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Посвящается памяти моего учите-
ля академика АН УССР Владимира Бо-
рисовича Порфирьева 

П Р Е Д И С Л О В И Е 

Первоначально, пока бурение производилось сравнительно неглубоко, нефть 
и газ в большинстве случаев находили в осадочном чехле литосферы. Это 
дало основание считать, что месторождения данных полезных ископаемых ге-
нетически связаны с осадочной толщей, а вся история их образования, мигра-
ции и аккумуляции изучалась только в рамках процессов, происходящих в 
осадочном чехле нашей планеты. Современная наука позволяет рассматри-
вать явления гораздо шире, чем раньше. Это относится и к проблеме проис-
хождения нефти и'газа. Установлено, что они не родственны вмещающим их 
осадочным породам-коллекторам. Однако, чтобы ответить на вопрос, отку-
да и когда нефть и газ попали в эти породы, необходимо учитывать не толь-
ко геологический аспект проблемы, но и новейшие достижения органической 
химии, астрофизики, космогонии, геофизики и сейсмологии, результаты по-
исково-разведочных работ на нефть и газ как в материковых осадочных бас-
сейнах, так и в акватории Мирового океана. 

Нефть и газ — это смесь природных углеводородных и неуглеводород-
ных соединений, естественная история которых, судя по результатам много-
численных исследований, начинается в безднах мироздания и читается по сос-
таву газово-пылевой "среды межзвездного пространства, относительно холод-
ных звезд, комет., метеоритов, планет, их спутников и атмосфер. Эти органи-
ческие соединения обязательны и для первичного вещества Земли, если она 
образовалась из газово-пылевогр облака, некогда окружавшего Солнце. В ее 
первозданной атмосфере господствовали атомы Н, С, N и О, давшие молеку-
лы Н 2 , СН4, N113 и Н2О, которые в ходе химической эволюции превращались 
в молекулы НСЫ, НС02Н, НСНО, НОСН2СНО, СН3С02Н, Ш 2 СН 2 С0 2 Н, 
СН 3 СН(Ш 2 )С0 2 Н, С0 2Н(СН 2) 2С0 2Н и С02НСН2СН(ЫН2)С02Н. Добав-, 
ление к ним железа, цинка и других металлов еще До появления жизни на 
Земле обусловило возникновение первых порфиринов, ставших катализа-
торами для дальнейших репродукции и репликации, знаменуя начало первого 
молекулярного отбора в процессе эволюции. Эта эволюция и ее продукты, 
приведшие позднее к возникновению жизни на Земле, воспроизведены экс-
периментально в лабораториях, где, кроме того, абиогенно синтезированы не 
только отдельные углеводороды и порфирины, но и сама нефть. 

Когда говорят о размещении нефтегазовых ресурсов, обычно упоминают 
Персидский залив, в районе которого сосредоточено около 50 млрд,т нефти 
и 20 трлн.м3 газа. Однако существуют места еще большей их концентрации. 
Так, в маломощном (0 - 600 м) клине осадочного чехла, лежащего на древ-



нейших в мире гранитах Канадского щита, разведаны запасы тяжелой и очень 

вязкой нефти, равные 150 млрд.т только на четырех ее месторождениях -

Атабаска, Колд-Лейк, Пис-Ривер и Уобаска. Кроме того, 425 - 470 млрд.т 

аналогичной нефти залегает в полосе длиной 700 км вдоль левого берега 

р.Ориноко. Какова природа этих уникальных скоплений? Где возникла их 

нефть, когда, откуда и каким образом она мигрировала в места ее нынеш-

него залегания? Всплывать такая нефть в воде не может ни в виде капель, 

ни в виде крупных масс, ибо ее плотность более 1000 кг/м3. Она не раство-

ряется ни в газе, ни в воде. Да и нет здесь в осадочной толще более колос-

сальных по объему и перегреву их" запасов, которые растворили бы и пере-

несли с собой на гигантские расстояния нефти месторождений Атабаска и 

пояса Ориноко. ' 

За последние 20 лет на шельфах всех континентов открыто свыше 

40 регионов, в подводных недрах которых таятся 130 зарубежных гигант-

ских (в том числе 14 супергигантских) месторождений, на долю которых 

приходится около половины мировых запасов нефти и около одной трети 

запасов газа. Эти морские месторождения выявлены в осадочной толще и 

ее кристаллическом фундаменте, погружающихся в сторону морей и океа-

нов. Ясно, что их нефть и газ не могли мигрировать с суши: они легче воды, 

заполняющей поры, каверны и трещины в этих породах, и путь вниз, даже 

пологий, им заказан. Все нефтегазоносные районы шельфа обнаруживаются 

только на глубинно-разломных краях, или "швах", литосферных плит и кон-

тинентов. Следовательно, эти "швы" — глобальные генераторы огромных 

масс нефти и газа, которые неорганически образовались под земной корой, 

ушли оттуда по глубинным разломам и накопились в осадочной толще и 

подстилающей ее кристаллической части земной коры уже тогда, когда раз-

ломные границы континентов и литосферных плит приобрели почти совре-

менный облик. 

Шло время, и поиски морских месторождений нефти и газа перемести-

лись за границы материковой отмели. В результате этого, несмотря на отсут-

ствие достаточно разработанной и хорошо апробированной теории органи-

ческого генезиса нефти, промышленная нефтегазоносность подводных недр 

установлена И на континентальном склоне в Атлантическом, Индийском, 

Северном Ледовитом и Тихом океайах, что свидетельствует в пользу ее бес-

спорного регионального характера. Здесь в акватории глубиной 230 -912 м 

впервые за рубежом выявлены 23 месторождения нефти и газа, в том числе 

восемь гигантских газовых и газоконденсатных месторождений. Их коллек-

торами, залегающими на глубинах 879 — 3934 м, являются флювиально-дель-

товые пески и песчаники мезозойского и третичного возраста в наклонных 

дизъюнктивных блоках, горстах или антиклиналях, где скважины фонтани-

руют с дебитами нефти 100 — 1285 т/сут, газа 212 - 524 тыс.м3/сут, кон-

денсата 50 - 56 мэ/сут, а извлекаемые запасы уже оцениваются750 млрд.м3 

газа, 130 млн.м3 конденсата и 4730 млн.т нефти. Данные месторождения на-

ходятся на континентальном склоне только в .рифтогенных осадочных бас-

сейнах, связанных с дроблением Лавразии и Гондваны, дрейфом континен-

тов и более поздними фазами эволюции рифтовых структур, зон и поясов 

континентального, океанического или промежуточного типа. 

Эти нефтегазоносные бассейны континентального склона также свиде -

тельствуют в пользу абиогенной мантийной природы и очень молодого воз-

раста всех скоплений нефти и газа в недрах Земли. Об этом же говорят и 

недавние находки нефти и газа в современных рифтовых зонах и поясах Ми-

рового океана, например, наличие абиогенного метана в молодых базальто-

идах Срединно-Атлантического хребта, мощных струй абиогенного метана, 

исходящих из глубинных разломов на Восточно-Тихоокеанском хребте (Ка-

лифорнийский залив и др.) и подводйом рифтогенном хребте у берегов 

о-ва Ямайка, а также жидкой нефти в свежих базальтовых лавах вулканов 

Тонгатапу, Эуа и Вавау (о-ва Тонга) и на о-вах Фиджи. 

Вне так называемой г лавной зоны нефтеобразования, выделяемой сто-

ронниками органического происхождения нефти исключительно в разрезе 

осадочной толщи, выявлено 135 промышленных месторождений, частично 

или полиостью связанных с действующими и ископаемыми вулканами или 

просто с вулканическими породами. На о-ве .Сицилия разрабатываются круп-

ное газонефтяное (Гальяно) и газовые (Чизина, Катания, Бронте, Сан-Ник-

коло и др.) месторождения, тесным кольцом опоясывающие склоны вулка-

на Этна. В общем они содержат не менее 2800 млн.т извлекаемых запасов 

нефти и около 1,2 трлн.м3 газа. В их числе 15 крупнейших залежей за рубе-

жом, таящих в себе от 70 до 700 млн.т "черного золота". Запасы нефти в ис-

копаемых вулканах уже выявлены и в нашей стране. Это Мурадханлы в 

Азербайджане, а также Самгори, Телети, Патардзеули и Ниноцминда возле 

г.Тбилиси, где скважины способны естественно фонтанировать нефтью с 

дебитами до 1500 - 2000 т/сут. Кроме того, сейчас уже более 260 нефтяных 

и газовых месторождений (в том числе около двух десятков зарубежных 

очень крупных) частично или полностью дают промышленную продукцию из 

пород кристаллического фундамента всех континентов, за исключением 

Антарктиды. Наличие таких скоплений нефти и газа на глубине до 1500 м 

ниже кровли погребенного фундамента, а также различных регионально 

развитых нефтегазопроявлений в Породах (в условиях отсутствия осадочно-

го чехла) австралийских; Алданского, Африканского, Балтийского, Бра-' 

зильского, Гвианского, Канадского и Украинского щитов - важный аргу-

мент в пользу неорганической мантийной природы нефти и газа, ибо все эти 

скопления и проявления сформировались вне главной зоны органического 

нефтегазообразования, Нельзя не отметить и то, что на глубине 4500 — 

8103 м за рубежом уже разрабатывается более тысячи месторождений (в том 

числе 25 крупных), суммарные извлекаемые запасы которых превышают 

5 млрд.т нефти и 17 трлн.м газа. Успешность, их поиска там характеризует-

сякоэффициентом промышленных открытий 0,50 - 0,52, а в отдельных ре-

гионах и 0,71. А ведь все эти месторождения в осадочной толще находятся 

не в главной зоне нефтеобразования, которая простирается на глубинах 

2 - 4, а иногда до 6 км [21, 2701. 



Й наконец, еще одно. На IX Мировом нефтяном конгрессе в мае 1975 г. 

было заявлено, что мировые прогнозные извлекаемые запасы нефти равны 

всего 125 млрд.т и что в конце 1980-х гг. или же в начале 1990-х гг. повсе-

местно начнется необратимое падение нефтедобычи. Несколько позднее по-

явились публикации, в которых указывалось, что мировых запасов нефти 

якобы вообще хватит только на 10 - 20 или 30 грядущих лет. Все эти оцен-

ки, расчеты и прогнозы базируются на гипотезе органического происхожде-

ния нефти, которая тем самым написала своеобразный реквием и мировой 

нефтяной промышленности, и самой себе. 

Предметом настоящей работы 'является научная аргументация поисков 

и разведки новых объектов на нефть и газ как по площади, так и по верти-

* кали на основе целенаправленного изучения и обобщения соответствующего1 

материала, а также на базе нетрадиционных представлений о природе нефти 

и об условиях образования ее промышленных аккумуляций. 

В подготовке рукописи к печати оказывали помощь М.М.Лушпей, 

Л.БЛяшенко, З.В.Клочко, Н.С.Ефремова, Р.М.Морозова, И.С.Расина и 

А.Ф.Шевченко (ИГН АН УССР), Н.М. Артамонова, ЗАКлеванова, В.А.Наза-

ров, А.В.Симонова, В.Г.Трохименко, Л.Я.Шевченко й В.К.Шевченко (Укр-

ГИПРОНИИнефть). 

Всем этим товарищам автор выражает благодарность. 

Г Д А В А I 

НЕФТЬ И Г А З 

В Г Л У Б И Н Н Ы Х Г О Р И З О Н Т А Х 

О С А Д О Ч Н О Г О Ч Е Х Л А 

Происхождение нефти и газа вызывает отнюдь не праздный интерес, посколь-

ку от правильной и принципиальной точки зрения по этому вопросу зависит 

успех поиска их новых ресурсов, столь необходимых нынешней технической 

цивилизации̂  Любая теория или гипотеза возникает на базе фактического 

материала и "работает" до тех пор, пока новые фактические данные не нач-

нут ей противоречить. В учении о нефти и газе сложилась именно такая си-

туация: ряд его традиционных и основополагающих концепций уже не толь-

ко не увязывается с массой новых данных практики нефтегазопоисковых 

работ, не только опровергается этими данными, но и вредно влияет на даль-

нейшие перспективы, пути и направления поиска новых нефтегазовых ресур-

сов, сдерживая их узкими рамками устаревшего теоретического научного 

обоснования и "запрещая" поиск в новых регионах и других геологических 

условиях, не согласующихся с данным обоснованием. Одним из таких кар-

динальных, узловых моментов является вопрос о будущей сырьевой базе 

мировой нефтегазовой промышленности и перспективах поиска нефти и га-

за в глубинных и сверхглубинных горизонтах планетарного осадочного 

чехла. • • • • • • • " • • . 

