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мени геолого-геофизическими данными. В  России 
же в проекте ГРР предусматриваются виды и объемы 
работ, а также последовательность их реализации на 
весь период поисковых работ. 

На территории России поисковые работы на уран 
на тип «несогласия» осуществлялись и осуществля-
ются эпизодически. Поиски таких месторождений в 
настоящее время предваряются детальными прогноз-
ными исследованиями с выделением площадей, раз-
работкой геолого-поисковой модели, а также апроба-
цией и внедрением эффективных методов. Решением 
этих задач активно занимаются отраслевые НИИ, 
подведомственные Роснедра, при поддержке акаде-
мических институтов и производственных организа-
ций. В то же время, некоторые методические подходы, 
используемые при отечественной организации ГРР, 
противоположны подходам, используемым при орга-
низации поисковых работ во впадине Атабаска, и ока-
зывают негативное влияние на результаты поисков.

Решить вышеперечисленные, преимущественно 
организационные проблемы возможно было бы пу-
тем привлечения к поискам урана юниорных ком-
паний, но, к сожалению, сложное и противоречивое 
российское законодательство в сфере ГРР, добычи и 
переработки урана, приумноженное на низкие цены 
на этот металл, отпугивает юниоров. В этой связи оп-
тимальный вариант решения проблем поисков скры-
тых месторождений урана, а также других видов ТПИ, 
обусловлен введением в стадийность ГРР новой стадии 
опережающих поисков или прогнозно-минерагениче-
ских работ на площадях ранга рудного узла — рудного 
района. Причем эти ГРР всегда должны предварять-
ся камеральными прогнозными исследованиями, ре-
визионными и опытно-методическим работами. По-
следние необходимо проводить хотя бы на типовых 
скрытых рудопроявлениях и малых месторождениях. 
Сами прогнозно-минерагенические работы должны 
осуществляться в течение 4–5 лет с привлечением зна-
чительного объема опережающих аэрогеофизических 
исследований масштаба 1:10 000 с последующим про-
ведением на выделенных локальных участках неболь-
ших объемов наземных геолого-геофизических работ и 
заверочного бурения. Планирование ГРР должно быть 
гибким, с возможностью оперативного корректирова-
ния видов и объемов работ, направления сетей и шага 
исследования. Открытие месторождений типа «несо-
гласия», в связи с их скрытым характером и малыми 
размерами, — весьма сложная задача, которая требует 
не только профессионального подхода и высокой ор-
ганизации, но и невозможна без таких человеческих 
качеств, как упорство и вера в конечный результат.
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СКОПЛЕНИЙ НЕФТИ И ГАЗА В ЗЕМНОЙ КОРЕ

В статье рассмотрены основные этапы развития неф-
тегазовой геологии, ее достижения и некоторые пробле-
мы. Приведены общие закономерности размещения ло-
кальных, глобальных и региональных скоплений нефти и 
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газа, а также особенности формирования уникальных и 
крупных месторождений нефти и газа. Ключевые слова: 
месторождение, залежь, нефтегазообразование, нефте-
газонакопление, факторы катагенеза.

Dotsenko V.V. (Academy of Sciences of the Chechen Republic), 
Bachaeva T.K. (Complex Research Institute named after H.I. 
Ibragimov Russian Academy of Sciences) 

BASIC REGULATIONS OF ACCOMPLISHMENT OF 
CLUSTERS OIL AND GAS IN THE EARTHQUAKE

The article discusses the main stages in the development of 
oil and gas geology, its achievements and some problems. The 
general patterns of local, global and regional accumulations 
of oil and gas are given, as well as the features of the forma-
tion of unique and large oil and gas fields. Keywords: field, 
reservoir, oil and gas formation, oil and gas accumulation, 
catagenesis factors.

Становление геологии нефти и газа как науки 
было связано с обобщением результатов изучения 
строения, размещения и формирования залежей 
нефти, а затем и газа в земной коре (использование 
природного горючего газа в промышленных и быто-
вых целях началось только в ХХ в.). На начальном 
этапе развития нефтяной промышленности скважи-
ны бурились у поверхностных нефтепроявлений или 
уже у пробуренных продуктивных скважин. При этом 
они закладывались бессистемно и без учета геологи-
ческих условий. В  США такие скважины называли 
«дикими кошками» (Дж. Хант, 1982). Вскоре появи-
лись первые «сухие» или непродуктивные скважины, 
поэтому возникла потребность обобщения результа-
тов бурения и анализа размещения уже выявленных 
залежей нефти. В  начале ХХ в. геологи-нефтяники 
стали широко применять методы стратиграфии, ли-
тологии, структурной геологии, исторической геоло-
гии, гидрогеологии, а затем геохимии, геофизики и 
других наук.

Таким образом, геология нефти и газа является 
относительно молодой, но постоянно развивающей-
ся наукой, которая призвана решать сложные задачи, 
связанные с широким фронтом геологоразведочных 
работ (ГРР). Эти работы ведутся в сложных горно-
геологических условиях часто на больших глубинах. 
При этом появляются новые обширные фактические 
материалы. Для их обработки, анализа и системати-
зации все шире привлекаются современные методы 
различных наук. Результаты изучения этих материалов 
побуждают создавать новые методы оценки перспек-
тив нефтегазоносности различных регионов и оценки 
ресурсов нефти и газа, определять новые направле-
ния ГРР и методы их ведения. На основе современ-
ных данных в рамках органической и неорганической 
концепций происхождения нефти и газа появляются 
новые модели нефтегазообразования и нефтегазона-
копления или даже происходит их синтез.

