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В статье рассмотрены возможности абиотического образования нефтяного вещества и влияние этого процесса на эколо-
гическую обстановку. Основным углеродсодержащим компонентом флюидов и исходным материалом для образования 
углеводородов нефти является метан, который в процессе эволюции глубинных потоков и движения их в направлении 
к поверхности Земли претерпевает полимеризационные преобразования в нефтяные углеводороды различных типов и 
молекулярных масс. Эти процессы происходят благодаря тому, что глубинные флюиды помимо метана имеют компонен-
ты с необходимыми для подобных преобразований каталитическими свойствами. Таким компонентом флюидов явля-
ется, прежде всего, элементная сера. В результате полимеризационных преобразований метана под ее каталитическим 
воздействием образуются углеводороды, асфальтосмолистые и сераорганические компоненты нефтей различных типов 
и молекулярных масс. В результате воздействия серы на углеводородную систему, вовлечения ее и метана в нефтегенез 
нефть становится концентратором серы. Учитывая сильный парниковый эффект метана и отравляющее воздействие серы 
на биологические системы, вовлечение этих компонентов глубинных флюидов в процесс образования нефти способствует 
формированию благоприятной экологической обстановки на Земле.
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The paper discusses possibilities of abiotic generation of oil substance, and the effect of this process on environmental situation. 
Methane is the main hydrocarbon-containing component of fluids and original substance for oil hydrocarbons generation. During 
the course of deep-seated flows evolution and movement towards the Earth’s surface, methane undergoes polymerization trans-
formations to oil hydrocarbons of various types and molecular weight. These processes occur because of the fact that in addition 
to methane, depth fluids contain components having catalytic properties necessary for such transformations. Such a component 
of fluids is, above all, elemental sulphur. As a result of methane polymerization transformations under its catalytic effect, hydrocar-
bons, asphalt-resin and organosulphur components of oils of various types and molecular weight are formed. As a consequence 
of the impact of sulphur on a hydrocarbon system, and sulfur and methane entrainment in oil and gas, oil becomes a system that 
concentrates sulphur. Taking into account the strong greenhouse effect of methane and the poisoning effect of sulphur on biolog-
ical systems, the involvement of these depth fluid components in the process of oil generation contributes to the formation of a 
favourable environmental situation on Earth.
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Наряду с существующей концепцией биосфер-
ного происхождения нефти и газа идея о глубинном, 
абиогенном их образовании была выдвинута А. Гум-
больдтом (1805), М. Бертло (1866), Д.И. Менделее- 
вым (1877). В XX  в. базовые положения глубинного 
нефтегазообразования были сформулированы и раз-
вивались Н.А. Кудрявцевым, П.Н. Кропоткиным и др. 
Одним из уязвимых положений теории биогенного 
нефтегенеза является то, что практически все остат-
ки биоценозов используются самой биосферой, а 
нефтяные УВ не найдены ни в одном живом орга-
низме [1]. Основные количественные доказатель-
ства несостоятельности ряда базовых положений 

биогенной концепции изложены  А.С.  Эйгенсоном, 
отметившим, «что одним из главных аргументов, 
свидетельствующих против теории биогенеза, явля-
ется стехиометрический расчет, из которого следует, 
что при термокаталитической деструкции кероге-
нов должно выделиться в виде коксовых отложений 
500–700 г углерода на 1 кг нефти. Между тем никто, 
нигде и никогда не обнаруживал таких отложений 
ни в нефтематеринских, ни во вмещающих, ни в 
транзитных породах» [2].

В рамках представлений о глубинном образо-
вании нефти и газа центральным является вопрос  
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о том, что является исходным материалом для обра-
зования нефтяного вещества. По мнению Д.И. Мен-
делеева, ключевой реакцией может быть взаимодей-
ствие карбидов глубинных металлов с водой. Однако 
карбиды наблюдаются только в виде мельчайших, 
редко встречающихся и рассеянных в породах вы-
делений. В качестве другой ключевой реакции не-
однократно предлагалось использовать реакцию 
Фишера – Тропша (СО + Н2), протекающую на катали-
зирующих поверхностях. В статье [3] показано, что в 
силу целого ряда причин эта реакция не может быть 
реализована в геологических условиях с получением 
различных УВ. Главным препятствием является на-
личие серы в глубинных флюидах, которая отравляет 
катализаторы, а также закоксовывание их поверх-
ности. Кроме того, наличие в реакционной смеси 
избытка водорода может приводить к обрыву цепей 
полимеризационных преобразований. Таким обра-
зом, исходным материалом для образования нефтя-
ного вещества следует считать СН4, который в огром-
ных количествах содержится в глубинных флюидах. 
Правомерность этого заключения подтверждается 
многочисленными результатами химико-математи-
ческого исследования нефтей [4], показавшими, что, 
поскольку для состава таких систем характерна не-
завершенность химических превращений с сохране-
нием остатков непревращенного сырья, этим сырьем 
оказался СН4. Подобный вывод сделан также на осно-
ве исследования генезиса нефтей с использованием 
закономерностей изменения энтропии, законов тер-
модинамики и динамики изменения информации [5], 
а генерация нефтяных УВ есть результат каталитиче-
ского преобразования этого простейшего УВ. Сам же 
он является продуктом взаимодействия электронных 
орбиталей глубинных углерода и водорода [1]. В ста-
тье [6] представлена схема образования СН4 в мантии 
Земли в результате взаимодействия четырехвалент-
ных диполей «кристалла» атома углерода с четырьмя 
атомами водорода. 

