Л емберовское, 2 - Максимовское, 3 - Ефремовское, 4 - Мапоеф­
ремовское, 5 - Слободское, 6 - Матвеевское, 7 - Крестьянское, 8 - Верхне­
Крестьянское, 9 - Сырадасайское, 10 - Убойнинское, 1 1  - Восточно·Убой11инс· 
кое, 12 - в нижнем течении р. Убойной, 13 -в среднем течении р. Убойной, 14 -

на участке среднего течения р. Холодной, 15 - в верховьях рек Левой Убой11ой, 
Левой Лемберовой и Ефремовой, 16 - на р. Базовой, 17 - Правоубой11инское, 18 -
в верховьях р. Ефремовой, 79 - в верховьях� рек Правой Убой11ой и Дюндаки, 20 -

на правобережье р , Правой Убойной ; 2 1  - на р. Косо-Бигай, 21 - в верховьях рек 

Схема генетических типов осадочных бассейное в пределах Тихоокеанского nодвиЖ'110-
rо пояса и Тихого океана (Еременко, Левин, 1977) 

1 - внебассейновь1е области на континентах и океанах; 2 - подводные хребты : а -
вулканогенные, б - глыбовые; 3 - Восточно-Тихоокеанское подн"тие; 4 - глубинные 
раэломы :  в - соnр"женные с зонами Звварицкого - Беньофа, б - трансформные и др.;. 
5- 13 - осадочные и осадочн·о·nородные бассейны : 5 - внутриокеанических плит (вклю· 
чая котловины морей' С океанической корой) , 6 - внутренних плато, 7 - современных 
активных окраин, 8 - древних активных, окраин, 9 - древних пассивных окраин, 10 -
сQвременных пассивных окраин, 1 1  - ороrеннь1х впедин фанероэойских складчатых 
областей, 12 - впадин в областях эпиплатформвнного ороrенеэа, 13 - внутриплвтфор· 
менных синаклиз. 

Ар11бскими цифрами в кружках обозначвны осадочные бассейны :  
Окмнические, в том числе: 1- 16 - внутриокеанических плит в контурвх иэопахиты 

(},2 к м :  1 - Припуэрториканский,' 2 - Приарrентинский, 3 - Африкано·.4\.нтарктичес· 
кий, 4 - Приантарктичаский, 5 - П риоrнеэемельский, 6 - Магеллана, 7 - Наска, 8 -
Феникс, 9 - Кокосовый, 10 - Фвроллон, 1 1  - Экватор"альный, 12_ - Куле, 13 - Южно· 
Тихоокеенский, 14 - При'iовоэеландскиli, 15 - Приюжноавстралийский, 16 - При· 
западноавстралийский; 17-28 - внутренних и окраинных морей (в тех же контурах) : 
17 - Скоша, 18 - Центрально·Тасмановоморский, 19 - Южно-Фиджиliскиli, 20 -
Кермадек·Копвилл, 21 - Северо·Фиджийскиli, 22 - Луиэиада, 23 - Приновогаинейс· 
кий, 24 - Восточно-Филиппинский, 25 - Западно-Филлипинскиli, 26 - Банда, 27 -
Центрально·Андаманский, 28 - Восточно·Командорскиli; 29 - внутренних плато : 
Капингамаранги. 

Современных активнь1х ок1N1ниуеских окрвин: 30 - Оркнейский, 31 - Южно-Сендви· 
чев; 32 - Огнеземельский; 33 - Мальендо; 34 - Притихоокеанскиli ( в том числе 
суббассейны : Салаверри, Tanapa, ГуаRкиль) ; 35 - Панамскиli; 36 - Центрально-Амери· 
канский; 37 -

'Гренада; 38 - Юж110-Гаитянский; 39 - Северо-Гаитянский ; 40 - Я майс­
кий; 41 - Южно·Куби11ский; 42 - Калифор11ийский (в том числе суббассейны :  Сакра· 
менто, Са11·Ховкин, Вентура - Санта-Барбара, Лос-Анджелес, Сан-Диего, Санта-Крус, 
Ил) ; 43 - Прибреж110-Тихоокеанский; 44 - Южно·Аляски11ский; 45 - группы Апеутс· 
ких; 46 - Запад110-Кома11дорский; 47 - Централь110-Камчатский; 48 - Восточно-Кем· 
чатский, 49 - Восточ110-Курильский; 50 - Абукума; 51 - С11манто; 52 - Рюкю; 
53 - группа Филиппи11ских; 54 - Иравадийско-Андама11ский; 55 - Центрально· 
Суматри11ский; 

-
56 - Яванско-Суматринскмй (в том 'числе суббасейн ы :  Мепабох, 

Ниес, Бенгкулу, Ломбок) ; 57 - Сулавеси; 58 - Северо·Новоrви11ейский (в том числе 
суббассейн ы :  Гелвинк, д'Аftтркасто) ; 59 - Буге11виль,; 60 - Сопомо11овых островов; 
61 - Ноеогебридский; 62 - Новокаледонский ( в том числе суббассейны :  Сввернь11i и 
Южный) ; 63 - Фиджи; 64 ..:. Тонга. 

Древних, гктивнь�х окввнически)( окраин, в- том числе: 65-71 - ороге1111ых впади11 
внутренних морей : 65 - Венесуэльский, 66 - Колумбийский, 67 - заливе Кука, 68-
Беринговоморский (в том числе суббассейны : Северо-Бери11говоморский, Бристольс­
кий, Южно·Беринговоморский) , 69 - Охотоморский (в том числе суббасей11ы : Северо­
Охотски/Э, Западно-Камчатский, Восточ110-Сахели11ский и Юж110-Охотский) , 70 -
Я пономорский, 7 1  - И11доси11ийско-Ява11ский (в том числе суббассей11ы : Северо-И11до­
си11ийский, Запад110-Калима11та11ский, Сиамский, Яванский, Восточ110-Калимантв11ский) ; 
72-78 - перикрато1111ые: 72 - Мексиканского залива, 73 - П редаппалачский, 74 -
Запад110-Ка11адский, 15 - Амеразийский (в том числе суббасейн ы :  · Бофорта, Кол· 
випл) , 76 - · Восточно-Китайский, 77 - Северо-Авсrралийский (в том числе суббасейны : 
Арафурский, и Тиморский) , 18 - Коралловоморскиli. 

Древних пвссивн1>1х ОКINlнических окраин, перикрато11ные: 79 - Це11трально-nред­
а11дийский; 80 - Укаяли-Орье11те; 81 - Бари11ас-Апуре; 82 - ПриверхоR11ский. 

Орогеннь1х впвдин на континентальной или субконтинентвльной коре в пределах 
склвдl/IJтых областей: 83 - Боуэн-Сурат; 84 - Коппер; 85 - Суситна; 86 - Тили; 
81 - Кускоквим; 88 - Бельский; 89 - Пе11жинский; 90 - Корат; 91 - П родоль· 
11ой Долины; 92 - Альтиnлано; 93 - межгорных впадин Северо-Американских Кор· 
дильер (в том числе: Нечако, Квис11ел, Боусер, Увйтхорс) ; 94 - Селавик; 95 - Ко­
лымский; 96 - Сунгари; 97 - Буреинский; 98 - Хейпар; 99 - Дэунбаинский; 
100 - Бассова пролива. 

Орогенных впвдин нв контш1ентвльноiJ коре в областях зпиплетформенного орогв­
неза, в том числе : 101- 105 - мезозойско-кай11озойского : 101 - Сунляо, 102 -
Северо-Китайский, 103 - Ордосский, 104 - Сычуанский, 105 - Юа11шуй; 106- 109 .,. 
кай11озойского: 106 - Неукен, 107 - Ме11доса, 108 - Ла-Риоха, 109 - Скалистых 
гор (в том числе суббассейн ы :  Блек·Масса, Са11-Хуа11, Биг-Хорн, Паудер-Ривер, 
Уинд·Ривер, Гри11·Риввр, Ханна, Ларами, Денвер) . 

Внутриплатформенных синеклиз: 1 10 - Паранский; 1 1 1  - Ипли11ойский; 1 12 -

Запад11ый в11утренний; 1 13 - Пермский (Запад110-Техасский) ; 1 14 - Уиллстонский; 

1 15 - Уиэо; 1 16 - · Бопьшой Артезианский (в том чиспа суббассей11ы : Амадиес. 

ВостоЧный в11утре11ний} ; 1 11 - Оффисер; 1 18 - Муррей; 1 19 - ВостО'IНо-Антаркти· 

чес кий. 
Современных пассивных окввниуеских окрвин: 120 - Австралийско-А11таркти· 

ческий; 121 -· Беплинrсгаузе11а; 122 - Уэдделла; 123 - Арге11тинский; 124 -
Гвиа11ский ( в том числе суббассей11ы : в рамках карты Сред11е-Амеэонский и Ори11окс· 
кий} ; 125 - Северо·Америка11ский; 126 - Бенгальский; 127 - Западно-Австра· 
пийский (в том числе суббассейн ы :  Каннинг, Кар11арво11, Перт) ; 128 - Юж110-
Аесурел"i;1скиi;1; 129 - Тасманов; 130 - Заnадно-Новозеландский; 131 · - Вос-
точно-Новозеландский 

�1 �2 �8 �4 �5 �в �е EJ10 1 . к-ос 1 1 1  �12 
Новоморжовой и Восточной Убой11ой; П я с и 11 О·Т а р е й с к и й у r л е н о с н ы й 
р а й  о 11 : 22 - Малопурское 1 ,  23 - Малопурское 1 1 ,  24 - 11а р. Малая Пура, 25 -
П ясинское, 26 - Озерное, 28 - Восточно·ПАсинское, 29 - на р. Мо11омадя, 30 - в сред· 
11ем тече11ии р. Бинюды, 31 - горы Ниторока, 32 - Чедыры мотасское, ЗЗ - в верховьях 
ручьА Розового, 34 - в райо11е горы Сэрэгэн, 35 - Тарейское, 36 - горы Вол11орез. 

Восточно-Таймырская угленосная площадь. В е р х 11 е-Т а й м ы р с к и й  у г л е  11 о­
с н ы й р а й о 11: 37 - Фападибигютюское, 38 - Мрач11ое, 39 - на р, ДАбака·Тари, 40 -

11а р. Левли, 41 - Боотанкаrасское, 45 - 11а участке 1 Головы Таймыры; Т а  й м ы р о· 
О э е р н ы й у г л е н о с 11 ы й р а й о н : 42 - в бассей11е р. Уголь11ой, 43 - Угле11ос11ое, 
44 - бухты Ледяной, 46 - в районе оз. Энтузиастов, 47 - в районе рек Уrоль11ой и Зве­
риной, 48 - Гепьмерсеновское, 49 - в районе рек Галеч11ой и Уголь11ой, 50 - Энгель· 
гардтское, 51  - Чер11оярское, 52 - на реках Нашей, Линьке, Северной, 53 - на озерах 
Суровом и Неприветливом, 54 - Озерное, 55 - ЗаАчье, 56 - ра реках Постоянной, 
Опе11ьей, -Вопчьей, 57 - в верховьях рек Мезозойской и Юж11ой, 58 - на побережье 
залива Яму·Байкура, 59 - Соколинское, 60 - 11а р, Круговой, 61 - на оэ. Проход­
ном, 62 - в бассейне рек Обрат11ой· и Северной, 63 - на р. Ню11ькараку-Тари, 64 -
в верховьях р. Подхребетной, 65 - на р. Романова, 66 - Малахайтариское, 67 - 11а 
р. Лед11иковой, 68 - Неожида1111ое, 73 - в районе возвы ше1111ости Гулаи-К11ряка; 
У r л е 11 о с н ы  й р а й о н  м ы с а Ц в е т  к о в а: 71 - 11а р, Летчика Павлова, 
72 - Цветковское. 
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Р и с. 2. Схема прогноза угпе11осности и метаморфизма углей верхнепермских 
отложений Таймырского угольного бассей11а : 

1 -4 - отложени н :  1 - четвертич11ые, 2 - мезозойские и нерасчлененные пермо· 
триасовые, З - верхнепермские, 4 - доверх11епермские; 5 - условнаА южная граница 
бассейна. Остапьные обоз11аче11иR' см. 11а рис. 1 
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р и с. 7. Изменение комплексного критериА оценки нефтематеринского потенциале рассеАнного и 
концен,трированного ОВ с увеличением степени катагенеза . (Лопатин, 1979) 

1 - угли, -2 - рассеАнное ОВ; 3 - горючие сланмь1 
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Р и с. 1 .  КоррелАЦИА стадийности нефТегазообра;sования и nитоrенеза 
1-5 - окраска споринита: 1 - светло-жел·таА , 2 - желтаА, 3 - коричневаА, 4 - темно-коричневаА, 5 -

чер�аА 
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Р и с. 2. ЭволюциА стадиального состоАНИА мезозойских отложений Восточного Предк<1аказьА 
Стадиальное состоАние мезозойских отложений : в - к концу эоцена, б - к концу май копа, в - современ­ное положение 

1 - геологические границы : в - установленные, б - предполагаемые; 2-З - склад•tатый фундамент : 2 -сланцевый комплекс, .З - интрузивный комплекс; 4 - разломы в фундаменте; 5 - геоизотермы в пределах Восточно·Манычского nponi�; 0С; 6 - границы зон, отвечающих различн_ым градациАм катагенеза; 
7 -

ГЗ Н,; 8 - ГЗ Г 
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в водоуnорных, так и в коллекторских породах и продолжаются при 
условии выдерживающегосfl погружения на протяжении всего литогенеза . 

Основным видом миграции в к оллекторских толщах является мигра­
ция в расrворенном состоянии вместе с подземными водами,  подчиненное 
значение имееt струйная миграция газа . Еще меньшая роль принадлежит 
диффузии. "Вездесущность" воднорастворенной формы миграции УВ  
определяется "вездесущностью" подземных вод. Количество перенесен­
ных подземными водами газов зависит or растворимости газов в водах, 
общих объемов Подземных вод, скорости их перемещения и т.п .  Фор­
мирование залежей обеспечивают воднорастворенная и струйная формы 
миrрации. Диффузия не nриводит к формированию залежей, она я вляет­
ся постоянным фактором рассеивания вещества. 

В верхней биохимической и нижней вь 1сокотемпературной зонах 
газообразования залежи УВ формируются преимущественно в результате 
дегазации nодземных вод. Состав газов в залежах и газов, растворенных 
в подземных водах, близок. Струйный вынос газов из газогенерирующих 
толщ мало сказывается на составе газов, так как в качестве основного 
комnоненrа здесь rенерируется метан. Значительные его объемы проду­
цируюrся в коллекrорских толщах. В средней (нефтяной) зоне генери­
руется широкий спекrр У В :  от жидких компонентов до метана. Миграция 
УВ в этой зоне nроисходит дифференцироеанно: в результате струйной 
миграции в пласr-коллекrор выносятся жидкие и газообразые УВ,  кото­
рые nри наличии ловушек формируют залежи нефти и газоконденсата ; 
в результате диффузии в подземные воды коллектора поступает основ­
ная масса УВ .  

Одним из недостаточно разработанных вопросов, как  известно, 
является выяснение критериев для отличия газов биохимической (верх­
ней) и высокотемпературной (нижней) геохимической зон . Полученные 
материалы nозволяют в первом приближении по геохимическим данным 
определять эти отличия. Газы НИ>i'Ней зоны, как правило, отличаются на­
личием в газах ТУ (до 2-4%) , средИ которых присутствует вся гамма 
вплоть до пенrана. В газах биохимической зоны гомологи метана обычно 
отсутствуют, а ecflи они и имеются , то представлены практически только 
этаном . Отличаются эти газы также по изотопам углерода ; в газах био­
химического генезиса &С 1 3 метана составляет в среднем от -7 до -9%, а 
в газах н ижней зоны or -5 до -6%. 

Геохимическая связь природных газов 
пластовых систем 

Одним из важных доказательств связи газов пластовых систем является 
однонаправленность их зональности в региональном плане и стратигра­
фическом разрезе бассейнов. Содержание УВ в газах пород, вод и зале­
жей обычно возрастает с увеличение� глубины залегания и возраста 
отложений. Сухие газы характерны · для верхних частей разреза. Вниз 
по разрезу и к внутренним зонам бассейнов наблюдается утяжеление 
газов. На значительных глубинах, в нижней ( газовой) зоне, газы снова 
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становятся легкими,  их углеводородная часть представлена в основном 
метаном (рис. 4) . Для всех категорий газа с возрастом отложений не 
только увеличивается роль ТУ, но и происходят качественные изменения 
в их составе: газы верхних допалеозойских отложений обычно сухие, 
и ТУ представлены практически только метаном ; вниз по разрезу в 
составе ТУ заметную роль начинают играть пропан и бутан. В древних 
толщах, обычно докаменноугольного возраста, в углеводородной части 
обычно доминируют ТУ, состав которых представлен всей гаммой гомо· 
логов метана вплоть до гексана. Рассеянные газы пород по соотношению 
углеводородных компонентов нередко здесь близки к газам нефтяных 
месторождений, где часто превалируют пропан и бутан, а и ног да и .  пентан . 
П одобный состав газов пород, видимо, объясняется длительным рассеива· 
нием и особенностям и  м играции УВ. Известно, что чем меньше молеку· 
лярный вес газообразного УВ ,  тем последний лучше мигрирует. П оэтому 
в первую очередь в процессе м играции происходит потеря наиболее легких 
компонентов (метан, этан ) . Очевидно, чем более длительным будет 
этот процесс, тем в большей мере при прочих равных условиях породы 
( или залежь) будут обогащены более тяжелым и  газообразными  УВ .  
Характерным для газов я вляется уменьшение в них УВ в древнейших 
толщах осадочных бассейнов (рифейские отложения в Среднерусском 
бассейне, силурийские - в Тимано-Печорском, бавлинские - в Урало­
Волжском) .  

Однонаправленность в изменении углеводородной составляющей 
для газов всех категорий прослеживается также в вертикальном разрезе 
осадочных бассейнов. В верхней ( газовой} биохимической зоне углево· 
дородная часть газов практически целиком состоит из метана. ТУ содер­
жатся в незначительных концентрациях и представлены в основном эта­
ном. Вниз по разрезу, в средних его частях,  состав У В  всех газов в зна­
чительной мере изменяется . В этой зоне резко увеличиваются содержания 
ТУ, а в их составе доминируют бутан и пентан. При  этом для различных 
газов наблюдается смещение пиков максимальных содержаний ТУ: для 
газов, рассеянных в породах, пик расположен ниже, чем для газов водно­
растворенных, а для свободных - выше, чем для газов вод. Указанное 
обусловлено особенностями перераспределения углеводородных газов 
в системе породы-воды-залежи. 

Рассеянные газы пород по сравнению с другими категориями газов 
я вляются наиболее "жирными", что также отражается в распределении 
средних значений СН4/ТУ (см.  р ис .  4 ) . Эта величина уменьшается для 
всех газов с возрастом и глубиной залегания отложений. Однако в га­
зах пород она всегда ниже, чем в воднорастворенных и свободных газах, 
а в рRде случаев сопоставима с газами нефтяных залежей. Эти особенности 
распределения ТУ позволяют полагать, что м играция УВ направлена 
из пород в воды и далеР в залежи .  Дифференциация УВ на путях мигра­
ции приводит к обогащению ТУ газов пород по сравнению с газами вод 
и свободными. П овышенные концентрации ТУ в попутных газах обуслов­
лены в ысокой растворимостью гомологов метана в нефтях, а поэто­
му длительной их сохран ностью относительно ТУ воднорастворенных 
газов . 
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Р и с. 4. Изменение УВ в природных газах осадочных бас::�йнов Русской платфор­
мы {средние величины) : 

1 - состав углеводородной части в %; 2-6 - содержание компонета в % от всех 
УВ : 2 - метана, З - этана, 4 - пропана, 5 - бутана, 6 - пентана совместно с 
высшими гомологами; 7 - велИчины отношения СН4/ТУ 
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Р и с . 4 (окончание) 

Содержание азота в свободных, попутных и воднорастворенных газах 
обычно повышается с возрастом вмещающих отложений - от неоген ­
палеогеновых к палеозойским, что было прослежено на примере Н ГБ 
Русской платформы, а также установлено для отдельных категорий 
газа ранее (Т.А. Ботнева, Л .М. Зорькин, С. П .  Максимов, В .А. Соколов, 
К .В .  Стадник и др . ) . Практически  повсеместн о  остается в силе закономер­
ность:  ч.ем больше содержание азота в водах, тем более азотистыми яв­
ляются свободные и попутные газы .  Характерной особенностью газов 
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подземных вод и залежей является синхронное возрастание в них азота 
в средних частях разрr:за ( нефтяной зоне) , где наблюдается также резкое 
увеличение ТУ. Указанное позволяет также полагать, что некоторая часть 
азота образовалась как и все ТУ за счет катагенных изменений рассеян­
ного ОВ. Содержание азота в рассеянных газах пород всех изученных 
бассейнов платформы равномерно увеличивается с возрастом и глубиной 
залегания. Некtпорое его уменьшение, так же как и для газов подзем­
ных вод, наблюдается в газах древних пород архея и протерозоя . Таким 
образом , как по углеводородным газам, так и по азоту газов пород, 
вод и залежей наблюдается однонаправленная закономерность в его 
изменении с глубиной и с возрастом отложений. Максимальные содержа­
ния азота установлены в газах пород, минимальные - в свободных газах . 
Промежуточное положение занимают газы подземных вод и нефтяных за­
лежей. Эти данные позволяют считать, что м играция азота в пластовых сис­
темах осадочных бассейнов происходит из пород в воды и далее в залежи.  

Концентрации двуокиси углерода и сероводорода в газах пластовых 
систем осадочных бассейнов платформы с увеличением глубины залега­
ним и возраста отложений повсеместно уменьшаются, а гелия увеличи­
ваются . Характерно, что во всех категориях газа в толщах терригенного 
девона установлены минимальные содержания углекислоты и отсутствие 
в газах сероводорода. Радиогенная часть аргона ( Аг"0 ) во всех газах 
нарастает со стратиграфической глубиной. Установлены более высокие 
содержания ( упругости) гелия и арго1-tа в газах подземных вод, чем в 
газах залежей. Учитывая , что концентрация избыточного Ar4 0 в газах по­
род больше, чем в газах вод., можно считать, что м играция гелия и аргона 
в пластовой системе осуществляется из пород в воды и далее в залежи.  

Полученные данные позволяют наметить зависимость состава газов 
пород, вод и залежей от возраста пластовых систем осадоч ных бассейнов. 
В общем случае с увеличением возраста вмещающих отложений для всех 
газов наблюдается увеличение содержания ТУ, азота и редких газов при 
уменьшении метана и кислых газов. Эта особенность геохимического 
-"старения " пластовых систем осадочных бассейнов с геологическим 
возрастом носит региональный характер. Она обусловлена затуханием 
во времени процессов нефтегазообразования в связи с невосполнимостью 
ОВ и возрастанием процессов рассеивания УВ .  Установленнь1е закономер­
ности сог пасуются с полученными ранее данными о зависимости газо­
насыщения подземных вод и состава газов углеводородных залежей 
от возраста вмещающих толщ Н Г Б  ( Ботнева и др . ,  1 966 ; Зорькин, 1 973; 
Зорькин, Стад�ик, 1 975; Соколов, 1 97 1 ;  и др . ) . 

Ресурсы газов пластовой системы 
�усской платформы 

Ресурсы газов осадочных бассейнов слагаются из газов : 1 )  рассеянных 
в породах, 2) растворенных в подземных водах, 3 )  заключенных в зале­
жах (разведанных к настоящему времени и еще не открытых) . Сведения 
о ресурсах газов, рассеянных в породах и растворенных в водах, пред­
ставляют интерес в связи с оценкой прогнозных запасов газа и нефти. 
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Возможность такой оценки определяется закономерностью, согласно 
которой прогнозные запасы УВ составляют лишь часть от рассеянных 
и растворенных газов и в общем случае прямо пропорциональны их 
суммарным ресурсам ( В .Н .  Корценштейн, Н . Б .  Вассоевич, А.А. Геодекян, 
Л .М .  Зорькин, Е . В .  Стадник,  Д.Г .  Уикс, Д.М. Хант и др.) . 

Для осадочных бассейнов Русской платформы подсчитаны ресурсы 
газов, рассеянн!:11х в терригенных ,  карб_онатных и соленосных породах, 
а также в угольных пластах. Общий объем углеводородных газов, 
рассеянных в осадочных породах платформы, составляет не менее 
1 330 трлн .  м3 . Примерно столько же ( 1 300 трлн. м3 ) углеводородных 
газов растворено в подземных водах (рис.  5)  . 