Состояние и, размещение сырьевой базы нефтегазодобывающей промыш-

ленности считаются одними из главных факторов или основ ее развития и 

упадка. Согласно данным исследования (не охватывающего социалистичес-

кие страны и выполненного крупнейшей в мире нефтяной фирмой "Эксон 

Корпорейшн"), в 1990 г. будет достигнуто мировое потребление энергии, 

которое, в пересчете на нефть составит 21,2 млн.т/сут' (на 80 % больше, чем 

в 1975 г.). При этом прогнозируется, что в мировом энергетическом балансе 

1990 г. доля нефти будет определяться 48 %, природного газа — 15, исконае-* 

мого угля — 19, ядерной энергии — 11, гидро-, геотермальной и солнечной 

энергии — 6, а синтетических топлив из горючих сланцев, нефтегудронных 

песков и ископаемых углей — лишь 1 %. Отсюда видно, что нефть останется 

главным источником энергии, и, хотя темп роста мировой добычи нефти 

начнет замедляться, мировой спрос на нее увеличится почти на 70%. Так, ес-

ли в 1975 г. спрос на нефть определялся цифрой 6,2 млн.т/сут, то в 1990 г. 

он составит 10,27 млн.т/сут. Удовлетворение такого громадного спроса будет 

зависеть от темпа открытия новых мировых запасов нефти. Их прирост в те-

чение последних 20 лет определялся уровнем 2,0 — 2,7 млрдл/год (без учета 

данных цо социалистическим странам) , и основная доля лого прироста при-



ходилась на баснословно богатые нефтяные месторождения Среднего Восто-

ка. Геологи фирмы "Эксон Корпорейшн" считают, что около половины ос-

тающихся (125 млрд.т) мировых запасов нефти еще предстоит открыть, хотя 

сейчас они не могут назвать ни одной площади или области, обладающих гео-

логическими характеристиками, необходимыми для "Второго Среднего Вос-

тока" [365]. 

Существует много других, научных прогнозов, согласно которым доля 

нефти в мировом энергетическом балансе 1990 г. уменьшится даже до 5 

а доля природного газа, наоборот, увеличится, достигнув 23 % [351], и ми-

ровые запасы нефти якобы полностью будут исчерпаны еще до 200G г. 

Все эти прогнозы и расчеты базируются только на гипотезе происхожде-

ния нефти и газа из ископаемого органического вещества, которое в тонко *, 

рассеянном состоянии содержат осадочные породы и превращается в нефть 

в "главной зоне нефтеобразования" [211. 

Согласно данной гипотезе, в глубинных горизонтах осадочной толщи, 

где температура составляет 150 — 170 °С и более, бесцельно Искать нефть 

вследствие катагенеза там, во-первых, самой нефти и, во-вторых, ее коллек-

торов. Вот так эта гипотеза не только лишила теоретического обоснования 

мировой Нефтегазовый поиск на глубинах более 4000 м, но И наложила 

всесторонне разработанный и многократно аргументированный своеоб-

разный теоретический запрет на поиски нефти и газа в глубинных недрах 

всех осадочных бассейнов. 

Следовательно, проблема,ставшая перед человечеством в свете энергети-

ческих требований конца XX - начала XXI вв., как видно из изложенного, 

чрезвычайно трудна и сложна, поскольку, с одной стороны, необходимы но-

вые грандиозные приросты запасов нефти, с другой — их нельзя искать на 

глубинах более 4000 - 4500 м. . 

Мы не разделяем всех упомянутых концепций вместе с их теоретическим 

базисом - гипотезой об органическом происхождении нефти и газа. По наше-

му мнению, вся нефть и природный газ в земных недрах имеют только абио-

генную, глубинную и сверхглубинную природу.. Их источник - верхняя МаН' 

тия Земли, откуда они мигрировали в третично-четвертичное время по плане-

тарным и другим глубинным разломам и их апофизам в толщу пород всех 

осадочных бассейнов через их кристаллический фундамент. Существенно, что 

из этих нетрадиционных представлений о неорганической природе нефти и га-

за вытекает концепция не об угасании нефтегазоносности с глубиной залега-

ния, а наоборот, о существовании богатых и богатейших скоплений нефти и 

газа на глубинах более 4000 - 4500 м, "запрещенных" для нефтегазопоиско-

вых работ традиционной гипотезой об органическом происхождении этих По-

лезных ископаемых. 

Конечно, одним из наиболее привлекательных и удобных путей умноже-

ния и промышленного освоения новых ресурсов нефти и газа являются их 

поиски и разведка в еще не изученных бурением глубинных горизонтах оса-

дочной толщи на территории старых или стареющих нефтегазодобывающих 

8 ' 

районов, областей и провинций, которые дают все меньше и меньше нефти 

и газа и которые, несмотря на прекрасную обустроенность и действенную 

инфраструктуру их добычи, транспорта и переработки, находятся под потен-

циальной угрозой грядущего упадка и даже полной ликвидации здесь нефте-

газовой промышленности. Однако в связи с тем что о перспективах поиска 

нефти и газа на глубинах более 4000 — 4500 м существуют, как видно из 

изложенного, две диаметрально противоположные и взаимоисключающие 

точки зрения, целесообразно рассмотреть в глобальном масштабе весь имею-

щийся фактический материал о результатах поисково-разведочного нефтега-

зового бурения на глубины более 4500 м, предоставив читателю возможность 

самому оценить обоснованность существующих гипотез и теорий генезиса 

нефтй и газа. 

Промышленные скопления этих полезных ископаемых выявлены или 

уже разрабатываются на глубинах 4500 - 8103 м в Азии, Африке, Европе, 

Северной, Центральной и Южной Америке, будучи сосредоточены в недрах 

их суши и континентального шельфа. Эти месторождения или залежи нефти, 

газа и конденсата находятся в таких осадочных бассейнах, как Аквитанский, 

Анадарко, Бйг-Хорн, Вальверде, Галф-Кост, Грин-Ривер, Делаверский, Днеп-

ровско-Донецкий, дельты рек Миссисипи и Нил, Жужуйский, залив Кука 

(Аляска), Западно-Канадский (Альбертский), Западно-Техасский, Западно-

Туркменский, Лос-Анджелесский, Макуспанский, Матуринский, Мендосский, 

Паданский, Предкавказский, Предкарпатский, Сакраменто, С альта, Северо-

морский, Сиртский, Сычуаньский, Техасский Панхэндл, шельф Мексикан-

ского залива и др. По тектоническим условиям седиментации они отличают-

ся друг от друга, и, хотя среди них имеются предгорные прогибы, миогеосин-

клинали И межгорные впадйны, большинство указанных бассейнов испытало 

рифтогенез или же образовалось как рифтовые долины раздвигания. 

В интервале глубин 4500 — 8103 м уже выявлено более тысячи место-

рождений И залежей нефтй и газа [96]. Лидирующее место по этому показа-

телю с'реди капиталистических стран пока занимают США, где, например, Из 

общего числа (около 1500) поисковых скважин глубиной более 4500 м, про-

буренных в 1965 — 1968 гг. 74,5 % приходилось на область Галф-Кост, где 

398 скважин вскрыли на глубине более 4500 м новые залежи нефти и газа. 

В 1973 г. в США на глубинах более 4500 м было открыто 85 промышленных 

скоплений нефти и газа, а в 1974 г. — 168. 

Из 422 скважин, пробуренных в 1977 г. в США на глубину более 4575 м, 

нефтяными оказались 45, газовыми - 209 и сухими — 168, а коэффициент 

промышленных открытий нефти Или газа для таких скважин составил более 

0,6. При этом 37 нефтяных и 124 газовые скважины фонтанировали из интер-

вала 4575 — 5338 м, 5 нефтяных и 58 газовых — из интервала 5338 - 6100 м, 

а 3 нефтяные и 27 газовых - с глубины более 6100 м. В оклахомской части 

бассейна Анадарко 96 скважин добывают. нефть или газ из глубин 4575 -

6100 м й более, а в части, называемой Техасский Панхэндл, дают промышлен-

ные нефть и газ 34 скважины данного класса [278]. 
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Что касается извлекаемых запасов нефти 

и газа, то исчерпывающих данных обо всех их 

промышленных скоплениях, обнаруженных в 

интервале глубин 4500 — 8103 м, в публикациях 

пока нет. В одних случаях опубликованные за-

пасы даются как суммарные для всех открытий 

анализируемого года. Например, сообщалось, 

что в 1973 г. в США общйе извлекаемые запа-

сы для 85 промышленных скоплений нефти и 

газа, открытых на глубине более 4500 м, со-

ответственно определялись как 24 млН.т и 

39,5 млрд.м3, а в 1974 г. для 168 таких скоп-

лений уже как 24,5 млн.т и 70,6 млрд.м3. 

В других случаях данные об извлекаемых запасах 

нефти И газа публикуются отдельно для каждого 

нового их промышленного скопления, открытого 

на глубине более 4500 м. Эти публикации, как 

правило, рассеяны во многих монографических, 

справочных и периодических изданиях, и тре-

буется затратить много скрупулезного труда й 

внимания, чтобы собрать их и проанализировать. 

Итоги такой работы представлены в табл. 1 и 

2, из которых видно, что 75 месторождений нефти, 

конденсата и свободного газа уже Можно охарак-

теризовать таким важным параметром сравнения, 

как начальные извлекаемые запасы. Из них при-

мерно 40 зарубежных газовых месторождений 

имеют размеры от 20,0 до 12 500 млрд.м3 , а сум-

марные начальные извлекаемы запасы, выяв-

ленные на глубинах 4500 - 810? м, равны 

17 026 млрд.м3 (см. табл.1), т.е. немного больше 

25 % текущих мировых запасов свободного газа, 

обнаруженных в интервале 0 - 8103 м на 

1.1.79 г. и равных 67 085 млрд.м3. Это отнюдь 

не так мало, если помнить, что 67 085 млрд.м3 

свободного газа открыты в течение более чем 

столетней истории поиска и разведки его про-

мышленные скоплений во всем мире, тогда как 

1*7 026 млрд.м3 свободного газа выявлены на 

глубине более 4500.м только в период с 1952 

по 1979 г. и всего в семи странах - Египте, 

Италии, Канаде, Китае, Мексике, США и Франции. 

Нагляднее всего видна успешность поиска про-

мышленных запасов свободного газа на таких 
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глубинах, если охватить анализом только Египет, Италию, Мексику, Фран-

цию и США, суммарные текущие извлекаемые запасы свободного газа кото-

рых равны 7 674 млрд.м3, а на глубине более 4500 м - 3 616,3 млрц.м3, 

т.е. на данной глубине уже выявлено около 47 % суммарных извлекаемых 

запасов свободного газа указанных стран по состоянию на 1.1.79 г. 

На глубине более 4500 м выявлено и разрабатывается 35 месторождений 

нефти — в Аргентине, Великобритании, Венесуэле, Италии, Ливии, Мексике, 

США и Тринидаде и Тобаго. Размеры этих нефтяных месторождений лежат в 

пределах 12,2 - 1457 млн.т. Их суммарные начальные извлекаемые запасы, 

установленные на глубинах до 4500 - 6668 м, равны 5 181,2 млн.т (см. 

табл. 2), что соответствует около 7 % текущих извлекаемых мировых запа-

сов нефти, выявленных в интервале 0 - 6668 м и на 1.1. 79 г. составивших 

76 640 млн.т. Это также неплохой показатель успешности поиска нефти на 

глубинах более 4500 м, если иметь в виду, что данные 7 % мировых запасов 

нефти были открыты только, в течение 1960 - 1978 гг. и только в восьми 

странах, тогда как суммарные текущие мировые запасы нефти, равные 

76 640 млн.т, открыты в течение почти 120 лет непрерывного развития миро-

вой нефтяной промышленности. Если принять во внимание только Аргенти-

ну, Италию, Ливию, Мексику, США и Тринидад и Тобаго, в которых суммар-

ные текущие извлекаемые запасы нефти достигают 11 731,8 млн.т на глуби-

нах 0-6668 м, а на глубине более 4500 м - 3 651,8 млн.т, то оказывается, что 

в интервале 4500-6668 м выявлено уже более 31 % суммарных текущих из-

влекаемых запасов нефти этих шести стран. Текущие запасы нефти и газа 

отдельных стран приводятся по работе [366]. 

Среди 75 месторождений, открытых на глубине более 4500 м, имеются 

и гигантские, т.е. аккумулирующие в своих недрах более 67,5 млн.т нефти 

(конденсата) или более 67,5 млрд.м3 свободного газа [233]. Как видно из 

табл. 1 и 2, за рубежом уже выявлено или разрабатывается десять таких неф-

тяных, десять газовых и пять нефтегазовых месторождений — Абу-Мади, 

Бастиэи Бэй, Бэй Маршан — Тимбалье Бэй — Кайу-Айленд, Бермудес, Бэю 

Сейл, Бу-Аттифель, Гомес, Гранд-Айл, Дип-Бэйсн, Кантарель, Кояноса, Лак," 

Локридж, Лягунильяс, Малосса, Мэйон-Рус, Мендоса, Норте Марино-Сольда-

до-Физабад, Пакет, Санта-Крус, Саут-Пасс, Тик, Уэст-Дельта и Шин Шоул. 