Датой появления нефтяной промышленности в 
России принято считать 1864 г., когда под руководст-

вом предпринимателя А.Н. Новосильцева на ороген-
ном борту Западно-Кубанского краевого прогиба в до-
лине р. Кудако была пробурена первая продуктивная 
нефтяная скважина глубиной 198 м. Ее бурение осу-
ществлялось ударным способом с механическим при-
водом бурового станка. Этот способ позволил строить 
скважины в 25–30 раз быстрее по сравнению с ручным 
способом.

В США началом нефтяной промышленности счи-
тается 1859 г., когда был получен приток нефти из 
скважины глубиной 20  м, пробуренной Э. Дрейком 
в местности Ойлкрик в предгорьях Аппалачей. Затем 
началось бурение нефтяных скважин в Канаде, Герма-
нии, Румынии и Италии. В результате в 1900 г. добыча 
нефти в мире составила 19,9  млн т. При этом почти 
12 млн т было добыто в России в основном в районах 
городов Баку и Грозный.

В настоящее время нефть и газ добывают в интер-
вале глубин от 200 до 8000  м на пяти континентах в 
самых разных ландшафтных и горно-геологических 
условиях, а также в акваториях с толщиной вод до 
4000  м. Это территории шельфов, континентальных 
склонов и подножий. В 2009 г. в Мексиканском заливе 
пробурена продуктивная нефтяная скважина «Тибр» 
глубиной 10685  м, из которых 1200  м приходится на 
толщу воды. Эффективность ГГР на нефть и газ опре-
деляется величиной прироста извлекаемых запасов на 
один метр проходки скважины. При этом стоимость 
бурения одного метра скважин, особенно на аквато-
риях, достигает нескольких сотен тысяч рублей. Та-
кие затраты требуют использования наиболее раци-
онального комплекса методов ведения ГРР, причем 
на наиболее перспективных территориях (акватори-
ях). Поэтому изучение закономерностей размещения 
скоплений нефти и газа является одной из основных 
теоретических и практических проблем нефтегазо-
вой геологии и, в частности, нефтегазогеологическо-
го районирования, начиная со времени становления 
нефтегазовой геологии.

В 1847 г. Г.В. Абих высказал предположение о свя-
зи нефти с разломами. В  1877  г. на эту связь указал 
и Д.И. Менделеев при обосновании своей карбидной 
гипотезы и изучении месторождений нефти, сфор-
мировавшихся вдоль подножия Большого Кавказа 
и Аппалачей. В  это же время он указал на «положе-
ние нефтяных месторождений близ горных кряжей». 
В 1983 г. к подобному выводу пришел Л. де Лоне, ана-
лизируя глобальные закономерности распределения 
нефтегазоносности. В 1932 г. И.М. Губкин назвал этот 
вывод законом распределения нефтяных месторожде-
ний. В 1937 г. П.И. Степанов наметил глобальные по-
яса и узлы угленакопления, что побудило И.О. Бро-
да (1961, 1964) к выявлению таких же поясов и узлов 
нефтенакопления. В  дальнейшем идея И.О. Брода о 
поясах нефтенакопления была поддержана и развита 
Н.И. Марковским (1973) и В.Е. Хаиным (1970, 1985) 
[12]. Учитывая положение развивающейся теории тек-
тоники плит В.Е. Хаин [11], В.Е. Хаин и Б.А. Соколов 
[13] показали, что главными областями нефтегазо
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образования являются современные и древние окра-
ины континентов. В это же время М.К. Калинко [3], 
оставаясь в тектонике на геосинклинально-платфор-
менной позиции, показал, что системы нефтегазонос-
ных провинций (НГП) образуют кольца вокруг щитов 
древних платформ. Двадцатилетний опыт изучения и 
анализа размещения локальных, региональных и гло-
бальных скоплений нефти и газа с позиций тектоники 
плит изложен в 2009 г. А.А. Абидовым.

Основными объектами ГРР и разработки являются 
локальные скопления — залежи и месторождения. На 
начальном этапе развития нефтяной промышленно-
сти, во второй половине ХIХ в., Г.В. Абихом и Г.А. Ро-
мановским в России, а затем В. Логаном, А. Уайтом 
в Северной Америке была установлена связь залежей 
нефти с антиклинальными структурами и на этом 
основании сформулирована антиклинальная теория 
залегания нефти. Однако практика показала, что за-
лежи могут быть связаны с ловушками других типов. 
В 1911 г. И.М. Губкиным на Хадыженской монокли-
нали Западно-Кубанского краевого прогиба были 
открыты «рукавообразные» литологически экрани-
рованные залежи высоковязкой нефти. Позже здесь 
было выявлено 63 аналогичных нефтяных и газонеф-
тяных залежей, объединенных в 19 месторождений, 
которые приурочены к русловым и дельтовым песча-
но-алевролитовым отложениям палеорек, выклини-
вающимся вверх по восстанию в глинах майкопской 
серии.

В начале 1920-х годов в США, в штатах Оклахома и 
Канзас, были установлены литологически ограничен-
ные залежи в песчаном аллювии древних рек, которые 
были названы шнурковыми. В этих же штатах впервые 
были обнаружены залежи барового типа, протягиваю-
щиеся на расстояние до 70–80 км вдоль древней бере-
говой линии, ловушки которых образовались в резуль-
тате седиментационных процессов.

Изучение вопросов миграции нефти и газа и фор-
мирования их залежей позволило установить, что в 
ловушках разных типов газ, нефть и вода распреде-
ляются в соответствии с принципом гравитационной 
дифференциации в природных резервуарах и анти-
клинальная теория переросла в структурно-грави-
тационную теорию распределения месторождений, 
которая преобладала вплоть до середины ХХ в. В это 
время усилился рост ГРР на нефть и газ, и началось 
интенсивное развитие геологии нефти и газа. В связи 
с этим в 1973 г. было проведено крупное Всесоюзное 
совещание по рассмотрению принципов нефтегазо
геологического районирования, поскольку среди за-
дач районирования выделяются проблемы выявления 
закономерностей формирования и размещения место
рождений и обоснования наиболее оптимальных на-
правлений ГРР.