Выполнены разработки по обоснованию величины коэффициента 
залежеобразования в различных газогеохимических обстановках . Вели­
ч ина этого коэффициента может быть принята равной : а) 0,0 1 - для 
водонапорных систем, резко недонасыщенных газом ( Рг/Р6 ,,:;;; 0,2) , -
обстановка отсутствия фазового равновесия между водами и залежами ;  
б )  0,05 - для систем, недонасыщенных газом ( Рг/Р6= 0,2-0,8) , - обета· 
новка смещенного фазового равновесия и в )  О, 1 0  - для систем с предель­
ным ( или близким' к этому) насыщением вод газами ( Рг /Р8 = 0,8- 1 ,0) -
обстановка наличия фазового равновесия между подземными водам и  
и залежами. Принципы газогеохимического районирования водонапор­
ных систем рассмотрены ранее (Л .М .  Зорькин и др., 1 964, 1 973; Е .В .  Стад­
ник, 1 967, 1 970 и др.) . 

При коэффициенте газонефтеотдачи пластовой системы ,  равном 0,05, 
что составляет 5% от газов, рассеянных в породах и растворенных -в водах, 
ппогнозные запасы углеводородных газов для территории платформы 
составят не менее 1 30 трл н .  м3 . Эта цифра в 50 раз больше разведанных 
к настоящему времени запасов, что позволяет высоко оценивать потен­
циальные возможности Русской платформы.  Наибольшие запасы УВ 
приурочены к недрам Прикаспийского, Тимано-Печорского и Припятско­
Днепровско-Донецкого Н ГБ .  

Оцен ка перспектив нефтегазоносности 
крупных территорий и локальны х  структур 

Основой прогноза нефтегазоносности недр по газогеохимическим данным 
является генетическое единство газов пластовой системы .  Поэтому осо­
бенности растворенных и рассеянных газов в значительной степени опре­
деляt0т и состав газов в залежах . Методические особенности такого прог­
ноза для территории Русской платформы и других районов приведены 
в целом ряде работ В .П .  Савченко, В .Н .  Корценштейна, Э .Е .  Лондон, 
Л .М .  Зорькина, И .С .  Старобинца, Е . В .  Стадни ка, Ю .Н .  Я ковлева и других 
исследователей . Разработанный комп·лекс газогеохимических показате­
лей для различных стадий поискового и разведочного этапов работ на 
нефть и газ включает :  а) показатели оценки течения в недрах процессов 
нефтегазообразования; б) критерии для выделения нефтеносных и газо­
носных толщ; · в) показатели зональности в размещении областей преиму­
щественного нефте- и газонакопления; г) предварительный прогноз 
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качества газов и нефтей в слабоизученных регионах ; д) газогеохимиче­
ск·ое районирование с целью оценки перспектив нефтегазоносности от­
дельных комплексов ( или этажей) и территорий в пределах бассейна; 
е) показатели нефтегазоносности локальных структур ; ж) прогноз каче­
ства газов и нефтей, а также запасов предполагаемых залежей поисковых 
площадей; з) уточнение режимов ра.зработки залежей; к )  подсчет "скры­
тых" запасов газа, способных выделиться из воды в процессе разработки.  

Таким образом , рассмотренные материалы показывают, что в изучении 
геохимии природных газов заложен огромный резерв неиспользованных 
возможностей совершенствования геологоразведочных работ на нефть 
и газ, познания процессов нефтегазообразования, миграции УВ,  форми­
рования залежей и закономерностей их размещения в недрах . 

A B S T R A C T  

Оп the bas i s  of а comp lex study of пatura l  gases i п  the sed i meпtary bas i пs 
of the Russ iaп P latform, the reg ioпa l апd loca l reg u lar i t i es i п  the var i a t i oпs 
of geochem i ca 1 character i st ics of gases d i spersed i п rocks, d i sso lved i п 
uпdergrouпd waters апd accumu lated i п 1  poo ls have Ьееп comb iпed i пto 
а system. Geпera l regu la r i t i es аге fouпd оп the р lап апd throughout the 
sect ioп of sed i meпtary bas i пs. 

Natura l gases of the system are geпerated ma i п ly w i t h i п  sed i meпtary 
rocks апd оп lу part ly аге of atmospher ic  or ig i п .  The data obta i пed suggest 
а Ь iogeп ic пature of the source matter of hyd rocarboпs. The most part of 
п i t rogeп has Ьееп eпt rapped from the atmosphere апd оп lу 4-6 per сепt 
of it has Ьееп geпerated du r i пg matu rat ioп of d ispersed orgaп i c  matter. 
P ract i ca l ly a l l  охуgеп апd the most part of· argoп have peпet rated from 
the atmosphere; CO:.i апd H2 S are most ly of Ь i ogeп i c  пature; the ma i п  
sou rce of he l i um i s  he l i LJm geпerated Ьу rad i ogeп i c  processes i п  sed i rтieп­
tary rocks .  

The  zoп i пg of  petro leum geпerat ioп апd accumu lat ioп i п  sed i meпtary 
bas i пs of the Russ i aп  P latform is  coпs idered from the po i пt of v i ew of 
the comp lex gas i пvest i gat i oпs. l п  geпera l, th ree geпerat ioп zoпes аге 
out l i пed i п  the vert i ca l  sect ioп :  the upper апd the lower gas geпerat ioп 
zoпes апd the m i dd le gas апd ma i п ly o i l geпerat ioп zопе. The upper zопе 
p recedes to the ma i п  o i l-geпerat ioп zопе (Ьу N . B .  Vassoev ich) апd the 
lower zопе comp letes it. These geпerat ioп zoпes are соппесtеd with  the 
correspoпd i пg zoпes of gas апd oi 1 accumu lat ioп .  The depth leve ls of the 
zoпes vary iп d i ffereпt reg ioпs. Geпera l ly, the bouпdar i es of the same 
zoпes lower from апс i епt sed i meпts to youпger опеs. The d i scussed re­
su lts demoпstrate а very i mportaпt го le of the hydrocarboпs of the upper 
( Ь iochem ica l) zопе iп the tota l  gas resources of sed i meпtary ba

.
s i пs апd 

a l low to coпs ider the Ь iochem ica l  upper zопе as the ma i п  gas geпerat ioп 
zопе. 

lt is showп that em igrat ioп of oi 1-form iпg  compoпeпts, hydrocarboпs 
апd other gases, from i mperm iaЫe rocks to reservo i r  rocks occurs geпe­
r a l ly w ith compact ioп waters апd i r. gaseous phase u пder h i gh pressure 
(press апd re-evaporat ioп) . The ma i п  k i пd of m iq rat ioп iп reservo i r  rocks 
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i s  m igrat ion of gas d isso lved in ·underground waters ;  the f lush-type m i ­
grat ion p lays а subord i nate ro le. 

The gas resources d i sso lved in subsurface waters and d i spersed i n  the 
Russ ian P latform rocks have been est i mated. On the base of these data, 
the eva luat i on of pred i cted reserves of hydrocarbons in depos i ts have 
been g iven. The greatest hydrocarbon reserves are connected to the 
Pre-Casp ian; T iman-Pechoran and P r i p iat-Dn i eper-Donet z k  sed i mentary ba­
s i ns .  

On the bas i s  of gas geochem ica l  cr i ter i a ,  the method of or pred ict i ng 
o i l  and gas potent i a l  of large ter r i tor ies and loca l structures has been 
deve loped. Th i s  pred ict ion is based on the common or i g i n  of the gases 
of the rock system. lt is shown that the pecu l iar i t i es of gases in depos i ts 
are cons ideraЬ ly determ i ned Ьу some geochem ica l  featu res of gases d i s­
so lved i n  subsurface waters and d ispersed in rocks. Us i ng ga s geochem i ­
ca l  cr i ter ia ,  the  eva luat ion of  o i  1 and gas  prospects of  the  Russ ian P latform 
sed i me.ntary bas i ns has been car r i ed out. 
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УДК 553.94 

Н . Г .  ЖЕЛЕ З НОВА, А . К . МАТВ Е Е В, В .Ф . Ч Е РЕ П ОВСК И Й 

ОСНОВН Ы Е  ДОСТИЖЕ Н И Я  У ГОЛЬНОЙ ГЕОЛОГИИ В СССР 

В Советском Союзе постоянно уделяется большое внимание вопросам 
расширения и укрепления топливно-энергетической базы стоаны, что 
реализуется систематическим ежегодным повышением добычи угля , 
объема разведочных работ и расширением научных исследований в уголь� 
ной геологии ( Череповский,  1 977) . Только за последние годы геологами: 
угольщиками выявлены,  оценены и подготовлены к освоению промыш­
ленностью свыше тридцати крупных уrольных месторождений, большая 
часть которых может быть отработана открытым способом . Сейчас СССР 
располагает зна•:ительными ресурсами  углей . Из общих мировых геологИ­
ческих ресурсов, достигающих по оценкам авторов 14  1 00 млрд. т, в 
Советском Союзе оценено 6800 млрд. т, из которых 69% приходится на 
каменные угли и антрациты и 3 1 %  - на бурые угли и лигниты . Угли для 
добычи открытым способом составляют 39% всех балансовых запасов, 
однако большая их часть сосредоточена в восточных районах �траны . 
Добыча углей в 1 978 г. достигла 724 млн.  т. Планом развития народного 
хозяйства СССР предусмотрены дальнейший рост угледобычи и расши­
рение· работ в Донецком , Кузнецком, Экибастузском , Канска-Ачинском, 
Южно-Я кутском и н.екоторых других угольных бассейнах. Из общего 
мирового потребления :гвердого топлива 2,5 млрд. т условного топлива 
в 1 976 г .  на долю СССР приходилось 1 8,8%. 

Проблема топливно-энергетического баланса на дальнейший период 
в Советском Союзе решается комплексно: за счет открытия и освоения 
новых месторождений нефти и газа, освоения учтенных и вновь разведан­
ных ресурсов углей, составляющих основу тепловой энергетики и метал­
лургии страны , и за счет развития атомной энергии и гидроэнергетики .  
Успешное выявление новых месторождений и перспективных угленосных 
площадей явилось результатом методическ и  правильного проведения 
поисковых и разведочных работ, базирующихся на научных достижениях 
угольной геологии ,  основные направления исследований в .которой изло­
жены ниже. 

Изучение угленосных и сланценосных формаций. Эти исследования 
наиболее многочисленны и посвящены изучению стратиграфии, литоло­
гии и палеогеографии ,  морфологии угольных  пластов, генезиса углей и 
горючих сланцев и тектоники  угольных месторождений. Выполненные 
в этих областях работы позволили советским специалистам установить 
основные закономерности. образования и изменения угленосных и слан­
ценосных формаций на территории СССР и земного шара, разработать 
их генетические классификации, наметить закономерности, касающиеся 
характера тектонической нарушенности месторождений и морфологии 
угольных пластов и отразить эти достижения в научных трудах и крупных 
монографиях ( Геология . . .  , 1 969; Иванов, 1 967;  Крашенинников, 1 957; 
Методы корреляции . . .  , 1968; Методы . . .  , 1 975; Метаморф11зм . . . , 1 975;  
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о·садконакопление . . .  , 1 97 1 ;  Тектоника .. " 1 976; Тимофеев, 1 970, 1 972;  
Угленосные формации . . . , 1 973; Угленосные формации . . .  , 1 975; и другие) . 

Изучение истории угленакопления на территории СССР и земного 
шара. Работы этого направления были посвящены изучению закономерно­
стей угленакопления и созданию угольных карт различного профиля по 
территории СССР и мира в целом, дальнейшему развитию теории поя­
сов и узлов угленакопления , оценке прогнозных ресурсов углей СССР 
и мира. К наиболее фундаментальным работам в этой области относятся 
двенадцатитомная монография "Геология месторождений угля и горю­
чих сланцев СССР', четырехтомная монография "Геология угольных 
месторождений зарубежных стран", карты угольных месторождений 
мира и СССР, а также материалы переоценки прогнозных ресурсов углей 
СССР, в которых наряду с общими оценками проведено распределение 
ресурсов по геологическому возрасту, структурному положению, мощ­
ностям; интервалам глубин и марочному составу углей (Атлас . . . , 1 962 ; 
Геология месторождений . . . , 1 962- 1 978; Егоров, 1 960; Железнова, Мат-
веев, 1 972; Запасы . . . , 1 958; История . . . , 1 976; Карта . . .  , 1 972; Матвеев, 
1 966, 1 968, 1 969, 1 974; Основные закономерности . . . , 1 975; Топлив-
но-энергетические ресурсы . . .  , 1 968; Т ыжнов, 1 970; Шару до, 1 972; и 
другие) . 

Изучение вещественного состава, химико-технологических свойств 
и метаморфизма углей. Исследования вещественного состава углеИ были 
направлены на решение как теоретических, так и практических задач 
угольной геологии. Фундаментальные теоретические исследования этого 
направления были сконцентрированы в основном на изучении проблем 
метаморфизма углей и связанных с ними задачах определения стадий 
литификации пород ( Вальц, 1 956 ; Генезис . . . , 1 959; Главная фаза . . . , 
1 969; Голицын ,  1 966; Еремин,  1 956 ; Жемчужников, Гинзбург, 1 960; 
Кирюков, 1 976 ; Палеотемпературы . . . , 1 975; Петрология . . .  , 1 975;  П етро­
графические особенности . . .  , 1 96З; Петрографические типы . . . , 1 975; и 
др.) , а также на создании уrлепетрографических атласов по основным 
угольным бассейнам СССР: Донецкому, Кузнецкому, Карагандинскому, 
Подмосковному, Днепровскому, Львовско-Волынскому и ряду других. 

Работы прикладного направления включали разработку промышлен­
ных и промышленно-генетических классификаций, совершенствование 
методов петрографического изучения углей применительно к решению 
практических вопросов, создание и совершенствование методов прог­
ноза тех нологических свойств углей (самовозгораемости углей ,  техно­
логических свойств антрацитов, обогатимости и др.) . Вы полнен также 
большой объем исследований по изучению вещественного состава и тех­
нологических свойств углей разведанных месторождений. Значительным 
достижением советских углепетрографов я вилось создание методики 
расчета коксовых шихт, Jазирующейся на установлении прямой связи 
между петрографическими особенностями углей и их коксуемостью, 
позволяющей дать прогноз коксуемос'ти углей еще во время разведки 
и широко используемой как в Советском Союзе, так и за рубежом (П е­
трографические особенности . . .  , 1 96З) ; разработка методов петрологии, 
примен;�емых в угольной и в нефтяной геологии при поисках и разведке 
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горючих ископаемых ( Палеотемпературы . . . , 1 975) ;· издание методи­
ческого руководства по методике опробования и изучения качества 
углей в процессе геологоразведочных работ .( Клер, 1 975 и другие) . 

Методика разведки угольных месторождений. Основные исследования 
были направлены на разработку оптимальных параметров геологоразве­
дочной сети и методов разведк•и глубоких горизонтов, а также посвя­
щены анализу и оценке достоверности геологоразведочных работ на 
уголь. В результате исследований опубликован ряд методических руко­
водств, в которых большое внимание уделено геологическим основам 
методики разведки и оценке угольных месторождений, разработаны .  
принципиальные положения и рекомендации по стадийности геологораз­
ведочных работ и дифференцированному подходу к использованию 
метода аналогии на различных стадиях разведки (Миронов, 1 973 и дру­
гие) . Сопоставление данных разведки и эксплуатации и широкое разви­
тие механизации при разработке обусловило вы воды о необходимости 
значительного сгущения сети разведочных скважин для- более детально­
го изучения тектоники и морфологии угольных  пластов. 

Геофизические методы разведки угольных месторождений. Основные 
исследования были направлены на  совершенствоаание . полевых и сква­
жинных методов геофизики ( Гречухин,  1 970 и другие) . В области каро­
тажных работ совершенствовались методы изучения пластов сложного 
строения путем применения селективного гамма-гамма ( ГГК-С) и боко­
вого токового каротажа ( БТК) , определения зольности углей, газокаро­
тажа, оценки  достоверности и точности геофизической информации, 
петрофизических исследований. Совершенствование и широкое внедре­
ние эффективных методов каротажа за последние годы резко повысило 
качество геологической информации и позволило в ряде случаев перейти 
на бескерновое бурение. В области полевой геофизики исследовани�:� были 
направлены на выявление и трассирование геофизическими методами 
малоамплитудных нарушений и увеличение глубинности прослеживания 
угольных пластов под наносами. Положительные результаты были полу­
чены при применении акустических методов каротажа для изучения 
тектоники.  Используемые в СССР при поисках и разведке угольных 
месторождений сейсмические, электрические и гравиметрические мето­
ды разведки сыграли существенную роль при поисках и разведке место­
рождений в Печорском, Кузнецком, Горловском бассейнах, а также 
в Среднй Азии, на Дальнем Востоке и на о-ве Сахалин. 

Изучение и прогноз горно-геологических условий эксплуатации уголь­
ных месторождений. Основные исследования были направлены на совер­
шенствование прогноза условий проходки горных выработок на глубо­
ких горизонтах, прогнозирование внезапных выбросов, горных ударов, 
газоносности и устойчивости вмещающих пород, совершенствование 
методов гидрогеологических исследований и изучения инженерно­
геологических свойств вскрышных пород и геотермических исследова­
ний глубоких горизонтов и горизонтов многолетней мерзлоты . Про­
ведены обобщающи

.
е работы по изучению формирования депрессион­

ных воронок и водопритоков в различных геологических обста­
новках . 
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Совместными усилиями ученых· и производственников ( Кравцов, 
1 966; и др.) решена проблема по устщювлению зависимости газообиль­
ности и газоносности от основных геологических факторов и по выявле­
нию основных закономерностей их изменения не территории СССР. 

Комплексное использование углей и сопутствующих им полезных 
ископаемых. В результате исследований, выполненных за последние 
20 лет, в углях СССР довольно детально изучено содержание 30-40 эле­
ментов, из которых часть рассматривается как ценные, а часть - как 
токсичные компоненты . Установлено, что угли могут использоваться для 
производства германия и урана. Имеются предпосылки для выявления 
углей, пригодных для извлечения молибдена, свинца, цинка, галлия, 
ртути и некоторых других элементов. Минеральная часть углей находит 
широкое применение в качестве строительных материалов: в цементном 
r1роизводстве и для получения аглопорита . Проведена оценка содержа­
щегося в углях серного колчедана как сырья для сернокислотного произ­
водства . В результате научно-исследовательских работ установлены основ­
ные закономерности накопления в углях редких элементов и условия 
образования их высоких концентраций. В последние годы также широко 
развернуты работы по изучению сопутствующих углям полезных иско­
паемых в угленосных формациях. Установлены парагенетические комп­
лексы ,  характерные · для угленосных формаций различных типов. Вы­
явлены крупные месторождения сопутствующих углям каолинов и огне­
упорного сырья . Все это позволило осуществить высокоэффективные 
попутные поиски ценных компонентов в углях и сопутствующих им 
полезных ископаемых .  

В результате концентрации совместных усилий в разработках акту­
альных научных проблем угольной геологии в Советском Союзе только 
за последнее десятилетие выявлены и разведаны новые угленосные пло­
щади и месторожден ия во многих районах страны : в Донецком, Печор­
ском, Кузнецком ( Караканское, Уропское, Талдинское) , Канска-Ачин­
ском ( Березовское, И татское, Абанское) , Южно-Якутском ( Нерюнгрин­
ское и Чульмаканское) , Тургайском бассейнах, в Забайкалье (Татау­
ровское, Никольское, Олонь-Шибирское) , Амурской (Свободное, Сер­
геевское) , Сахалинской и Магаданской областях, в Хабаровском и При­
морском краях и в других регионах . 

В целях успешного решения задач по созданию топливно-энергетиче­
ского комплекса страны и планомерного развития угольной промышлен­
ности в ближайшие годы и на перспективный период до 2000 г. в обла­
сти угольной геологии в СССР предусматривается : 

расширение научных исследований в направлении развития фундамен­
тальных и особенно прикладных наук по геологии и разведке уголь­
ных месторождений; 

дальнейшее техническое перевооружение производства геологоразве­
дочных работ на уголь с учетом, новейших достижений геофизики, мате­
матики, кибернетики, вычислительной техники ;  

расширение исследований в области оценк и  геологической и экономи­
ческой эффективности геологоразведочных работ на уголь с целью повы­
u.iения качества и достоверности данных.  
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A B S T R A C T  

The geo log ica l  prospect i ngs and a l l  the geo log ica l  works concern i ng coa l 
and car r i ed out for the purpose of widen i ng the coa l  raw-mater i a l  bas i s  
i n  the  USSR are based on the  profound sci ent i f i c  researches. Dur i ng the 
past decade the sc ient if ic  research wor ks in the f i e ld of coa l geo logy have 
been concent rated upon the pr imary proЫems, formu lated as fo l lows : 

1 )  the .h istory of coa l accumu lat ion of the. terr i tory of the USSR and 
the wor ld i n genera 1; 

2) the study of the cond i t ions of format ion and the substance st ruc­
ture of coa l-bea r i ng format ions; 

3) the study of the substance st ructure, chem ica 1-techno log i ca 1 charac­
ter ist ics, and metamorph i sm of coa ls ; 

4) the deve lopment of geo log ica l  and geoph i s ica l  methods of exp lora-
t ion of coa l depos its ;  

5) the study and forecast i ng of coa l m i n i ng cond i t ions ; 
6) the comp lex ut i l i zat ion of coa l апd attendant m i nera ls . 
Pract ica l ly i n  a l l  the coa l-bear i ng reg ions of the country the w idespread 

research and geo log ica l  prospect i ng viюrks have been car r i ed out i n  com­
Ь i nat ion w i th the sc ien t i f i c  i nvest igat ion wh ich resu lted i n  new ly found 
or proved large coa l- bea r i ng areas and depos i ts  in many coa l bas i ns of 
the country: in the Donetsk Coa l Bas i n  ( new coa l-bear i ng areas in i ts 
Northern and Western parts ) ; i n  the Pechora Coa l Bas i n  ( Vorgashors koye 
Depos i t ) ; in the Kuznetsk  Coa l Bas i n  ( Karakanskoye, U ropskoye, Tal­
d i ns koye depos i ts) ; in the Kans k-Ach i nsk  Coa l Bas i n  ( Berezovskoye, 
Ach i ns koye depos i ts ) ; in the South-Yacutsk Coa l Bas i n  (Neryungr i ns koye 
and Chu lma kanskoye depos i ts) and others. The greater part of the new ly 
found or proved depos i t s  of coa l сап Ье m i ned Ьу opencast method. 

For the next years the expans ion of scient i f i c  i nvest igat ion and geo lo­
g ica l prospect i ng wor ks concern i ng coa l is p lanned ; as we l l  as the orga­
n i zat ion of sc i ent i f i c  i nverst igat ion and w i de research works concern i ng 
o i l sha les . 
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УДК 549 . 1 2 : 553.9 1 .  (571 .51 ) 

Ю.Р.  МАЗОР,  Н . В .  П РО Н И НА 

ОСНОВН Ы Е  ФА КТОРЫ ГРАФИТООБРАЗОВАН И Я  

Графиты я вля ются ценнейшим п олезн ы м  ископае м ы м ,  ш и ро к о  исп ользуе­
мым во многих отраслях промышленности в плот ь до атомной, где он и 
служат замедлителя м и  н ейтронов в ато·м н ы х  к отлах . Это и яви лось осн ов­
ной п ри ч и н ой повышенного к ним и нтереса как в п рошлое, так и в настоя ­
щее в ремя . В промышленн ости н а ш л и  ш и ро к ое п ри менение не тол ь к о  
при родн ые графит ы ,  но и г рафит ь� ,  получен н ые искусственно. 

В п ри роде г рафиты образуются в разл и ч н ы х  услов и я х .  До вольно мно­
гочислен ную группу составляют . г рафит ы, возник шие в результате реа к ­
ц и и  разложения У В :  С х Н у 4 С х  + Н у ( в  о к и слительной обстановке эта 
реа кция идет с выделен ием воды ) � или графиты,  образовав шиеся путем 
разложения окиси углерода по реа к ции Б удуа ра : 2 СО = С +  С02 ( основ­
ным источн и ком СО может служить у глерод у глей и у глистых образова­
н и й )  . О бразование г рафитов в этих случа я х  п роисходит через газово­
жидкую фазу и в подавляюще� большинстве с вязано с магматичес к и м и  
и г идротермальн ы м и  п роцессами.  

Другую, не менее значительную группу п редставляют г ра фи т ы ,  обра­
зовавш иеся из у глей в условиях конта ктового ( ма г матогенн ого) мета­
м орфизма.  В этом случае п е реход от угля к .графиту осущест вляется в 
твердой фазе, что я в ляется п рин ципиальн ы м  отличием.  Месторождени я  
г рафита подобного генезиса известн ы  во м н о г и х  район а х  м и ра .  Одн и ми 

· из наиболее к ру п н ы х  я вл я ются К у рейское ,  Н огинское и Фатьянихов­
ское месторожден и я ,  расположенн ые в Тунг усск ом у гольч ом бассейне -
на Сиби рской платформе. В настоя щей работе расс матри в аются условия 
образования графитов именно такого типа.  