В этих 24 гигантских месторождениях содержатся 92 % (т.е. 15 691 млрд.м3) 

всего газа и более 90% (т.е. 4 687,3 млн.т) всей нефти, открытых на глубине 

более 4500 м и соответственно равных 17 026 млрд.м3 и 5 181,2 млн.т. При 

этом на континентальном шельфе уже открыто девять нефтяных месторож-

дений, запасы которых сосредоточены в интервале глубин 4500-6668 м, од-

но газонефтяное и одно газовое. 

Только с 1966 по 1979 г. в США на глубину более 4575 м пробурено 

6096 скважин. Если же учесть и данные работы [203], согласно которым на 

аналогичные глубины здесь же в 1963 г. пробурено 269 скважин, в 1964 г. -

316, а в 1965 г. - 329, то их общее количество только за 1963-1979 гг. пре-

высит 7000. В целом их гораздо больше, так как первая скважина, достиг-

шая глубины 4576 м, пробурена в США еще в 1938 г. а первая скважина, дав-

шая промышленный газовый фонтан с глубины 4731 м, - в 1948 г. [195— 

198, 200-207], Первое место в США по количеству скважин, глубина кото-

рых превышает 4500 м, занимает шт. Луизиана, второе - шт.Техас, третье -

шт.Миссисипи, а четвертое — шт.Оклахома. Многие из этих скважин штатов 

Луизиана и Миссисипи находятся в акватории Мексиканского залива, где 

первый рекорд глубины бурения был установлен еще в 1968 г. Тогда мор-

ская скв. 7, пробуренная до глубины 6966 м в блоке 27 нефтяного место-

рождения Уэст-Дельта, из миоценового песчаника, вскрытого в интервале 

перфорации на глубине 4605 - 4609 м, фонтанировала газом с дебитом 

337 тыс.м3/сут и конденсатом с дебитом 67 м3/сут [295]. 

Успешным оказался поиск нефти и газа на глубинах более 4500 м в Над-

виговом поясе Скалистых гор в западной части шт.Вайоминг и северной 

части шт.Юта в США. В 1975 г. здесь было открыто нефтяное месторожде-

ние Пайнвью, текущие извлекаемые запасы которого на 1.1.79 г. равнялись 

12,2 млн.т, накопленная добыча - 1,5 млн.т, а текущая добыча нефти за 

1978 г. - 767 тыс.т/год [234]. Открытое здесь же в 1977 г. Газовое место-

рождение Уитни-Каньон оказалось очень крупным после того, как скв. 

1-Картер-Крик, пробуренной в 14,5 км севернее него, установлено продол-

жение данного месторождения и в этом направлении. В скв.2-Уитни-Каньон, 

перфорированной в интервале 4690 4696 м, из ордовикского доломита 

формации Биг-Хорн получен фонтан газа с дебитом 161 тыс.м3/сут и кон-

денсата плотностью 771 кг/м3 с дебитом 10 м3/сут. Скв. 1-Уитни-Каньон, 

перфорированная в интервале 4788 - 4855 м, фонтанировала из поднад-

виговых меловых песчаников формации Франтьер газом с дебитом 

51 тыс.м3/сут и конденсатом с дебитом 9 м3/сут, а скв. 1-Картер-Крик -

газом и конденсатом из отложений формаций Мэдисон (миссисипий) и 

Уэбер (пенсильваний), перфорированных в интервале 3971 - 4530 м. К нас-

тоящему времени глубинные залежи нефти и газа в данном поясе открыты 

в полосе, простирающейся на 160 км от месторождения Пайнвью на юге до 

газового месторождения Хогбэк на севере [264]. 

В скв.Шелл-Крик-44-27-Гавернмент-Ц-9713-2, перфорированной в ин-

тервале 5298 - 5378 м, получен газовый фонтан с начальным дебитом газа 

218 тыс.м3/сут и воды 20,7 м3/сут через штуцер 9,5 мм. Скв. 1-Селлар Дроу 

Юнит, пробуренная в 1977 г. до глубины 7040 м в области нефтегазоносной 

полосы Надвигового пояса бассейна Биг-Хорн и перфорированная в интер-

вале 5972 — 5981 м, дала газовый фонтан, абсолютно свободный дебит ко-

торого равен 357 тыс.м3/сут. В этой же полосе ранее была пробурена скв. 

Хаф Акр-11-Юнит, получившая приток газа дебитом более 85 тыс.м3/сут с 

глубины около 6000 м. Однако позднее обсадная колонна разрушилась, 

скважина была возвращена на менее глубокий. (5967 м) горизонт и сдана 

в эксплуатацию как газовая. 

В области Скалистых гор, в шт.Вайоминг, скв.31-1-Федерел, пробурен-

ная в 18 км юго-восточнее месторождения Сэнди Бэнд и перфорированная 



в интервале глубин 4878 - 4964 м, фонтанировала газом с дебитом 

51 тыс.м3/сут из меловых отложений формации франтьер. В результате уг-

лубления одной из старых скважин на месторождении Сэнд Меса в шт.Вайо-

минг открыта новая газовая залежь в верхнемеловых отложениях, откуда 

при испытании интервала 4118 - 4728 м получен газовый фонтан с дебитом 

57 тыс.м3/сут. В этом же штате в пределах осадочного бассейна Уинд-Ривер 

одна из скважин, пробуренных на месторождении Уотмэн, ниже третичной 

промышленно газоносной формации Форт-Юнион, вскрыла две новые газо-

вые залежи. Испытанные в интервалах глубин 6118 - 6184 м (формация 

Лакота) и 6048 - 6061 м (формация Мадди), от дали газовый фонтан, де-

бит которого составил 68 тыс.м3/сут [211, 354]. 

В Западной Европе рекордно глубокие продуктивные скважины про-

бурены на суше, например в Аквитанском бассейне юго-западной части Фран-

ции. Здесь на газовых месторождениях Верен и Ланмезан, находящихся не-

подалеку от сверхглубоких газовых месторождений Лак и Мэйон-Рус, в 

1969 г. скв.1-Берен дала промышленный фонтан газа с глубины 5889 м, а в 

1973 г. в скв.2-Берен с глубины 6242 м (юра). В скв. 1-Ланмезан фонтан 

газа с дебитом 52 тыс.м3/сут получен в 1975 г. из отложений раннего мела 

с рекордно большой в то время д. 1Я Западной Европы глубины (6905 м), а 

в Румынии, в долине Бузэу (в предгорьях Карпат), на территории старого 

нефтедобывающего района Гергяса, промышленная нефть (500 т/сут) добы-

та в 1970 г. с глубины 6200 м [90] . 

Важным фактором при оценке перспектив поиска залежей нефти и газа 

на глубинах более 4500 м является коэффициент промышленных открытий. 

Наиболее высоким для таких глубин он был в США в 1974 г., когда достиг 

0,523. В 1976 г. в США с поисково-разведочными задачами на глубину более 

4575 м пробурена 381 скважина, а в 1977 г. - 472, причем 59,5 % их пробу-

рили не крупные нефтяные фирмы, а независимые предприниматели. Более 

50 % всех этих глубоких и сверхглубоких скважин вскрыло новые промыш-

ленные аккумуляции нефти и газа. Наибольшей активностью сверхглубоко-

го бурения в США на сегодняшний день характеризуется Делаверский бас- • 

сейн, где коэффициент промышленных открытий равен 0,71. Напомним для 

сравнения, что в шт.Калифорния в 1977 г. пробурены четыре сверхглубокие 

поисково-разведочные скважины, и только благодаря одной из них было 

открыто нефтяное месторождение [96 |. 

Промышленная нефтегазоносность земных недр на глубине более 4500 м 

установлен и в других, рифтогенных осадочных бассейнах, например в райо-

не эпиконтинентальной мезо-кайнозойской рифтовой системы, охватываю-

щей осадочные бассейны в акватории Мексиканского залива и на сопредель-

ной территории. На. воет оке данной системы располагается региональная по-

лоса или тренд глубинного залегания песков формации Тускалуза, относя-

щейся к нижней части верхнемеловой серии Галф. Эта полоса шириной 

32 - 48 км простирается на 520 км от Мексиканского залива по линии го-

родов Новый Орлеан Батон-Руж и далее на запад - северо-запад через всю 

южную часть шт. Луизиана до его границы со шт.Техас (рис. 1). При этом 

раннемеловой шельфовый край (рифовый комплекс), размещенный на 

фронте раннемеловой платформы Эдуарде, окаймляет северную границу 

глубинного тренда песков формации Тускалуза. 

На северо-западе этой полосы установленная глубина залегания кровли 

формации Тускалуза равна 4575 м, а на юго-востоке - 6100 м и более. На 

сегодняшний день средняя глубина поисковых и разведочных скважин 

определяется здесь 6090 м, а глубины эксплуатационных скважин - 5185 -

6100 м. Потенциальные запасы свободного газа в Ту скал узском тренде оце-

ниваются не ниже 1,7 трлн.м3; считается, что либо все они, либо основная 

их часть связаны с глубинами более 4575 м. Уже этого достаточно, чтобы 

увлечься поисками нефти и газа в глубинных недрах. Кроме того, пористость 

гранулярных коллекторов здесь на глубинах 4575 - 6100 м достигает 28%, 

мощность продуктивных песков - 152,5 м, добыча газа на одну скважину -

от 142 до 566 тыс,м3/сут и более, добыча конденсата - до 842 м3 на 1 млн.м3 

газа, а коэффициент промышленных открытий - 0,68. Правда, существуют 

проблемы, связанные с глубиной скважин (4880 — 6710 м), пластовой тем-

пературой (до 218 - 232°С), пластовым давлением (до 110,2 Ml 1а) и за-

грязненностью природного горючего газа Н2 S и С02 . " 

Пески формаций Тускалуза — возрастной аналог или, точнее, эквивалент 

песков формации Вудбайн нефтяного месторождения Ист-Техас, и ее прони-

цаемость на глубинах более 5185 м определяется 204 фм2. Установлено, 

что пески формации Тускалуза отлагались в мелководных условиях. При 

этом крупные массы кластического материала аккумулировались на шель-

фовом склоне (когда реки пробили себе брешь через барьерный риф) в виде 

дельтовых лопастей подводно-морских конусов выноса и, по-видимому, под-

водных мутьевых потоков. Все эти отложения залегают антиклинально над 

соляными куполами, й лишь на одной площади они контролируются страти-

графическим экраном. 

Примерно в 65 км южнее Команчского шельфового края раннемелово-

го возраста и параллельно ему располагается система синхронных конседи-

ментационных'сбросов, рассекающих посередине полосу песков формации 

Тускалуза вдоль ее простирания и падающих на юго-запад или к побережью 

Мексиканского залива. Эта региональная зона разломов делит глубинный 

Тускалузский тренд на две самостоятельные части, контролируя и условия* 

улавливания нефти и газа. К северу от данной зоны разломов пластовые 

температуры на забое скважин составляют 93 — 121 °С, а пластовые давле-

ния в среднем равны 58,6 МПа. К югу от той же зоны разломов господству-

ют аномальные условия: пластовые температуры в отложениях формации 

Тускалуза достигают 232 °С, а пластовые давления — 110,2 МПа. В среднем 

мощность песков данной формации с доказанной промышленной газонос-

ностью находится в пределах 12 — 107 м, однако установлено, что мощность 

некоторых потенциально газодобывных \зоН этих песков достигает 152,5 м. 

Увеличение мощности вниз.по падению песков происходит с северо-востока 

на юго-запад. Одновременно наблюдается и увеличение песчанистости разреза 



всей этой формации при переходе на юго-запад через упоминавшуюся е ш ш 

региональную зону или систему разломов в область с аномально высокими 

пластовыми давлениями и температурами. 

На сегодняшний дещ> в полосе развития песков глубинной формации 

Тускалуза открыто одно нефтяное месторождение Фриленд и 12 газовых и 

газоконденсатных месторождений, среди которых находятся такие; как 

Биг-Кэйн, блок 14 оз.Поншартрен, Джадж-Дигби, Ирен, Монкриф, Мур Сэмз, 

Норт Бэю Джек, Порт-Хадсон, Профит-Айленд, Риголетс, Фолз-Ривер и Форт-

Пайк (см. рис. 1). Их доказанные суммарные запасы свободного газа уже 

достигли 170 млрд.м3. Здесь сданы в эксплуатацию скважины, что видно из 

следующего. 

Пробуренная до глубины 5322 м, благодаря чему в 1977 г. было открыто 

газоконденсатное месторождение Порт-Хадсон, скв. 1-Джорджия Песифик 

фонтанировала на штуцере 6,5 мм газом с дебитом 136 тыс.м3/сут и конден-

сатом с дебитом 107 м3/сут из интервала перфораций 5068 - 5074 м. На этом 

же месторождении скв. 1-К.Б.Г1еннингтон-Фи, пробуренная до глубины 

5612 м, вскрыла газоносный песок мощностью 94 м и на штуцере 8 мм фон-

танировала газом с дебитом 232 тыс.м3/сут и конденсатом с дебитом 

138 м3/сут. Скв.1-Т.Д.Бикхем Младший, которая прошла 175 м по продук-

тивному песку формации Тускалуза, дала фонтан газас дебитом 167тыс.м3 /сут 

и конденсата с дебитом 88 м3/сут. Сейчас из этих трех скважин месторожде-

ние Порт-Хадсон дает около 765 тыс.м3/сут газа и 636 м3/сут конденсата. 