С развитием геологии нефти и газа в ней появился 
ряд общих положений:

—  нефтегазоносностью обладают территории, ис-
пытавшие длительное и устойчивое прогибание и на-
копившие крупные массы осадочных пород;

—  залежи нефти и газа могут находиться в магма-
тических и метаморфических породах фундамента, но 
только в пределах осадочных бассейнов;

—  размещение залежей нефти и газа в природных 
резервуарах регулируется гравитационной дифферен-
циацией в гидродинамической системе недр;

—  образование и размещение залежей углеводоро-
дов (УВ) разного состава и фазового состояния подчи-
няется вертикальной термобарической зональности;

—  месторождения нефти и газа связаны с областя-
ми активного сейсмопроявления и повышенной но-
вейшей тектонической активностью;

—  нефть и газ в процессе нефтегазообразования 
и нефтегазонакопления в ОБ и их ассоциациях обра-
зуют в недрах разномасштабные системы скоплений 
(локальные  — залежь, месторождение; региональ-
ные  — нефтегазоносные зоны, районы, области, 
провинции или бассейны; глобальные  — нефтегазо-
носные пояса, узлы и ареалы нефтегазонакопления). 
При использовании генетического принципа райо-
нирования нефтегазоносные области объединяются в 
нефтегазоносные бассейны (НГБ), а при использова-
нии тектонического принципа — в нефтегазоносные 
провинции (НГП).

Первые опыты нефтегазогеологического райониро-
вания были предприняты в нашей стране и за рубежом 
в конце ХIХ–начале ХХ в. (Г. Абих, Л. Мразек, Г. Ро-
мановский и др.). Они сводились к оконтуриванию 
территорий с поверхностными проявлениями нефти, 
газа, залежами природных асфальтовых битумов и гря-
зевыми вулканами. В начале ХХ в. Л. де Лонэ (1913), 
К.И. Богданович (1921) указали на связь скоплений 
нефти и газа с крупными структурными элементами 
(окраинами древних платформ, областями молодой 
складчатости и др.), а также  стратиграфическими 
подразделениями осадочных пород палеозойского, 
мезозойского и кайнозойского возраста. Позже были 
выявлены закономерности размещения месторожде-
ний нефти и газа по интервалам глубин и литолого-
стратиграфическим комплексам.

Затем Э. Вудроф (1919), Ч. Шухерт (1919), Э. Лил-
лей (1923) выделили на территории США нефтегазо-
носные провинции НГП. В  1945  г. К.П. Калицким 
был применен термин «нефтегазоносный бассейн». 
Первые определения этого понятия как крупной впа-
дины в земной коре, выполненной осадочными поро-
дами, заключающими залежи нефти и газа, были даны 
В.В. Вебером (1947), В.Е. Хаиным (1951), И.О. Бро-
дом и Н.А. Еременко (1953). Независимо друг от друга 
И.О. Брод, Н.А. Еременко (1953) и И.В. Высоцкий, 
В.Е. Хаин (1954) предложили использовать понятие 
«НГБ» как единицу нефтегазогеологического райони-
рования.

Связь нефтегазоносности с осадочными бассейнами 
(ОБ). В  настоящее время в современной структуре 
земной коры выделяются 516 ОБ разных геотектони-
ческих типов [4]. Из них 230 (44,6 %) являются нефте
газоносными бассейнами. Исходя из закономерной 
связи месторождений нефти и газа с ОБ, неразведан-
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ные бассейны относятся к категории потенциально 
или, возможно, нефтегазоносных. Площадь и мас-
штабы нефтегазоносности выявленных НГБ различ-
ные. Например, площадь Месопотамского НГБ (НГБ 
Персидского залива) — 4,853 млн км2, Лено-Тунгуско-
го НГБ  — 2,6  млн км2, Западно-Сибирского НГБ  — 
2,5  млн м2, Баренцево-Северо-Карского НГБ  — 
2,4  млн км2, Мексиканского залива — 2,08  млн км2, 
Кванза-Камерунского НГБ — 1,008  млн км2. В  это 
же время площадь НГБ Фанг в Юго-Восточной Азии 
равна всего 2,0 тыс. км2, а площадь НГБ Пайн-Валли 
и Рейлроуд-Валлли в Северной Америке равна 5,0 и 
7,0 тыс. км2 соответственно [4]. Согласно тектониче-
скому принципу районирования, мелкие НГБ соот-
ветствуют самостоятельным нефтегазоносным обла-
стям или районам.

Закономерная связь месторождений нефти и газа 
с ОБ признается сторонниками как органического, 
так и неорганического происхождения нефти и газа. 
Известно два закона нефтегазонакопления, которые 
открыты яркими представителями этих концепций. 
Согласно закону И.О. Брода нефтегазообразование и 
нефтегазонакопление связано с ОБ, а согласно закону 
Н.А. Кудрявцева — месторождения формируются в ОБ 
до фундамента включительно. По разным оценкам в 
фундаменте НГБ сосредоточено от 16 до 23 % мировых 
запасов нефти и газа промышленных категорий. При 
этом в фундаменте открыто 40 уникальных и крупных 
месторождений.

Основные противоречия в органических и неорга-
нических концепциях касаются процессов нефтегазо-
образования, которые связаны с источниками углеро-
да, термобарическими, геохимическими условиями 
и энергетическими источниками процессов нефтега-
зообразования. Что касается процессов нефтегазона-
копления, то в обеих концепциях имеются сходства. 
Накопление нефти и газа происходит в ловушках оса-
дочного чехла и верхней части фундамента ОБ. При 
этом органические концепции отдают предпочтение 
латеральной миграции УВ по пластам коллекторам, 
а неорганические концепции — вертикальной мигра-
ции флюидов по зонам разломов. Масштабы нефтега-
зоносности НГБ резко различны на региональном и 
локальном уровнях.