В изучении г рафитов как к райних членов метаморфизма у глей сло­
жились д ва н а п равлени я :  физико-хи мическое и геологичес кое. П ервое 
подразумевает тщательное изучение стру к ту ры графитов, ее особен н ос­
тей и тех необходим ы х  условий, без к отор ы х  форми рован ие к ристал­
л ическ ой решет к и  графита невозможно. Второе объедин яет к ру г  вопро­
сов, связанных с общим геологическ и м  п ол ожением графитов и геоло­
гичес к и м и  фактора м и ,  обуслови в ш и м и  и х  образование.  

И зучен ие г рафитов, к ри сталлизовавшихся из у глей в п р и родн ы х  
условия х,  п режде всего т ребует п олучения всесторон ней и полной геоло­
гической и нформации,  на основе к оторой можно было бы сделать оп ре­
деле н н ы е  в ы воды о хара ктере среды ,  в к оторой воз можен переход от 
у глей к графита м ,  и о внешних факто ра х ,  к оторые в оздейст вовали н а  
среду и в т о й  или и н о й  степени способствовали такому переходу . Н о  
для получения полной карт и н ы  необходи м о  учиты вать и внутренние 
измене н и я ,  п роисходившие в ве ществе с а мого у гля под влия нием 
внешних факторов. 

И з  с к азан ного видно, что успешное решение п роблемы возможно 
только п ри к ом п ле к сном подх оде к ней. Н ельзя рассматривать п роцесс 
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графитообразования только в свете геологи ческих явлений, с ним свя­
занных,  необходимо использовать и те резу ль таты, которые дают де­
тальные физические и химические методы исследования твердых го­
рючих ископаемых. И наоборот, проникая в тайны строения вещества и 
постигая законы его изменения, нельзя забывать о том, что объектом 
исследования является прежде всего кон к.Ретное геологическое обра­
зование. 

Изучением строения природных углей и графитов занимались 
В .С. Веселовский ,  В .И .  Касаточкин ,  Т .А. Кухаренко, О .И .  Гаврилова, 
А .Б .  Травин, М .Д .  Шапиро, Л .С. Альтерман, М Л .  Нестерен ко, Франклин, 
Ван-Кревелен и другие исследователи .  За долгую историю этого изучения 
были предложены разные модели строен ия углей, рассматривались 
разные пути его совершенствования , однако до сих пор нет единого мне­
ния на этот счет. С учетом взглядов большинства ученых процесс угле­
фикации и естественной графитизации углей в общем виде представляет­
ся следующим образом. 

Уголь имеет очень сложное химическое строение, но  причины слож­
ности в начальный. и конечный периоды его "жизни" различны .  На на­
чальных этапах существования угля можно говорить о гетерогенном 
его строении, на конечных - о гомогенном; но  гомогенное строение не 
свидетельствует об упрощении химической структуры угля. 

Молодые угли, образовавшиеся из торфа, этого промежуточного зве­
на между первичн ым растительным веществом и своеобразной горной 
породой, каковой является уголь, отличаются значительным разнообра­
зием химического состава слагающих их компонентов, отражающи м  
первичную химическую разнородность исходного материала. В свою 
очередь, этот материал по-разному реагирует на преобразующие фак­
торы . 

Зрелые каменные угли являются более однородным по своему хими­
ческому составу веществом, но  внутренняя структура его имеет настоль­
ко сложный и непостоянный характер, что не существует единой форму­
лы,  отражающей состав и строение этих углей . 

Графит - это уже кристаллическое вещество, состоящее из непрерыв­
ного ряда параллельных слоев гексагонально связанных атомов углеро­
да . Расстояние между ними в плоскости равно 1 ,42 А, что говорит об 
ароматической связи, соединяющей углеродные атом.ы .  Таким образом, 
элементарной ячейкой графита является ароматическое кольцо угле­
рода. Эти конденсированные кольца образуют плоские углеродные 
сетки .  

Образование кристаллического графита из аморфных углей происхо­
дит в результате различных физико-химических процессов, протекающих 
в угле. Характер этих процессов уже достаточно подробно описан ,  и поэто­
му авторы отметят лишь те моменты, которые характеризуют собственно 
графитизацию. 

П ри изучении строения угля часто проводится разделение его на ядер­
ную и периферийную части .  Ядерная часть собственно и представляет 
конденсированные кольца ароматического углерода, к периферийной от­
носятся различные функциональные группы и радикалы. 
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Соотношение углерода, принадлежащего к ядерной и периферийной 
частям,  не остается постоянным на разных стадиях катагенеза и метамор­
физма угля. Если на буроугольной стадии происходит только зарождение 
конденсированных структур ароматического углерода и основная часть 
его сосредоточена в боковых цепях, то на каменноугольной стадии наблю­
дается обратное соотношение. По данным Л .Д.  Русьяновой и Л . П .  Еркина 
( 1 978) , при переходе к угля м стадии Ж их "ароматичность" возрастает 
особенно быстро, скачкообразно, в результате чего в угле образуется мно­
го новых ядер ароматического углерода. Впоследствии происходит по­
стоянное наращивание сеток конденсированного углерода, которые и ле­
жат в основе строения графита. 

В антрацитах, крайних членах метаморфизма углей, "достигается пре­
дельное содержание ароматического углерода, упорядоченного в слои. 
Параллельно уложенные в пакеты, они располагаются вдоль плоскости 
напластования". Эти выводы В .И .  Касаточкин ( 1 969, с. 245) делает глав­
ным образом на основе данных рентгеноструктурного анализа. Исследо­
вания антрацитов под электронным микроскопом, проведенные авторами, 
подтверждают такой взгляд на строение высокометаморфизированного 
угля. 

Высокая упорядоченность атомной структуры и текстура антрацитов 
являются резульrатом процесса метаморфизма у гля и отражают его под­
готовленность к собстве-нно графитизации ,  когда происходит "ориентация 
плоских углеродных сеток и формирование кристаллической структуры 
графита" ( Касаточкин, 1 95 1 ,  с. 1 330) . Этот п роцесс требует значительных 
затрат энергии и происходит в природе в аномальных случаях, например 
при магматогенном метаморфизме углей. 

Таким образом, основной тенденцией изменения структуры угля в 
процессе катагенеза и метаморфизма является увеличение кол.ичества 
ароматического углерода за счет уменьшения доли других форм элемента, 
представленного в виде ядер конденсированного углерода, размеры кото­
ры х J.; •. стут в ходе углефикации . Но процесс этот не является плавным, 
также как резок и процесс графитообразования - этот переход в качест­
венно новое состояние. 

Так, уже давно внимание исследователей было обращено на характер 
изменения многю: физических и химически х свойств углей на стадиях 
МКз -М К4 (Ж-К) . В отличие от однонаправленного изменения элементно­
го состава и выхода летучих веществ удельн ый вес, хрупкость, скорость 
распространения у лыразвука, пластические и некоторые другие с,войства 
изменяются по кривым, имеющим max или m i n  в средней области углефи­
кационного ряда . Но и изменения химического состава угля, которые вы­
ражаются в закономерном увеличении доли у глерода при одновременном 
сокращении содержания кислорода, водорода и других элементов, а так­
же у меньшение выхода летучих веществ осуществляются неравномерно. 
На начальных этапах уг лефикац.ии происходит быстрое изменение назван­
ных параметров, в.средней же области преобразования углей происходит 
перелом, после которого значительно замедляется темп этих изменений. 
Сказанное позволяет предполагать, что на стадиях М К3 -МК4 (Ж-К) уголь 
вступает в качественно новый эт2п своего развития .  
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Геологическая сторона вопроса графитообразования может быть по­
казана на примере Тунгусского бассейна. Месторождения графита здесь 
известны очень давно, и еще в прошлом веке производилась их несисте­
матическая разработка. 

Тунгусский бассейн занимает огромную площадь в западной части Си­
бирской платформы, превышающую 1 млн . км2 , в его недрах сосре.цото­
чены самые крупные запасы углей и значительные месторождения графи­
тов. У гленосная толща бассейна относится к среднему карбону (намюр) -
верхней перми и представлена песчаниками, алевролитами, аргиллитами,  
их у глистыми и туфогенными разностями, углями,  конгломератами, гли­
нистыми известняками, туффитами.  Общая мощность этих отложений рав­
на 700 м .  

Для Тунгусского бассейна характерно широкое развитие основного 
траппового магматизма, проявившегося в накоплении над угленосной 
толщей туфогенных образований до 500 м в южной его части и мощных 
лавовых образований до 3000 м и более - в северной части, а также во 
внедрении в у гленосную толщу многочисленн·ых интрузий долеритов 
преимущественно в виде силлов и даек различной мощности - соответ­
ственно 1 0-30 м, реже 1 20-1 50 м и от нескольких десятков сантимет­
ров до 50-60 м.  

Формирование трапповой формации сопровождалось· различными из­
менениями пород угленосной толщи . И менно с влиянием интрузивных 
траппов (долеритов) связано проявление контактового (магматогенно­
го) · метаморфизма углей, разнообразно представленного 13 бассейне. 
Наличие крупных залежей графитов в Тунгусском бассейне также 
является результатом контактового воздействия интрузивн ых траппов 
на угольные пласты.  

Контактовые явления были наложены на п роявившийся до этого регио­
нальный ( геотермический) метаморфизм углей, обусловивший наличие 
широкой гаммы изменения у глей от бурых до полуантрацитов и антраци­
тов, распределение которых на площади и в разрезе подчиняется опреде­
ленным закономерностям.  Нарушение эти х  закономерностей в узких 
локальных контактовых зонах долеритов позволяет определить величи­
ну этих зон .  

Непосредственному изучению графитообразования в Тунгусском бас­
сейне уделено незначительное внимани�. Это работы В . П .  Солоненко. 
( 1 95 1 )  и Т .В .  Марининой ( 1 965) . Некоторые исследователи касались по­
путно вопросов графитообразования при изучении явлений контактового 
метаморфизма Тунгусского бассейна (О. И .  Гаврилова, А . Б .  Гуревич 
( 1 972) , М .Н . Годлевский и др. ( 1 962) , И .К .  Я ковлев ( 1 963) , Л . Е .  Ште­
ренберг, В .И .  Касаточкин и др. ( 1 96 1 ) ,  В . П .  Тебеньков ( 1 938) . 

В .П .  Солоненко ( 1 951 ) , анализируя основные факторы графитообразо­
вания, приходит к выводам, в большинстве своем не вызывающим возра­
жений. Но при обобщении данных и региональном прогнозе графитонос­
ности всего Тунгусского бассейна он утверждает, что графИтоносная пло­
щадь приурочена к прогибу ( Нижнетунгусскому) . Таким образом, 
В .П .  Солоненко выдвигает на первый план тектонический 'фактор, так 
как связывает наличие графитовых месторождений с определенной 
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структурной единицей, и утверждает, что за пределами графитоносной 
площади у гли геологическими процессами, предшествовавшими внедре­
нию траппов, не были подготовлены к графитизации. Само выделение 
Нижнетунгусского прогиба было · проведено В .П .  Солоненко не сов­
сем верно, на что указывают более поздние исследования (Макарен­
ко, 1 974) . 

Т .В .  Маринина, изучавшая графиты Ногинского, Курейского и Фатьяни­
ховского месторождений Тунгусского бассейна, наибольшее внимание 
уделила вещественному составу графитов. На  основе петрографических 
признаков ею выделено 4 вида графитов и установлено содержание каждо­
го из них в рассмотренных месторождениях .  И меющиеся отличия, а так­
же определенные черты сходства в строении графитов разных районов 
позволили Т .В .  Марин иной сделать некоторые выводы по их  генезису . 
Но если резу лыаты ее петрографических исследований представляют 
большой интерес, то выводы о происхождении графитов носят умозри­
тельный характер. 

В .П .  Тебеньков был одним из первых исследователей, занимавшихся 
изучением углей· Тунгусского бассейна и их метаморфизма. Затрагивая 
в связи в этим вопросы графитизации углей, он п ризнает одним из основ­
ных факторов вышеназванного процесса состав интрузивных траппов и 
указывает на т.о. что наибольшее метаморфизирующее действие оказы­
вают амфиболитизированн ые и гиliерстеновые траппы, богатые летучими 
компонентами. Он также отмечает, что метаморфизм углей, в том числе 
и графитизация, зависят от расположения данной залежи по отношению к 
·�эруптивному центру", при приближении к к оторому температура магмы 
возрастала. 

Касаясь 1ой же проблем ы  формирования ' Графитов, как одного из воз­
можных продуктов контактового изменения углей , Л .Е .  Штеренберг, 
В .И .  Касаточкин и другие ( 1 96 1 ) отмечают, что внедрение траппов проис­
ходило в уже измененную угленосную толщу . Конечными продуктами в 
этом случае могли быть графиты или натуральные коксы. П рактически 
при прочих равных условиях (под которыми подразумевается высокая 
температура, действующая в течение короткого интервала времени в 
сра.внении с региональным метаморфизмом) возникновение графитов 
названные авторы объясняют наличием достаточно высо�:<ого статического 
давления вышележащей толщи, \/ТО препятствует уходу летучих компо­
нентов. 

Анализируя основные факторы контактового метамофизма углей , 
О.И . Гаврилова и А .Б .  Гуревич ( 1 972) отмечают, что ведущая роль в 
этом процессе принадлежит температуре, создаваемой интрузией в кон­
тактовой зоне (700- 1 000° С) , и высокой скорости прогр�ва осадочной 
толщи. Степень же контактового метаморфизма у глей зависит от степени 
доконтактового их изменения .  Образование графитов на контакте эти 
авторы связывают не только с воздействием на угли высоких температур 
( 1 000° С) , но и "интрузивного давления", которое составляет 1 500-
1 800 атм. 

Так же оценивает благоприятную для графитизации обстановку и 
И .К .  Я ковлев ( 1 963) . Но он еще одним из необходимых условий назы-
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вает "степень герметичности системы и а ктивность среды", в которои 
происходят тепловые и химические преобразования .  

Появление графитов на непосредственном конта_кте с интрузивными 
траппами я вляется следствием устойчивого прогрева угленосной толщи 
до 700- 1 000° С в течение относительно длительного времени и воздейст­
вия высокого давления. К такому выводу пришли М .Н .  Годлевский,  
Г.С. Кравцов и 8 .М .  Сливко ( 1 962) . Изменение одного и з  этих параметров 
может привес1"и, по их мнению, к возникновению других крайних членов 
"термометаморфизма углей" в контактовой зоне - натурального кокса 
или термоантрацита . 

Даже такой неполный обзор взглядов на проблему графитообразова­
ния показывает, что все названные исследователи очень близки в оценке 
тех условий ,  при которых происходит переход от углей к графитам .  Одна­
ко вопрос графитообразования нельзя считать ПQлностью решенным.  Мно­
гие факторы графитизации проанализированы,  но, к сожалению, разроз­
ненно, что затрудняет создан ие цельной картины .  Так, всеми авторами 
первостепенное значение придается анализу температуры, давления и 
времени контактового метаморфизма. Рассмотрение же других факторов 
проводится не всеми и не всегда . Поэтому и роль отдельных факторов 
графитизации оценивается по-разному, а весь процесс рассматривается 
обособленно, в отрыве от других геологических явлений .  В идимо, для 
успешного решения такой задачи необходимо учесть роль всех трех 
компонентов той системы, в пределах которой осуществляется переход 
от углЕй к графитам - углей ,  вмещающих пород и магматических образо­
ваний .  

В первую очередь следует рассмотреть угли ,  поскольку они и являются 
тем исходным материалом, из которого кристаллизируются графиты в 
процессе магматогенного метаморфизма.  Известно, что не все угли, испы­
тавшие контактовое воздействие магмы, были превращены в графит. И 
причина этого состоит не только, а возможно, и не столько в характере 
источника метаморфических изменений, сколько в состоянии самого 
угля, попавшего в контактовый ореол интрузии. Речь идет о "подготов­
ленности" вещества угля к графитизации. 

Чтобы ближе подойти к решению этого вопроса, авторы изучи пи боль­
шое количество материала о контактовых изменениях  углей . Особое 
внимание обращалось на то, какие угли (по степени метаморфизма) под­
вергались воздействию интрузий и что получалось в ре.зультате такого 
воздействия. Для наглядности эти данные были нанесены на схему (рису­
нок) . Одна точка может соответствовать нескольким случаям, если ис­
ходные параметры и результат были одинаковыми . Следует заметить, что 
большинство имеющихся на схеме данных относится к Тунгусскому бас­
сейну. П ри анализе составленной схемы нетрудно заметить, чт.о графиты 
являются не обязательным результатом к онтакто вого изменения углей, 
но, видимо, реально возможным, если внедрение интру.зивов происходит 
в области распространения углей, находящихся в стадии М К3 (Ж) или 
более высокой. Кстати , ведь именно эта стадия я вляется переломной во 
всей истории жизни угля ( Мазор, Матвеев, 1 97 4) . П рак:тичэски нет данных 
об образовании  графитов из углей стадий Г ,  Д или тем более Б,  кроме 
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тех случаев, когда появляются 
тонкие каемки графитов на не­
посредственном контакте или 
изолированные линзы графитов 
небольшой мощности в виде ксе­
нолитов внутри интрузивных тел 
(р. Катарамба) . Такая графити­
зация не является полной, имеет 
очень о_граниченное распростра­
нение и не относится к рассмат­
риваемым нами случаям .  

При  анализе вмещающих по­
род наибольшее внимание сле-
дует обратить на характер пе­

рекрывающей толщи. Неоднократно выдвигалось предположение, 
что налич ие м ощной перекрывающей толщи служит благоприят­
ным фактором образования графитов из углей, поскольку препятствует 
уходу летучих веществ и создает "герметичную систему". Но надо заме­
тить, что это объяснение справедливо лишь в частном случае. Существова­
ние герметичной системы связано прежде всего с изолирующими свойства­
ми перекры вающей толщи, т.е . с п рисутствием в ней флюидоупоров, ко­
торые· и выступают в роли основных термоизоляторов. Такое объяснение 
необход11мости перекрывающих отложений с определенными свойствами 
является, на наш взглАД, .более общим и выдвигается как один из факто­
ров графитообразования.  

Как дополнение к сказанному уместен и вывод, сделанный М.Н.  Год­
левским, Г.С. Кравцовым и В .М.  Слив ко ( 1 962) , относительно состава 
вмещающих пород, который влияет на характер распространения тепла, 
привнесенного магмой, и, таким образом, определяет тепловой режим 
в окружающем пространстве, что в к онечном счете играет немаловажную 
роль. 

Говоря о роли в:111ещающих пород в графитообразовании, нельзя обой­
ти стороной спорны й  вопрос о необходимости "прокладки" осадочных 
пород между угольным пластом и интрузивом. Одни считают обязатель­
ным наличие такой "прокладки" для. образования графита (Солоненко, 
1 95 1 ) , другие в качестве одного из факторов этого процесса ВЫJ?.ВИгают 
непосредственный контакт угля с интрузивной магмой ( Го.длевский 
и др" 1 962) . П ринимая все это во внимание и учитывая результаты соб­
ственных наблюдений, авторы пришли к выводу, что вопрос этот не 
должен решаться столь однозначно. В подавляющем большинстве случаев 
наблюдается образование графита при непосредственном контакте интру­
зива с угольным пластом, а также в тех случаях, kогда мощность п рослоя 
осадочных пород мала, чтобы оказывать ощутимое воздействие на рас-
пространение тепла интрузии. 
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В-третьих, нужно рассмотреть магмат_ические образования, формиро­
вание которых и я вляется п ричиной, вызывающей графитизацию. 

Довольно распространено мнение, что состав интрузивной магмы во 
многом оnределяет результат ее контактового воздействия на угли. Пред­
почтение ·в этом, как правило, всегда отдавалось дифференцированным 
интрузиям с большим количеством летучих веществ. Дело в том, что 
внедрение именно интрузивов этого типа сопровождается наиболее силь­
ным контакт�вым метаморфизмом и не удивительно, что в ассоциации 
с ними чаще всего встречаются графиты.  Видимо, состав интруЗива не 
играет решающей роли в описываемом явлении и большее значение при­
надлежит мощности интрузива, температуре магмы в момент ее внедре­
ния, времени остывания магмы, т.е. времени воздействия ее на вмещаю­
щие породы ·и угли, а также взаимоотношен ию положения интрузива и 
пласта у гля . В конечном счете действие этих факторов определяет харак­
тер теплового режима околоинтрузивного пространства, который и ока­
зывает влияние на ход контактового метам офизма угля и возможное 
превращение его в графит. 

Мощность интрузива и время его остывания тесно связаны между со­
бой ( время кристаллизации, а значит, и остывания в определенной степени 
зависит от дифференцированности интрузива и количества содержащихся 
в магме летучих веществ) . Чем больше мощность интрузИвного тела, тем 
больше времени требуется на его остывание, а значит, в течение более дли­
тельного периода он будет оказывать тепловое воздействие на окружаю­
щие породы. Как показывают наблюдения, к рупные залежи графита свя­
заны и менно с мощными интрузивными образованиями, становление ко­
торых вызывало значительные проебразования  в интрудируемых толщах. 
Это положение подтверждается и ре.зультатами экспериментального изу­
чения эволюции биогенного углерода ( Горохов и др" 1 973) . Такие иссле­
дования проводились во Всесоюзном научно-исследовательском институ­
те синтеза минерального сырья , где было изучено воздействие тем­
пературы ,  давления и времени на характер преобразования органи­
ческого вещества. Одним из выводов к данной серии опьiтов б1;>1л 
вывод о том , что время приложения высоких .тем ператур к органи­
ческом"у веществу играет немаловажную роль в процессе графитиза­
ци_и, степень которой возрастает со временем при постоянных темпе­
ратуре и давлении. 

Температура магмы в момент ее внедрения является максимальной 
температурой, которая развивается в интрудируемой толще, ее можно 
принять за температуру графитизации. На основании различных данных 
она оценивается ОТ 700 ДО 1 250° с. Очен.ь трудно точно определить ЭТОТ 
параметр, те·м более, что он не будет оставаться постоянным, а изменяется 
в каждом конкретном случае в зависимости от общей геологической 
ситуации. Но наиболее вероятной представляется температура не менее 
900° С. 

Вопрос о взаимоотношении положения интрузива и угольного пласта 
решается обычно· в пользу пластовых и пологозалегающих тел. И менно 
такие магматические обр_азования оказывают наибольшее тепловое воз­
действие на окружающие породы, и прежде всего на вышележащие. Доста-

1 33 



точно напомнить геологические ситуации в Курейском и Ногинском 
районах, где крупные залежи графитов образовались за счет подстилаю­
щих угленосную толщу мощных ин.трузивных тел, а также ряд других 
случаев, подтверждающих это положение. 

На основе сказанного можно сдел<1ть вывод о том, что при благоприят­
ном сочетании состава и мощности угленосной тоnщи и характера магма­
тиэма успешный ход процесса графитообразования возможен в областях 
развития средне- и высокометаморфизованных углей (не ниже МК3 (Ж) 
стадии) . Используя п рогнозные карты метам орфизма углей Тунгусского 
бассейна, построенн ые для карбона, нижней и средней перми , можно на­
метить области, перспективные для поисков графитов. Они приурочены к 
северо-западной части бассейна, где распространены угли наиболее вы­
соких степеней изменения.  

Выводы о факторах, необходимых для графитообразования, сделаны 
для Тунгусского бассейна, однако и.х можно считать правомерн ыми и для 
других угольных бассейнов, в развитии которых приняли участие магма­
тические образования . 

A B S T R A C T 

Graph i tes аге very va luaЫe m inera ls, they а ге broad ly used i п  mапу 
braпches of i пdust ry. 

However quest ioпs of sed i meпtary graph i te format ioп have Ьееп poor ly 
deve loped, апd there аге по cr i ter i a  for graph i te prospect i пg .  

The g iveп work i s  based on study of geo log jc  factors of  graph ite  forma­
t ion iп Tungussk i y  bas i п  - опе of the most i n terest iпg wor ld bas iпs .  l t  
occup i es ·a large area i п  the westerп part of the S i ber iaп p latform exceed i пg 
опе m i l l ioп km2 . 

Coa l measures of the bas i п  аге of M i dd le Carboп i ferous - Late Perm iaп  
age; they а ге i пterrupted Ьу  abundaпt i nt rus i oпs of  Tr iass i c  t rapp forma­
t ion wh ich had produced coпs ideraЫe contact chaпges of coa ls and host 
rocks up to the graph i te арреаrапсе . 

Coпtact рhепоmепа were super i mposed on prev ious reg ioпa l (geother­
ma l )  coa l  metamorph i sm, wh i ch resu lted in а w ide гапgе of coa l a lterat i ons 
from brown coa ls to sem i -anthrac i tes and anthrac i tes, whose area l and 
sequen t i a l  d i str i but ioп fo l lowed def i п i te regu lar i t i es. 

Format ioп  of large graph i te depos its  apareпt ly took p lace wheп coa ls 
that reached М К3 ( F ettkoh le) апd h i gher stages were affected Ьу therma l 
i nf lueпce. 