В 1979 г. было открыто приуроченное к пескам формации Тускалуза газо-

конденсатное месторождение Мур Сэмз; скв. 1-В.Дж.Херст, пробуренная 

здесь до глубины 5948 м, фонтанировала на штуцере 8 мм газом с дебитом 

335 тыс.м3/сут и конденсатом с дебитом 53 м3/сут из интервала перфораций 

на глубине 5552 - 5555 м. При этом в ней еще остались неиспытанными верх-

ние 27,5 м этого 'песка. 

Газовое, месторождение Монкриф расположено в одном из тех районов 

Тускалуз'ского тренда, где аккумуляция газа контролируется стратиграфи-

ческим экраном. Здесь уже эксплуатируются скважины 1-У.Майерс, 1-Тернер 

и 1-Леопольд. 'Достигшая глубины 5998 м скв. 1-У.Майерс фонтанировала 

газом с'дебитом 617 тыс.м3/сут с глубины около 5705 м. Пробуренная в 

1979 г. на месторождении Ирен эксплуатационная скв. 1-Бекстер дала на, 

штуцере 6 мм из перфораций на глубине 5425 — 5438 м фонтан газа с деби-

том 227 тыс.м3/сут и конденсата с дебитом 51 м3/сут. 

Газоконденсатное месторождение Фолз-Ривер сейчас имеет четыре эк-

сплуатирующиеся скважины, суммарный ежесуточный дебит которых состав-

ляет около 1,45 млн.м3. Продуктивный песок формации Тускалуза залегает 

в скв. 1-Альма-Плантейшн на глубине 6050 - 6064 м, откуда на штуцере 

4 мм получен фонтан газа с дебитом 283 тыс.м3/сут и конденсата с дебитом 

6,5 м3/сут. В этой же скважине был испытан на приток песок и в интервале 

6068 — 6074 м, в результате чего отсюда получен фонтан газа с дебитом 

566 тыс.м3/сут и конденсата с дебитом 13 м3/сут. В газовой скв. 1-Л.Кроше 
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продуктивный песок формации 'Гускалуза залегает наглубине6040 — 6148 м, 
а в скв. 1-Поплар Гроув он дает.промышленный газ из интервала 5978 — 
6030 м [3001. Месторождение Профит-Айленд открыто в 1979 г. благодаря 
скв. 1-Транс Метч, пробуренной в русле р.Миссисипи до глубины 6167 м. 
Перфорированная в интервале 5816 — 5824 м, она дала из песков формации 
Тускалуза фонтан газа с дебитом 400 тыс.м3/сут и конденсата х дебитом 
103 м3/сут. В этом же году было открыто И газоконденсатное месторожде-
ние блока. 14 оз.ГІоншартрен с помощью скв. 1-Стейт Лис-7186, которая Из 
перфораций в интервале 4535 — 4577 м фонтанировала газом с дебитом 
60 тыс.м3 /сут и конденсатом с дебитом 15 м3 /сут. 

Сейчас, правда, наибольший интерес вызывает открытое в 1979 г. нефтя-
ное месторождение Фриленд, расположенное вверх по восстанию от газонос-4 

ной части Тускалузского тренда. Пробуренная здесь скв. 1-Макгйл дала из 
перфораций в интервалах 4700 — 4705 и 4707 — 4711 м фонтан нефти с де-
битом 91,5 м3/сут (77,5 т/сут) и газа с дебитом 30 тыс.м3/сут. Это первая 
скважина, фонтанировавшая нефтью из песков глубинного тренда, и первая 
промышленная здесь добыча нефти [342]. 

В 1978 г. в скв. 1-Хапар также были испытаны на приток пески этой 

формации, откуда в интервале 5574 - 5582 м получен газовый фонтан с де-

битом 312 тыс,м3/сут. На восточном конце полосы развития песков к севе-

ро-востоку от г.Новый Орлеан недавно начало оконтуриваїься Газовое мес-

торождение Риголетс. Одна из скважин, вскрывших в нем пески формации 

Тускалуза, фонтанировала из них газом с дебитом. 312 тые.м3/сут, будучи 

перфорирована в интервале 5117 - 5127 м [2641. 
Карло К.Кристина, старший вице-президент нефтяной фирмы "Мартин 

Эксплорейшн", в своем докладе на съезде Ассоциаций геологических об-
ществ области Галф-Кост (г.Сан-Антонио, октябрь 1979 г.) заявил, что толь-
ко в центральной части глубинного тренда развития песков формации Тус-
калуза содержатся потенциальные запасы природного свободного газа, рав-
ные 850 млрд.м3, и конденсата, равные 240 млн.м3 [342], К этому необхо-
димо добавить, что в той части области Галф-Кост (США), Где на глубинах 
4575 - 6100 м существуют аномально высокие пластовые давления и темпе-
ратуры, содержатся по меньшей мере 1700 трлн.м3 растворенного в подзем-
ных водах природного гдза, промышленная добыча которого доступна для 
современной технологии [2781. 

Тускалузский глубинный тренд песков в южной части шт.Луизиана — 
один из лучших примеров, показывающий, что нефтера'зведчики Всего мира 
должны обратить особое внимание на глубинные, точнее сверхглубинные, 
части осадочных бассейнов. Обычно считается, что пористость и проницае-
мость гранулярных осадочных коллекторов уменьшаются с увеличением 
глубины их залегания, однако пески формации Тускалуза неоспоримо дока-
зывают существование исключения из этого "правила" [3001 . И оно отнюдь 
не единственное. Так, в этой же области Галф-Кост, но уже в южной части 
шт.Техас, скв. !-Бензвидес, пробуренной на крыле соляного купола Песка-

дито, установлено наличие на глубине более 5795 м пористости, превышаю-
щей 20 %, и проницаемости свыше 102 фм2 в нижнемеловых и юрских ри-
фогенных известняках [264]. 

В шт.Миссисипи, соседствующем со шт. Луизиана, также ведется поиск 

залежей нефти и газа на глубинах более 4500 м. Здесь на месторождении 

Клир-Ран скв. 1, перфорированная в интервале 4792 - 4798 м, из мелового 

песчаника формации Хосстон дала на штуцере 4 мм фонтан нефти с дебитом 

42 м3/сут, а скв. 1-Юнит-9-7, перфорированная в интервале 4716 - 4727 м, 

из этого же песчаника фонтанировала газом с дебитом 52 тыс.м3/сут. Мело-

вые отложения Родеса, залегающие на глубинах более 4500 м, оказались га-

зоносными и на месторождении Чарч: перфорированные скважины 1-Капит 

в интервале 4635 — 4639 м и 1-Бюэ в интервале 4638 - 4646 м дали фонтан 

газа с дебитом соответственно 75 и 51 тыс,м3/сут и конденсата с дебитом 

7,0 и 4,5 м3/сут [208], Поисковой скв. 1-Краун Целлербах опробовались 

песчаники формации Хосстон в интервале 4717 — 4723 м, дебит газа получен-

ного из них фонтана на штуцере 4,5 мм составил 57 тыс.м3/сут, конденса-

та - 10 м3/сут. В скв. 1-Бишоп Кули были испытаны юрские отложения Нор-

флет в интервале 4759 - 4765 м, откуда на штуцере 8 мм ударил газовый 

фонтан с дебитом 34 тыс.м3/сут, а из интервала 4781 - 4783 м - нефтяной 

фонтан с дебитом 95 м3 /сут [211]. Залегающие на глубине 5114 - 5119 м 

меловые песчаники формации Хосстон на юго-западном крае месторождения 

Нокс при вызове из них притока в скв. 1-Юнит-Э дали на штуцере 5 мм фон-

тан газа с дебитом 139 тыс.м3/сут [353]. В этом же штате в 1969 г. открыто 

газовое месторождение Томасвиль, а позднее еще два более крупных место-

рождения газа - Пайни-Вудс и Саутуэст-Пайни-Вудс, приуроченные к юрским 

отложениям Смековер. Эти месторождения дают природный газ с глубин 

6009 -- 6786 м, где пластовые температуры составляют 185 - 196 °С [326]. 

Промышленно газоносны юрские отложения Смековер и Норфлет на 

глубинах более 4500 м и в недрах шт.Алабама. В конце 1975 г, на месторож-

дении Хеттерз Понд было закончено испытание четырех богатых газоконден-

сатных скважин, у которых температура в продуктивных пластах этих фор-

маций достигает 161 — 162 °С. Скв. 34-11-Креола Мйнералз встретила в отло-

жениях Смековер продуктивную зону с эффективной мощностью 10 м, а в 

отложениях Норфлет -- мощностью 15 м. Испытанные в интервале 5597 —« 

5602 (Норфлет) и 5571 - 5577 м (Смековер), они дали на штуцере 7,5 и 

8 мм фонтаны газа с дебитами соответственно 36 и 57 тыс.м3/сут и конден-

сата — с дебитами 72 и 118 м3/сут. На алабамском месторождении Чунчула 

все запасы газа и конденсата содержатся в отложениях Смековер на глубине 

5613 — 5730 м. Здесь уже эксплуатируются 12 газоконденсатных скважин, 

дающих продукцию из 12 самостоятельных продуктивных горизонтов на 

газобензиновый завод с пропускной способностью 450 тыс.м3/сут газа и 

675 и31сут конденсата. Скв. 1 с глубины 5730 м фонтанировала здесь с де-

бетом газа 48 тыс.ад3/суг и конденсата 81 м3/суг, а скв. 16-10, перфориро-

ванная в интервалах 5613 - 562.4 и 5625 - 5631¥м, фонтанировала газом с 



дебитом 60 тыс.м3/сут и конденсатом 110 м3/сут. Наиболее высокодебит-

ной, однако, является скв. 20-7, давшая с глубины 5618 м фонтаН с деби-

том 96 тыс.м3/сут газа и 152 м3/сут конденсата [235, 281, 314]. На крайнем 

юго-западе этого штата примерно в 12 км северо-восточнее месторождения 

Чунчула скв. 1-Ньюмен установлена промышленная нефтеносность отложе-

ний Смековер. Перфорированная в интервале 5620 - 5625 м, она дала на 

штуцере 9,5 мм нефтяной фонтан с дебитом 280 т/сут. Неподалеку от нее 

скв. 1-Мосбахер Пруйт фонтанировала на штуцере 8 мм нефтью с дебитом 

48 т/сут из тех же отложений, вскрытых на глубине 5624 - 5633 м [209]. 

Наличие промышленных залежей и месторождений газа в более древних 

отложениях на глубинах свыше 4500 к доказано бурением в Западном Те-

хасе. Так, поисковая скв.1-Юниверсити-27-19 из отложений формации Уод--

фкемп пермского возраста, перфорированная в интервале 4778 - 4925 м, 

дала на штуцере 8 мм фонтан газа с дебитом 135 тыс.м3/сут, а абсолютно 

свободный дебит ее достигал 145 тыс.м3/сут. В 11 км юго-западнее газового 

месторождения Кйяноса из отложений Пенсильвания (верхний-средний кар-

бон) , опробованных скв. 1-Стюарт на глубине 4581 - 4601 м, получен газо-

вый фонтан, абсолютно свободный дебит которого достигал 715 тыс.м /сут, 

а на штуцере 6,5 мм - 312 тыс.м3/сут. И наконец, девонские отложения За-

падного Техаса в скв. 1-Реймел Игл, в которой в Интервале 5261 - 6917 м 
4 был установлен фильтр диаметром 140 мм, дали фонтан Газа с дебитом 

428 тыс.м3/сут. Так было открыто новое сверхглубокое газовое Месторож-

дение Норт-Гомес [210, 212, 213]. -

Начали буриться поисковые скважины на нефть и газ, залегающие на 

глубине более 4500 м, и в Канаде. IIa площади Браун-Крик, находящейся в 

192 км юго-западнее г.Эдмонтон в Западно-Канадском (Альбертском) риф-

тогенном бассейне, скв. 11-22-Браун-Крик-44-16 с глубины 4752 м из порис-

того доломита формации Биверхил-Лейк (верхний девон) дала фонтан газа. 

Его абсолютно свободный дебит составил 793 тыс.м3/cyt, а на штуцере 

19 мм - 453 тыс.м3/сут [248]. 

Глубокое и сверхглубокое бурение на Нефть и газ ведется уже и в риф-

тогенном Сычуаньском бассейне континентального Китая. Здесь пробурена 

скважина, поставившая в этой стране рекорд глубины, ее забой Находится 

на глубине 7253 м. Бурится новая скважина с проектной глубиной 6300 м 

возле газового месторождения ЦзыгунГлаВным нефтегазопоисковым объек-

том в этом бассейне являются отложения синйя, представленные трещинова-

тым и кавернозный известняком со средней матричной пористостью, равной 

всего 1 %, и проницаемостью от 0,01 до 5 фм2 , согласно данным о восстанов-

лении давления в скважинах [324]. 