Неравномерность концентрации запасов нефти и газа 
НГБ на глобальном уровне. Уникальные месторожде-
ния с извлекаемыми запасами нефти более 300 млн т 
и газовые месторождения с геологическими запасами 
более 300 млрд м3 выявлены в 22 НГБ из 230 извест-
ных. При этом 70  % общего количества уникальных 
месторождений сосредоточено в четырех НГБ [7], сре-
ди которых резко выделяется один — Месопотамский, 
являющийся общепланетарным узлом нефтегазонако-
пления.

Значительные концентрации запасов нефти и газа 
установлены также в НГБ Мексиканского залива, 
в Центральноевропейском, Западно-Сибирском и 
других НГБ. В  Западно-Сибирском НГБ сосредото-
чено 72 % запасов нефти и 77,5 % запасов газа, разве-

данных в России. Здесь же открыто более 60 месторо-
ждений нефти и газа в палеозойском основании. При 
этом нефтяные месторождения в основном сосредо-
точены в центральной части Западной Сибири, а газо-
вые месторождения — в ее северной территориальной 
части и южной части Карского моря. По запасам газа 
эта территория-акватория является общепланетарным 
узлом газонакопления.

Неравномерность концентрации запасов нефти и 
газа в НГБ на региональном уровне. На Земле извест-
но порядка 70 000 месторождений нефти и газа, ко-
торые сосредоточены в 230 НГБ или НГП. При этом 
74,5 % мировых запасов нефти концентрируются всего 
в 370 крупных и уникальных месторождениях, извле-
каемые запасы которых превышают 68,5 млн т [7, 14]. 
При этом извлекаемые запасы порядка 30 нефтяных 
месторождений превышают 1 млрд т. Кроме того, уни-
кальные нефтяные месторождения содержат огромное 
количество газа, например, Гхавар и Большой Бурган 
содержат по 1 трлн м3 извлекаемых запасов раство-
ренного газа. Таким образом, масштабы нефтегазо-
носности НГБ (НГП) определяются не числом место-
рождений, а величиной запасов этих месторождений. 
В связи с этим большое внимание уделяется изучению 
закономерностей образования и размещения уникаль-
ных и крупных месторождений нефти и газа [1, 2, 5, 7, 
9, 10, 14 и др.]. Примером являются геостатистические 
закономерности распределения месторождений неф-
ти и газа в Западно-Сибирской НГП. По данным [2] 
из 526 нефтяных месторождений запасы 12 месторо-
ждений составляют 38 % от суммарных запасов нефти 
провинции, а из 563 газовых месторождений запасы 18 
месторождений составляют 74 % от суммарных запа-
сов газа. В таблице приведены уникальные нефтяные 
и газовые месторождения провинции с запасами свы-
ше 300 млрд т нефти и 300 трлн м3 газа (год открытия 
месторождений приведен по К.А. Клещеву, В.С. Шеи-
ну, 2010). Причем Уренгойское месторождение, входя 
в число крупнейших месторождений мира, является 
уникальным по газу и нефти, включая конденсат и 
попутный газ.

Результаты ГРР показывают, что уникальные и 
крупные месторождения открываются позже откры-
тия мелких и средних месторождений. Например, 
планомерные нефтегазопоисковые исследования недр 
Западной Сибири были начаты в 1948  г. (Э.А. Кон-
торович и др., 1975). Первое газовое месторождение 
(Березовское) было открыто в 1953 г., а первое нефтя-
ное месторождение (Шаимское) — в 1960 г. При этом 
уникальные месторождения были открыты только в 
1964 и 1965 гг. — Мамонтовское нефтяное и Заполяр-
ное газовое соответственно.

В Западно-Кубанской нефтегазоносной области 
(НГО) самое крупное месторождение (Анастасиевско-
Троицкое) было открыто в 1952  г. спустя 87 лет по-
сле открытия первого месторождения (Кудако-Киев
ского). В  Терско-Каспийской НГО промышленная 
добыча нефти ведется с 1863 г., однако крупнейшая 
(массивно-сводововая тектонически нарушенная) за-
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лежь нефти, связанная с верхнемеловыми отложения-
ми, была открыта только 1959 г. на Малгобекско-Воз-
несенском месторождении.

Анализ размещения уникальных и крупных место-
рождений нефти и газа [4, 5] показал, что их формиро-
вание происходит в ОБ, для которых характерно:

—  длительное и непрерывное прогибание, приво-
дящее к накоплению огромных объемов преимущест-
венно морских осадочных пород;

—  совмещение процессов генерации и аккумуля-
ции УВ в пространстве и времени;

—  благоприятное пространственное взаимополо-
жение очагов генерации нефти и газа, и зон нефтега-
зонакопления;

—  региональное распространение по площади и в 
разрезе нефтематеринских пород с повышенным со-
держанием ОВ сапропелевого типа;

—  широкое развитие значительных толщ коллек-
торов с великолепными емкостно-фильтрационными 
свойствами;

—  присутствие в разрезе региональных флюидо
упоров, представленных эвапоритами и глинами, 
иногда глинистыми известняками и мергелями с вы-
сокими экранирующими свойствами;

—  наличие крупных антиклинальных ловушек, 
сформировавшихся до главной фазы эмиграции УВ;

—  наличие участков с повышенной тепловой энер-
гией;

—  непродолжительность формирования месторож
дений (по данным М. Хелбути 1,5–10 млн лет);

—  сравнительно позднее вступление нефтегазома-
теринских толщ в очаг генерации (24 % уникальных и 
крупных месторождений УВ открыто в палеогеново-
неогеновых отложениях, 59 % — в мезозойских и 13 % 
в палеозойских отложениях, но в очаг генерации они 
попали не ранее палеогена).