At prev ious stages, chem ica l  and phys ica l  coa l st ructure does not prov ide 
format ion of crysta l l i n.e latt i ce, even under the inf luence of h igh' tempera-
tures, wh i ch act i n  contact zone of i ntrus ioп.  

· 
Therma l reg i me created Ьу i пt rus i ve bociy i tse lf . ta kes an i mportant 

part in graph ite  format ion. 
The most metamorph i c  inf luence show powerfu l d iffereп t i a l  intrus ioпs 

r ich in volat 1 le compoпents, whose temperature in the moment of i nt rus ion 
exceeded 950- 1 000° С. 
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H igh thermal potent i a l  i n  the near i n t rus ive zone was supported owi ng 
to the presence of caprocks i n  over lay i ng beds; th i s  a l lows to con­
s ider rocks  i nc lud i ng coa ls to Ье one the ma i n  factors of graph ite 
format ion .  

l t  must Ье ment ioned that i n  most favouraЫe cond i t ions for 
graph i te format ion were coa l seams occur r i ng above i ntrus ions or on 
contact w i th powerfu l xeno l i ths and hav i ng e i ther d i rect contac·t or 
separated from i ntrus ion on ly Ьу а th i n  i nter layer of sed i mentary 
rocks. 

On the bas i s  of conc lus ions about the ma i n  factors of graph i te forma­
t ion f rom coa ls in cond i t ions of contact ( magmatogene) metamorph i sm, 
the most perspect i ve a reas on graph i te can Ье d i st i ngui shed i n- Tunguss k iy 
bas 1 n .  

These theses may Ье appl i ed to  other bas ins  of the Wor ld w i t h  s i m i lar 
geo log i c  cond i t ions. 
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УДК 553.98 

Б.А. СОКОЛОВ 

ЭВОЛЮЦИЯ ОСАДОЧНЫХ БАСС Е ЙНОВ 
и ОЦ Е Н КА

.
П Е РСП Е КТИВ их Н ЕФТЕ ГАЗОН.ОСНОСТИ 

Характерной особенностью современного этапа поисков месторождений 
нефти и газа является значительное их усложнение, связанное с освое­
нием акваторий, больших глубин, труднодоступных и геологически  слож­
но построенных регионов . Все это требует дальнейшего развития и совер­
шенствования как теории нефтегеологического районирования и оценки 
перспектив нефтегазоносности, так и методики ведения нефтегазопои­
сковых работ. Определенные возможности в этом отношении <;вязаны с 
усилением историко-генетических разделов учения о нефтегазоносных 
осадочных бассейнах. 

Исторический подход в нефтегазовой геологии в общей форме появил­
ся достаточно давно. Его элементы присутствуют уже в труде осново­
положни ка советской нефтяной геологии академика И .М .  Губкина "Уче­
ние о нефти", опубликованном в 1 932 г .  

Однако, ' лишь в последние 1 О лет, благодаря успехам в развитии теории 
нефтегазообразования и установлению причинно-следственных связей 
ме�ду процессами катагенеза осадочных пород и образования нефти и га­
за, а также вследствие общего прогресса наших знаний о закономерностях 
развития земной коры и ее осадочного чехла, исторический подход стал 
достаточно широко использоваться для комплексного решения вопросов 
нефтегазообразования,  нефтегазонакопления и поисков залежей нефти 
и газа. 

Одной из задач теоретической нефтегазовой геологии является выясне­
ние связей между размещением нефтегазовых скоплений в нефтегазо­
носных бассейнах и �сторией формирования , направленностью и уровнем 
развития этих бассейнов с целью выработки практических рекомендаций 
по повышению эффективности поисковых работ на нефть и газ. 

Такой подход следует рассматривать как эволюционно-генетическое 
направление учения о нефтегазоносных  бассейнах. Теоретической базой 
этого направления являются два важнейших принципа: первый, И .О .Бро­
да, - о том,  что нефтегазоносность генетически сЕязана с· областями 
длительного и устойчивого осадконак_опления ,  т .е .  с осадоЧНl?IМИ бас­
сейнами ( Брод, 1 947) ; второй, Н . Б .  Вассоевича, - о том, что нефть и газ 
являются закономерным результатом (продуктом) прогрессивного 
литогенеза осадочных пород (Вассоевич, 1 967) . 

Сейчас становится совершенно· очевидным ,  что нефтегазоносность 
недр обусловлена эволюцией большинства факторов, определяющих 
условия образования, перемещения и накопления УВ.  

Так,  нефтегазообразование рассматривается как необратимый,  на­
правленно развивающийся процесс, определенным образом ограниченный 
в пространстве и во времени .  И менно это предопределило возникновение 
теории стадийности нефтегазообразования , основой которой явились 
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представле�:ия о главной фазе и главной зоне нефтеобразования ( ГФН 
и ГЗН)  и о вертикальной зональности размещения скоплений газа и нефти 
( рис. 1 см. вкл. ) . 

В разрезе осадочного бассейна выделяется 5 генетических зон : биохи­
мическая газообразования, верхняя нефтегазообразования ,  главная 
нефтеобразования ,  нижняя нефтегазообразования и термокаталитическая 
газообразования, каждая из которых характеризуется только ей присущи­
ми термобарическими условиями и степенью катагенеза. Главная зона, 
соответствующая зоне проявления ГФН, отвечает температурному интер­
валу 60- 1 25° С, обы8'но располагающемуся на глубинах от 2 до 5 км .  В ее 
пределах отложения находятся на уровне среднего катагенеза, по Н . Б .  Вас­
соевичу, отвечаюЩему градациям М К 1 , М К2 , М К3 ( что соответствует 
катагенезу углей марок Д, Г, Ж) , или в единицах отражательной способ­
ности витринита от 0,6 до 1 ,2 ,  или в единицах L OM от 7 до 1 1 . В зоне 
действия ГФН происходит наиболее интенсивное новообразование УВ 
и их  эвакуация. Этому способствует определенная стадийность в измене­
нии свойств глинистых пород, приводящая к их уплотнению и гидратации ,  
и песчаных, сnособствующая улучшению их  коллекторских свойств, 
и меющих место как раз на глубинах развития среднего катагенеза (зона 
оптимальных коллекторов по Н .А.  Минскому, 1 975) . 

Таким образом ,  существует генетическая связь между историей погру­
жения осадочных пород, стадийностью углеводородообразования и стадий­
ностью формирования коллекторских свойств. Катагенез нефтематерин­
ских и нефтегазовмещающих пород развивается в сторону создания на 
определенном уровне благоприятных условий для генерации УВ, их  
эвакуации и миграции по  коллекторским горизонтам .  Это находит под­
тверждение в вертикальной зональности размещения скоплений нефти 
и газа, а также в статистике распределения залежей и запасов нефти, мак­
симальное количество которых располагается несколько выше положения 
главной зоны нефтеобразования . 

Основными факторами катагенеза осадочных пород являются тем­
пература, давление, " геодинамическое напряжение, а также время .  Особен­
но заметна роль температуры. Наиболее высокими значениями геотерми­
ческого градиента характеризуются рифтовые и геосинклинальные зоны ,  
которые являются также и областями мощного осадконакопления .· 

Термобарическая история нефтематеринских пород может развиваться 
различными путями .  Наиболее обычным является постепенное погружение 
в зоны действия все более высоких температур и постепенное "термиче­
ское созревание" пород. В этом случае мы и меем де:ло со статическим 
катагенезом (статокатагенез) . В подвижных ,  тектонически . активных 
зонах заметное дополнительное влияние на процессы катагенеза оказы­
вают тектонические движения, стрессовые напряжения,  внедрения интру­
зивных тел, сейсмические нагрузки - все они заметно повышают степень 
катагенеза. Катагенез за счет совокупного действия динамических нагру­
зок нами выделяется под названием динамокатагенеза (Соколов, 1 977) . 

На процессы катагенетического изменения и формирования нефтегазо­
генерирующих и нефтегазовмещающих толщ заметное влияние оказывают 
также тип исходного органического вещества, его количество, темп 
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накопления осадков, скорость погружения,  степень компенсированности 
погружения осадконакоплением, характер переслаивания и литология 
формирующегося осадочного разреза. В частности, в океанах, где темп 
осадконакопления низкий, а процессы литогенеза замедлены, даже при 
мощности осадков в 2 км отложения не выходят за уровень раннего 
катаrенеза и не входят в ГЗН .  

Для нефтегазоносности недр немаловажное значение имеют пространст­
венно-временнь'1е соотношения между частью нефтематеринской свиты, 
которая находится в условиях главной фазы нефтеобразования,  - выде­
ляется нами под названием очага нефтегазообразоЕ!'ания - и зонами воз­
можного нефтегазонакопления. П редлагается различать три типа про­
странственных соотношений :  совмещенный ,  когда зоны накопления рас­
полагаются в контуре очага; периферийный,  когда зоны размещаются 
по периферии контура; разобщенный, когда зоны нефтегазонакопления 
расположены далеко за пределами контура. 

По времени формирования зоны нефтегазонакопления могут быть 
догенерационными (до начала генерации УВ) , сингенерационными и 
постгенерационными. 

Из вышесказанного нужно сделать ряд выводов. Первый состоит в 
следующем:  нефтегазоносность региона является результатом прост­
ранственно-временногQ соответствия проявления факторов, определяю­
щих условия образования ,  перемещения и накопления УВ .  Если эти фак­
торы проявляются в максимальном выражении и при оптимальной ,про­
странственно-временной взаимосвязи друг с другом, то результатом 
этого при данных конкретных условиях будет максимальная нефтегазо­
носность. Несовпадение проявления ')ТИХ факторов, разобщенность их  
действия в пространстве и времени будут отрицательно сказываться на  
характере нефтегазоносности . 

Другой важнейший вывод заключается в том,  что нефтегазоносность 
недр - как закономерный результат направленного необратимого про­
цесса трансформации нефтегазогенерирующих и нефтегазовмещающих 
пород и аккумулирующих УВ элементов - есть следствие жизни осадоч­
ного бассейна или, другими словами , нефтегазоносность есть свойство 
осадочного бассейна, которое закономерно проявляется на определен­
ных этапах его существования .  В ходе эволю.Ции осадочный бассейн стано­
вится вначале газоносным, затем нефтегазоносным.  Если процессы нефте­
газообразования замирают, то бассейн превращается в остаточно-биту­
минозный .  

Третий. вывод заключается в том, что нефтегазоносный бассейн -
это основная единица нефтегеологического районирования. 

Под нефтегазоносным бассейном, представляющим собой историко­
генетическую автономную саморазвивающуюся геологическую систему, 
понимается область устойчивого и длительного прогибания земной коры , 
приводящего к формированию тела осадочных  пород, состав, литогенез, 
строение и условия залегания которых обусловливают образование, накоп­
ление и сохранность в них п ромышленных скоплений нефти и газа. Эволю­
ция осадочного бассейна, превращение его в нефтегазоносный является 
достаточно сложным и длительным прерывисто-непрерывным процессом. 
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Исходя из представления о том,  что нефтегазоносность есть результат 
эволюции осадочного бассейна, а особенности строения и формирования 
осадочных  бассейнов предопределяются законами развития основных  гео­
структурных элементов литосферы , нами предложена историко-тектони­
ческая классификация .НГБ ,  учитывающая не только тектоническое 
ПОЛОЖение бассейна, ЧТО делалось МНОГИМИ ИССЛедователЯМИ И ДО ЭТОГО, 
но и уровень развития, на котором находится бассейн.  Такой подход 
позволяет выявлять генетические связи, существующие между бассейна­
ми ррных  классов, и устанавливать генетические ряды бассейнов. 

Согласно современным представлениям, платформенный осадочный 
чехол формируется в результате взаимодействия горизонтальных раздви­
говых движений и значительных вертикальных погружений . Намечается 
трехстадийная последовательность его формирования,  включающая риф­
товую 1 ,  синеклизную и орогенную стадии ( рис. 2 ) . Первая из них находит 
свое выражение в формировании узких и прртяженных грабеновых 
структур, получивших название рифтов ( щелей) , тафрогенов (рвов) , 
авлакогенов (борозд) или схизогенов (трещин ) . Сопоставление строения 
авлакогенов и тафрогенов с рифтовыми системами позволило прийти 
к выводу, что первые являются ископаемыми аналогами современных 
рифтовых образований. 

Континентальные рифтовые системы ветвятся в плане и протягиваются 
на многие сотни и тысячи километров. Ширина рифтов составляет 40-
50 км при вертикальной амплитуде от 1 до 7 км .  Земная кора континен­
тальных рифтов характеризуется заметным утонением до 20-30 км,  
подъемом поверхности Мохоровичича, увеличенной мощностью осадочно­
го слоя. Заметную роль играет базальтовый вулканизм ,  хотя он встреча­
ется не повсеместно. Все рифтовые зоны отличаются аномально высокими 
значениями тепловых потоков. 

Погребенные рифтовые системы устанавливаются в основании осадоч­
ных чехriов многих древних и молодых платформ . Такие с11стемы распо­
лагаются как во внутренних частях континентов, так и по периферии, 
на сочленении платформа - океан ,  а также непосредственно переходят 
в рифты срединно-океанических хребтов. 

Формирование рифтовых структур сопровождается накоплением 
различных типов отложений, причем при быстрых раздвиговых движе­
ниях и вертикальных погружениях и при отсутствии вулканизма имеет 
место некомпенсированное прогибание, приводящее в условиях аридного 
климата к появлению рифовых и эвапоритовых формаций. 

Рифтовая стадия сменяется синеклизной. Обычно рифтовые зоны 
являются центрами наиболее глубокого погружения . Для внутренних 
частей платформ процесс формирования синеклиз характеризуется опре­
деленной симметрией процесса : более энергичным прогибанием в центре 
и замедленным к периферии. На,мечаются две подстадии формирования 
синеклиз. Ранняя характеризуется преобладанием погружения над возды­
манием, обширными морскими трансгрессиями, накоплением морских 
терригенных и карбонатных  отложений. Поздняя подстадия отличается 

1 Рифтовой стадии предшествует раннеnпатформенная . 
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преобладанием регрессий, широким развитием перерывов, накоплением 
как морских, так и континентальных отложений .  

В краевых частях платформ синеклизная стадия формирования чехла 
определяется в первую очередь развитием сопряженных с платформой 
геосинклинальных и океанических прогибов .  На этой стадии образуются 
асимметричные перикратонные и периконтинентально-платформенные 
прогибы . В направлении к периферии увеличивается мощность пород, 
прибрежно-континентальные отложения замещаются морскими терриген­
но-карбонатными.  П ри некомпенсированном прогибании могут форми­
роваться рифы . 

Орогенная стадия характеризуется наличием разнонаправленных 
вертикальных движений, приводящих к созданию межгорных  и пред­
горных  прогибов, заполняемых мощными молассовыми толщами.  Меж­
горные прогибы платформ обязаны своим появлением эпиплатформен­
ному орогенезу. 

П редгорные прогибы возникают или в результате взаимодействия 
отдельных плит с эпиплатформенными орогенами, или в результате воз­
никновения эпирифтового инверсионного вала и превращения его в гор­
ное сооружение, или в результате процесса эпигеосин клинального ороге­
неза в приплатформенных геосинклинальных  прогибах.  Таким образом, 
формируются асимметричные депрессии с односторонним горным обрам­
лением. Максимальные мощности отложений отмечаются непосредственно 
у горного борта, имеющего в первом случае природу разломно-блоковую, 
во втором - блоково-складчатую и в третьем - нарушенно-складчатую. 

Для геосинклинальных частей земной коры накопление мощных 
осадочных толщ я вляется непременным условием, причем характер этих 
отложений находится в определенном соответствии со стадийностью 
геосин клинального процесса. Этот процесс состоит из двух основных  
этапов : собственно геосинклинального и орогенного ( рис. З) . 

Геосинклинальный процесс начинается на коре океанического типа, 
продолжается в переходных зонах с корой субокеанического и субконти­
нентального типов образованием структуры ··островных дуг и завершает­
ся на коре континентального типа созданием мощных складчатых оро­
генных систем. Обобщенная модель строения островной дуги включает 
глубоководный желоб, аккреционный блок ,  фронтальную вулканическую 
и остаточно-вулканическую дуги, междуговой прогиб. В тылу остаточной 
дуги располагается окраинный бассейн с высоким или нормальным тепло­
вым потоком, компенсированный или некомпенсированный осадками. 
Осадочные бассейны формируются также перед фронтальной дугой и 
между дугами. Накапливаются терригенно-карбонатные и специфические 
туффито-диатомитовые толщи. Зрелая стадия геосинклинального про­
цесса протекает в условиях сжатия, дифференциации обстановок осадко­
накопления и формирования гранитного слоя . 

Орогенный этап приводит к возникновению горных сооружений и 
появлению межгорных и краевых прогибов. Существование первых  
.в значительной степени определяется срединными массивами.  В зависи­
мости от размеров срединных массивов и их гипсометрического положе­
ния над ними или на сочленении массива с горным сооружением (тыловые 
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Историко-тектоническаR классификациR нефтегазоносных бассейнов 

Тип Подтип Класс· 1 Примеры бассейнов 
1 

i Рифтовый Суэцкий, Рейнский 
Q) Синеклизный Североморский, Западно-Сибир· ::!: а. ский, Средне-Русский, Мичиган-о -& ский, Балтийский, Тунгусский .... 
" Южно-Мангышлакский, Денвер, с:: Платформенно-оро-с: 
s генный : с односторон- Паудер-Ривер 
а. .... ним обрамлением 

>S > >S 
:;; 

:i: :;; 
:i: 00 :i: с многосторонним бассейны Скалистых гор, Ферган-
:i: обрамлением ский Q) 
� а. Окраинно-рифтовый Камбейский, Св .  Лаврентия, Вое-о -& i точно-Канадский .... Q) " � Пери· Периконти- Ливийский, Се- бассейны Атлан· с:: 

с а. о веро-Черномор- тического пабе· -& кратон- нентально-
.... НЬiЙ платформен- ский, Анабаро· Р.ежья Африки " 
с:: ный Ленский,  Мак· и Южной Амери· с: 
6 кензи ки 
:i: 
:i: Складчато-платформен· Волго-Уральский, бвссейны Персид-s 
" ный ского залива, Лено-ВилЮйский, Q. >S 
� - Азова-Кубанский, Тимор·Бонапарта о �  

Наложен но-си не кли зн ы й Северо-Каспийский, Иркутский 
s Периокеанический :  

>S с:: � >S фронтально-дуговой Тонга, Бардабос :;; :i: :;; .... s :i: " u ..о внутри-дуговой Вагелкоп, Сулавеси ::r о с:: с:[ Q) " " L... :i: тыле-дуговой Тайваньский, Южно.()хотский с:: � u Внутрискладчатый Северо-Сахалинский, Андаманский, 6 
:i: Свердруп ..о с:: 
" >S Меж гор· Периконти· Южно-Каспийский, бассейны Запад :i: 
s :;; ный нентально- Пан нонский, Ма- нога побережья с:: :i: 
� :i: складчатый ракаибский, бас- Северной Аме-:i: ф 

" сейн Адриат�-.че-s о рики, Гуая-u а. о . С К О ГО MOpR, кильский Q) о 
L... Венский 

Наложенно-рифтовый Лос-Анджелес, Грейт-Велли, Титика ка 
>S 6 ± " s В нутриблоковый Брокен, Хаттон-Роколл, Фиджи � а. о � u � i- ,::s; о :i: s " - Межблоковый Роколл " :2 а. 

..о � :i: 

прогибы) формируются мощные осадочные бассейны .  Кроме того, меж· 
горные бассейны могут быть приурочены к грабен-синклинориям.  

Развитие горного сооружения протекает в условиях как сжатия , так 
и растяжения .  В последнем случае возникают узкие рифтовые структуры, 
а сам процесс, по Е . Е .  Милановскому ( 1 975) , получил название эпиоро­
генного рифтогенеза. Эпиорогенные рифты пользуются достаточно широ· 
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ким распространением, характеризуются интенсивны м  вулканизмом, 
повышенными значениями тепловых  потоков, мощными осадочным�: 
толщами.  ВозмоЖно, что часть грабен-синклинориев также и меет рифто­
вую природу. 

Своеобразные прогибы, пока слабо изученные, располагаются на грани­
це эпигеосинклинальных ороrенов и океанического ложа, отделяясь от 
последнего глубоководными желобами. Система таких грабен-синкли­
нальных прогибов выделяется вдоль тихоокеанского побережья Южной 
Америки.  

Исходя из вышесказанного, по тектоническому положению и направ­
ленности развития, а следовательно, по условиям накопления и преобразо­
вания осадочных пород, условиям нефтегазообразования и нефтегазо­
накопления все бассейны подразделяются на три типа: платформенный, 
геосинклинально-складчатый и океанский ( таблица) . 

Все выделенные 8 классов бассейнов платформенного типа (около 
230 бассейнов) отвечают этапам формирования осадочного чехла в преде­
лах платформ . В целом для бассейнов платформенного типа характерны 
длительность сущест1ования, унаследованность развития и преемственная 
связь между бассейнами различных классов,  значительный стратиграфи­
ческий диапазон их нефтегазоносности, включающий и отложения до­
кембрия, преобладание статокатагенеза и зон нефтегазонакопления уна­
следованного развития . Бассейны могут в настоящее время существовать 
как активно развивающиеся (современная разновидность) , так и как 
остановившиеся в своем развитии (ископаемая разновидность) ,  когда 
процессы прогибания и накопления отложений в их пределах уже прекра­
тились. 

Геосин клинально-складчатый тип ( 1 30 бассейнов) образован одним 
эволюционно-генетическим рядом бассейнов, включающим 5 классов. 
Выделенные классы отвечают основным этапам формирования геосин­
клинальных и эпигеосинклинально-орогенных  поясов . В целом для бас­
сейнов этого типа характерны относительная краткость существования, 
отсутствие унаследованности в развитии из-за миграции "ванн" прогиба­
ния,  конседиментационный и инверсионный характер формирования 
зон нефтегазонакопления, действие динамокатагенеза, трансформирован­
ная вертикальная зональность размещения нефтяных и газовых скопле­
ний. Геосин клинально-складчатые бассейны п редставлены преимуществен­
но разновидностями, испытывающими современное активное развитие. 

Кроме того, выделяется океанский тип бассейнов, представленный 
только возможно нефтегазоносными бассейнами.  

Анализ размещения ,  строения, развития и нефтегазоносности около 
370 бассейнов, выделяемых в пределах осадочного слоя земной коры, 
показывает, что их существование является непременным условием 
геодинамического развития основных геотектонических элементов Земли. 
По своему строению и развитию бассейны образуют определенные гене­
тические ряды - от сравнительно простых, начинающих становиться 
нефтегазоносными,  до сложно построенных нефтегазоносных бассейнов. 

Предлагаемая историко-генетическая классификация нефтегазоносных 
бассейнов отражает систематику бассейнов исходя из направлености их 
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развития, соотносимого с общими закономерностями формирования 
осадочного слоя земной коры . Это, в свою очередь, в значительной степdни 
предопределяет как особенности нефтегазогеологического строения,  
так и присущий данному бассейну нефтегеологический режим.  Нефте­
геологический режим находит свое выражение в специфике формирова­
ния нефтегазоматеринских отложений, положении и времени сущест'!!ова­
ния очагов нефтегазоообразования, типах зон возможного нефтегазона-

' копления, пространственно-временных соотношениях последних с очагами 
нефтегазообразования и особенностях перемещения УВ, что обусловлено 
спецификой формирования бассейна. 

Отсюда можно сделать вывод, что диагностика бассейна, установление 
его классификационной принадлежности, являются в определенном 
смысле важными критериями оценки перспектив его нефтегазоносности . 

Выявление генетической природы бассейна, направленности и уровня 
его развития, общих особенностей формирования во многом предопреде­
ляют его конкретную нефтегазоносность и конкретные условия нефте­

. газообразования, эвакуации и миграции углеводородов, формирования 
залежей, их типа и положения в пространстве, их дальнейшую историю 
существования.  

Как известно, конкретная нефтегазоносность недр за.висит от большого 
количества факторов. Однако важно не только наличие И "работа" этих 
факторов, но также соотношение их деятельности в пространстве и вре­
мени. 

Поэтому при оценке перспектив нефтегазоносности и проведении 
нефтегеологического районирования нефтегазоносных бассейнов или 
их отдельных частей, выборе площадей под поисковое бурение необ­
ходимо устанавливать, помимо всего прочего, пространственно-времен­
нь'1е связи условий нефтегазообразования и нефтегазонакопления . С 
этой целью в 1 97 1  г. рядом исследователей была предложена система 
приемов" названная историко-геолого-геохимическим методом .  Вскоре 
Н .6 .  Вассоевич уточнил наименование этого метода - историко-генети­
ческий геолого-геохимический. Он заключается в познании истории обра­
зования газа и нефти на фоне истории осадочного бассейна, установления 
пространственно-временнь1х соотношений между процессами нефтегазо­
образования, миграции и нефтегазонакопления .  