В Сычуаньском бассейне уже разрабатываются шесть крупных газовых 

месторождений, где одним из продуктивных горизонтов служит сиНийский 

известняк. Это месторождения Вейюань, Вулюнгоу, Шию, Лучжоу, ЦзЫгун и 

Шенденшань. Интересно отметить, что помимо добычи соляной рапы место-

рождение Цзыгун - одна из старейших в мире газопромысловых площадей. 

Первое письменно зарегистрированное открытие и использование природно-

го газа ç помощью неглубоких скважин, пробуренных вручную на соляную 

рапу, было здесь сделано еще в 38 г. нашей эры, первая канатно-ударная 

скважина пробурена в 907 г., а первая газовая скважина глубиной 1067,5 м -

в 1100 г., предвосхитив, таким образом, попытку Э.Л.Дрейка (пробуривше-

го первую в США скважину на нефть) на 759 лет. 

На месторождении Вейюань, занимающем площадь 200 км2 и имеющем 

32 действующие газовые скважины, главным газодобывным горизонтом 

также является синийский известняк, эффективная газонасыщенная мощ-

ность которого достигает 240 м. Накопленная добыча газа здесь равна 

8 млрд.м3, а его начальные извлекаемые запасы - 38 млрд.м3. Возле газо-

вого месторождения Цзыгун, расположенного на территории одноименного 

города, с 1977 г. бурилась поисковая скважина на глубину 6300 м. В 1979 г. 

она была остановлена на глубине 5271 м вследствие встречи "водонефтяно-

го" контакта в сирийском известняке: хотя скважина в это время газиро-

вала, в амбаре с глинистым раствором были ясно видны следы жидкой неф-

ти [324]. 

Очень богат нефтью и газом рифтогенный Макуспанский бассейн в Мек-

сике, где в районе Реформа только на гигантских месторождениях с эксплуа-

тационными скважинами, пробуренными на глубину до 4880 м, уже сейчас 

установлены доказанные суммарные извлекаемые запасы нефти, равные 

1,351 млрд.т, и газа, равные 753 млрд.м3 , сосредоточенные в мезозойских 

карбонатах (рис. 2). Перспективная на нефть и газ площадь морской аква-

тории рифтогенного осадочного бассейна Кампече в Мексике, в семь раз 

больше района Реформа. С помощью пробуренных в заливе Кампече мор-

ских скважин открыто несколько очень крупных месторождений нефти 

(рис. 3); установлено, что перспективный на нефть и газ интервал начина-

ется с кровли палеоцена на глубине около 1375 м и охватывает мезозой-

ские (мел - юра) известняки до глубины около 4900 м. Коэффициент про-

мышленных открытий нефти в заливе Кампече пока равен 0,70, а суммарная 

добыча нефти В 1979 г. планировалась на уровне 27027 т/сут. Мексиканская 

пресса сообщает, что подводные недра этого залива со временем будут давать 

946 тыс.т/сут (1,113 млн.м3/сут) нефти, плотность которой около 934 кг/м3, 

а содержание серы до 3 % [341]. 

Осадочный бассейн Анадарко представляет собой односторонний крато-

нический грабен рифтогенного типа (рис. ,4) и располагается на территории 

шт. Оклахома и Техасского Панхэндла, простираясь с северо-запада на юго-

восток. Он ограничивается на западе, севере и северо-востоке пологими 

шельфовыми областями докембрийского кристаллического фундамента, на 

юго-востоке сливается с бассейном Ардмор, а на юге окаймляется сложной 

сетью региональных глубинных разломов длиной около 320 км, простираю-

щихся с юго-востока на северо-запад из шт. Оклахома в шт. Техас. Самый се-

верный из них разлом (зона разломов) - Маунтин-Вью. Вдоль него наблю-

дается амплитуда вертикального смещения, достигающая 9150 м. 
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4|Рис. 2. Местоположение нефтяных и газовых месторождений района Реформа в Макус-

панском осадочном бассейне [285 ]: 

1 — легкая нефть с большим газовым файтором; 2 — нефть; 3 — газоконденсат; 4 -

сбросы (в том числе глубинные) ; 5 — перспективные структуры, подготовленные к 

бурению. Месторождения: АГ - Агаве; АР — Артеса; АТ - Агитлян; БЕ - Бермудес; 

КА - Кактус; ЮІ - Качо Лопес; КО - Копано; МН - Мундо Нуэво; НИ - Ниспсро; 

ОХ - Охиакак; ПА - Паредон; РН - Рио-Нуэво; СА - Сабанкуй; СГ - Сисьо Гранде; 

СУ - Сунуапа; ТЕ Тепат; ХИ - Хиральдас. Перспективные подготовленные струк-

туры: АЛ - Алямеда; ГА - Гуаримо; ГУ -Гуасимо; КП - Капарроса; КР - Кардо; 

КМ - Комалькалько; ЛО - Ломбарда; МЕ - Мекоакан; ПН - Пуэбло Нуэво; СР -

Сарса; ТА - Тьсррй Амарилья; ТИ — Тинталь; ТО - Топен; ТП - Теапа; ХУ - Хусіш 

Рис. 3. Схема размещения месторожде-
ний нефти и газа на шельфе залива Кам-
пече в Макуспанском осадочном бас-
сейне [285]: 

1 - Нефть и газ; 2 - перспективные 
структуры, подготовленные к морско-
му бурению; 3 - сбросы (в том числе 
глубинные); 4 - край карбонатной от-
мели мелового возраста; 5 •- суша. 
Месторождения: А Б - Абкатун; АК -
Акаль; БА - Бакаб; ИК - Ик; ИХ -
Ихток; КА - Канаан; ЛЮ - Люч; 
МА - Малооб; НО - Нооч; ТА - Та-
кин; ТР — Таратунич; ЧА - Чаак. Пер-
спективные структуры: АМ Аканум; 
БМ - Балям; ИМ - Ихим; КН - Каан; 
КЛ - Камбуль; КИ - Кин; КУ - Ку-

. кулькан; МБ - Маиаб; ОЛ - Оль; 
ОН - Олькан; ЧМ - Чем; ЧИ - Чилям 

Первая сверхглубокая скважина здесь — скв. 1-Анадарко Бэйсн глуби-

ной 6412 м, несколько позднее была пробурена скв. 1-Рюмберже глубиной 

7320 м. С помощью этих скважин .открыто месторождение газа Элк-Сити в 

отложениях Пенсильвания, а вскоре из допенсильванских отложений, зале-

гающих на глубинах до 12 тыс.м, была установлена добыча газа на место-

рождениях Кастер-Сити, Аледо, Уошита-Крик, Бафелоу-Уоллоу, Гейджеби-

Крик и др. Здесь были пробурены две такие известные скважины, как 

1-Бейден Юниг, достигшая глубины 9165 м (забой в ордовикском известня-

25 
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Рис. 4. Генерализованный поперечный геологический разрез бассейна Анадарко в запад-

ной часта шт.Оклахома, где в его опущенном тектоническом блоке мощность осадоч-

ной толщи превышает 12 тыс.м [239]: 

1 - докембрийский Гранит; 1 - доломиты и известняки формации Арбакл с базальным 

песчаником (кембрий - ордовик); 3 - средпеордовикские с базальным песчаником 

формации Симпсон и верхнеордовикские известняки формации Вайола; 4 - верхнеор-

довиксгае аргиллиты и алевролиты формации Силвен и силурийско-девонские извест-

няки и доломиты формации Хантон; 5 - миссисилий (нижний - средний карбон) ; 

6 - песчаник с прослоями глин формации Спрингер среднего карбона; 7 - нижне-

среднепенсильванские известняки, песчаники и аргиллиты формаций Морроу и Атока; 

8 - нерасчлененная толща Пенсильвания (средний - верхний карбон); 9 - верхнепен-

сильванско-пермская толща обломков гранита и карбонатов; 10 - карбонатные и 

терригенно-хемогенные отложения нижней и верхней пёрми; П - разломы; ПВА -

поднятие Вичита-Амарильо; ФГ -. фронт гор. Месторождения нефти и газа: БС - Элк-

Сити, АЛ - Аледо ' . 

ке формации Вайола с пластовой температурой 219 °С), и 1-Берта Роджерс, 

забой которой находился на глубине 9589,5 м. В этой погруженной глубоко 

по разлому части бассейна Анадарко, по данным скважин 1-Бейден Юнит и 

1-Берта Роджерс, а также сейсморазведки МОВ—ОГТ, мощность осадочной 

толщи не менее 12370 м. Ниже залегают вулканические породы средне- и 

нижнекембрийской толщи мощностью более 1525 м, перекрывающие фун-

дамент. Следовательно, суммарная 'мощность пакета пород, заполняющих 

бассейн Анадарко, должна быть здесь по меньшей мере 13895 м. • 

Испытание отложений Хантон (силур — девон) на глубине 8677 - 9079 м 

оказалось неудачным (отсутствие коллектора) в скв. 1-Бейден Юнит, кото-

рая была закончена как газовая скважина в отложениях Атока (пенсильва-

ний) в интервале 4938 - 5301 м [3181. Скв. 1-Берта Роджерс встретила на 

забое (9583 м) расплавленную серу и только с глубины 3965 м дала фонтан 

газа с дебитом 23,5 тыс.м3/сут [199] . Новый рекорд глубины установлен в 

1977 г. скв. ! -Рут Ледбеттер. Пробуренная в бассейне Анадарко на террито-

рии техасского округа Уйлер, она фонтанировала газом с глубины 8088 — 

8103 мм из доломитов формации Арфакл кембрийско-ордовиксКого воз-

раста [278]'. . 

Глубинная часть бассейна Анадарко является новым колоссальным по-

исковым объектом в США, занимает площадь более 30 тыс.км2, объем оса-

дочных пород, залегающих здесь на глубине 4575 — 12200 м, равен не мень-

ше 90 км3. Согласно подсчетам, выполненным Комитетом по газовому по-

тенциалу США, на глубинах более 4575 м в этом бассейне ожидают своего 

открытия 2,5 трлн-м3 свободного природного газа, а перспективную газо-

носную толщу слагают формации Гренит Уош и Редфорк (пенсйльваний), 

Атока и Морроу (нижний пенсйльваний), Спрингер (миссисилий), Хантон 

(силур — девон) И Арбакл (кембрий - ордовик). 

Общее количество скважин, пробуренных на глубину более 4575 м в 

бассейне Анадарко, Достигло 711, из которых 265 скважин добывают газ с 

глубины более 4575 М, где доказанные суммарные извлекаемые запасы при-

родного газа уже сейчас равны 878 млрд.м3 (24 % этих запасов выявлены 

скважинами, иробурелными в 1977 - 1978 гг.). Общепринятым мнением, к . 

сожалению, уже давно стала концепция об уменьшении Пористости и прони-

цаемости гранулярных осадочных пород-коллекторов с увеличением глуби-

ны их залегания и, следовательно, об уменьшении дебйтйости скважин. Од-

нако эта концепция полностью опровергается данными о накопленной добы-

че газа из коллекторов, залегающих в бассейне АнаДарко на глубинах свыше 

4575 м, очень высокими начальными дебетами Газа в скважинах, вскрывших 

отложения Морроу, Спрингер, Хантон и Арбакл йа глубине брлее 4575 м, и 

соотношением пустых И продуктивных скважин (табл. 3-4). 

Таблица 3. Соотношение пустых И продуктивных сква-
жин, пробуренных в бассейне Анадарко [239] глубже 
4575 м 

Год • 

Общее 
количество 

скважин 

Количество скважин, 
Дающих газ с глубины 

Год • 

Общее 
количество 

скважин 
менее 
4575 м 

более 
4575 м 

1974 

1975 ' 

1976 

1977 

1978 

В с е г о 

40 

61 

61 

77 

133 

372 

6 

18 

11 

24 

47 

106 

15 

20 

29 

30 

41 

135 

Табл. 4, кроме того, показывает,'что более древние формации Хантон и 

Арбакл, залегающие глубже формаций Морроу и Спрингер, дают и более 

мощные фонтаны газа, хотя, исходя из концепций об уменьшении запасов 

нефти и газа и коллектирующей емкости пород с увеличением глубины зале-

гания, должно было бы наблюдаться диаметрально противоположное явле-

ние. В общем же за период с конца 1965 г. по 1978 г. включительно в каждой 



Таблица 4. Дебитность газовых скважин, пробуренных 

на глубину свыше 4575 м в бассейне Анадарко [239] 

Формация Абсолютно свободный дебит 
газа в скважине, млй.М /сут 

Морроу 0,285 - 1,982 . 