Например, концентрация большого числа круп-
ных и уникальных газовых месторождений северной 
части Западно-Сибирской плиты произошла наряду 

с другими факторами, благодаря формированию зна-
чительных по размерам структурных ловушек, связан-
ных с валообразными и куполовидными поднятиями в 
кайнозое, и новейшему времени окончательного фор-
мирования месторождений (В.С. Скоробогатов, 1999).

По расчетам С.Г. Неручева и др. [6] все нефтяные 
и газовые месторождения Западно-Сибирской плиты 
также сформировались в кайнозое.

Связь масштабов нефтегазоносности с размерами 
НГБ. Существует прямая связь масштабов нефтегазо-
носности НГБ с их площадью. Ю.Н. Новиков и В.С. Со-
болев [7] установили, что месторождения гиганты, к 
которым они отнесли месторождения с извлекаемыми 
запасами свыше 100 млн т н.э. (н.э. — нефтяной экви-
валент или условное топливо), формируются в основ-
ном в НГБ, площадь которых превышает 1  млн км2 
(рис. 1). Суммарная площадь 12 таких мегабассейнов 
составляет 33 % всей нефтегазоносной площади Земли, 
но с ними связано 68 % месторождений гигантов, в том 
числе 84 % уникальных месторождений.

Уникальные нефтяные и газовые месторождения Западной Сибири [10]

Нефтяное
месторождение

Год  
открытия

Геологические запасы 
нефти, млрд т

Газовое
месторождение

Год  
открытия

Геологические запасы  
свободного газа, трлн м3

Уренгойское 1966 1,5 Уренгойское 1966 12,2

Самотлорское 1965 7,6 Ямбургское 1969 7,3

Приобское 1982 4,0 Бованенковское 1971 4,9

Федоровское 1971 2,4 Заполярное 1965 3,6

Салымское 1965 1,7 Медвежье 1967 2,3

Мамонтовское 1964 1,6 Крузенштернское 1976 1,7

Русское 1968 1,5 Харасавэйское 1974 1,6

Тянское 1985 1,21 Южно-Тамбейское 1974 1,2

Ваньеганское 1974 1,1 Северо-Уренгойское 1970 1,0

Ямбургское 1969 0,4 — — —

Заполярное 1965 0,4 — — —

Северо-Уренгойское 1970 0,3 — — —

Рис. 1. Распределение гигантских месторождений в зави-
симости от площади НГБ (по Ю.Н. Новикову и В.С. Соболеву, 
2006): МГ — месторождения гиганты; 1 — нефть; 2 — газ
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Установлено, что площадь бассейнов и объем их 
осадочных пород имеют одинаковую изменчивость, 
которая лежит в пределах 103 раз. Учитывая это, а так-
же простоту вычисления площади бассейна по сравне-
нию с объемом его осадочных пород, можно использо-
вать в качестве показателя перспектив нефтегазонос-
ности бассейна только его площадь [7].

Зависимость масштабов нефтегазоносности от поло-
жения НГБ на планетарном профиле «континент-океан» 
или профиле «территория-акватория».

Распределение месторождений гигантов на профи-
ле «континент-океан» имеет неравномерный характер 
(рис. 2).

Основная их часть, а также преобладающая часть 
уникальных месторождений связаны с НГБ, кото-
рые лежат в пограничной зоне между территориями 
и акваториями. При этом доля акваторий в общей 
площади НГБ меньше 50 %. Для месторождений ги-
гантов нефтяного ряда и, особенно для уникальных 
месторождений, это положение еще более значимо. 
На общую площадь нефтегазоносных бассейнов Зем-
ли приходится 60 % территории, которую составляет 
континентальная суша (57 %) и острова (3 %). На ак-
ваторию приходится 40  % площади, которая состо-
ит из окраинных морей (28 %) и средиземных морей 
(12 %).

Данная закономерность распределения месторо-
ждений гигантов подтверждает справедливость опре-
деления В.Е. Хаиным [11] континентальных окраин 
как родины нефти и газа.

Зависимость масштабов нефтегазонакопления от 
геодинамических типов континентальных окраин. 
В.Е. Хаин и Б.А. Соколов [13] на континентальных 
окраинах выделили пять геодинамических типов НГБ: 
1) пассивные непреобразованные (современные или 
атлантического типа), разделяющиеся на три катего-
рии; 2) пассивные преобразованные (коллизионные); 
3) активные (тихоокеанские); 4) пассивные транс-
формные; 5) активные преобразованные.

Наиболее продуктивные НГБ располагаются в пре-
делах трех типов континентальных окраин: 1) пассив-
ных преобразованных (коллизионных) окраин (НГБ 
Персидского залива, Волго-Уральский НГБ, Южно-
Каспийский НГБ, Северо-Кавказско-Мангышлак-
ский НГБ и др.); 2) современных пассивных окраин 
континентов (НГБ Мексиканского залива, НГБ Се-
верного моря и др.); 3) активных (тихоокеанских) 
окраин. В последних наиболее продуктивными явля-
ются сложные активные окраины, включающие пас-
сивные участки на периферии континента, окраинные 
моря, островные дуги с тыльно-дуговыми и преддуго-
выми прогибами и глубоководные желоба (Восточно-
Сахалинский НГБ, НГБ Залива Кука, Сулу-Палаван-
ский НГБ, Северо-Яванский НГБ, Северо-Централь-
но-, и Южно-Суматринские НГБ и др.).