Одним из  приемов такого анализа является построение моделей про­
r:рева, позволяющих картировать положение зон равной катагенетиче­
ской измененности пород, определять временный интервал существования 
главной фазы нефтеобразования, оконтуривать очаги нефтегазообразо­
вания и устанавливать масштаб нефтеобразования ( рис. 4) . Другим при­
емом является построение хроно-блоков. 

Модель прогрева ilредставлвет собой диаграмму, на оси ординат кото­
рой откладываются реальный разрез изучаемой площади и значение сов­
ременных температур, на оси абсцисс - значение абсолютного времени 
формирования стратиграфических подразделений; затем на диаграмме 
строятся кривые погружения этих подразделений, показывающие вре­
менную последовательность попадания нефтематеринских пород в тем­
пературную зону 60- 1 20° С. В результате воссоздается история последа-
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Р и с. 4. Модель прогрева отложенИй Любимской площади (Среднерусский бассейн) : 

1-3 - нефтематеринские отложения : 1 - не вошедшие в ГФН, 2 - вошедшие 
в ГФН ;  3 - вышедшие из ГФН; 4 - значение палеотемпературы 

вательного прохождения нефтематеринским и  толщами главной зоны 
нефтеобразования . Построение модели прогрева по профилям позволяет 
проследить пространственную эволюцию очагов нефтегазообразования . 
На ранних этапах они имеют точечный характер, затем приобретают вид 
овала и центробежно расширяющегося кольца . 

Методика построения модели прогрева была применена для познания 
истории нефтеобразования и оценки перспектив нефтегазоносности Сред­
нерусского, Прибалтийского, Мезенского, Тимано-Печорского, Лено,Ви­
люйского, Чу-Сарысуйского, Северо-Черноморского и других бас­
сейнов. 
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Использование моделей прогрева для реконстру1щии истории неф-
1 еобразования оказалось достаточно удачным и в последние годы ши­
роко применяется · как у нас в стране, та1< и за рубежом .  Од;iако метод 
моделей Прогрева имеет три ограничения. Его использование затруд­
няют наличие длительных перерывов, складкообразователъные процессы 
и отсутствие сведений о палеотемnературах. 

П редложен1:1ое нами совмещение на одном чертеже моделей прогрева 
и изопахического треугольника, названное генерационно-аккумуляцион­
ным хроно-блоком,  позволяет наглядно и с достаточной степенью дос­
товерности решить вопрос о временнь1х соотношениях процессов неф­
теобразования , формирования ловушек . 

Для наиболее эффективного использования метода на практике необ­
ходимо несколько модернизировать систему размещения глубоких 
опорно-параметрических скважин .  П редставляется целесообразным раз­
мещение их в виде блок-пары из двух скважин производить по наиболее 
информа-ти.вным профилям с освещением как прогнутых участков, -rак 
и поднятий . 

Бурение связанных научной программой двух опорно-параметриче­
ских скважи-н для решения вопросов нефтегазообразования и нефте­
газ0_накопления позволяет усилить научную обоснованность поисковых 
этапов и подни мает их кондиционность. 

Из вышесказанного можно сделать следующие выводы. 
1 .  Основные черты нефтегазоносности осадочных бассейнов предо­

пределяются тектоническим ПС?ложением бассейна и уровнем его разви­
тия , ' что находит свое отражение в .предпагаемой классификации бас­
сейнов. 

2. Конкретная нефтегазоносность бассейна определяется пространствен­
но-временньiми· соотношениями процессов, контролирующих образование, 
перемещение, накопление и сохранение нефти и газа. 

3 .  В комплексе· мето·дических приемов оценки перспектив нефтегазо­
носности и генетических методов подсчета прогнозных запасов существен­
ную роль должен играть историко-генетический геолого-геохимический 
метод изучения� нефтегазоносности недр. _, 

A B S T R A C T  

O i l  ..and gas content of an area i s  the resu lt of t ime-spat i a l  coпform ity of 
the act ion  of· factors determ in i ng the coпd i t i ons of hydrocarbon geпerat i ­
oп, transportat ioп апd accumu lat ion. The max irnum deve lopment and opt i­
mum t ime-spat i a l  i пterre Jat ton of these factor.s i n  g i veл cond i ti-ons resu lt' 
! n  max i mum o i l  and gas content. The lack of co ine·idence> in the act ion 
of these factors, its d isconnectioп in space and t ime negat i ve Jy inf luence 
o i  1 and gas format ion .  

Accord i ng  to tecton ic sett ing and d i rect ion of evo lut ion and,  therefore, 
to cond i t ions of accumu lat ion and transformat ion of sed imenta/l"y rockэ 
and o i l  and gas geпerat ion and accumu lat ion, a l l  the bas ins are subd i v i ­
ded iпto three types; p tatform bas i ns, geosync l i пa l-folded bas i n-s and ocea­
n ic bas i ns. 
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The p latform type (compr i s ing abount 230 bas i ns) cons i sts  of two 
evo lut ionary-genet i c  ser i es : intrap latform and marg ina l  p latform bas ins .  
The f i rst  ser i es i nc ludes "the fo l lowing c lasses : r' ift bas i ns, synec lyse bas i ns 
and p latform-orogen ic bas ins; the second ser ies i nc ludes marg ina l-r ift 
bas i ns, per icraton ic, per icont i nenta l-platform, fo lded-p latform and super im­
posed-synec l i se bas i ns . .Д l l  these c lasses correspond to the steps of the 
format ion of sed imentary man t le w ith in platforms. ln genera l, bas ins  of p lat­
form type are character ized Ьу а long ех istence, i nher i ted evo lut ion and sequ­
ent ia 1 re lat ions between bas ins of d i fferent c lasses, i mportant st rat igraph i c  
range o f  o i  1 and g a s  occurrence, i nc lud i ng P recambr ian beds, predom inance'of 
statocatagenes i s  and o i l  and gas accumu lat ion zones of i nher i ted evo lut ion .  
Bas i ns сап both act i ve ly deve lop at present (а  recent var iety) , and be long 
to а foss i l  var iety, when subs idence and accumu lat ion of sed iments i n  
them has а lready ceased . 

The geosync l i nae -fo lded type ( 1 30 bas ins)  conta ins on ly one evo lut i ­
onary-genet ic ser i es of bas ins ,  inc lud ing t h e  fo l lowing c lasses : per iocean ic, 
i ntrafo lded, i ntermontane, per icont i nenta 1-lfo lded and super i mposed-r i ft 
bas i ns .  Two f i rst  c lasses аге inc luded i n to the geosync l i na l-folded subtype, 
th ree latter - i nto the orogen ic  subtype. The d i st i ngu i shed c lasses correspond 
to the format ion of geosync l i n a l  and ep igeosync l i na l-orogen ic  be lts. l n  
general, bas i ns o·t t h i s  type аге character i zed Ьу а re lat ive ly short t i me of 
ex istence, lack of i nher i ted features in  the i r  evo lu t ion due to m igrat ion 
of '"bathes"  of subs idence, а synsed imentary and reversed character of 
the format ion of the zones of o i l  and gas accumu lat ion, Ьу dynamocatage­
nes i s  and t ransformated vert ica l  zon ing of d istr ibu t ion of o i l  and gas 
accumu lat ions. 

Geosync l ina l -folded bas ins аге most ly represented Ьу var iet ies hav i ng 
an act i ve recent evo lut ion. 

Moreover, there i s  the oceanic type of bas i ns .  Th i s. type i nc ludes on ly 
poss iЫe o i l  and gas bas i ns, wh ich are d iv ided i nto two ·c lasses :  i ntraЫock 
and i nterЫock bas ins  i nc luded in  m icrocraton i c  suЬtype. 

The proposed h istor ica l-genet ic c lass i f icat ion of o i l  and gas bas ins  
ref lects the taxonomy of bas ins  based on the d irect ion of the i r  evo lut ion 
i n  connect ion w ith genera l regu lar i t ies i n  the format ion of sed imentary 
mant le of the earth's crust . Th is, in turn, large ly predeterm ines both the 
character of pet ro leum-geo log ica l  structure and the petro leum-geo log ica l 
reg ime of а g iven bas i n .  Petro leum-geo log ica l  reg ime i s  expressed in а 
spec i f i c  character of the format ion of o i l  and gas source beds, pos i t ion 
and t i me of ex istence of the focuses of o i l  and gas generat ion, types of the 
zones of poss iЫe o i l  and gas accumu lat ion, t i me-spat ia l re la.t ions of the 
latter w i th focuses of o i l  and gas generat ion and the pecu l iar i t ies of hyd­
rocarbon movement due to а spec i f ic character of the format ion of а bas in .  
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Н .Б .  ВАСС;ОЕ ВИЧ ,  Б .П .  Н А3АРЕ В И Ч ,  И.А.  Н А3АРЕВ И Ч  

ОП ЫТ ПРИМЕНЕ НИ Я  ИСТОРИКО-ГЕН ЕТИЧЕСКОГО 
МЕТОДА ДЛ Я ОП РЕДЕЛЕ Н И Я  ВРЕМЕН И 
ФОРМИРОВАН И Я СКОПЛЕН ИЙ УГЛЕВОДОРОДОВ 
В ВОСТОЧНО-МАН ЫЧСКОМ П РО Г И Б Е  

К числу практически важных задач, стоящих перед разведчиками недр; 
относится определение времени формирования скоплений нефти и (или) 
газа, позволяющее повысить достоверность оцен ки перспектив нефтега­
зоносности региона. 

Понятие о времени формирования залежей нефти ( газа) связано с 
другими временнЬ'1ми ( возрастными)  понятиями - о возрасте нефтеrv1а­
теринской породы, коллектора, флюидоупора, ловушки и др. Органиче­
ская, или, как ее правильней называть в настоящее времFJ, осадочно­
миграционная теория образования нефти позволяет правильно подойти 
к решению вопроса о соотношении всех этих понятий,  прежде всего дать 
правильное генетическое определение нефти . Н€фть - это обособившиеся 
в отдельную фазу жидкие гидрофобные продукты фоссилизации захоро­
ненного в субаквальных осадках органического вещества (седикахитов) . 
Нефть представляет собой полихронное и полигенное образование в том 
смысле, что отдельные ее составляющие образовались на разных  этапах 
литогенеза из различных биохимических и метабиохимических углеводо­
родных  компонентов. Основная масса нефти, главным образом вся ее 
легкая часть, - продукт длительного, нередко многомиллионнолетнего 
мягкого термолиза и (или) термокатализа. Эта доминируюЩая масса 
нефти рождается в главной зоне нефтеобразования ( ГЗ Н ) , в которой в 
интервале температур 65-1 70°С осуществляется главный этап, главная 
фаза нефтеобразования ( ГФН )  . Одновременно с термической деструкцией 
седикахитов, их битуминизацией (в основном за счет полимерлипоидино­
вых соединений) , образованием низкотемпературных углеводородов 
и других компонентов микронефти 4 нефти происходит ее эмиграция. 
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Эта эмиграция - процесс в какой-то мере автономный - обычно нес­
колько запаздывает (а в отдельных случа�х вообще не развивается )  . 
Поэтому в- ГФН целесообразно различать.;главную1фазу генерации микро:­
нефти ( ГФгН) и главную фазу ·ее эмиграции 1( ГФэН) ; - таким образом, 
ГФН Е. ГФгН + ГФэН . . 

Полистадийность образования• самрй нефти и формирования ее скопле.:­
ний-неизбежно обусловливают сложност-1> и емкост1V понятия u ее "В'озрасте. 
К сожалению, часто примитивно И ' '1iеверно�- он определяется по возрасту 
вмещающеrФ коллектора. 

Полная информация о возраст� н ефти �:имеется в-виду нефть в ·залежИ') 
должна содержать·следующие сведения:•+) возрасr мате�эинской ( нефте-� 
газо- или нефтегазоматеринокой ) свитБ1 ; т2 )- аремя"наст-упriения Г-ФН }tля 
данной свиты ; З) длительность ее rrребь1вания· в •f"Зlf; 4) время широкого 
развития нзчальной эмиграции микронефти � нефти, ведущей ·к вторИч· 
ной ее миграции в коллекторах ·или зонах повышенной проницаемости; 
5) возраст· коллекторов - вместилищ· нефти- -( газа) ; 6) время возникно­
вения флюидоу11оров; 7) возраст•«ловушки как таковой0 tон может не 
совпадать· '"С возрастом нефтесодержа,щего 'Коллектора и·�го локJЭышки, 
например, в случае;� nост€едим�:н:rац.ионных tCTPYIG"J"YPFil"!x-н ,лoвyшeк) . 
Важнейшие из этих �ведений .иноr.д11> 1удорво .:лредСJrявитв ,вr е111де .уа-ловной 
"формулы":  

Время ГФгН 
Возрает НМ 

Время .Г.ФэН 
Возраст Л 

Возраст Ф1. 1) 

Возраст К ' � 

где Н М  , _ нефте ·- ( или .· газо-) материнокая;-: ,свита, . Ц .,.... ловушка, 
К -'коллектор, Ф - флюидоупор. J, 

Уточнение 1веех этих . временнь'1х· параметрев не толБко представляет 
большо� научнЬ1й интерес, во и• имеет· практическое значение. В частности, 
это относитсЯ' к опреде1.1е1:1ию времени -формиf}Ования скопления нефти 
и (1или) газа -· задачи, органически связанной с другими задачами, и 
прежде.- всего :с выявлением •нефтегазоматериврки·х -отложений, установле­
нием времени возникновения.и месюnоnожения•очага. ,(оча:rов) генерации 
нефти.., ( где ·нефтема•те�эинокие породы а6туflи�и" в1 ГЗН )��И' т .д. · д 

Все эти взаимосвязанны1е задачи- -рещаютсА' на кафедре ·- геологии - и 
геохимии· горючих--ископаемых МГУr� с ·по:мощt>ю речюспек;rивноrо комп­
леконоге метода, получившего наэвание-исторl!lко-генети.ческогэ геолого­
геохимичес�оео t И Пli'Г) .  При его раэрабо11ке б1>1лИ- учтень1 не только все 
установnенные ранее. и ·проверемнв1е - мноl'iелеn-tейнорак'\iикой эмпириче• 
ские п.рав�nа 11оиск:ов нефтАflБrх,и газовьоо месli<Jр0ждени.й, но и 'Все дос­
тижения осадочно-миrрациенной· теории� в�лючаR учение or стадИйности 
неф'l'егазообразования ,' , об сiсадочно-поро;цны.х• � бассейнах tO П Б) ка к 
родине нефти"и· т.д . . 

Сущнооты ·:метода, ·предъявляющеrо с к · тем; К'ТО берет • er;o на воору-� 
жение, очень -вы1с.окие ... тр.ебования" и ег.о sада.ЧИ\ кратt<о -можно сформули· 
рова1ГБ . .  следующим -образом 1 -.;выяснение "вееiiJ , истории нефтегазообразо­
вания в данном .ОП Б ( или-автонс:>мкой, с нефтегеологической точки зре­
ния, части бассейна) на фоне uстораи его с момента возникновения вплоть 
до нашuх,дней. · 
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' Полноценные резулыаты И Г Г Г  метода возможны при осуществлении 
комплекса согласуемых друг с другом литологич�ских, фациальных, 
палеоrеографических, геотектонических, геоформационных и ,  особенно 
геохимических ( "битуминологических" в Широком смысле слова) иссле· 
цований и системном подходе ко всем объектам изучения, начиная с, от дель­
ных слоев пород и кончая всем ОП Б в целом. 

Если учесть-, что самыми характерными ,  чертами,  атрибутами И ГГ Г  
метода я вляются требование историчес'кого ( ретроспективного) подхода 
и полноценное использование геохимии ( органической геохимии) ,  то 
наименование метода можно ,упростить, назвав его историко-геохимиче· 
ским. Геохими.я требует знания геологии, .а подлинно исторический под· 
ход не может

. 
не в ключать в свою орбиту генезиса, объяснения причин 

возни к новения тех или иных явлений .  
П рименение историко-генетического метода к территориям нефте­

газоносных бассейнов с невыявленной или.., слабо изученной нефтегазо­
носностью позволило обосновать и ·выделить .первоочередные поисковые 
объекты в пределах ряда бассейнов страны,  таких, как Средне-Русский, 
Мезенский; Лено-Вилюйский и т.п.  ( И сторико-геолого-геохи мический 
метод . . .  , 1 97 1 ; Соколов, Ларченков, 1 97,7; и др.) . 

По отношению же к сравнительно хорошо изученн ы м  областям с 
установле11ной нефтегазоносностью недр приложение историко-генетиче­
ского метода дает возможность более обоснованно подойти к в ыбору 
дальнейшего направления поисково-разведочны х  работ и решить целый 
ряд задач прикладного характера, способствующих повышению эффектив· 
ности поисков новых залежей нефти и газа. 

К числу подобных областей относится Восточное Предкавказье - район 
с развитой нефтедобычей из w.езозойских отложений. В обширной нефте­
геологической л итературе по этому региону по комплексу геологиче­
ских и геохимических дан н ых обосновывается выделение трех основных 
нефтеnроизводящих толщ EJ мезозойских отложениях - апт-альбской, 
нижне·среднеюрской и н ижне-среднетриасовой ( Атанасян,  1 972; 1 975; 
Бурштар и др.,  1 970; Геохи мические особенности . . .  , 1 972; Ботнева, 
Л евшунова, 1 970; Милешина, 1 97 1 ;  Мирзоев, 1 970, 1 974; Мирзоев, 
Джапаридзе, 1 976, 1 978; Мирзоев и др., 1 975; · Родионова и др., 1 972; 
и др. ) . П ри этом почти не затрагиваются вопросы времени проявления 
различных стадий процессов генерации углеводородов, остается весьr.1а 
слабо освещенн ы м  вопрос, на каком. этапе литогенеза происходила би· 
туминизация ОВ, . когда началась миграция нефти и т.п . ,  т.е. отсутствует 
историко-гене.тический - анализ. Последнее обстоятельство послужило 
для авторов настоящей работы поводом для осуществления реконструк­
ции истории нафтидогенеза в мезозойских отложениях Восточного П ред· 
кавказья на примере одного из его структурных элементов - Восточно­
Манычского прогиба. 

Мезозойские, а также и верхнепермские отложения Восточного Пред· 
кавказья отчетливо подразделяются на два структурно-формационных 
комплекса, разделенных резким несогласием.  Нижний из них,  в ключаю­
щий верхне11ермские и триасовые образования,  и меет ограниченное рас­
пространение, л

,
окализуясь главным образом в пределах Восточно-Ма· 
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нычского прогиба. Он характеризуется развитием полого-складчатых и 
приразломно-блоковых дислокаций. В его строении участвуют: красно­
цветная терригенная толща куманской свиты ( верхняя пермь) , доломито­
во-известня ковая толща нефтекумской свиты (верхняя пермь - нижний 
триас) , толща темно-серых и черных известковых аргиллитов и глини­
стых известняков молодежнинской свиты ( нижний триас) , сероцветная 
алевролитово-аргиллитово-известняковая кизлярская и красноцветно­
сероцветная терригенная с подчиненной. ролью известня ков закумская 
свиты среднего триаса, вулканогенно-осадочная ногайская серия верхнего 
триаса. 

Верхний комплекс, охватывающий юрские и меловые отложения, 
развит на всей территории Восточного Предкавказья в виде плаща, полого 
погружающегося с севера на юг и юго-восток .  Строение этого комплекса 
осложнено большим числом малоамnлитудных брахиморфных поднятий, 
часrо образующих линейные зоны субширотного простирания.  В его сос­
таве выделяются : толща ритмично чередующихся песчаниково-алевроли­
товых и глинистых па<1ек ( нижнияя-средняя юра) , развитая в северной 
части Восточного П редкавказья;  терригенно-карбонатно-сульфатная тол­
ща, тяготеющая к Восточно-Манычскому прогиб·1, и галогенно-сульфатно­
карбонатная толща южной окраины Восточного Предкавказья (обе -
верхняя юра) ; · нижнемеловые карбонатно-терригенная ( неоком)· и 
аргиллитово-алевролитово-песчаниковая (апт-альб) толщи и известняко­
вая толща верхнего мела . 

Наличие в породах миграционных и (или)  остаточных битумоидов 
по всему разрезу мезозоя Восточного Предкавказья свидетельствует 
о том, что в этих толщах происходит или происходило нефтегазообразо­
вание, а также осуществлялось и осуществляе.тся перемещение углеводо­
родов в широком стратиграфическом диапазоне. По условиям накопления 
как самих вмещающих пород, так и заключенных в них седикахитов 
(СК)  и их качественной 'и количественной характеристике (содержание 
в глинистых породах Сорг - генетический тип РОВ, количество хлорофор­
менного битумоида и с-.-епень его восстановленности, степень битуминиза­
ции ОВ, характер битуминозных текстур и т.п. )  в разрезе мезозоя Вос­
точного П редкавказья наиболее высоким . нефтегазоматеринским потен­
.циалом ( П н м )  характеризуются : а) отложения нижнего (молодежнинская 
свита) и среднего ( кизлярская и, частично, закумская свиты) триаса -
нижняя нефтегазоматеринская ( Н ГМ )  толща; о) · нижне-среднеюрские 
отложения - средняя Н ГМ толща и в) апт-альбские отложения - верхняя 
Н ГМ толща. 

Нижняя · из перечисленных Н ГМ толщ представлена известково-гли­
нистыми породами ( молЬдежнинская свита) , сформироваашимися в 
о.бстановке нормального, умеренно глубоководного морского бассейна 
с резко восстановительной средой осадконакопления и диагенеза, а также 
алевритово-глинистыми и карбонатными образованиями .( кизлярская 
и закумская свиты ) , накопление которых происходило в условиях мел­
ководного солоновато-водного водоема и опресненных лагун в слабо 
восстановительной, временами 
окислительной обстановке. 
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Средняя Н ГМ толща состоит из континентальных (озерно-болотно-ал­
лювиальных) и прибрежно-мелководных песчано-алеврита-глинистых 
образований, отлагавшихся в восстановительной и слабо восстановитель­
ной средах и характеризующихся повышенным содеражнием СК. 

Верхняя Н ГМ толща сложена песчано-алевритово-глинистыми осадка­
ми, формировавшимися в обширном морском бассейне с восстановитель­
ной, а для позднеальбского времени - разка восстановительной средой. 

Сказанное отнюдь не означает отсутствия нефтегазопроизводивших 
пород в остальных частях рассматриваемого разреза. К ним могут быть 
отнесены прослои и пачки сероцветных глинистых известня ков, извест­
ко�ых аргиллитов и аргиллитов, фиксируемые в основании нефтекум­
ской свиты, а также в разрезе верхнеюрских отложений и составляющие 
существенную часть разреза неокома. Но по масштабу процессов нефте­
газообразования эти толщи заметно уступают вышеохарактеризован­
ным Н ГМ толщам мезозоя Восточного Предкавказья. 

В вышеупомянутой "формуле" нефти наиболее трудноопределимым.  
ее членом является время проявления ГФгН (также как и время прояв­
ления ГФэН) . Для определения степени и времени реализации породами 
их Пнм необходимо установить стадиальное состояние пород и содержа­
щихся в них СК, а также проследить их геотермическую историю с учетом 
времени пребывания пород в зоне действия тех или иных температур. 

Инструментом такого анализа, направленного на опред.еление степени 
катагенеза СК и вмещающих пород, могут служить данные по отражатель­
ной .способности витринита (R0 ) и расчет степени катагенеза по метод, 
суммарного импульса тепла - ·  СИТ (Лопатин ,  1 976) . Возможность и 
допустимость использования для дальнейших построений расчетного 
метода Н .В .  Лопатина для ОП Б Восточного Предкавказья рассмотрена 
Б .П . Назаревичем и др. ( 1 978) . 

Расчет значений СИТ велся с помощью "моделей прогрева" ( Вассоевич, 
Соколов, 1 976) , одна из которых для скв. 1 Затеречной площади приве­
дена на рис. 1 .  Полученные с помощью этого показателя данные о степе­
ни катагенеза отдельных стратиграфических подразделений, сопоставлен­
н ые с результатами определения отражательной способности витринита, 
были использованы для схеw.:--т111чзской реконструкции стадиального сос­
тояния ВЫШ�ПереЧИСЛеННЫХ Н ГМ Т011 Щ  В раЗЛИЧНЫе МОМеНТЫ ГеОЛОГИЧеС­
КОЙ истории рассматриваемой территории ( рис.  2 см. вкл.) . 

К концу эоцена (рис. 2,а) нижняя Н ГМ толща Восточно-Манычского 
прогиба оказалась расположенной в значительном интервале глубин в 
зоне действия температур от 70-75 до 1 20-1 25° С ,  что соответствует 
градациям катагенеза от МК1 до MKs. ,  местами - началу АК1 •  Обращает 
на себя внимание положение в разрезе границ зон, отвечающих различ­
ным градациям катагенеза: более или менее согласное по отношению к 
стратиграфическим границам юрских и более молодых отложений и в 
то же время резко секущее границы пермских и триасовых отложений .  