Спрингер 0,285 - 1,133 

Хантон . ' 0,570 - 11,330 

Арбакл 0,570- 11,330 

из 75 продуктивных скважин, пробуренных в бассейне Анадарко на глубину 

более 4575 м, добыто свыше 283 млн.м3/газа, что, за вычетом негорючих 

газовых примесей, в пересчете на нефть эквивалентно накопленной добыче, 

равной 0,23 млн.т на скважину. Суммарнр за последние 13 лет эти же 75 

скващщ дали накопленную добычу газа, равную 21,24 млрд.м3, что за вы-

четом вредных примесей в пересчете иа нефть означает 17,25 млн.т [239]. 

В рифтогенном осадочном бассейне Трин-Ривер, на территории щт.Вайо-

минг, располагается газовое месторождение Тейбл Рок. Скв. З-Юнит, про-

буренная здесь и перфорированная в интервале 4790 - 4895 м, из юрских 

песчаников формации Наггет дала на штуцере 5 мм газовый фонтан с деби-

том 156 тыс.м /сут {209]. Перспективным объектом поиска залежей легкой 

нефти недавно стала толща известняков мелового возраста, залегающая в 

гдубрэдцх рифтогедаых недрах Маракайбского бассейна. В 1978 г. одна из. 

пойсковщ. скважин, пробуренная на нефтяном месторождении Лягунильяс, 

с глубины 4880 м фонтанировала нефтью плотностью 865 кг/м3 с дебитом 

750 м3/сут. Правда, в этой нефти содержится 3 % серы [336] . 

Долгое время промышленные запасы нефти и газа в недрах Северомор-

ского бассейна (рис. 5) открывались на глубинах менее 4500 м. Однако ре-

зультаты поискового бурения последних лет в рифтогенных грабенах и тро-

гах этого бассейна внесли существенные Коррективы. Так, в 1978 г. англнй-

кими геологами открыто здесь морское месторождение Тони-Тельма (рис.6) 

с извлекаемыми начальными запасами нефти 54 млн.т, где скв. 16/17-6 из 

нижнеюрских отложений на глубине 4682 м (забой скважины на глубине 

5389 м) фонтанировала нефтью с дебитом 470 м3/сут и газом с дебитом 

36 тыс.м3/сут. В том же году в блоке 3/30 британского сектора Северного 

моря фирмой "Бритиш Петролеум" пробурена поисковая скв. 1-3/30, дос-

тигшая глубины 5418 м. Почти непосредственно с самого забоя она дала 

промышленный фонтан газа. Правда, оценить это открытие соответствую-

щим образом не удалось вследствие технических затруднений, обусловлен-

ных искривлением на этой глубине ствола скважины [294,329]. 

. Промышленные скопления нефти, газа и конденсата, залегающие на глу-

бине более 4500 м, выявлены и в Днецровско-Донецком кратоническом риф-

те. Здесь в Котелевско-Белоусовской зоне нефтегазонакопления Талалаев-

ско-Рыбальского района на глубине 4500 - 5500 м у кварцевых песчаников 

серпуховского яруса и верхневизейского подьяруоа установлена пористость 

Рис. 5. Геологический разрез Североморского бассейна от Шетландских о-вов до Норве-

гии [360]: 

1 - толща морских вод; 2 - нефть; 3 - региональное стратиграфическое и угловое не-

согласие; 4 - кристаллический фундамент; 5 - разломы; 6 - іместорождения 

6 - 17,8 % и проницаемость 2 - 488 фм2 . В скв. 24 Котелевского месторож-

дения серпуховские песчаники, испытанные в Интервале 4641- 4663 м, дали 

фонтан газа с дебитом более 5 Млн.м3/сут, а на диафрагме 18 мм —• 

1,015 млн.м3/сут. В сКв. 15 этого же месторождения в интервале 5358 — 

5489 м получен фонтан Газа с дебитом 0,859 млн.М3 /сут, а на диафрагме 

10 мм — 0,433 млн.м3/сут Из Верхневйзейских Песчаников порйстостью 

6 - 10 % и проницаемостью 2 - 50 фм2. Промышленные залежи нефти на 

глубине 4570 - 4815 м выявлены на Анастасиевском месторождении. Напри-

мер, в скв. 3 на штуцере 12 мм получен Нефтяной фонтан с дебитом 520 м3 /сут 

из интервала 4683 - 4696 М, в котором вскрыты визейские песчаники по-

ристостью 9,5 %. Промышленные притоки газа из серпуховских песчаников 

получены на Бережовском (интервал 4586 - 4605 м), Анастасиевском 

(4800 - 4815 м), Степовом (4910 - 4989 м) и других месторождениях. 

В Яблоновском месторождении обнаружена массивНо-пластовая газо-

конденсатная залежь в турнейскйх песчаниках мощносТыо 80 - 100 м и по-

ристостью 8 — 18 % на глубине 5011 — 5101 мі, откуда в скв. 1 ударил газовый 

фонтан с дебитом 4,8 млн.м3 /сут, а на диафрагме 24 мм - 1,425 млн.м3/сут. 

Пластовое давление на глубине 4900 м равно 68,3 МПа. При испытании на 

Яровском месторождении визейскйх песчаников пористостью 9 % в интерва-

ле 5009 — 5053 м скв. 1 фонтанировала газом с дебитом на диафрагме 4 мм, 

равном 0,6 млн. м3/сут. Эти два месторождения находятся в ЖдановсКой де-

прессии Днепровско-Донецкой впадины. 

Увенчались успехом нефтегазопоисковые работы на глубинах более 

4500 м и в Глинско-Солоховском нефтегазоноском районе той же впадины, 

где вскрыты бурением визейские кварцевые песчаники пористостью 8 — 

10 %. Здесь в скв. 10 Харьковцевского месторождения дебит газового фон-

тана из интервала 4996 - 5020 м достигал 0,572 млн.м3/сут, а На диафрагме 

14 мм — 0,418 млн.м3/сут, тогда как в скв. 129 Кдинского месторождения, 



IРис. 6. Схема размещения месторождений нефти и газа в рифтовых грабенах и трогах 

'Североморского бассейна: 

1 - краевые разломы рифтовых структур'или зон; 2 - месторождения крупные нефтя-

ные; 3 - то же, газовые; 4 - менее крупные нефтяные; 5 - то же, газовые; 6 - пло-

щадь Галокинеза. Месторождения: А - Агил; БА - Беатрис; БЕ - Берил; БМ - Бре-

ам; БР - Брей; Б - Брент; БГ - Брислинг; НУ - Бучен; В - Валгалл; ВИ - Викинг; 

Г - Гронинген; Д - Данлин; ДА - Дан; Ж - Жозефин; И - Индифейтигейбл; КЛ -

Клеймор; К - Комерент; Л - Леман-Бенк; М - Магнус; М О - Морин; МН - Монтроз; 

МУ - Мурчисон; Н - Найниен; ОК - Ок; ОУ - Олуин; ОЛ - Ольбушель; П - Пайпер; 

С - Статфюр; ТА - Тартан; Т - Тйстл; ТТ - Тони-Тельма; У - Удин; УС - Уэст-Соул; 

ФО - Фотис; Ф - Фриг; ФУ - Фулмар; X - Хаттон; ХЕ - Хеймдаль; ХЮ - Хьюит; 

Э - Экуфиск и Уэст-Экуфиск; ЭЛ - Элдфиск; Л-10 - Плясид 

испытанной на глубине 5330 - 5612 м, он составил 0,108 млн.м3/сут на диа-

фрагме 7 мм. 

Эти же песчаники пористостью 5 — 9 %, недавно испытанные в интервале 

5117 — 5146 м, дали фонтан газа с дебитом 0,040 млн.м3/сут на диафрагме 

8 мм в скв. 2 Луценковского месторождения, расположенного на юго-вос-

точном борту Сребненскрго прогиба [168]. В Днепровско-Донецком крато-

ническом рифте на глубине более 4500 м имеются залежи нефти и газа и на 

таких месторождениях, как Гадячское, Восточно-Полтавское, Новониколаев-

ское и СолоховСкое. В целом же на долю суммарных извлекаемых запасов 

нефти, газа и конденсата (в пересчете на нефть) только категорий Ді+Д2 и 

только для интервала 5000 - 7000 м здесь приходится не менее 38,5 %. 

Бурение на нефть и газ, залегающие на глубинах более 4500 М, ведется 

в Советских Карпатах и Предкарпатье, на Северном Кавказе, в Азербайджа-

не, Волі о-Уральском, С-еверо- и Южно-Каспийском регионах, Южном Таджи-

кистане и Туркмении. В Западно-Украинском Нефтегазоносном регионе за-

лежи нефти и газа на глубине более 4500 м уже эксплуатируются в Витвиц-

ком, Заводовском и Новосходницком месторождениях. В пробуренной 

здесь сверхглубокой параметрической скв. 1-Шевченково отобраны пробы 

жидкой нефти плотностью 872 кг/м3 из интервала 70.11 - 7022 м и, по дан-

ным промыслово-геофизйческих исследований скважины, установлено нес-

колько мощных песчано-алевролитовых горизонтов с нефтенасыщенностью 

более 60 % на глубине 6000 - 7520 м (забой скважины). Правда, испытать и 

освоить ее не удалось из-за сильных газопроявлений с забой, пластового дав-

ления порядка 147 МПа и пластовой температуры около 200°С. Напомним, 

что в Азербайджане успешно бурится параметрическая скв. СГ-Саатлинская, 

проектная глубина которой 15 000 м. 

На некоторых площадях имеется значительный газонефтяной потенциал, 

сосредоточенный на глубине от 10 675 до 15 250 м. Астраханское месторож-

дение газа (метана 40 — 80 %, серо'водорода более 30 %, тяжелых углеводо-

родов 3 — 10 %, а также конденсат, С02 и К2)и нефти имеет запасы катего-

рий В+Сі и категорий С2 +Д. Эти запасы сосредоточены в палеозойском из-

вестняке атолла (простирающегося в Астраханскую область из Казахстана) 

в интервале 3873 - 4575 м на площади 2560 км2 - В Югославии в скважине, 

пробуренной на о-ве Брач, из мезозойских доломитов с глубины 5818 м по-



лучен газ, а в Румынии одним из возможных путей восполнения ее нефтега-

зовых ресурсов считается бурение скважин глубиной 9760 м и более [316]. 

Даже такие богатые нефтью государства в области Персидского залива, 

как Кувейт и Бахрейн, начали проявлять серьезный интерес к изучению пер-

спектив промышленной нефтегазоносное™ глубинного и сверхглубинного 

осадочного разреза, а также кристаллического фундамента. В 1978 г. на 

о-ве Бахрейн, в границах газрнефтяного месторождения Авали, начато буре-

ние первой здесь скважины на кристаллический фундамент с проектной глу-

биной 3660 м. В ее задачи входит изучение строения и перспектив нефтега-

зоносности кристаллического фундамента и допермской осадочной толщи. 

Здесь в вёрхнепермских- кавернозных и трещиноватых известняках форма-

ции Хуф под нефтяной залежью давно открыта газовая залежь. Проницае-

мость известняков измеряется нескольким» квадратными пикометрами, а за-

пасы газа, сосредоточенные на глубине 2593 - 3202 м, достигают 340 млрд.м3. 

Типичные хуфские газовые скважины имеют дебиты, равные 1,416 млн.м3 /сут, 

забойные температуры около 177 °С, а аномальные пластовые давления 

38 - 41,4 МПа встречаются даже на глубине 2592 - 2745 м. В Кувейте с ана-

логичной задачей на кристаллический фундамент бурится поисковая скважи-

на с проектной глубиной 6100 м. Заложенная на своде знаменитой Бурган-

ской. структуры, на территории одноименного месторождения нефти (на-

чальные суммарные извлекаемое запасы которого равны 11500 млн.м3), 

она пока достигла глубины 2654 м. В Кувейте уже доказана промышленная 

нефтегазоносность недр до глубины 4880 м, и проектные глубины новых 

поисковых скважин сейчас устанавливаются в пределах 4880 - 6100 м 

[177,267]. .. 

Скв. 1-А-УТ, пробуренная на территории нефтяного месторождения' 

Цистердорф, расположенного несколько восточнее Штайнбергского глубин-

ного сброса в рифтогенном Венском бассейне; фонтанировала с глубины 

7544 м из юрско-триасовых доломитов донеогенового фундамента газом с 

дебитом 1,303 млн.м3/сут [262]. Сейчас это пока непревзойденный рекорд 

глубины, с которой в Западной и Восточной Европе получена промышленная " 

продукция вообще и из доальпийского эпиплатформенного фундамента, в 

частности. 

В эщюрогенном рифтойом бассейне, связанном на о-ве Хонсю (Япония) 

с зоной глубинных разломов "фосса Магна", скв. 4-Шин-Секкхара с глубины 

4520 м, скв. 1-Кошидзихара с глубины 4720 м и скв. 1-СК-Кита-Катакай с 

глубины 4801 м дали из вулканических пород среднего миоцена газовые 

фонтаны с дебитом 200 тыс.м3/сут и конденсата с дебитом 300 — 305 м3 /сут. 