Выход ГРР на шельфы, материковые склоны и 
подножия, а также выявленная зависимость масшта-
бов нефтегазообразования и нефтегазонакопления 
от геодинамических типов континентальных окраин 

привели к необходимости построения классификаций 
нефтегазоносных территорий на основе теоретических 
положений концепции тектоники плит. В  1994  г. на 
основе детальной геодинамической классификации 
НГБ Ю.Г. Наместникова была составлена карта нефте
газоносности мира [4]. В 2000 и 2004 гг. была опубли-
кована эволюционно-тектоническая классификация 
НГБ, составленная О.К. Баженовой, Ю.К. Бурлиным, 
Б.А. Соколовым и В.Е. Хаиным, а в 2009 г. опублико-
вана сводная классификация НГП мира, разработан-
ная А.А. Абидовым «…на основе современной мето-
дологии нефтегазогеологической науки, сочетающей 
классические и геодинамические подходы к прогно-
зированию нефтегазоносности недр».

Наличие в разрезе НГБ вертикальной зональности 
фазового состояния залежей УВ. Эта зональность свя-
зана с фазово-генетической или термобарической зо-
нальностью нефте- и газообразования при прохожде-
нии нефтегазоматеринскими толщами разных стадий 
литогенеза. Проявляется она в том, что верхние ча-
сти разреза до глубины 1,2–1,5 км содержат преиму-
щественно скопления сухого газа. Ниже, до глубины 
4–5 км, запасы газа сокращаются и увеличиваются 
запасы нефти, поэтому в этом интервале глубин рас-
полагаются нефтяные, нефтегазовые, газонефтяные, 
газовые и газоконденсатные месторождения (зале-
жи). На глубинах более 4–5 км вновь происходит уве-
личение запасов газа и первичного газоконденсата, 
и уменьшение запасов нефти. На больших глубинах 
более 6000  м встречаются в основном залежи сухо-
го газа (метана). При этом верхний предел распро-
странения газоконденсатных месторождений (700  м 
Елшанское месторождение) связан с недостаточно 
высоким пластовым давлением, необходимым для 
ретроградного испарения нефти в газе, а нижний пре-
дел распространения нефтяных и газоконденсатных 
месторождений связан с деструктивным действием 
высоких температур на нефтяные УВ. Однако в НГБ 

Рис. 2. Распределение гигантских месторождений в зави-
симости от положения НГБ на графике «континент-океан» 
(по Ю.Н. Новикову и В.С. Соболеву; 2006): SA — доля аквато-
рий в площади НГБ; МГ — месторождения гиганты; 1 — нефть, 
2 — газ



24

с аномально низким геотермическим градиентом, 
в так называемых холодных бассейнах главная зона 
нефтеобразования (ГЗН) и главная зона газообразо-
вания (ГЗГ) могут находиться на больших глубинах. 
Например, в Южно-Каспийском НГБ, одном из са-
мых «холодных» в мире, в пределах Азербайджанского 
и Туркменского шельфа Каспия ГЗН прогнозируется 
на глубинах от 11 до 12,5 км, а в самой погруженной 
части впадины Каспия — на глубинах от 11 до 16 км. 
ГЗН располагается естественно ниже  — на глубинах 
от 12,5–13,0 до 14–15 км и от 16 до 20 км соответст-
венно. При этом ГЗН и ГЗГ охватывают стратиграфи-
ческий диапазон от нижнего плиоцена до палеогена 
(Э.Г. Алиева, 2003). Перспективы нефтегазоносности 
больших глубин Южно-Каспийской впадины, свя-
занные с особенностями термодинамических усло-
вий, были доложены еще в 1987 г. Ш.Ф. Мехтиевым, 
С.Г. Салаевым и З.А. Буниат-Заде на совещании по 
проблемам нефтегазоносности Кавказа, проведенном 
в Грозненском нефтяном институте (ГНИ).

Смену фазового состояния УВ с глубиной пред-
сказал в 1915  г. Д. Уайт, связавший зависимость 
распределения нефти и углеводородных газов от 
величины углеродного коэффициента или степени 
метаморфизма углей. В  1960  г. Г. Хадсон, обобщая 
данные поискового бурения в крупных НГБ США, 
установил, что соотношение нефтяных, газовых и 
газоконденсатных залежей с глубиной закономерно 
меняется. В 1948 г. В.А. Соколов выделил четыре гео-
химические зоны: 1) биохимическую, 2) переходную, 
3) термокаталитическую и 4) газовую. В  1966  г. он 
уточнил положение и названия этих зон. В последую-
щие годы схема вертикальной геохимической зональ-
ности нефте- и газообразования изучалась в разрезе 
осадочного чехла различных НГБ многими геолога-
ми (И.И. Аммосовым, Н.Б. Вассоевичем, В.С. Вы-
шемирским, А.А. Геодекяном, А.Э. Конторовичем, 
Н.В Лопатиным, О.А. Радченко, А.Н. Резниковым, 
В.А. Соколовым, К. Ландесом и др.). В  результате 
было установлено, что в мезокатагенезе проявляет-
ся этап резкого образования жидких УВ, который 
Н.Б. Вассоевич в 1967 г. назвал главной фазой неф-
теобразования (ГФН). Позже интервал разреза оса-
дочных пород, в котором проявляется ГФН Н.Б. Вас-
соевич выделил как ГЗН.

Преобразование рассеянного органического веще-
ства (ОВ) начинается и завершается метанообразова-
нием. Второй, после биохимического, и более значи-
тельный этап газообразования происходит на больших 
глубинах на границе мезо- и апокатагенеза. С.Г. Неру-
чевым (1973) он был назван главной фазой газообра-
зования (ГФГ), а интервал разреза осадочных пород, 
в котором она проявляется был определен как главная 
зона газообразования (ГЗГ). По данным С.Г. Неручева 
и др. [6] (Справочник по геохимии нефти и газа. Под 
ред. С.Г Неручева, 1998) ГЗГ развивается в породах, 
содержащих любые генетические типы ОВ импульсив-
но с проявлением двух максимумов газообразования. 
Первый максимум проявляется в пределах градации 

МК3 и представляет собой зону генерации первичных 
газоконденсатных систем или жирных газов. Интен-
сивность генерации УВ здесь выше у сапропелевого 
ОВ по сравнению с гумусовым. Второй максимум га-
зообразования проявляется на градациях МК5-АК2 и 
представляет собой зону генерации сухих газов. Ин-
тенсивность генерации метана здесь выше у гумусово-
го ОВ и заканчивается она несколько позже.