Следует ответить на вопрос: каким образом по-
лимеризационные преобразования СН4 приводят к 
формированию нефтяного вещества, учитывая, что 
оно не является только углеводородной системой, 
а содержит ряд гетерокомпонентов, а также микро
элементы (металлы)? Среди первых в максималь-
ном количестве представлена сера. В большинстве 
нефтей среди металлов со значительным преиму-
ществом преобладает ванадий. Большое содержание 
серы в нефтях по сравнению с биомассой является 
одним из коренных отличий их элементных соста-
вов. Отношение S/C в нефтях на 1–2 порядка выше, 
чем в биомассе [4]. Сера живых организмов входит в 
состав всего лишь 2 из 20 аминокислот — метионина 
и цистеина, образующих белки, причем, находясь в 
их составе, она формирует только межмолекулярные 
связи [7], легко разрушаемые, как и белки в целом (по 
сравнению с липидами), в процессах преобразова-

ния ОВ. Попадание серы в углеводородную систему 
в результате сульфатредукции, как полагают сторон-
ники биогенеза, маловероятно по ряду причин [8].  
В результате изучения закономерностей фракци-
онного и химического составов значительного объ-
ема нефтей  А.С.  Эйгенсон и др. [2, 9] обоснованно 
заключили, что УВ нефти и содержащиеся в ней се-
роорганические соединения образовались в едином 
комплексе преобразований исходного абиогенного 
источника, содержащего С и S примерно в том же ко-
личественном отношении, что и в синтезирующейся 
нефти, а распределение серы в нефтях всех место-
рождений мира однозначно зависит от распределе-
ния в них углеводородов и никакие другие факторы 
не отражаются на этой взаимозависимости. 

Металлоносность нефтей также резко отлича-
ется от таковой живого вещества. В порфириновых 
комплексах первых содержатся ванадий, никель и 
отсутствуют магний, железо, входящие в состав хло-
рофилла (в растениях) и гемов (в животных). Преоб-
ладающий в большинстве нефтей ванадий [10] из-за 
высокой миграционной подвижности в самородном 
виде не встречается и находится в породах лишь в 
рассеянном состоянии, в основном в составе суль-
фидов [11], а данные, представленные в работе [12], 
показывают, что ванадий не был привнесен извне в 
нефть, представляющую геологически обособленный 
объект. Таким образом, нефти являются крупнейши-
ми концентраторами серы и ванадия. Суммарное 
количество серы, утилизируемое в процессах неф
тепереработки, на 60 % покрывает ее потребности 
[13]; мировые потенциальные ресурсы ванадия в тя-
желых нефтях и битумах оцениваются в ~ 125 млн т, 
а в добываемой обычной нефти — ~  20  млн  т [14]. 
Высоковязкие нефти и битумы представляют круп-
номасштабную сырьевую базу для его извлечения. 
Очевидно, что источником серы и ванадия в нефтях 
являются глубинные флюиды, содержащие, наряду с 
Н2 и СН4, серу (H2S, S0), а также металлы — «мантий-
ные метки» [15–18]. 

В связи с этим необходимо рассмотреть реак-
ционный потенциал системы С–Н–S–V. Элементная 
сера обладает высокой реакционной способностью по 
отношению к УВ. В широком диапазоне температур и 
давлений она как окислитель служит инициатором и 
катализатором окислительных полимеризационных 
процессов с образованием более высокомолекуляр-
ных УВ различного типа вплоть до асфальтосмолистых 
структур, а также различных сераорганических сое-
динений, причем скорость подобных процессов рас-
тет по мере увеличения молекулярной массы УВ [19]. 
Это может приводить к реализации процессов, отно-
сящихся к разряду каскадных («домино») реакций с 
участием сераорганических соединений и образо-
ванием новых С–С связей [20]. В отличие от S0 вос-
становленная форма (Н2S) не обладает подобными 
свойствами [19, 21]. По мере движения флюида в нап
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равлении к поверхности Земли, усиления окисли-
тельной обстановки отношение S0/Н2S должно увели-
чиваться в результате окисления Н2S до S0. Характер 
этого процесса и его особенности подробно описаны 
в работах [13, 22]. Он легко протекает даже при низ-
ких температурах не только в газовой или газожид-
костной средах, но и на поверхности многих твердых 
тел, сопровождается автокаталитическим действием 
образующейся S0, так как она сама является катали-
затором-окислителем. Появление новых порций ак-
тивной формы серы (S0) в нефтяном флюиде должно 
приводить в процессе его движения вверх к повы-
шению степени вовлеченности СН4 в нефтеобразо-
вание, усилению полимеризации и образованию во 
все больших масштабах более тяжелой и более сер-
нистой нефти, что и наблюдается повсеместно в дей-
ствительности. Наибольшее число месторождений 
приходится на глубину до 2 км, и на этой глубине 
сосредоточено >  74  % запасов тяжелых высокосер-
нистых нефтей, а все запасы таких нефтей (95 %) на-
ходятся на глубине до 3 км, при этом данное явление 
не зависит от возраста пород [23]. Подтверждением 
повышения степени вовлеченности легких УВ в неф
теобразование по мере приближения к поверхности 
является уменьшение газового фактора от ~ 1000 м3/т в 
глубокозалегающих слоях до 3 м3/т в верхних горизон-
тах [24]. В нижних горизонтах, как известно, сосредо-
точена неактивная (восстановленная) форма серы H2S 
[25]. Это обусловлено усилением восстановительной 
обстановки с глубиной. Поэтому нефть, образующая-
ся в данных условиях, более легкая и менее сернистая, 
часто содержит H2S, выделяющийся при нагревании [8, 
9]. Препятствием для протекания процессов полиме-
ризации может быть также наличие в глубоких слоях 
свободного водорода, который должен способствовать 
обрыву цепей полимеризации. Кроме описанной вер-
тикальной зональности в целом среди нефтегазовых 
систем наблюдается также прямая зависимость меж-
ду значениями сернистости, плотности нефти и мас-
штабами залежей, сопровождающихся уменьшением 
газонасыщенности [8, 26]. 