Провести испытание полной производительности скважин пока не удалось 

вследствие аномально высоких Пластовых давлений в этих вулканических 

породах-коллекторах газа, но считается, что в самое ближайшее время это 

будут три первоклассных газовых месторождения [225]. 

В течение более 20 лет итальянская нефтяная фирма ЭНИ' ("Энте Назьо-

нале Идрокарбури") имела исключительные права на поиск и разведку неф-

ти и газа на площади около 49,5 тыс.км2 в долине р.По, где она открыла 

около 100 мелких нефтяных и газовых месторождений в плиоценовых и 

четвертичных отложениях на глубинах менее 3050 м. В 1967 г. ЭНИ присту-

пила к изучению перспектив нефтегазоносное™ дотретичных недр Падан-

ского рифтогенного бассейна межгорного типа. Используя новейшие усо-

вершенствованные модификации сейсморазведки МОВ-ОГТ и гравиметро-

сейсмического метода, ЭНИ выявила и подготовила к бурению многообе-

щающие структуры в мезозойском разрезе мощностью 4574 м, В заверше-

ние этих работ ЭНИ начала новую кампанию бурения, основным направле-

нием которого были поиски и разведка залежей нефти и газа в мезозойских 

отложениях на глубине 5185 — 6100 м. 

Возле г.Касирате д'Адда (в 20 км восточнее г.Милан) ЭНИ открыла и 
ввела в опытно-промышленную разработку первое в Паданском бассейне 

месторождение Малосса, залежи нефти и газа которого сосредоточены в ме-

зозойских известняках на глубине 6002 — 6100 м. В настоящее время ЭНИ 

оценивает извлекаемые запасы данного месторождения в 39,7 млн.т нефти 

и 54 млрд.м3 газа, так что начальные суммарные извлекаемые запасы услов-

ного топлива в пересчете на нефть составляют не менее 93,7 млн.т. В этой 

цифре, не учтены запасы газолина-конденсата, содержание которого в газе 

здесь очень высокое. Данный подсчет запасов пока основан только на мате-

риале по трем продуктивным поисковым скважинам. Конечно, они будут 

пересчитаны в сторону их значительного увеличения, поскольку бурение 

эксплуатационных скважин, необходимых для разработки месторождения 

Малосса, еще продолжается. 

Средние эксплуатационные параметры этого месторождения пока сле-

дующие. Глубина залегания кровли нефтегазового коллектора 6002,5 м; 

температура пласта 160 °С; пластовое давление 149 МПа; средний дебит га-

зового фонтана 1,050 млн.м3/сут на скважину; газовый фактор 1175 м3/м3 ; 

буферное давление фонтанирования 51 МПа; температура на буфере 100,3 °С; 

плотность бурового раствора при окончании бурения скважины 1890 кг/м3; 

ожидаемая суммарная добыча газа 10,5 млн.м3/сут, нефти 8,5 тыс.т/сут и га-

золина-конденсата 1,75 тыс.м3 /сут. Нефть бе.ссернистая. Ее плотность 

774 кг/м3, содержание (.%): бензин — 54,9, керосин - 16,1, солярка-га-, 

зойль — 10, остальное - еще более высоко кипящие фрщсции. 

Эффективная мощность толщи "Главного доломита", сложенной плот-

ными, но трещиноватыми мезозойскими известняками, равна 600 м, что 

с избытком компенсирует относительно небольшую площадь нефтегазонос-

ное™, В разрезе мезозоя здесь отмечен и менее глубоко залегающий нефте-

газоносный коллектор — известняк "Майолика", который еще не опробовал-

ся. Пока на месторождении Малосса эксплуатируются только три скважины. 

Их глубины 6100 — 6482 м, забойные давления достигают 103 МПа, а буфер-

ные давления фонтанирования 81 МПа. Такие давления относятся к самым 

высоким в мире. Забойные температуры составляют 148,9 - 160 °С, а буфер-



ные — 100,3 °С. Обилие структур, подготовленных сейсморазведкой ОГТ, 

и успех на месторождении Малосса вселяют надежду, что в сверхглубинных 

недрах Паданского бассейна может быть открыто еще несколько аналогич-

ных месторождений [226]. 

Таким образом, из всего изложенного ясно, что,во-первых, перспектива 

поиска новых крупных ресурсов нефти и газа на глубине 4500 — 8103 м и 

более - это не досужий вымысел сторонников абиогенного глубинного про-

исхождения нефти и газа, а объективно существующая реальность, посколь-

ку оНа подтверждается открытием, разработкой и эксплуатацией более ты-

сячи месторождений и залежей данных полезных ископаемых На Таких кон-

тинентах, как Азия (Китай, СССР, Япония), Африка (Египет, Ливия, Судан), 

Европа (Великобритания, Италия, СССР, Франция, Австрия), Северная Аме- ' 

рика (Канада, Мексика, США) и Южная Америка (Аргентина. Венесуэла и 

Тринидад и Тобаго). Во-вторых, 6 возможных богатых аккумуляциях на 

этих глубинах нефти и газа можно судить и на примере дебитов скважин на 

таких месторождениях, как Пакет и Гомес в США, где продуктивные гори-

зонты залегают на глубине 4575 и 7015 м и где более сотни сданных в эксплуа-

тацию скважин фонтанировало с дебитами газа от 12 - 24 до 46 Млн.м3/сут 

[96]. В-третьих, крупными ресурсами нефти и газа на глубинах 4500 — 

8103 м характеризуются И те рйфтогенные осадочные бассейны, где опреде-

ленные в скважинах пластовые температуры продуктивных коллекторов 

лежат в области 160 — 232 0С, опровергая тем самым идеи об органическом 

происхождении нефти с главной зоной ее образования на глубинах 2 — 4 км 

и разрушением на несколько больших глубинах при пластовых Температу-

рах 150 — 170 °С. Опровергают эту концепцию вместе с генетически связан-

ной с ней гипотезой о стерильности (на нефть и газ) глубинных и сверхглу-

бинных недр из-за отсутствия или, точнее, уничтожения там поровых кол-

лекторов вследствие их катагенетического преобразования и приведенные 

выше факторы о мощных фонтанах нефти и газа с глубин до 8103 м и о меж-

зерновой пористости 20 — 28 % в песчаниках, например формации Тускалуза, 

развитых в полосе шириной 32 - 48 км, длиной 520 км и имеющих мощ-

ность до 152,5 м, а глубину залегания 4575 — 6500 м. 

В свете всех этих фактов, изложенных вкратце в настоящей главе, толь-

ко теория об абиогенном глубинно-мантийном генезисе нефти и газа может 

объяснить залегание их промышленных скоплений на глубинах 4500 -

8103 м и дать научно аргументированное обоснование главным направлени-

ям их промышленного сверхглубинного поиска в любых геологических ус-

ловиях. 

Г Л А В А II 

Н Е Ф Т Е Г А З О Н О С Н О С Т Ь ЩИТОВ 

И К Р И С Т А Л Л И Ч Е С К О Г О Ф У Н Д А М Е Н Т А 

О С А Д О Ч Н Ы Х Б А С С Е Й Н О В 

Ученые давно обращали внимание на промышленные скопления нефти и газа 

в кристаллических породах. Залегая вне границ зоны органического нефте-

образования, традиционно связываемой только с осадочными породами, эти 

скопления противоречили универсальности гипотезы о Пррисхождении дан-

ных горючих ископаемых из фоссилизированного органического вещества, 

рассеянного в тонкозернистых отложениях так называемых нефтепроизво-

дящих или нефтематеринских свит. В подавляющем большинстве случаев 

залежи нефти и газа в кристаллических породах открывались и открываются 

сейчас случайно. Анализ такого фактического материала, накопленного бо-

лее чем за столетнюю историю мировой нефтегазовой разведки, позволяет 

обобщить и разработать научно-практические рекомендации для будущего 

на современной научной основе. 

Актуальность подобных исследований аргументируется самой жизнью 

и вот почему. Во-первых, запасы традиционных геологических объектов 

нефтегазового поиска в осадочной толще приближаются к истощению во 

многих нефтегазодобывающих областях, так что для сохранения или разви-

тия там нефтегазовой промышленности нужны новые геологические крите-

рии и объекты поиска. Одним из них как раз и является кристаллический 

фундамент ооадочных • бассейнов. Во-вторых, как уже упоминалось, прогно-

зируется, .что через 20 — 30 лет мировые запасы нефти в осадочном чехле 

Земли будут вообще исчерпаны, и объектом нефтегазовой разведки поне-

воле станет то, что еще не было ею использовано, в частности кристалличес-

кий фундамент осадочных бассейнов. В-третьих, только изучение уже уста-

новленных случаев промышленной нефтегазоносности фундамента дает воз-

можность выяснить истинную природу нефти и газа, условия их миграции и < 

аккумуляции в фундаменте, закономерности пространственного размещения 

и научные основы поиска и разведки. 

Не лишне было бы изложить здесь весь материал о промышленных за-

лежах и месторождениях нефти и газа в кристаллическом фундаменте оса-

дочных бассейнов, а также о различных нефтегазопроявлениях в извержен-

ных и метаморфических породах докембрийских щитов. К сожалению, 

строго установленный объем книги не позволяет сделать этого. Поэтому ос-

тановимся только на наиболее важном или принципиально новом, рекомен-

дуя по всем иным вопросам предыдущие публикации [56, 57, 92-94, 100, 

101, 103, 104,165,269,317,347,359]. 



. Нефтегазопоисковые работы, продолжавшиеся на континентах, матери-

ковых отмелях и континентальных склонах, дали много новых данных, их 

обобщение и анализ позволили установить, что все 267 месторождений нефти 

и газа, запасы которых частично или полностью связаны с породами фунда-

мента, находятся в 37 осадочных бассейнах Австралии, Австралазии, Азии, 

Африки, Европы, Северной и Южной Америки. Среди них 20 кратогенно-

рифтовых и 17 эпиорогенно-рифтовых бассейнов. К первым мы относим 

такие сеДиментационно-тектонические депрессии, как Анадаркский, Араль-

ский, Банатский, Боуэн-Суратский, Бухаро-Хивинский, Восточно-Венесуэль-

ский (Оринокский), Западный внутренний, Западно-Сибирский, Западно-

Яванский, Иллизийский, Каракумский, Куанзийский, Куперский, Мангы-

шлакский, Пермский, Печорский, Сержип-Алагуашский, Сиртский, Суэц-» 

кий и Южно-Калимантанский бассейны, а ко вторым - такие, как Анталий-

ский, Ассамско-Араканский, Ванский, Вентурский, Западно-Канадский 

(Альбертский), Лос-Анджелесский, Маракайбский, Некенский, Паннонский, 

Предкавказский, Предкарпатский, Предрифский, Сан-Хоакинский, Северо-

Крымский, Фальконский, Ферганский и Южно-Суматранский бассейны. 

Единственным в Боуэн-Суратском бассейне Австралии Промышленным 

скоплением нефти и газа, часть извлекаемых запасов которого находится в 

кристаллическом календонско-герцинском фундаменте, пока является га-

зонефтяиое месторождение Прингл-Даунс. Будучи ограниченным на севере 

и юге массивами каледонид и занимая в восточной части Австралийского 

континента на территории штатов Квинсленд и Новый Южный Уэльс площадь 

360 тыс.км2, этот рифтогенный бассейн длиной 1400 и шириной 410 км сло-

жен палео-мезо-кайнозойской толщей мощностью более 6 км. На извержен-

ных и метаморфических породах фундамента здесь залегает пермо-триасо-

вый комплекс, представленный континентальными, вулканогенными и час-

тично морскими фациями. Выше по разрезу выделяется юрско-меловой 

структурный ярус, отделенный от Предыдущего региональным стратиграфи-

ческим несогласием и сложенный, кроме самой Верхней своей части, кон-

тинентальными отложениями. Венчает .разрез залегающая с угловым несо-

гласием толща кайнозойских песков, гравия, песчаников, латеритов и ба-

зальтов. 

На месторождении Прингл-Даунс, открытом в 1971 г. и связанном со 

складкой облекания над выступом кристаллического фундамента, на глуби-

не 1200 - 1400 м выявлены две залежи. Нефтяная, Литологически ограничен-

ная, располагается в выклинивающемся вверх по восстанию и не доходящем 

до свода нИжнеюрском песчанике, а газовая — в метаморфических породах 

сводовой части выступа фундамента. Эта трещиноватая промышленно газо-

носная зона непосредственно перекрыта непроницаемыми глинами и аргил-

литами подошвенной части нижней юры, а во всех латеральных направлениях 

отделена непроницаемыми нетрещиноватыми кристаллическими породами от 

выклинивающихся на крыльях их выступа отложений нижнего триаса [132]. 