В 1980-х годах было установлено, что процессы 
превращения ОВ в НГБ контролируются не только из-
вестными факторами катагенеза (температура, катали-
тические свойства глинистых минералов, геологиче-
ское время и давление, оказывающее противодействие 
температуре), но и динамическими факторами (дина-
мокатагенез). Впервые на возможность воздействия 
упругих волн на ОВ обратил внимание Н.А. Игнатен-
ко (1968). Затем Ю.А. Пецюха (1984, 1986) установил, 
что на локальных участках НГБ, совпадающих с зона-
ми активных тектонических деформаций осадочного 
чехла, наблюдаются контрастные изменения как в 
минеральной, так и в органической части нефтепро-
изводящих пород, которые сопровождаются резким 
увеличением их общего генерационного потенциала 
более чем в 50 раз. Это позволило Ю.А. Пецюхе (1988) 
предложить тектоно-механико-химическую модель 
генерации нефти и газа. Кроме того, Н.В. Черский и 
В.П. Царев (1984) экспериментально доказали воз-
можность синтеза УВ из неорганических соединений 
при низких температурах в условиях тектоно-сейсми-
ческих воздействий на горные породы.

Изучая роль и значение каждого фактора катаге-
неза, А.Н. Резников (1982, 1988, 1998, 1999) [8] пока-
зал, что интенсивность и направленность процессов 
генерации УВ, и соответственно распределение за-
лежей в разрезе стратисферы, в различном фазовом 
состоянии определяются интенсивностью тектоно-
динамики и термобарическими условиями разреза, 
которые изменяются экспоненциально в зависимости 
от времени и тектонических особенностей погруже-
ния нефтегазоматеринских пород. При этом степень 
преобразования рассеянного ОВ осадочных пород и 
фазово-генетическое состояние залежей УВ на разных 
стратиграфических уровнях должно определяться для 
конкретных геологических условий. Количественная 
оценка значения динамокатагенетического фактора 
при преобразовании ОВ по условному показателю 
динамокатагенеза показала, что вес этого фактора на-
ходится в основном в пределах от 19 до 50 % (А.Н. Рез-
ников, 2003).

В настоящее время известно, что геодинамика 
повышает эффективность всех процессов нефтегазо
образования и нефтегазонакопления. Главное значе-
ние среди геодинамических процессов имеют посто-
янные короткопериодические и быстропротекающие 
явления, которые имеют как упругий, так и неупругий 
характер деформаций и обусловлены волнообразным 
ходом возмущения потенциала силы тяжести на Земле, 
Луной и Солнцем. Быстропротекающие процессы  — 
это землетрясения и вулканизм, которые также часто 
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связаны с космическими причинами. Среди них суще-
ственное значение имеют периодические изменения 
солнечной активности, с которой связаны изменения 
ротационного режима Земли. На Земле существует 
около 2000 вулканов и происходит от 200 тыс. до 1 млн 
землетрясений в год разной величины (Д.Г. Осика, 
В.И. Черкашин, 2005). Каждому сильному землетря-
сению предшествуют и сопровождают его региональ-
ные геохимические, гидрогеологические, геоэлек-
трические и другие аномалии, которые проявляются 
в резких колебаниях пластовых давлений, дебитов 
скважин, уровней флюидов и других явлений и про-
слеживаются на большие расстояния, на что обратили 
внимание многие исследователи.

В настоящее время имеются факты, противореча-
щие традиционным представлениям о катагенезе ОВ и 
УВ и термобарической зональности нефтегазообразо-
вания, среди которых можно выделить следующие три.

1. Установлена возрастающая роль пластового дав-
ления с глубиной, которое сильно сдерживает деструк-
цию ОВ.

2. Частое отсутствие прямой зависимости катаге-
неза ОВ от показателя отражения витринита. Данные 
по сверхглубоким скважинам показывают, что иногда 
кероген III типа, содержащийся в горизонтах большой 
толщины, теряет весь свой углеводородный потенциал 
при R° равном 2,0 %. При этом кероген II типа, нахо-
дящийся в породах других формаций, которые залега-
ют на больших глубинах, имеет термическую зрелость 
намного ниже керогена III типа. 

Таким образом, были обнаружены не только вариа-
ции индексов зрелости ОВ, но и двойные зоны генера-
ции УВ. Примерами являются разрезы сверхглубокой 
скважины Фоэстер-1 (Л.К. Прайс, Дж.Л. Клейтон, 
1990), глубоких скважин Западной Сибири (А.Э. Кон-
торович, А.А. Трофимук, 1976) и Венгрии (К.Р. Садж-
го, 1980). Во всех этих случаях верхняя зона содержит 
кероген III типа, а нижняя зона — кероген II типа.

Несоответствие термической зрелости ОВ уровню 
катагенеза вмещающих пород палеозоя было обнару-
жено в Предкавказье (Ю.И. Корагина, 1999; Б.А. Со-
колов и др., 2002; Н.Ш. Яндарбиев, 2003). Термиче-
ская зрелость битумоидов здесь в большинстве слу-
чаев соответствует началу ГЗН, а уровень катагенеза 
вмещающих пород резко отличается и в основном 
соответствует нижним градациям ГЗГ. При этом рас-
сеянное ОВ является сапропелевым и реже  — сме-
шанным.