Таким образом, к концу эоцена нижняя Н ГМ толща не только почти 
полностью f\!(fl"Залась в зоне проявления ГФ Н,  соответствующей градациям 
катаг<:неза МК 1 -М К3 , но и в значительной части своего объемD мино­
вала ГЗН, а наиболее погру:wr " ·�::ти ее находились У'''е !3 главной 
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Р и с, 1 ,  Схема определения изменения во времени стадиального состбяния мезо­
зойских отложений по скв, 1 Затеречной площади 

1 - изменение во времени глубин залегания подошвы : а - нИжней-средней юры, 
б - верхней юры, в - неокома, г - апта, д - верхнего мела, е - палеогена; 2-4 -
градации катагенеза: 2 - МК1, 3 - МК2, 4 - МК3 

З<'Не газообразования ( ГЗ Г) . Положение ГЗН в этот J\.!IОМент контроли­
руется геои.зотермами 70-1 00°С и глубинами от 1 ,5 до· 2,0 км,  а поло· 
жение верхней границы ГЗГ определяется геоиэотермой 1 1 0° С  и глубиной 
около 2 .2 -2 ,4 к м .  

Определение времени вступления. нижней Н ГМ толщи в ГЗН представ­
ляет большие затруднения,  вызываемые в первую очере�ь условностью 
переноса современного температурного режима на этот рубеж . времени.  
С одной стороны,  представляется в полне вероятны м ,  что формирование 
отложений на протяжении поздней перми и триаса находилось под воз· 
действием-повышенного теплового потока. Это было связано, по-види­
мому, с продолжавшимся за это время остыванием герцинских грани­
тоидных интрузий, а также (уже в позднем :rриасе) с активизацией, дви­
жений по · разломам,  . сопровождавшейся интенсивной эффузи вной 
деятельностью, проввившейся на значительной части территории Восточ­
ного Пр•щкавказья , С другой стороны,  значительный- перерыв а_ осадко­
накоплении и тектонические движения, обусловившие более сложный 
по сравнению с в ышележащими отложениями структурный план и нерав­
номерный эрозионный срез значительной части триасовь1х отложений ,  
могли привести к резкому изменению направленности проц.ессов, регули-
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рующих температурный режим недр, ,и, может б·ыть, к значительному 

их охлаждению. 
1 

Кроме того, нет возможности н адежно восстановить первоначальные 
мощности триасовых отложений.  Максимальная суммарная мощность 
пермских и триасовых образований по' материалам бурения (Затеречная 
и Плавнинская площади) не превышает 1 ,6-1 ,8 км,  по геофизически м  
данны м  достигает в ограничен н ы_х по� плоLцади участках Восточно-Ма­
нычс кого прогиба 2-2,5 к м .  

Таким образом, имеющиеся данные о С"fРО!i!НИИ и условиях залега­
ния пермских и триасовых отложений Восточно-Манычского прогиба 
свидетельствуют о том, что на рубеже триаса и юры н ижняя Н Гj\11 толща 
даЖе в наиболее погруженных участках находилась в

.
близи от ГЗ.Н или 

лишь частично вошла в эту зону .  Косвенным подтверждением этого 
служат определения степени катагенеза нижней части рассf,llатриваемой 
Н ГМ толщи к началу накопления нижне-среднеюрских отложений, не пре­
вь1шающие 70-85 единиц СИТ, что отвечает градации катагенеэа М К 1 . 

, Следоватеnьно, к началу формирования юрской терригенной геофор-
1мации (т ..е. в конце ранней юры) отложения н ижней Н ГМ толщи. остава­
лись еще только потенциально нефтегазом атеринскими.  Реаnизация их 
П нм в заметном масштабе стала осуществляться в среднеюрскую эпоху 
,и продолжалась до конца эоцена. В это время наиболее погруженная часть 
толщи уже -исчерпала свои нефтегенерирующие возможности и · превра­
тилась в rазопродуцир.ующий объект. 

Из этого следует, что предположение ряда исследователей о том, что 
залежи н ефти и газа, сформирозанные в триасовых отложениях Восточ· 
но-Манычского прогиба до предъюрского перерыва в осадконакоплении, 
были разрушены в результате сопряженных с этим перерывом событий, 
не может считаться обоснованным в силу недоучета геотермической исто­
рии недр. К началу интенсификации процессов нефтегазогенерации. и миг­
ращ1и углеводородов по породам триасовые отложение были перекры­
tь.1 более молодыми .образованиями,  что создало благоприятные условия 
для возни кновения и сохранениR.. скоплений н ефти и газа. 

К концу эоцена юрские и меловые отложения Восточно-Манычского 
прогиба и на остальной большей части Восточного П редкавказья остава­
лись потенциально нефтегазоматеринскими образованиями. Исключением 
служила лишь осевая зона погребенного к ряжа Карпинского, испыты· 
вавшая на протяжении юры и мела наиболее и н

.
тенсивное прогибание. 

В результате начало проявления ГФН в н изах нижне-сред.неюрской Н ГМ 
толщи приходится здесь на конец раннего - начало позднего мела. 

К концу майкопского времени (рис. 2,6) н ижня_я Н ГМ толща оказа· 
лась расположенной ниже ГЗН .  Не мен-ее ·во-70% ее объема в это время 
находилось в ГЗГ, отвечающей градация м  катагенеза от М К4 _5 до А К 1  
и местами, возможно, до АК2 • 

Средняя Н ГМ толща ( н ижне-среднеюрские отложения-) за майкопское 
время в южной половине Восточно-Манычского прогиба целиком, а на 
севере ег.о, равно как и в пределах погребенного кряжа Карпинского, 
на большую часть своей мощности погрузилась в зону проявления 
ГФН .  
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В ко1-ще май копа ГЗН располагалась на глубинах от 2 .4-2 ,6 к м  до 3 ,0-
3,2 км и была ограничена геоизотермами вверху 1 1 0-1 1 5° С и снизу' 
1 30-1 35·0 С" Глубина расположения верхней границы ГЗ Г в Восточно­
Манычском прогибе в это время составляла 3 ,4-3,6 к м  и контролирова­
nась геоизотермой 1 400-С. 

Верхняя Н ГМ толща (апт-альбские отложения)  к концу майкопа на 
всей ,территории Восточного Предкавказья продолжала оставаться потен­
циально нефтегазоматеринской , находясь в южной половине Восточно­
Манычского прогиба и в зоне При кумско-Тюленевского вала в непосред­
ственной близости от кровли ГЗ Н .  

З а  послемай копское время (рис. 2,в )  нижняя Н ГМ толща практичес­
ки целиком опустилась в ГЗГ.  Степень катагенеза пород этой толщи и 
содержащихся в н их СК отвечает градациям катагенеза М,К4 -s и А К1 _2 . 

Залегают н ижне-среднетриасовые отложения на глубинах от 3.4-3,6 до 
5,0-5,5 к м  и находятся под воздействием температур от 1 35-1 40 до 
1 75-1 80° С.  

Средняя Н ГМ толща на При кумс ко-Тюленевском валу и в Восточно­
Манычском прогибе в большей части своего объема оказалась расположен­
ной ниже ГЗН и лишь в северной половине п рогиба верхняя, незначитель­
ная по мощности ее часть находится еще в данной зоне. В пределах погребен­
ного кряжа Карпинского эта толща почти целиком расположена в ГЗ Н .  

Верхняя Н Г М  толща н а  ,большей части территории Восточного Предкав­
�qазья, по существу, целиком _переместилась в ГЗН и лишь в осевой части 
погребенного кряжа Карпинского находится в ы ше этой зоны .  

Современное полqжение ГЗ Н (см . рис. 2 ,в )  и ее положение в конце 
майкопа по глубинным и температурным параметрам почти полностью 
совпадают. Сохраняется почти неизменн ы м  и положение верхней границы 
ГЗ Г, но при этом значительно расширяется интервал проявления ГФ Г не 
только по сравнению с концом эоцена , но и по отношению к концу май­
копского времени .  

Таким образом, в результате унаследованного характера развития 
ОП Б Восточного П редкавказья (за исключением осевой зоны погребен­
ного кряжа Карпинского, испытавшей в кайнозое частичную инверсию) 
мезозойские отложения Восточно-Манычского прогиба лишь к настояще­
му времени оказались в зоне действия максимальных за всю историю 
их геологического существования температур и впервые достигли наи­
высшего уровня катагенетического преобразования СК и вмещающих 
пород. В целом , современные термобарические условия мезозойских от­
ложений Восточно-Манычского прогиба определяют участие всего этого 
комплекса в генерации жидких и газообразных У В .  При этом верхняя 
Н ГМ толща находится в состоянии интенсивного проявления процессов 
нефтегенерации, в средней Н ГМ толще процессы нефтегенерации зату­
хают, либо местами уже полностью прекратились, и одновременно нарас­
тают процессы газогенерации; для нижней Н ГМ толщи характерно почти 
повсеместное интенсивное газообразование, причем в н ижней ее части 
(на глубинах свыше 

·
4 ,2-4.4 км при температурах свыше 1 60-1 65° С -

градации АК 1 _2 ) следует предполагать развитие процессов позднеката­
генетического метанообразования . 
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В конечном счете ·история нафтидогенеза в мезозойских отложениях 

Восточно-Манычского прогиба представляется в следующем виде. 

В ощутимых масштабах п роцессы нефтегазогенерации стали проявлять­
ся лишь в конце юры - начале раннего мела. С этого времени и вплоть 

до конца эоцена единств-енн ы м  источником миграционноспособных 
УВ служили только триасовые отложения . Особенности строения разреза 
мезозойских отложений позволяют допускать миграцию в широком 
вертикальном интервале - от н изов триаса до верхов апт-альба. 

За майкопское время к формированию миграционного потока под­
ключается средняя Н ГМ толща - н ижне-среднеюрские отложения.  П ри 
этом последние служили источником только жидких У В ,  тогда как к 
концу майкопа н ижняя Н Г М  толща поставляла в основном газообраз­
ные УВ.  

В послемайкопское время начинается и нарастает вплоть до насто­
ящего времени эмиграция УВ из пород верхней Н Г М  толщи ( апт-апьб­
ские отложения) в сочетании с !lостепенно затухающим потоком жидких 
УВ из средней Н ГМ толщи и продолжающимся (по-вид�tмому, все еще 
усиливающимся) поступлением газообразных УВ из нижней Н ГМ толщи . 

Раскрытие истории нафтидогенеза позволяет подойти к решению 
вопросов о времени формирования и условиях сохранения нефтегазовых 
скоплений в мезозойских отложениях с позиций, несколько отличающих­
ся от тех, которые вытекают из литературы по Восточному Предкавказью. 

В отложениях пермо-триасового структурно-формационного комплек­
са выявлены чисто нефтяные залежи в известняках нефтекумской свиты 
и газоконденсатные залежи- в известняках кизлярской свиты . Н езначи­
тельные нефтепроявления установлены также и в закумской свите. Струк­
турный план этого комплекса в основн ых чертах сформировался к началу 
юры, т.е. до начала широкой эмиграции УВ из пород нижне-среднетриасо­
вой Н ГМ толщи . Флюидоупорами для большинства выявленных здесь 
залежей служат н ижнеюрские глинистые тол щи ,  ложащиеся на эродиро· 
ванную поверхность известняков нефтекумской свиты, либо же глинис­
тые разности в разрезе кизлярской свиты . 

Таким образом, формирование ловушек; образованных коллектора­
ми триасового возраста и флюидоупорами среднетриасового или ранне­
юрского возраста, завершилось в конце ранней юры, а их заполнение 
жидкими УВ началось в отрезке времени от средней до поздней юры и 
продолжалось вплоть до конца эоцена. 

Высокая степень катагенетической измененности пород пермо-триа­
сового структурно-формационного комплекса определяет своеобразие 
условий сохранения скоплений нефти и газа в породах этого комплекса.  
Снижение межгранулярной пористости и особенно проницаемости у 
обломочных пород, развитие интенсивной трещиноватости во всех 
типах пород обусловливают утрату обломочн ы ми породами коллектор· 
ских, а глинистыми породами - :э�кранирующих свойств, т.е. и меет место 
своего рода инверсия коллекторских и экранирующих свойств пород. 
Это означает, что в разрезе пермо-триасового структурно-формацион­
ного комплекса, по существу, отсутствуют условия для формирования 
и сохранения чисто газовых скоплений и что и меющиеся здесь нефтяные 
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и газоконденсатные залежи_ АВЛАются ·реликтами более крупных _скоп· 
лений нефти, возникwих на предшествующих этапах геолоrи11еского 
развитиА и испытавших или испытывающих как рассеАние в� в ы шележа­
щие горизонты платформенного чехла, так и термодеструкцию поДл влия­
нием жестких термобарических условий .  

В отложениАх юрско-мелового структурно-формационного комплекса 
по времени и условиям формирования и сохранениА скоплений УВ следу­
ет разли.чать залежи, приуроченные к юрски м  и нижнемеловы м  ( по .зль9 
в ключитедьно) отложениАм, и залежи, свАзанные с вер!Кнемеловы_ми 
образования ми . 

· В юрско-нижнемеловой секЦии разр1.>за большинство залежей приуро­
чено к 'rерригенным гранулярны м  коллекторам; возраст коллектора и 
покрышки, как правило, совпадает, за исключением редких страти1iрафи-
11ески экранированных залежей в юрских отложениАх, изолированных 
нижнемеловыми породами . Подавляющая часть ловушек отнооитсА 
к кQl:lседиментационному типу - их формирование носило длительный 
характер и er. большинстве случаев заканчивалось в интервале< времени 
от конца майкола до начала плиоцена. Следовательно к начал'V' wиракой 
эмиграции углеводородов из нижне-среднеюрской и тем более из апт­
альбской Н ГМ толщ преобладающая часть ловушек уже приобрела совре­
менную морфологию. Многочисленные перерывы в .., осадконакоплении 
на nротАжении юры и мела_ привели в конечном счете.. к возникновению 
гидравлической свАзи пра'ктически между всеми колле�торскими гори­
зонтами юрских и нижнемеловых отложений,  с чем и свАзывается рАдом 
исследователей ( Геохимические особенности .. .  , 1 972; Родионова и др., 
1 972) генетическое сходство и близость состава нефтей в

· 
юрских и 

нижнемеловых отложениАх. 
Заполнение ловушек в юрских И' нижнемеловы х  отложемиях .:жид­

к и ми УВ началось в майкопе за счет нижне-среднеюрской . Н ГМ rолщи 
и усилилось в послемайкопское времА в результате нар.астаниА э�игра­
ции из апт-альбской Н ГМ толщи . 

Своеобразием в отношении времени и условий формирования отли­
чаютсА залежи н ефти в верхнемеловых отложениях, выявленньrе на. ряде 
поднятий П ри кумско-Тюленевского вала и Восточно-Манычского ·про­
гиба .  Это своеобразие заключается как в составе нефтей, резко отличаю-

; щихся от нефтей из залежей в н ижнемеловых и более древних образо­
ваниях, так и в морфологических особенностях залежей - в смещении 
залежей в крыльевые части поднятий, чередовании по разрезу нефтена­
сыщенных и водонасыщеннь1х пород, эмульсионном составе скоплений, 
отсутствии четко выраженного водонефтяного контакта и т .д.  ( Н есмеАнов 
и др., 1 978) . У казанные исследователи ·связывают эти особенности с мо­
лодостью н ефтеобразования и нефтенакопления и считают, что формирова­
ние данных залежей происходит за счет майкопских, эоценовы х  и палеоце­
новых нефтематеринских1 пород и осуществляется в настоящее время. 
Данные о стадиальном состоянии палеогенов ы х  и майкопских отложений 
(см. рис. 2,в)  также свидетельствую:r в пользу так ого вывода. Только 

к югу от сочленения Восточно-Манычского прогиба"с П ри кумско-Тюле­
невским валом палеоцен-эоценовые и майкопские (низы) отложения 
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к настоящему времени вошли в ГЗН ,  тоrда как на остальной, ·север1:1ой, 

части;сВосlr-очного П редкавказья эта Н ГМ толща, несм�>Тря на значительную 

глуби1;1у1-1 погружения;' 'Продолжает оставаться расположенной Значитель• 

но вюwе1 ГЭН . � -1 
' 

Таким •образ.ом, стадиаЛьный анализ про·цессов нефтегазообразоваиия 

каккасоставная часть -историко-генетического геолого-rеохимического 

методаr;раскрывая сложность и многограннос"Fь истории нафтидогенез-а�· 

одновременно служиr действенным средством решения практических 

эада.111 н:ефтегазовой геологи и .  

А B�S tf < R  АfС.СГ , 
TheTnot ion of o i l  age ·and 1t,ime of the format ion of its accumu lat ion is  
connect-ect with other 't ime (age) not ions - age of o i l sollrce rocks, re­
serv;0 i r  roc ks, covers, traps etc . Spec if icat ion of а 1 1  these t ime parameters 
and athe i r  тe lat ions is  not on ly of great sc ient if ic interest,г but a lso of 
pract ica l 1 i mportance. ,, 

Dec isiorт of these proЫems is ach ieved w ith the he lp of the h istor ico­
gen�io '"geo log ic geochem ica l method deve loped мat the Cha i r  of Geo logy 
and G'eochem isitJry of M i nera l Fue ls ( Mos"cow State U n i vers ity) , w ich 
is  u lt i matre ly a jmed art: the г.econstruct ion of the h i story of petro leum 
formatiori in а ·g iven sed i mentary-rock bas in  (or some autonomous, from 
pet�o leшn: geolpg ica l  po int of v iew, part of the bas in)  at the background 
of tЬ'ё Whole geo lo·g ica l h istory of the bas i n  s i nce i ts or i g i n  up to nowadays': 

TheTabovecr.e.lart:ions have •beer:i shown at the example• of Mezozoii:c se­
d i mentsr i л  the tEastern Manych trough of the tep i-Hercyn ian p latform 
( Easfern t P.гe-Caucasus) . Оп the bas is  of stage aJta lys is  for the та in petro· 
leum sour;ce1 format ions of tH i s  trough , inc lud i ng Lower-M icfdle Tr iass ic, 
LowEП'\•M ri:fdle Jurass ic and Apt-A lb ian petroleum source .sequenses, tem­
pera:ture and depth ,parameters of o i l  and gas generat i ng zones-.correspon­
d ingl 1� d iff-erent stages •have been estaЫished. Such ana lys is, a imed at1 t·h"e 
deterumna1Jrmт of, the degree of catagenes is  of sed icahytes1 and the ir 1host 
roc kэ�waS' based юr:i r.ef lectance measurements dt v.itr i n ite, est imat ion of 
the degree., rof cata:genes is  Ьу the method of t.ota l heat impu lse proposed 
Ьу N,N:1 .llopat(n .and?cdnstf"uct ion of "heat i ng •models".  The data оп th-e 
degre� iof cэtageneS' is  for '<i ifferenт strat igr'aF!)h i c0 wn i ts have been used fo-r 
а sahe.majJic, reconstruct ion of the stage stat·e of the ment" ioned p.etroleum 
sour;ceн1ior mat ions. ,for var ious mom-ents of the geolog ica l h istory of" th is 
reg io 11 

• Th 1 raoa Lys.i�:$hows that petroleum genera'tblon with in Mesozo io- str­
d i ments.i Фf tfie Eastern �мanych trough has been apprec i able on ly s inae 
the 1end ofJ Jurass ic - the beg inn ing of Cretaceous . S i nce th i s  t ime• and up 
to 1ihe end•oif Eocei:ice, the  o n ly source of  hydrocarbons сараЫе to m.igrrate 
was•vthe � tLower•M iddle_ Tr iass ic ' petro leum Lgener.at ing sequence. J n  thг 
т iddl le, petro Je.um geлerat i ng sect ion ( Lower-M iddle Jurass ic sed i ments) , 
generat ion ot nflgrat i ng hydrocarbons i n it iated dur i ng M a i kap ian t ime. 
TIJese latter sed iments generated o n ly l iqu id  НС, whereas, Ьу the er,d of 
Ma i kop ian t ime, the lo1tver petroleum source sequence prov ided ma i n ly 
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gaseous hydrocarbons. Dur i·ng post-Ma i kopian t ime beg ins em igrat ion 
of Н С  from the u pper - Apt-AIЬ ian petro leum generat ing sequence, i ncrea­
s i ng w ith t ime up to nowadays. At the same t ime, em igrat ion of l iqu id 
НС from the m idd le petro leum generat ing ·sequence gradua l ly ext i ngu i shed 
and the lower petroleum generat i ng sequence st i l l prov ided gaseous Н С  
(obv ious ly, i n  i ncreas ing amount) . 

l t  has been found, that o i l  and gas condensate accumu lat ions i n  the 
rocks of the lower ( Permo-Tr iass ic )  · structura l  format ion comp lex are 
remnants of larger o i l  accumu lat ions wh ich formed dur ing ear l ier stages 
and lost (or are los i ng) some hydrocarbons to  sha l lower beds of the p lat­
form cover and have been therma l ly destructed Ьу h igh temperatures and 
pressures. The accumu lat ions found in the beds of the J urass ic-Cretaceous 
structura l format ion comp lex, accord ing to t lme and cond i t ions of the ir 
format ion and preservat ion are d i v ided i nto two types. The f i rst type 
i nc ludes accumu lat ions found in Jurass ic and Lower Cretaceous sed iments 
in  synsed imentat iona l traps the f i l l i ng of wh ich i n i t iated in M a i kop ian 
t ime at the expence of Lower-M idd le Jurassic petro leum generat i ng 
sequence and i ncreased i n  post - Ma i kop ian t ime due to i ncreas ing em ig­
rat ion of НС from Apt-A IЬ ian petro leum generat i ng sed iments. The second 
type i nc ludes accumu lat ions found in the Upper Cretaceous sed iments and 
form ing now at the expense of Ma i kop ian, Eocenc and Pa leocene petro leum 
source rocks. 
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УДК 550.4:552.578.2; 550.47 

И .Е .  ЛЕЙФМАН 

SИОГЕОХИМИЯ ГОРЮЧИХ ИСКОПАЕМЫХ 

Традиционные геолого-геохимические доказательства . гене2иса различ­
ных горючих ископаемых в настоящее время могут быть дополнены и 
уточнены биогеохимическими свидетельствами связи органических со­
единений горючих ископаемых с живы м веществом . Еще основополож-

. ник биогеохимии В .И .  Вернадский отмечал необходимость изучения го-
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рючих ископаемых - нефтей и ''других органогенных углеродистых сое­
динений'' - "как результата геохимической работы жизни" ( 1 934а, 
с.  1 61 ) . 

По определению А.Е.  Ферсмана, "Биогеохимия ( В .И.  Вернадскиv) -
отрасль геохимии, занимающаяся изучением химического состава живых 
организмов и участия живого вещества и продуктов его разложения в 
процессах миграции, распределения , рассеяния и накопления химических 
элементов" ( 1 959, с.  393) . 

Не вызывает сомнения, что геохи мические процессы, связанные с 
накоплением в осадках исходной биомассы и последующими преобраао­
ваниями захороненного органического вещества (ОВ)  изначально био­
генного происхождения, носят типично биогеохимический· характер. 

Биогеохимию горючих ископаемых можно оп ределить как отрасль 
биоfеохимии, рассматривающую роль живого вещества в образовании 
горючих ископаемых и их изменении под влиянием биогенных фак­
торов. 

В биогеохимии горючих ископаемых можно выделить ·три ,направ­
ления . 

1 .  Биогеохимия элементов - класси.ческий объеkт общей биогеохи­
мии. Как отмечал В .И .  Вернадский , " ... в живой материи как бы подготов­
ляется их [ химических элементов] судьба .в будущем в земной коре ... ;

, 

( 1 978, с. 61 ) . В этом плане представляют интерес работы по установлению 
биофильных элементов в нефтях и углях,  по биогеохимии серы в углях 
(Л .Я .  Кизильштейн) и др. 

2. Биогеохимия стабильных изотопов углерода, серь1', кислорода, 
водорода. Поставленный В . И .  Вернадским в 1 926 г. "вопрос о возможнос· 
ти разделения изотопов в процессе жизни" ( 1 934а, с.  237) привел· к раз­
витию биогеохимии стабильных изотопов, в том числе в состав.е горючих 
ископаемых (см.,  например, Органическая геохимия, 1 974; Гали мов, 
1 973; Панкина , 1 978) . 

3. Биогеохимия органических соединений, рассм(!тривающая геохи­
мическую историю биомолекул . Выделение э�:ого напращ1ения биоfео­
химии связано с тем, что углерод в жизненном цикле и в захороненных· 
в осадочных породах ОВ и каустобиолитах находится преимущественне• 
в виде"'органических соединений - биомолекул и их диагенетических 
и катагенетических дериватов, rв связи с чем геохимическая к история 
углерода в биосфере и стратисфере может рассматриваться· на уровне 
органических соединений� т.е. r1 a  молекулярном уровне. 