Как отмечалось, сера содержится в живом веще-
стве в незначительном количестве, что свидетель-
ствует о плохой ее совместимости с биотой. Следу-
ет отметить, что сера и ее соединения, в частности 
H2S, меркаптаны и другие сераорганические струк-
туры, высокотоксичны и обладают специфическим 
запахом. Подтверждением неблагоприятного воз-
действия серы на биосистемы являются результаты 
изъятия содержащих серу аминокислот (метионина и 
цистеина) из диеты дрозофил и червей, следствием 
чего явилось увеличение длительности жизни тех и 
других, а подобная диета у мышей приводит к уве-
личению выделения H2S и активизации иммунной 
системы [27].

 Соединение в процессе нефтеобразования глу-
бинных серы и СH4, обладающего сильным парни-

ковым эффектом, препятствует их выносу в верхние 
слои Земли и атмосферу. По данным [18], сера не 
играет заметной роли в формировании газовой эк-
зосферы Земли, а выход неокисленного H2S в атмос-
феру очень мал [28]. Учитывая сильный парниковый 
эффект метана и отравляющее воздействие серы 
на живые организмы, вовлечение этих компонен-
тов глубинных флюидов в нефтегенез способствует 
формированию благоприятной экологической об-
становки [29]. Возможно, процесс нефтеобразова-
ния происходил в период развития Земли, когда на 
ней еще отсутствовала жизнь, вследствие чего биота 
формировалась при минимальных количествах серы  
и СH4 в атмосфере, т. е. в достаточно благоприятных 
условиях.

Тяжелые высокосернистые нефти, образующие 
наиболее крупномасштабные залежи, содержат так-
же максимальное количество ванадия. Наблюдаемый 
парагенез V–S обусловлен высокой каталитической 
активностью ванадия [22] и S0 в процессе полимери-
зации УВ. Кроме того, сульфид ванадия, находящийся 
иногда в тяжелых нафтидах, воздействует на H2S с 
образованием S0 [30]. Одновременное воздействие 
ванадия и серы в процессах полимеризации приво-
дит к возникновению синергетического эффекта и, 
как следствие, образованию тяжелых нефтей и биту-
мов с высоким содержанием этих элементов. Все, что 
касается содержания ванадия в нефтях, возможно, 
также имеет отношение к экологической проблема-
тике. Известна «ванадиевая болезнь», поражающая 
работников нефтеперерабатывающей промышлен-
ности, занимающихся выжиганием коксовых отложе-
ний на гетерогенных катализаторах, отработавших 
в процессах гидрообессеривания и деметаллизации 
нефтяных фракций. Видимо, при этом ванадий по-
падает в окружающее пространство и поражает ор-
ганизм человека. Следует к этому добавить, что при 
диагнозе «умственная отсталость» в волосах больных 
детей обнаруживается повышенная концентрация 
ванадия [7].

Очевидно, образование нефти отвечает не только 
за материально-энергетическую функцию (энерго- и 
ресурсообеспечение), но, как процесс, протекающий 
в абиотической сфере Земли, играет важную роль для 
зарождения, существования и развития биотической 
составляющей в современных природно-техноген-
ных условиях и является частью единого глобального 
процесса нафтидовитагенеза. Ценность концепции 
глубинного нефтеобразования способствует, помимо 
понимания всех его механизмов, более глубокому ос-
мыслению роли геоэкологической обстановки и вы-
явлению источников различных токсичных веществ 
(ртуть, хлориды, радионуклиды) на нефтяных зале-
жах, что связано не только с геологическими условия
ми залегания, но является результатом наследования 
нефтью состава глубинных флюидов. 
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