3. Установлена высокая стабильность газообраз-
ных и жидких УВ в жестких термобарических услови-
ях. Л.К. Прайс [15] пришел к выводу, что в глубоких 
горизонтах НГБ жидкие УВ, содержащие 15 и более 
атомов углерода реально могут быть стабильными при 
величинах R° = 7,0–8,0 % (градация АК4), а газообраз-
ные УВ (С2–С4) — в условиях зеленосланцевого мета-
морфизма. Метан существует даже в мантии.

Свидетельством резко повышенной термальной 
стабильности УВ С15+высш. являются многочисленные 
геохимические данные по разрезам сверхглубоких 

скважин США, которые показывают наличие высо-
ких концентраций автохтонных жидких и твердых 
УВ и битумоидов в глубокопогруженных породах при 
значениях R° от 1,3 до 5,0 % и умеренных их концен-
траций при R° от 5,0 до 7,0 % (L.C. Price, J.L. Clayton, 
L.L. Rumen, 1981) [15].

В связи с этим в рамках классической органической 
или осадочно-миграционной теории существуют раз-
личные модификации: динамокатагенетическая или 
тектонодинамическая модель (Ю.А. Пецюха); пли-
тотектоническая модель (Х. Хедберг; С.А. Ушаков и 
В.В. Федынский; Л.И. Лобковский и О.Г. Сорохтин; 
В.П. Гаврилов); высокотемпературная флюидоди-
намическая модель (А.В. Кудельский и К.И. Лука-
шев); флюидодинамическая модель (Б.А. Соколов, 
В.Е. Хаин).

В 2003 г. Б.А Соколов, О.К. Баженова и Э.А. Абля 
пришли к выводу, что исследование глобальных про-
цессов нефтегазообразования должно привести к 
созданию общей теории нефтегазообразования, объ-
единяющей органический, неорганический и кос-
мический подходы к этой проблеме. Признавая, что 
осадочно-миграционная теория нафтидогенеза в на-
стоящее время является доминирующей И.Е. Варшав-
ская, Ю.А. Волож, А.Н. Дмитриевский и др. (2011) от-
метили, что она разработана на материалах изучения 
комплексов осадочного чехла, включая складчатые. 
Обнаружение залежей УВ за пределами этих комплек-
сов (в метаморфических, магматических, эпигенети-
чески сильно измененных типах осадочных пород) 
дает основание допускать существование глубинных 
источников нефти и газа (Б.М. Валяев, М.Н. Смир-
нова, Р.М. Юркова, 2007; Р.П. Готих, Ю.И. Писоц-
кий, 2007 и др.) или их смешанное происхождение. 
Полигенное происхождение нефти и газа допускают и 
обосновывают В.П. Гаврилов (2003, 2007), А.Н. Дмит-
риевский (2003, 2008), А.Ф. Лопатин, В.И. Петренко, 
Б.Ф. Галай (2005) и другие исследователи.

Задачей создаваемой общей теории нефтегазообра-
зования, как и изучения основных закономерностей 
формирования и размещения месторождений, явля-
ется увеличение ресурсной базы УВ, поиск и обосно-
вание новых направлений ГРР и повышение их эф-
фективности.
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ГЕОФИЗИКА

УДК 550.35

Лазарев Ф.Д., Кирплюк П.В., Онищенко А.Н. (Нориль-
ский филиал ФГБУ «ВСЕГЕИ»)

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РУДНО-МАГМАТИЧЕСКИХ 
СИСТЕМ НА ОСНОВЕ АЭРОГЕОФИЗИЧЕСКИХ 
ДАННЫХ ПРИ ГДП-200

На примере обширного фактического материала, полу-
ченного в результате комплексной аэрогеофизической 
съемки масштаба 1:50 000, в рамках работ ГДП-200 на 
Рассошинской площади (Республика Саха (Якутия)), по-
казан методический подход прогнозирования структур 
медно-порфирового типа, основанный на пространст-
венной связи между развитием площадных метасомати-
ческих изменений и радиогеохимической специализацией 
горных пород. Представлена модель радиогеохимической 
зональности медно-порфировых систем, отражающаяся 
в тонкой структуре гамма-спектрометрических полей, 
на которой и основан методический подход прогнози-
рования.Также на фактическом материале обосновы-
вается необходимость включения комплекса наземных 
геофизических и геохимических методов в практику ра-
бот при ГДП-200, позволяющих значительно повысить 
достоверность прогнозных выводов. Ключевые слова: 
аэрогеофизическая съемка, радиогеохимическая зональ-
ность, гранитоидный интрузив, рудно-магматическая 
система.

Lazarev F.D., Kirpluk P.V., Onischenko A.N. (Norilsk branch of 
the VSEGEI)

PREDICTION OF ORE-MAGMATIC SYSTEMS BASED 
ON AIRBORNE GEOPHYSICAL DATA IN THE 
GEOLOGICAL ADDITIONAL EXPLORATION OF 
AREAS-200

The article shows a methodical approach of prediction for 
structures of copper-porphyry type, based on the spatial re-
lationship between the occurrence of areal metasomatic 
changes and radiogeochemical specialization of the rocks, on 
the example of an extensive factual material obtained as a 
result of an integrated airborne geophysical survey at a scale 
of 1:50 000, as part of the Geological Additional Explora-
tion of Areas-200 on the Rassoshinskaya area (The Sakha 
Republic (Yakutia)). The methodical approach of prediction 
bases on a model of the radiogeochemical zonality of copper-
porphyry systems, which is indicated in the fine structure of 
gamma-spectrometric fields. On the factual material the au-
thors substantiate the necessity of including a set of ground 
geophysical and geochemical methods in the practice of works 
in the Geological Additional Exploration of Areas-200, which 
allows to significantly increase the reliability of the predictive 
conclusions. Keywords: airborne geophysical survey, radio-
geochemical zoning, granitoid intrusive, ore-magmatic system.
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