Обсуждение биогеохимии элементов и стабильных изотопов горючих 
ископаемi:.1х выходит за рам ки настоящей работы посвященной :молеку­
лярным аспектам биогеохимии горючих ископаемых.  

Мопекулы органических соединений как предмет изучения органи­
ческой геохимии, геохимии горючих ископаемых, биогеохимии не иден­
тичны соединениям и кристаллам неорганических веществ , (объекту 
минералогии) . Это связано с тем, что орг�нические соединения отличает 
сохранение молекулярной индивидуальности в различных агрегатных 
состояниях, в том числе способность существовать в растворах ( наnри мер, 
при миграции) также в молекулярной форме, в то время как неоргани-
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ческим соединениям свойственна ионная форма существования в твердых 

минералах и в водных растворах. 
Сохранение молекулярн_ой индивидуальности органических соедине- · 

ний обусловлено структурной организацией этих соединений. Как отме­
чал В .И .  Вернадский, "нужно . . .  принимать во внимание особые хими­

ческие свойства углерода, между которы ми наиболее характерным яв­
ляется устойчивость его органических природных соединений в 
термодинамических земных условиях. Они изменяются в них лишь очень 
медленно" ( 1 934а, с .  1 41 ) . Это касается основных элементов структуры 
молекул органических соединений - углеродного скелета, стереохими­
ческой конфигурации, функциональных групп .  

Геохимическое изучение органических соединений проводится в рам- · 
ках двух разделов геохимии - органической геохи мии и биогеохимии, 
причем, как отмечает А.А .  Карцев, "органическая геохимия тесно пере­
плетается с биогеохимией" ( 1 960, с.  20) . Соотношение органической 
геохимии и биогеохимии рассмотрено Дж . Эглинтоном и М .Т .Дж. Мэрфи 
в 1 969 г.  (Органическая геохимия, 1 974) , А.А. Карцевым ( 1 969) , 
А . И .  Тугариновым ( 1 973) . 

Видимо, при разграничении биогеохимии и органической герхи мии 
нео_бходимо учесть две стороны биогеохимии - биогеохимию как "гео­
химию живого вещества" ( Виноградов, 1 932) и как "геохимию биоген­
н ых процессов" ( Вернадский, 1 934) - и провести границу в соответствии 
с приведенным определением А . Е .  Ферсмана. В таком понимании биогео­
химия охватывает как химический состав живых организмов (в том числе

· 

и состав биомолекул) , так и геохимические процессы ,  связанные с жи­
вым веществом и продуктами его разложения,  в том числе и процессы 
преобразования биомолекул в геосферах. 

В этом плане органическая геохимия как "химия органических ве­
ществ в неживой природе" ( �арцев, 1 969) шире биогеохимии по охвату 
органических соединений (не только биогенного генезиса) и может рас­
сматривать, согласно Дж. Эглинтону, такие п роблем ы ,  как возникновение 
жизни и состав внеземных проб ( Органическая геохимия, 1 974) . Область 
перекрывания биогеохимии и органической геохимии - изучение пос­
ледствий геохимических процессов измен ения биомолекул. Однако если 
при этом биогеохимию интересует установление взаимосвязи с живы м 
веществом, т .е. определение биогеохимического происхождения изучае­
мых объектов, то органическая геохимия охватывает процессы изменения 
органических соединений в любых геохимических зонах независимо от 
источника этих соединений . 

Обоснование биогеохимического происхождения тех или иных орга­
нических соединений в составе осадков , пород, горючих ископаемых 
может базироваться на сопоставлении широко распространенных в разно­
возрастнь1х и разнофациальных образованиях молекулярных, или хи­
мических, ископаемых - хемофоссилий, т .е .  ископаемых биомолекул 
и их опознаваемых фрагментов ( Вассоевич,  Гусева, Л ейфман, 1 97ба) . 

Анализ геохимической истории биомолекул в процессах накопле­
ния и образования осадочных отложений ( зоны седименто- и диагене­
за) возможен на молекулярном уровне в силу общности типов моле-
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кулярных реакций независимо от Источника фоссилизирующейся биомас­
сы, формы накопления и соотношения с минеральной частью. В этот 
начальный период геохимической истории биомолекул п роисходит фос­
силизац�я � захоронение ОВ в осадках, причем на молекулярном уровне 
можно проследить за характером изменения биомолекул в биохимичес­
ких и химических процессах, происходящих в зонах седименто- и диа­
генеза. 

Фоссилизация биомолекул осуществляется геохимическими ('хими­
ческими и коллоидными) процессами , котррые выводят биомолекулы ,  
уцелевшие о т  биогенной деструкции, и з  биотического круговорота путем 
перевода в стабильные соединения и (или) посредством консервации. 

Поведение биомолекул вне синтезировавших их организмов во многом 
определяется единством структуры и функции биомолекул, т.е .  обуслов­
ленностью молекулярной структуры биосоединений их физиологической 
ролью в живых организмах. Направленность изменений биомолекул в ко­
нечном итоге связана с их трофической ценностью и характером химичес­
к их преобразований в процессах фоссилизации .  

В биохимических процессах происходит избирательное разрушение 
автотрофной биопродукции в пищевых цепях гетеротрофов - консу­
ментов и редуцщпов (деструкторов) . Интенсивность этих процессов 
обусловлена неодинаковой пищевой ценностью биомолекул, тИпом и про­
тяженностью пищевых цеГJей в определенных экосистемах, т.е. степень 
биохимического разрушения биопродукции регулируется различными 
экологическими факторами , определяющи ми специфи ку фоссилиза­
ции ОВ в разных фациальных условиях . 

Геохимические процессы фоссилизации биомолекул в ключают хими­
ческие процессы, связанные с образованием диагенетических дерива­
тов биомолекул, устойчивых· к условиям начальных этапов литогенеза, 
и коллоидные процессы, осуществляющие консервацию . биомолекул 
путем их вовлечения в коллоидные образования _ 

П ринципиальной особенностью химических процессов на н�чальных 
этапах литогенеза ( гидролиз биополимеров, химическая стабилизация, 
синтез геополимеров) является сохранение углеродного скелета исходных 
биомолекул, за исключением случаев декарбоксилирования и потери 
СН3-групп ( Вассоевич, Гусева, Лейфман , 1 976а; Гусева, Лейфман , 1 978) , 
благодаря чему хемофоссилии -диагенетические дериваты биомолекул -
наследуют разнообразные молекулярные структуры биосоединений.  

Образующиеся в зонах седименто- и диагенеза гидрофильные кол­
лоидные системы способны консервировать как неизмененные био_мо­
лекулы, так и их диагенетические дериваты_ Это могут быть органиче­
ские, неорганические и органа-минеральные коллоиды, изолирующие 
захваченн ые ими биомолекулы от воздействия биохимических и хи­
мических процессов_  Благодаря экранирующему действию коллоидов 
возможна длительнця сохранность даже химически активных органичес­
ких соединений в домезокатагенетических образованиях. 

Таким образом, процессы фоссилизации,  обеспечи вая наследование 
хемофоссилиями молекулярной структуры биосоединений, способст­
вуют сохранению на молекуля рном уровне биогеохимической информа-
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ции, т .е .  информации об исходных организмах (хемотаксономическая 
информация) и об условиях геохимической трансформации биомолекул 
при фоссилизации. Носителями биогеохимической информации на моле­
кулярном уровне являются структурные элементы биомолекул (Затем 
хемофоссилий) - углеродный скелет, стереохимическая конфигурация, · 
функциональные группы. 

Из изложенного ясно, что биогеохимия органических соединений, 
анализирующая геохимическую историю биомолекул, может быть опре­
делена как молекулярная биогеохимия. Согласно определению Н .Б .  8ас­
соевича, А .Н .  Гусевой, И .Е .  Лейфмана ( 1 977) , молекулярная биогеохи­
мия рассматривает состав и трансформацию биомолекул и продуктов 
их преобразований в разных геохимических зонах при формировании 
органического вещества седиментитов и обязанных ему :-орючих иско­
паемых. По существу, молекулярная биогеохимия является молекуляр­
ной основой учения о генезисе горючих ископаемых. 

С 11Озиций молекулярной биогеохимии горючие ископаемые можно 
рассматривать как по геохимическим зонам, к которым они приурочены, 
так 111 по объектам - самим горючим ископаемым в их эволюционном 
развитии . 

Образованиям,  не вступившим в мезокатагенетический этап разви­
тия, - осадкам, сапропелям, торфам,  гумусовым и сапропелевым бу­
рым углям - свойственно значительное разнообразие хемофоссилйй 
( 8ассоевич, Гусева, Лейфман, 1 976а,б; Гусева, Лейфман ,  1 976) , при­
чем общей чертой является сохранение углеродного скелета исходных 
биомолекул как низкомолекулярными дериватами, так и структурными 
единицами геополимеров . Состав 08 этих образований, не будучи изменен 
терми.ческим воздействием зоны катагенеза, наследует специфику исход­
ной биомассы и условий фоссилизации, т.е. отражает комплекс факторов, 
характеризующих биогеохимическое происхождение всех компонен­
тов 08. 

На молекулярном уровне по составу и преобразованности хемофос­
силий можно оценить то специфичное, что отличает, например, сапро­
пели и сапропелиты от торфов и бурых углей и проявляется в соотноше­
нии форм фоссилизации ,  соотношении и составе битумоидной и поли­
мерной (в  том числе геополимерной) частей, и т.д. С другой стороны, 
можно подчеркнуть то общее, что определяется степенью преобразован­
ности исходных биомолекул в данных геохимических зонах, например 
преобладание биологических стереоизомерных  форм в стеранах и тритер­
панах, преобладание нечетных над четными н-алканами , наличие хими­
чески активных непредельных связей и функциональных групп в низко­
молекулярных соединениях и макромолекулах и т.п . Эта общая нап­
равленность преобразования 08,  независимо от конкретного вида горю­
чих ископаемых, выступает как следствие однотипности химических 
преобразований биомолекул на начальных этапах литогенеза. 

Когда главными факторами среды становятся повышенные (>?О0С) 
температуры и каталитическое действие некоторых минералов в соста­
ве осадочных пород (начиная с зоны мезокатагенеза) , раз_виваются про­
цессы термолиза и термокатализа фоссилизированного 08, приводящие 
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к распаду макромолекул О В  и последующему синтезу катагенетичес­
ких новообразований, в. том числе углеводородов. В биогеохи мическом 
плане важно то обстоятельство, что термокатализ обеспечивает как сох­
ранение углеродных скелетов биомолекул, так и синтез углеродных 
скелетов новых типов, не  образующихся при биосинтезе, что типично 
для процессов нефтеобразования ( Гусева, Ле�фман, 1 978) . 

С биогеохимических позиций можно отметить общие процессы, про­
исходящие независи!V'о от вида горючих ископаемых, например вырав­
нивание соотношений нечетных и четных н-алканов, появление новых 
стереоизомерных форм - "нефтяных" стеранов и гопанов - вместо 
биологических ( П етров и др., 1 976; Гуляева и др ., 1 978) . Это просле­
живается . в нефтях, каменн ых углях, тех горючих сланцах, которые на� 
ходятся на начальных этапах мезокатагенеза. Вместе· с тем каждому. 
из перечисленных горючих Ископаемых свойственн ы  свои ос�бенности 
изменения молекулярной структуры слагающих их компонент9в, 
сопровождающиеся постепенным обеднением биогеохимической ин­
формацией, "запечатанной" в молекулярных структурах хемо­
фоссилий. 

Очень важным представляется биогеохимический подход к генезису 
отдельных соединений нефти и нефти в целом, рассматриваемый в био­
геохимии нефти (Вассоевич,  Гусева, Лейфман, 1 976а,б) . Подобный под­
ход объясняет появление новых групп среди хемофоссилий нефти, обя­
занных процессам нефтеобразованИя ,  ограниченность хемофоссилий 
нефти по типам наследуемых фрагментов биомолекул и другие особен­
ности хемофоссилий нефти (Вассоевич,  Гусева, Лейфман, 1 976а,б) . Спе­
цифика биогеохи мической информации ,  заключенной в хемофоссилиях 
нефти, позволяет судить не  только о фациал1>ной обстановке накопления 
нефтематерИнских отложений,  но и о генетической связи нефти с опреде­
ленными нефтематеринскими отложениями,  о степени "созревания" -
"геохи мической зрелости" нефти (Advarices . . . , 1 977) , н аконец, о про­
цессах изменения нефти под влиянием биогенных факторов - биодег­
радации нефти ( Ba i ley et a l., 1 973; Забродина и др., 1 978; и др.) . 

Как показывает изложенн ый материал, биогеохимический подход 
является очень информативным при характеристике генезиса, особен­
ностей состава и онтогенеза различных горючих ископаемых, а также 
при выявлении общих закономерностей преобразования в · осадках и 
породах ОВ биогенной при роды .  Видимо, в рам ках молекулярной б!1О­
геохимии, вслед за биогеохимией нефти, возможно обособление биогео­
химии сапропелей, горючих сланцев, торфов, углей и других горючих 
ископаемых .  

A B S T P A C T  

B i ogeochem istry of m i пeral fue ls i s  the branch of Ь iogeochem i stry con­
cerned w ith the role of l iv irig matter i n format ion of m i nera l fue ls and 
the i r  a lterat ion under the i nf luence of Ь iogen ic  factors. 

Three trends can Ье d ist i ngu ished in the m i nera l fue ls Ь iogeochem i stry, 
i .e . Ь iogeochem istry of e lements ( Ь iophy l ic e lements, su lphur and etc. ) , 
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b iogeochem istry of staЫe isotops (саrЬоп, su lphur ,  охуgеп, hydrogeп) 
апd biogeochem istry of orgaп ic compouпds (Ь iomo lecu les) . 

The wor k  сопсеrпs mo lecu lar aspects of biogeochem istry of m iпera l fue ls. 
The adveпt of Ь iogeochem istry of orgaп ic  compouпds is соппесtеd w ith 
the fact that саrЬоп i пvo lved i п  l ife cycle апd i п  orgaп ic  matter a11d caus­
toЬ io l iths burr ied iп sed imeпtary rocks occurs pr iпc i pa l ly iп the form 
of orgaп ic  compouпds, i .e . Ь iomo lecu les апd the i r  d i ageпet ic апd catageпet ic 
derivat ives. Ttius, ge'ochem ica l  h istory of саrЬоп iп Ь iospere апd sed i ·  
meпts сап Ье coпs idered at the molecu lar leve l ( mo lecu lar Ь iogeoche· 
m i st ry) . 

Geochem ica l study of orgaп ic  compouпds is carr ied out i п  the frame· 
wor k  of organ ic  geochem istry and Ь iogeochem istry. l n  th is case one shou ld 
take i nto cons iderat ioп that Ь iogeochemistry is i nterested i n  estaЫish i ng 
i nterre lat ions with l iv ing matter, i .e .  i n  determ inat ion of genes is of the 
object under i nvest igat ion. 

F rom а pos i t ion of mo lecu lar Ь iogeochem istry m i nera l fue ls can Ье 
exam iпed accord ing to the geochemica l  zones, to wh ich they are conf ined 
as we l l  as accord i пg to the m i nera l  fue ls themse lves i n  the course of the ir 
evo lutioп. 

· 
The cons ideraЫe var iat ion of chem ica 1 foss i ls (foss i 1 Ь iomo lecu les 

and the ir  ana logues and ident if iaЫe fragments) is typ ica l for saprope ls, 
peats, humic and saprope l ic brown coa ls wh ich d id п't enter the mesoca" 
tagenet ic stage of matu rat ion . J n  th i s  case preservat ion of carbon sce le­
ton of i n it i a l  Ь iomo lecu les both Ьу low-mo lecu lar der ivat ives and structura l 
un its of geopolymers is the ir genera l feature. The genera l tendeпcy of 
transformat ion of organ ic matter a·part from concrete type of m i пera l 
fue l  depeпds on  the degree of transformat ion of i n it i a l  Ь iomolecu les in 
g iven geochem ica 1 zone is а consequeпce of one-type geochem ica 1 transfor­
mat ions of Ь iomo lecu les at the i n it ia l  stages of l i thogenes is .  

F rom the Ь iogeochem ica l po iпt of v i ew common processes can .ье noted. 
in m inera l fue ls of the mesocatagenet ic  zопе, i .e . iп o i ls, coa ls, o i l  sha les, 
wh ich occur i пdepeпdeпt ly of type of m iпera l fue ls (d isappearaпce of 
п-а lkапе odd-eveп predom iпaпce, арреаrапсе of new stereo isomers of 
steraпes апd hopaпes апd ets.) s imu ltaпeos with spec if ic  (depeпdeпt оп  
the type of  m i пera l  fue ls) a lterat ioп of the  structure of  the ir compoпeпts. 
They result · iп gradua l i mpover ishmeпt in Ь iogeochem ica l i пformat ioп, 
"sea led" iп molecu lar structures of chem ica l foss i ls .  

The Ь iogeochem ica l  approach g ives va luaЫe i пformat ioп dur iпg 
def i п it ion of geпes is and ·features of compos it ion and ontogenes is of 
m i nera l  fue ls as we l l  as  dur ing revea l i ng tota l regu lar it ies of transformat ion 
of organ ic  matter of Ь iogeп ic or i g i n  in sed imeпts апd rocks.  
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В .И .  Е РМАКОВ, И . П .  ЖАБРЕ В 

ОСНОВН ЫЕ ГАЗОНОСН ЫЕ ФОРМАЦИОНН ЫЕ 
КОМПЛ Е КСЫ СССР 

Распределение ресурсов природного газа в пределах нефтеrазоносных 
провинций СССР специфично и подчинено ряду закономерностей, в ос­
нове �отЬрых находится явление пространственного разобщения круп­
ных областей нефте- и газонакопления. При этом подавляющая часть 
выявленных газовых ресурсов в каждой нефтегазоносной провинции при­
урочена к одному, ре.же двум стратиграфическим интервалам,' с которы­
ми, как правило, связывается и потенциальная газоносность регионов. 
На территории СССР в нефтегазоносных провинциях молодых плит 90% 
разведанных ресурсов газа связано с отложениями мела, на древних 
платформах более 87% запасов газа приуроче�;ю к отложениям нижне­
пермского и каменноугольного возрастов, а в межгорных альпийских 
впадинах практически все основные_ газовые залежи выя.влены в неоге-
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новых отложениях . В то же время значение этих основных стратиграфи­
ческих комплексов в ·общем балансе разведанных запасов газа СССР 
неодинаково, что можно проиллюстрировать следующими данными 
( в  процентах к общим запасам газа) : 

Неоrен . . . . . • . • . . . . .  

Палеоген . . . . • . . • . . • . 

Мел. 
Юра . . . • . . • . . • . . . . .  

2,1 
1 ,2 

75,3 
6,6 

Триас . . . . . . . • . . . . . •  

Пермь + карбон • . • • . . • .  

Девон . • . . . • . •  

В с е г о : 

0,1 
1 4,2 
0,5 

1 00% 

Как видно из приведенных данных, макси!Vlальным газонакоплением 
характеризуют�я меловые отложения молодых плит. Отложения пермо­
карбона, которые на древней Русской платформе содержат основные за-. 
пасы газа, по абсолютн ы м  масштабам газона копления 

·
значительно усту­

пают меловым образован ия м .  Наконец, еще м енее значительны масштабы 
газонакопления в альпийских межгорных прогибах, к основной газонос­
ной толще которых (неогену) приурочено всего около 2% выя вленных 
ресурсов газа СССР, т.е. в ряду крупных тектон ических элементов абсо­
лютная газоносность их главных продуктивных комплексов убывает от 
молодых к древним платформам и межгорны м  прогибам .  Очевидно, 
что причины столь неравномерного, а также и избирательного (для 
крупных т.ектонических зон) распределения газовых ресурсов кроются 
в различных условиях генерации и накопления газа. Выявление суммы 
факторов, определяющих эти условия, может способствовать повышению 
точности прогнозных оценок перспектив газоносности. 

Имеются указания, что пространственная обособленность основной 
массы залежей газа от нефти обусловлена прежде всего генетическими 
факторами, среди которых главными являются тип исходного орган ичес­
кого вещества (08)  и степень его превращенности. Существенно гуму­
совый характер рассеянного 08 определяет слабое проя вление процесса 
нефтеобразования, но вместе с тем о·бесnечивает знач ительную генера­
цию углеводородных газов ( м етана) . При этом количество углеводо­
родных газов, генерируемых гумусовым 08, прогрессивно возрастает 
с увеличением степени углефикации вплоть до полуантрацитовой стадии. 
На средних стадиях· катагенеза фиксируется выделение гомологов мета­
на и в подчиненном количестве жидких углеводородов. На .стадиях позд­
него катагенеза (полуантрацитовой, например) затухает генерация угле­
водородов, в том числе и метана. 

Анализ распределения ресурсов газа в различных газоносных и нефте­
газоносных регионах показал, что преобладающая часть разведанных за· 
пасов газа сосредоточена в крупных зонах газонакопления, генетически 
связанных с угленосными и субугленосными, главным образом континен­
тальными, отложениями.  Имеющиеся данные позволяют считать, что га­
зовые месторождения севера Западной Сибири, с которыми связана 
основная часть газовых ресурсов СССР, образовались за счет угольного 
вещества субугленосных отложений.  

На территории Западно-Сибирской плиты в течение длительного геоло­
гического времен111 , с начала юрской эпохи до начала позднего мела вклю-
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чительно, располагалась обширная низменная аккумулятивная равнина с 
широко развитыми фациями озер и болот. Преобладание жаркого гумид­
ного климата на большей части территории предопредел.ило видовой 
состав и густоту растительного покрова, его биологическую продуктив­
ность, обусловило обилие захороняемой органики в осадках, тем самым 
обеспечив высокую насыщенность разреза угольным веществом. 

В истории развития плиты можно выделить два крупных этапа углеоб­
разования. Первый, начавшийся еще в триасовое время в локальных 
впадинах типа Челябинского грабена, получил наибольшее развитие в 
нижне-среднеюрское время (соответствует формированию заводоуков­
ской серии) . Второй - охватызает период раннемелового-ееноманского 
времени, которому соответствует образование на севере плиты усть-та­
зовской серии и входящих в ее состав отложений· покурской свиты 
(апт-альб-сеноман) .  В породах преобладает · органическое вещество 
гумусовой природы, представленное главны м образом в рассеяннодетрит­
ной, реже в концентрированной форме, в виде пачек углистых глин, прос­
лоев, линз и пластов угля. 

Непрерывное осадконакопление в течение длительного геологического 
времени, наиболее интенсивно происходившее во впадинах, испытавших 
глубокое прогибание, обеспечило углефикацию 08 и взаимосвязанную 
с этим процессом генерацию значительных масс углеводородов. Наиболее 
высокий метаморфизм угольного вещества характерен для отложений 
заводоуковской серии, где в центральных частях впадин угольное вещест­
во Достигало длиннопламенной-газовой-жирной стадии. В предЕ1лах 
внешнего пояса плиты "атагенез угольного вещества завершился на буро­
угольной стадии . ·  В отложениях покурской св.иты угольное вещество на 
большей части территории находится на начальной и средней буроуголь­
ных стадйях и лишь в наиболее погруженных участках - на стадии пере­
хода бурых углей в начаЛьную длиннопламенную. Несмотря на низкую 
степень углефикации 08, большие мощности (более 800- 1 500 м) и 
особенно площадь развития угленосных отложений, а также высокая 
насыщенность разреза угольным веществом обеспечили генерацию колос­
сальных количеств углеводородных газов. 

Формировзние в позднемеловое (туронское) �ремя регионального 
глинистого флюидоупора создало весьма благоприятные условия аккуму­
ляции и сохранения углеводородов, образовавшихся· за счет угольного ве­
щества, рассеянного во вмещающих отложениях. Таким образом, форми­
рование газовых месторождений севера Западной Сибири обусловлено 
генерацией ·углеводородных газов (метана) всей мощной толщей суб 
угленосной усть-тазовской серии и концентрацией ·  образовавшихся газов 
в сеноманских отложениях непосредственно под туронской покрьiшкой. 

Газовые месторождения в сеноманских отложениях характеризуются 
однотипным составом, весьма сходным с составом газов угольных плас­
тов. В газе преобладает метан, на долю которого. приходится более 
97-99%. Содерж-:�ние гомологов метана незначительно и не превышает 
0,2-0,3%, причем подавляющая часть тяжелых уг.леводородов представ­
лена этаном . Газы сеноманских отложений существенно отличаются от 
большинства газов других нефтегазоносных толщ глаеным образом 
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по содержанию тяжелых углеводородов. Количество последних довольно 
велико (до 5- 1 0% и более) , и среди н их значительную роль играют гомо­
логи метана С3 -С6 • 

Газы сеноманских отложений характеризуются также специфичными 
изотопными соотношения м и  углерода. Величина С1 3 в газах сеноманских 
отложений колеблется от м инус 5,75 до минус 6,78% :  

Месторождение сt з . % Месторождение с1 з . % 
Медвежье -5,75 Губкинское -6,1 0 
Уренгойское -5,92 •Арктическое -6,1 7 
Вынгапуровское -6,00 Комсомольское -6,47 
Заполярное -6,03 Вынго11хское -6,78 

Эти данные свидетельствуют о том, что по изотопному составу газы,  
аккумулированные в сеноманских отложениях, соответствуют газам,  
образующимся на  самых ранних стадиях углефикации органического 
вещества. На этих стадиях преобразование гумусового 08 идет как за 
счет затухающих биохимических процессов, так и в результате начав­
шихся термокаталитических превращений, что приводит к преимущест­
венной генерации метана и весьма небольшого количест.ва его гомоло­
гов. В н ижележащих отложениях, характеризующихся более высоким 
катагенезом 08, газ1>1 отличаются повышенн ы м  содержанием тяжелого 
изотопа углерода и характеризуются величинами С 1 3 от минус 3,36 до 
МИНУС' 4,56%. Таким образом, имеется ряд геолого-геохимических приз­
наков, указывающих со всей определенностью на то, что газы,  аккумули­
рованные под мощной покрышкой турона, были генерированы в сам их 
субугленосных меловых отложениях. 

На древней Русской платформе основн ые запасы газа связаны с отложе­
ниями карбона и перми. Особенности газоносности этих отложений можно 
видеть на п ри мере Днепровско-Донецкой в падины,  в восточной части ко­
торой ( примыкающей к Донецкому угольному бассейну)

. 
располагается 

обширная зона газонакоп ления, характеризующаяся расп ространением 
крупных газовых месторождений и высокими плотностями потенциальных 
ресурсов газа. В этой области развито два газоносных комплекса : нижнека­
менноугол1;}iь1й и средне-верхнекd1v1енноугольный-нижне-пермский. 

Н ижнекаменноугольны й  комп_лекс в большинстве районов надежно 
изолирован от вы шележащих отложений мощной (до 700 м ) газоупорной 
толщей глинистых и карбонатно-глинистых отложений верхнего визе, 
намюра и баш к ирского яруса, а в основании подстилается . соленосными 
верхнедевонскими отложениями.  В пределах зоны газонакопления в этих 
отложениях развиты субугленосные и угленосные фации, обогащенные 
органическим веществом гумусового типа,  достигшим средних стадий 
катагенеза. В соответствии с этим здесь развиты в основном газок.онден­
сатные залежи. 

Среднекаменноугольные отложения совместно с породам и  верхнего 
карбона и перми представляют собой единый комплекс, для которого 
регион<:nL>НЫi\1\ экраном я вляется мощная галогенная толща нижней перми. 
Круflные газовые залежи в это � комплексе генетически связаны с исклю-
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чительно высокой концентрацией гумусового органического вещества в 
угленосных толщах среднего карбона, приобретающих в зоне газонакоп­
ления наибольшее развитие и сопоставимых по ,масштабам угленакопле­
ния с промышленными угленосными тоЛщами Донецкого бассейна. Угли 
среднего карбона преобразованы в различной степени от бурых и длинно­
пламенных до газовых и коксовых в наиболее погруженных участках . 
Характерно, что на участках, где угольное вещество находится на буро­
угольной стадии катагенеза, разви1ы залежи сухого метанового газа. 

Основное газонакопление происходит в отложениях верхнего карбона 
и нижней перми, для которых характерно развитие массивно-пластовых 
залежей, охватывающих отложения обоих стратиграфических подразде­
лений. Газопроизводящие угленосные и субугленосные отложения фикси­
руются только в нижней части верхнекаменноугольных образований, од­
нако масштабы накопления угольного вещества здесь менее значительны, 
в связи с чем газовые залежи могли формироваться главным образом 
за счет миграции углеводородов из нижележащей толщи среднего кар­
бона. При этом характерно, что в последней , несмотря на высокий газо­
производящий потенциал, промы шленных скоплений газа не обнаружено 
благодаря отсутствию надежных газоуnоров. 

В западном направлении рассмотренные газоносные комплексы сме­
няются нефтеносными  и нефтегазоносными. Одновременно при сохра­
нении основных особенностей геологического строения происходит замет­
ное изменение одного из важнейших признаков газоносного комплекса . 
В составе нефтегазопроизводяющих толщ начинают преобладать прибреж­
но:морские терригенные отложения , обогащенные органическим вещест­
вом сапропелевого типа, а в углях повы шается содержание лейптин ита, что 
увеличивает нефтегенерирующий потенциал этих отложений .  Органическое 
вещество находится на средней стадии катагенеза. Подобное последова­
тельное изменение состава углеводородов и фациального состава генери­
рующих толщ лишний раз подчеркивает значение генетических типов орга­
нического вещества при генерации нефти и газа. 

Рассмотренные основные газоносные отложения СССР, меловые и 
пермо-карбоновые, по своей сущности являются газоносными формацион­
ными комплексами. Следует остановиться на этом понятии, которое, с 
нашей точки зрения, более полно связы вает процессы генерации и накопле­
ния газа, нежели традиционный термин "нефтегазоносный комплекс" .  

Региональный нефтегазоносный (а также газоносный либо нефтенос­
ный) комплекс по сложившимся в практике представлениям включает 
в себя две литолого-стратиграфические толщи, резко различные по своим 
петрофизическим свойствам. Это ак кумулирующая углеводороды кол­
лекторская толща и перекры вающий ее региональный флюидоупор, в 
большинстве случаев представленный  либо глинами, либо эвапоритами. 
В соответствии с этим выделение нефтегазоносного комплекса произ­
водится без связи с источником углеводородов. Вместе с тем в большИн­
стве случаев имеется полная возможность выделения в разрезе осадочного 
чехлёl нефтегазоносных территорий продуцирующих отложений, в особен­
ности в газоносных областях ,  поскольку для газа более надежно, чем для 
нефти, установлены пространственные связи между газопроизводящими 
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и газоаккумулирующими толщами пород. Очевидно, что газоносные 
формационные комплексы , объединяемые важнейшим признаком, вы­
деляющим их из всех других возможных сочетаний различных отложе­
ний, а именно максимальной концентрацией газообразных углеводоро­
дов, также характеризуются рядом объединяющих их геолого-геохими-
ческих признаков. К ним относятся : .  

· · 

значительная мощность продуцирующих гИдродинамически связанных 
между собой отложений, формирующихся в процессе непрерывного 
осадконакопления; 

наличие мощного регионального газоупора, непосредственно и без 
заметного перерыва перекрывающего газогенерирующие . толщи; 

развитие в продуцирующих толщах угленосных и субу·гленосных! отло­
жений, являющихся важнейшими аккумуляторами органического ве­
щества в концентрированной, детритной и дисперсно-рассеянной формах ;  

преимущественно гумусовый тип органического вещества, в процессе 
катагенеза которого происходит образование главны м  образом метана с 
подчиненными количествами тяжелых его газообразных гомологов 
и жидких углеводородов.  

Максимальное газонакопление достигается лишь при сочетании всех 
перечисленных признаков. Отсутствие хотя бы одного из них резко 
снижает газогенерирующий либо газоаккумулирующий · потенцИал отло­
жений, что следует учиты вать при прогнозных оценках газоносности. 

A B S T R A C T  

D istг i but ion of the Sov iet natura l gas resourses among pr inc ipa l  stra t i ­
graph ic  un i ts  i n  unequa l. About 90% of t h e  resou rses occur w i t h i n  the 
Cretaceous and Permo-Carbon iferous rocks.  The Jurass ic  sed i ments ac­
count for 6%, wh i le the Neogene, Pa leogene, Triass ic апd Devon ian ta ken 
together comprise 4%. Pr inc ipa l  concentrat ion  of gas resourses iп the 
Cretaceous beds of young p latforms and i n  the Permo-Carboп iferous 
layers of the ancieпt Russ ian P latform is caused Ьу а comЬ inat ion of 
factors which produces both the abundant gas generat ion and favouraЫe 
cond i t ions for i ts accumu lat ion .  ln spite of t he d ifferences in age struc­
ture, these sed iments are character ised Ьу а number of s i m i  lar features. 
These are as fo l lows : 

- cons ideraЫe th i ckness of the produc ing  beds wh ich are represented 
mai n ly Ьу coa l-bear ing and subcoa l-bear i ng format ions with а h igh con­
tent of concentrated detr ita 1 and d ispersed forms of hum is organ ic . matter ; 

- ma 1 n ly average state of catagenes is  of organ ic  matter wh ich pro­
v ides abundant generat ion of gas; 

- easy hyd rodynam ic connect ion of the rocks of producing beds wh ich 
make it poss iЫe for gas to m igrate w i th i n  the who le strata and accumu late 
i n  gas ppo ls; 

- а great th ickness of gas sea ls w i thout s ign if icant gap in sed imen­
tat ion which has excluded cons ideraЫe loss of gas at the ear ly stages of 
catagenes i s .  
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УДК 553.98 : 551 .73 (57 1 . 1 )  

Новый нефтегазоносный этаж Западно-Сибирской плиты. Т р о ф и­
м у к А.А" В ы ш е м  и р с к и й  в.с" З а п  и в а л  о в Н .П"  И в а н  о в И .А. ' ­
В кн . :  Ресурсы энергетического сырья . Горючие ископаемые. М . :  Наука, 
1 980. 

Выявлен новый нефтегазоносный этаж, приуроченный к промежуточ­
ному тектоническому комплексу. Он залегает между складчатым фунда­
ментом и платформенным чехлом. Палеонтологическими методами в 
промежуточном комплексе доказаны верхний докембри й -нижний 
кембрий, силур, девон, карбон, нерасчлененные отложения верхнего 
палеозоя; предположительно выделяется пермо-триас.· Установлено, 
что промежуточный · комплекс на V8% площади его распространения по 
условиям катагенеза перспективен на нефть. П редположено наличие в про­
межуточном комплексе залежей нефти и газа всех известных типов. 
Основные ресурсы ожидаются в сводовых залежах .. Подобный нефтегазо­
носный этаж может встретиться и на других молодых платформах, 
Ил. 5. 

у дк 553.98.2.044.048 
Методы прогнозирования потенциальных ресурсов нефти и газа крупных 
территорий. С е м е н о в и ч В.В. ,  М а к с и м о в С.П. ,  В и н н и к о в­
с к и й С.А., Л а в р у ш к о И .П .  - · В �н . :  Ресурсы энергетического 
сырья . Горючие ископаемые. М. :  Наука, 1 980. 

Излагаются принципы разделения потенциальных ресурсов по степени 
достоверности входящих в них оценок, а также методы и способы подсче­
та ресурсов применительно к выделяемым в них подгруппам и имеющейся 
информации об оцениваемых территориях. Раскрываются пути дальней­
шего совершенствования методов количественной оценки перспектив нефте­
газоносности. 

у дк 553.98 (57 1 .6 + 265.5) 
Нефтегазоносность Тихоокеанского подвижного пояса и Тихого океана. 
Е р е м е н к о Н.А., К р а с н ы й  Л .И ., Л е в и н  Л .Э ., Л е б е д е  в Л . И .  -
В кн . :  Ресурсы энергетического сырья . Горючие ископаемые. М . :  Наука, 
1 980. 

Рассматривается комплекс показателей, контролирующих процессы 
нефтегазонакопления в Тихоокеанском суперрегионе, а именно: подраз­
деление осадочных и осадочно-породных бассейнов по различным генетичес­
ким типам; ареалы распространения каждого типа бассейнов на континен­
тах, в морях и океанах; особенности строения потенциально нефтегазонос­
ной толщи; взаимосвязи между эволюцией бассейнов и плотностями разве­
данных и прогнозных запасов. В итоге устанавливается, что ресурсы нефти 
и газа в Тихоокеанском суперрегионе еще далеко не исчерпаны. Многие 
перспективные районы,  в том числе скрытые под водами окраинных и 
внутренних морей, не только не освоены, но еще и в достаточной степени не 
изучены .  

И л .  1 .  табл. 2,  библиогр. 1 7  назв . 

у дк 553.98 : 551 .242.51 
Нефтегазоносность древних толщ. Б а  к и р о в А.А. ,  Р я б у х  и н  Г.Е . В 
кн. :  Ресурсы энергетическоrо сырья . Горючие ископаемые. М . :  Наука, 1 980. 

Рассмотрена нефтегазоносность древних толщ (верхний протерозой, 
кембрий, · ордовик)  , имеющих широкое распространение на древних плат­
формах : Сибирской, Восточно-Европейской, Африканской, Северо-Амери­
канской и Австралийской. Доказано, что в формировании залежей нефти 
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и газа на всех древних платформах большое значение имеют стратиграфи­
ческие несогласия и играющие роль покрышек соленосные толщи. Предпо­
лагается, что обширные и сравнительно мало исследованные территории 
древних платформ представляют собой значительный резерв для приращения 
запасов нефти и газа из.древних толщ. 

у д к  553.98.2.044 (26) 
Нефтегазоносный потенциал континентальных о краин . В ы с о ц к и й В .И" 
К у з н е  ц о в Ю.Я., М о д е л  е в  с к и й  М.С.  В кн. :  Ресурсы энергетичес­
кого сырья . Горючие ископаемые. М. :  Наука, 1 980. 

Выделено в пределах пассивных окраин 60 нефтегазоносных и возможно 
нефтегазоносных бассейнов, а в пределах активных окраин - более 50 бассей­
нов. Геологические потенциальные ресурсы нефти и газа континентальных 
окраин оценены в 400 млрд.т и 21 0  трлн, м3 • Из этого количества свыше 40% 
приходится на глубины моря до 200 м. Устзновлено, что при современном 
уровне цен на нефть и газ рентабельными для освоения являются около 
30-35 млрд. т нефти и 20-25 трлн. м3 газа. В настоящее время ,а.обыча неф­
ти и газа на континентальных окраинах составляет около 20% всей мор­
ской добычи этих полезных ископаемых; к 2000 г. она может возрасти до 
25-30%. 

Табл. 2, библиогр. 9 назв .  

УДК 55 : 553.94 (571 .51,1 ) 
Геологическое строение, угленосность и перспективы Таймырского уголь­
ного бассейна. К о л е с н и к В .Я ., А н д р о  с о в Б.Н.  - В кн. : . Ресурсы 
энергетического сырья , Горючие ископаемые. М. :  Наука, 1 980. · 

В геологическом строении  Таймырского угольного бассейна принимают 
участие докембрийские, палеозойские и мезозойские отложения. Основной 
угленосной формацией, содержащей значительные запасы каменных 
углей, является верхнепалеозойская. Угольные пласты приурочены к отло­
жениям верхней и нижней перми.  В современном структурном плане 
выделяются две угленосные площади : Запс:�дно-Таймырская и Восточно-Тай­
мырская . В бассейне установлены определенные закономерности в распреде­
лении угленосности и степени метаморфизма углей как в разрезе; так и по пло­
щади, что позволяет выделить перспективные площади для постановки поис­
ковых и разведочных работ. 

Ил .  2, табл. 1 ,  библиогр. 5 назв. 

у дк 55 : 553.94 (5 7 1 .56) 
Особенности геологического строения и качества углей Южно-Якутского 
каменноугольного бассейна. Ч е р е п о- в с к и й В .Ф ., Б а й-Б а п а­
е в Г.Ф. В кн . :  Ресурсы энергетического сырья. Горючие ископаемые. 
М . :  Наука, 1 980. 

Рассматривается тектоническое строение Южно-Якутского каменноуголь­
ного бассейна; приводятся краткая л итолого-стратиграфическая ·характерис­
тика угленосной толщи и сведения о качестве уrлей бассейна. Особое внима­
ние обращено на сложную проблему зональности метаморфизма углей как 
основную при выборе направления поисковых и разведочных работ и при 
решении вопросов обогащения углей и их технологической переработки . 

. Б11блиогр. 1 1  назв. 

у дк 553.98 + 552.5 + 543.8 
Нефтематеринский потенциал и его реализация в процессе л итогенеза. В а с­
е о е в и ч Н . Б ., Л о п а т  и н Н.В.  - В кн . :  Ресурсы энергетического 
сырья . Горючие ископаемые. М . :  Наука, 1980. 
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Рассматриваются различные аспекты проблемы оценки нефтематерин­
ского потенциала пород, относящейся к числу важнейших задач нефтяной 
геологии и геохимии. Обосновi. 1вается положение, что наиболее достовер­
ную и полезную информацию может обеспечить применение ретроспектив­
ного историко-генетического геолого-геохимического метода. С поня­
тием о нефтематеринском потенциале органически связывается понятие о 
его реализации, зависящей не только от свойств нефтематеринской поро­
ды, но и от внешних факторов - температуры, соотношения с другими по­
родами и т.д. Это усугубляет необходимость системного подхода к нефте· 
материнской породе, состоящей из взаимовоздействующих · минераль­
ной, кахитовой и минерально-кахитовой · подсистем и в то же время 
являющейся элементом формации, входящей в мегасистему осадочно­
породного бассейна. 

Ил. 7, та�л. 2, библиогр. 40 назв.'  

У ДК 550,88 + 551 .41 (041 ) 
Зональность распределения природных газов в осадочных бассейнах Рус­
кой платформы. С т а д н и к Е .В .  В кн . :  Ресурсы энергетического 
сырья . Горючие ископаемые. М . :  Наука, 1 980. 

На основе комплексного· изучения природны х  газов пластовой системы 
осадочных бассейнов Русской платформы выявлены и сведены в единую 
целостную систему региональные и локальные.  закономерности в измене­
нии геохимических характеристик газов, рассеянных в породах, растворен­
ных· в подземных водах и заключенных в залежах. Установлена геохимичес· 
кая связь этих газов. Получены новые 'данные о генезисе углеводородных 
и неуглеводородных газов. Разработаны схемь1 зональности процессов 
нефтегазообразования и нефтегазонакопления в недрах основных бассейнов 
Русской платформы и других районов. Получили дальнейшее решение вопро­
сы первичной и вторичной миграции газов, разработаны схемы формирова­
ния скоплений нефти и газа. Подсчитаны ресурсы газов, растворенных в 
подземных водах и рассеяннь1х в породах пластовой системы Русской · плат­
формы. На основе этих данных проведена оценка прогнозных запасов угле­
водородов, заключенных в залежах.· Рассмотрены методические особенности 
прогноза нефтегазоносности недр крупных территорий и локальных струк­
тур по газовым показателям.  

Ил .  5 ,  библиогр. 1 4  назв. 

УДК 553.94 
Основные достижения угольной геологии в СССР. Ж е л е з н о в а Н. Г., 
М а т в е е  в А.К. ,  Ч е р е п  о в с к и й  В .Ф. - В кн . :  Ресурсы энергетичес­
кого сырья . Горючие ископаемые. М . :  Наука, 1 980. 

За истекшее десятилетие в СССР научные исследования в области уголь­
ной геологии проводились по семи основным проблемам :  по истории угле· 
накопления на территории СССР и земного шара : условиям формирования 
угленосных формаций ;  изучению вещественного состава углей и методам 
разведки угольных месторождений; условиям формирования угленосных 
формаций;  изучению вещественного состава углей и методам разведки 
угольных месторождений; изучению и прогнозу горно-геологических усло­
вий эксплуатации месторождений ; комплексному использованию углей и 
сопутствующих и м  полезных ископаемых. В результате научных достижений 
и широких поисковых и геолого- разведочных работ выАвлены· или разведа­
ны месторождениА и угленосные площади во многих угольных бассейнах 
страны ,  значительная часть из которых может быть отработана открытым 
способом. На следующие пятилетия планируетсА расширение исследований 
и геологоразведочных работ на уголь и горючие сланцы. 

Библиогр. 40 назв, 
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у дк 549.1 2 : 553.91 .. (57 1 .5 1 )  
Основные факторы графитообразованиR. М а з  о р Ю.Р., П р  о н  и н  а Н.В.  -
В кн. : Ресурсы энергетического·. сырьR . Горючие ископаемые. М . :  Наука, 
1 980. 

. 
Обоснованы основные факторы графитообразованиR в Тунгусском бас­

сейне, где формирование графитов свRзано с контактовым воздействием 
интрузивных траппов на угли.  Особое внимание обращено на степень преоб­
разованности исходных углей, характер И"Нтрузивного тела, вызвавшего кон­
тактовые изменениR, а также на роль вмещающих пород. Сделанные выводы 
могут .быть использованы длR других бассейнов с аналогичными геологи­
ческими условиRми. 

Ил.  1 ,  библиогр. 13 назв. 

УДК 553.98 
ЭволюциR осадочных бассейнов и оценка перспектив их нефтегазоносности. 
С о к о л о в Б .А. - В кн . :  Ресурсы энергетического сырья . Горючие иско­
паемые. М.: Наука, 1 98� 

Имеет место определенная стадийность изменения факторов, влияющих 
на образование и накопление нефти и газа. Эта стадийность есть резуль­
тат направленного необратимого процесса трансформации нефтегазогене­
рирующих и нефтегазовмещающих пороД и аккумулирующих элементов. 
Процесс сопровождает развитие осадочного бассейна и превращение его в 
нефтегазоносный. П редложена эволюционно-тектонйческаR классификация 
нефтегазоносных бассейнов, включающая 3 тиnа, 5 подтипов и · 15 классов. 

Ил.  4, табл. 1 ,  библиогр. 7 назв. 

у дк 553.98.41 
Опыт применениR историко-генетического метода длR определени11 времени 
формировани11 скоплений углеводородов в Восточно-Манычском . прогибе. 
В а с с о е в  и ч Н.Б" Н а з  а р е  в и ч Б.П.,  Н а з а р е в и ч И .А.  - В кн . :  
Ресурсы энергетического сырьR . Горючие ископаемые. М. :  Наука, 1 980. 

Рассмотрены соотношения понятиR о времени формированиR самой нефти 
и ее скоплений с другими временнь'1ми понRТИRми - о возрасте нефтемате­
ринской породы, коллектора, флюидоупора, ловушки.  С помощью ·стадиаль­
ного анализа определены температурные и глубинные параметры зон нефте­
и газогенерации для отдельных этапов в мезозойских отложениRх Восточно­
Манычского прогиба. Показано, что залежи нефти и газоконденсата в отложе­
ниRх нижнего (пермо-триасового) структурно-формационного комплекса 
являются реликтами более крупных скоплений нефти, возникших ·на пред­
шествующих этапах развитиR и испытавших или испытывающих рассеяние в 
выШележащие горизонты платформенного чехла, а также термодеструкцию 
под влиянием жестких термобарических условий. �становлено, что залежи · в юрских и нижнемеловых отложениях приурочены к конседиментацион­
ным ловушкам, заполнение которых началось в майкопе за счет нижне-. 
среднеюрской нефтегазоматеринской ( Н ГМ) толщи и усилилось в после­
майкопское времR в результате нарастания эмиграции из апт-альбской 
Н ГМ толщи; залежи в верхнемеловых отложениях формируются за счет 
майкопских, эоценовых и палеоценов.ых Н ГМ пород в настоящее время.  

Ил .  2, биб.лиогр. 1 9  назв. 

УДК 550.4 : 552.578.2; 550.47 
·

Биогеохимия горючих ископаемых. Л е й ф м а н И.А.  - В кн. :  Ресурсы 
энергетического сырья : Горючие ископаемые. М . :  Наука, 1 980. 

Биогеохимию горючих ископаемых можно определить как отрасль био­
геохимии, рассматрива1Qщую роль живого вещества в образовании горючих 

1 79 



ископаемых и изменении их под влиянием биогенных факторов. Рассмот­
рены молекулярные аспекты биогеохимии горючих ископаемых : процессы 
фоссилизации биомолекул, образование и эволюция хемофоссилий, общее 
и специфичное в составе и процессах формирования горючих ископаемых 
определенных геохимических зон, проявляющееся на молекулярном уровне. 
Биогеохимический подход является информативным при характеристике 
генезиса, особенностей состава и онтогенеза различных горючих ископаемых, 
а также при выявлении общих закономерностей преобразования в осадках 
и породах органического вещества биогенной природы. 

Библиогр, 19 назв. 

у дк 553.981 .  2,042 : 551 .242.5 (47 + 57) 
Основные газоносные формационные комплексы СССР. Е р м а к о в В .И ., 
Ж а б р е  в И . П .  - В кн . :  Ресурсы энергетического сырья . Горючие иско­
паемые. М . :  Наука, 1 980. 

Произведен анализ распределения ресурсов газа в литолого-<:тратиграфи­
ческих комплексах крупных тектонических элементов. Показано, что основ­
ная часть запасов газа (90%) сосредоточена в меловых отложениях молодых 
плит и пермо-карбоновом комплексе древней Русской платформы. Выявле­
ны геолого-геохимические факторы, обусловившие максимальную генера­
цию и накопление газа в этих отложениях и рекомендуемые к использованию 
при прогнозных оценках газоносности. 
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