Никем не оспариваемое генетическое родство нефтей и природных газов, за-

летающих в песчаниках континентальных толщ нижней — верхней перми, 

среднего — верхнего триаса, нижней юры и кристаллических породах кале-

донско-герцинского фундамента, т.е. в дорифтовых,межрифтовых и после-

рифтовых структурных этажах, свидетельствует не только в пользу одного-

единственного подкорового источника нефтегазообразования в Боуэн-Су-

ратском осадочном бассейне, но И в пользу формирования здесь всех место-

рождений нефти и газа на заключительной стадии рифтогенеза, отмеченной 

излияниями кайнозойских базальтов. 

В Австралии имеется еще одно место, где газ и конденсат залегают в 

изверженных породах докембрийского фундамента. Это газоконденсатное 

месторождение Джиджеалпа, находящееся в Куперском нефтегазоносном 

бассейне. Последний, занимая площадь 380 тыс. км2 на территории штатов 

Южная Австралия, Квинсленд и Новый Южный Уэльс, простирается на 1300 км 

с юго-запада на северо-восток между архейскими блоками кристаллических 

пород и массивами каледонид вдоль геотрещины (рифтовый пояс), прохо-

дящей от Большого Австралийского залива через весь континент до залива 

Карпентария. Как видно на рис. 7, газ месторождения Джиджеалпа 

(140 млрд.м3) залегает в основном в континентальных и ледниковых пес-

чаниках нижней перми на глубине 2030 - 2289 м, но Часть самой крупной га-

зовой залежи приурочена и к изверженным породам (туфы, лавы) выступа 

протерозойского фундамента, о чем свидетельствуют данные скв. 2. 

Рис. 7. Продольный геологический разрез газового месторожде-

ния Джиджеалпа в Австралии [364]: -

1 - песчаники; 2 - гравелиты и грубозернистые песчаники; 3 -

промышленные скопления газа; 4 - изверженные породьц. 5 -

известняки и доломиты . ' 

; - Таким образом, в Австралии пока известны только два месторождения 

нефти и газа, часть запасов которых сосредоточена в кристаллическом (до-

кембрийском и каледонскоггерцинском) фундаменте, но оба эти месторож-



дения приурочены к внутриплатформенным трогам, образовавшимся в ре-
зультате рифтового раздвигания континентальной земной коры. Примеча-
тельно, что одно из этих месторождений (Джиджёалпа) очень крупное. 

С фундаментом Австралазии связаны четыре месторождения (Джати-
баранг, Арджуна, Джанти и Танджунг), располагающиеся в пределах аква-
тории и территории Индонезии и представляющие собой прекрасные при-
меры аккумуляции абиогенной нефти и Природного газа. Остановимся вна-
чале на нефтяном месторождении Джатибаранг и вот почему. Во-первых, че-
рез несколько лет после открытия и разработки оно превратилось в нефте-
промышленный объект с доказанными начальными извлекаемыми запасами 
нефти, равными 90 млн.т [156], и теперь его можно включать в класс круп-
ных нефтяных скоплений [233]. Во-вторых, будучи приуроченным к вул-~ 
каногенным породам, прорывающим и перекрывающим фундамент в наи-
более глубоко погруженной синклинальной части Западно-Яванского крато-
генно-рифтового осадочного бассейна (рис. 8), оно именно по этой причине 
могло образоваться только в результате восходящей вертикальной миграции 
Нефти из фундамента и подкоровой области. В-третьйх, имея температуру 
застывания +43,3 °С и нуждаясь в искусственном подогреве для транспор-
тировки по нефтепроводу (лежащему На земной Поверхности под тропичес-
ким солнцем), эта нефть, если бы она имела органическое происхождение, 
не смогла бы мигрировать латерально по осадочной толще, не Застыв до 
твердого состояния при температурах, Наблюдающихся на глубине 2200 -
2290 м В осадочной толще. 

Общая мощность продуктивной зоны андезитов, базальтов, дацитов, их 
туфов и туфобрекчий, заполнивших на площади Джатибаранг глубокие па-
леотопографические Впадины непосредственно на изверженных и метамор-
фических породах дотретичного фундамента, более 91,5 м, но мощность 
отдельных трещиновато-кавернозных зон вулканитов, которые дают нефть, 
не более 5,5 - 6 м. Текущая добыча Нефти из 60 скважин здесь в 1973 г. 
достигала 20 тыс.т/сут, а в 1978 г. вследствие искусственного ее сокраще-
ния - 2516 т/сут из 29 скважин. Накопленная добыча черной, парафинистой, 
очень малосернистой нефти плотностью 992 кг/м3 на месторождении Джа-
тибаранг, находящемся на северном берегу о-ва Ява в 160 км восточнее 
г.Джакарта, к 1.УН. 78 г. превысила 6,8 млн.м3 [94, 256]. Поскольку про-
мышленно нефтеносные вулканиты, прорывающие и Перекрывающие фун-
дамент, имеют олигоценовый возраст, ясно, что миграция и аккумуляция 
нефти в недрах этой площади могли происходить только В миоценовую 
эпоху. 

В Западно-Яванском бассейне открыто еще более интересное с точки 
Зрения генезиса промышленное скопление газа. Оно выявлено скв.1-Пси-Экс 
на находящейся в 40 км севернее месторождения Джатибаранг структуре, 
являющейся частью комплекса морского месторождения Арджуна, в кото-
ром извлекаемые запасы нефти равны 39,3 млн.м3, а накопленная добыча -
31 млн.м3 [254-256]. Эта поисковая морская скважина вскрыла выветре-
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Рис. 8. Схематический геологический разрез нефтегазоносных бассейнов Индонезии 

[350|: 

I - промышленная Нефть; 2 - промышленный газ; 3 - вулканогенные и вулканогенно-

осадочные породы; 4 - известняки; 5 - пески и песчаники; 6 - глины; 7 - гравий, 

галечники и конгломераты; фации: 8 - переходные, 9 — лигнитовые, 10 — лагунные; 

II - дотретичный кристаллический фундамент; формации: I - Касай, вулканическая 

(плиоцен - плейстоцен) ; II - Тджисубу, континентальная фация; III — то же, морские 

фации; IV - Париджи (средний миоцен); V - Маура-Эним (миоцен - плиоцен); VI г 

Айр-Бенакат (миоцен); VII - Тджибулакан, верхняя часть; VIII - то же, нижняя 

часть; IX - Гумай (нижний миоцен) ; X - Бату-Раджа (нижний миоцен) ; XI - Таланг-

Акар (олигоцен - миоцен); XII - Лахат, туфобрекчии (олигоцен); XIII - Джатиба-

ранг (олигоцен) . 

лые метаморфические породы дотретичного кристаллического фундамента, 

залегающие частично под вулканогенным чехлом в наиболее глубокой син-

клинальной части Западно-Яванского бассейна (см. рис. 8), и при испытании 

в колонне пород фундамента фонтанировала сухим газом с искусственно 

ограниченным дебитом 37 тыс.м3/сут [94]. Такие условия исключают воз-

можность формирования данного газового месторождения за счет осадочной 

толщи, а олигоцен-раннемиоценовая покрышка над ним свидетельствует в 

пользу только послераннемиоценовой аккумуляции и миграций газа из фун-

дамента. 

Южно-Калимантанский третичный нефтегазоносный бассейн тоже принад-

лежит к классу кратогешю-рифтовых седиментационных впадин. Его глав-

ный тектонический каркас составляют хр.Мератус, а также массивы Касале 

и Папаан, которые охватывают выступы дотретичного кристаллического 

фундамента, представляющие собой, по всей вероятности, изолированные 

останцы древнего Зондского кратонического шельфа Зондского микрокон-

тщента. Самым крупным по добыче нефти в Южна-Калимантанском бассей-

не долго' было месторождение Танджунг. Его накопленная добыча нефти 



плотностью 824 кг/м3 равна 15,8 млн.м3, а текущая — 803 т/сут [256]. Ос-

новная доля добываемой нефти приходится на базальную часть третичного 

разреза, представленную пятью песчано-конгломератовыми горизонтами 

формации Танджунг, которая перекрыта долеритовым силлом мощностью 

46 м, является, по-видимому, корой или зоной продуктов выветривания 

кристаллического фундамента и лежит непосредственно на нем. Остальная 

нефть добывается здесь из метаморфических пород дотретичного фундамен-

та, Вся продукция месторождения Танджунг сильно парафйнистая, ее плот-

ность 829 кг/м3, а температура застывания +37,8 0С [333—335, 3501. Гене-

тическое родство всех этих нефтей, их приуроченность только к кристалли-

ческому фундаменту и коре его выветривания ("базальнаЯ" часть третичного 

разреза), перекрытой долеритовым телом, а также температура застывания" 

нефти (+37,8 °С), не позволяющая в жидком виде и региональном масштабе 

латерально мигрировать по осадочной толще на глубине 1444 м (глубина за-

легания здесь нефти), убедительно доказывают, что формировалось место-

рождение в результате послеолигоценовой миграции нефти через фундамент 

из ее подкорового высокотемпературного источника. 

Поперечное горстовидное поднятие кристаллического фундамента от-

деляет Западно-Яванский бассейн от Зондского и от Южно-Суматранской 

эпиорогенно-рифтовой впадины, где вблизи их тектонической границы выяв-

' лено морское нефтяное месторождение Джанти. Оно пока не разрабатывает-

ся, но интересно тем, что вскрывшая его скважина фонтаниров!ала из крис-

таллического фундамента и коры его выветривания ("базальный конгломе-

рат" олигоценовой толщи, сложенной вулканическими туфобрекчйями фор-

мации Лахат) — нефтью с дебитом 156 т/сут. Формация Лахат мощностью 

до 275 м развита регионально и залегает непосредственно на кристалличес-

ком фундаменте в наиболее прогнутой синклинальной части Южно-СуМатран-

ского бассейна и полностью исключает любую латеральную миграцию нефти 

из ее источника в осадочной толще. Кстати говоря, нефтематеринсКой или 

нефтепроизводящей свитой в этом бассейне считается только формация Гу-

май, сложенная нижнемиоценовыми глинами и залегающая в разрезе более 

чем на 500 - 1200 м выше кристаллического фундамента, отделяясь от него 

известняком формации Бату-Раджа, гравийными и грубозернистыми песка-

ми формации Таланг-Акар и вулканическими породами формации Лахат 

(см.рис.8) [94,333-335,350]. 

В Азии Сейчас можно назвать 96 месторождений нефти и газа, промыш-

ленные запасы которых частично или полностью сосредоточены 8 породах 

кристаллического фундамента. Эти месторождения приурочены к девяти 

рифтогенным осадочным бассейнам, находящимся в Индий, СССР и Турции, 

но наибольшей региональной промышленной нефтегазоносНостью среди них 

характеризуется фундамент Западно-Сибирского бассейна, представляюще-

го собой очень крупный кратонический рифт сложного строения с протяжен-

ным и почти осевым Колтогорско-Уренгойским рифтовым трогом и несколь-

кими ветвями других трогов аналогичного происхождения. 

Согласно данным В.А.Москвича, К.С.Рамана и М.Менона,промышленная 

нефтеносность пород кристаллического фундамента Индии установлена в Ас-

самско-Араканском осадочном бассейне. Будучи небольшой эпиорогенной 

рифтовой структурой межгорного типа, входящей в состав более крупного 

бассейна Бенгальского залива, эта тектоническая депрессия располагается в 

долине р.Брахмапутра, на севере окаймляется складчатыми сооружениями 

и надвигами Восточных Гималаев, на юго-востоке - дислоцированными 

толщами пород надвига Нага, на юго-западе ограничивается плато Шиллонг, 

являющемся выступом Индийского щита, и заполнена кайнозойскими отло-

жениями платформенного типа. Нефтеносность фундамента в этой впадине 

выявлена на Газонефтяном месторождении Боролла (Бархолла), находящем-

ся в 35 км южнее г.Джора в простирающейся с северо-востока на юго-запад 

полосе нефтеносных структур Ассамской долины. 

Здесь на докембрийских гранитах северо-восточного погружения плато 

Шиллонг (МикирсКИй выступ) залегают "базальные песчаники" мощностью 

10 — 25 м, на которых лежат эоценовые известняки формации Силхет, имею-

щие мощность 80 — 120 м, очень богатые фоссилиями и перекрытые эоцено-

вой толщей переслайвающихся глин и Песчаников формации Копили мощ-

ностью 70 — 150 м. Выше по разрезу залегают олигоцеНовые отложения сви-

ты Барайл, представленные песчаниками, углями и глинами мощностью 

350 - 500 м и несогласно перекрытые миоценовой толщей мощностью 

1000 - 1200 м, в состав которой входят пески формаций Типам внизу и гли-

ны свиты Гирунджан вверху. Толща миоценовых отложений также срезается 

стратиграфическим несогласием, над которым залегают Отложения плиоце-

нового, плейстоценового и голоценового возраста. Они сложены преиму-

щественно песками с прослоями глин и галечников и имеют суммарную 

мощность 600 — 800 м. С тектонической точки зрения Боролская структура . 

представляет собой удлиненную антиклиналь, простирающуюся с северо-се-

веро-востока на Юго-юго-запад в платформенной части Ассамско-Араканско-

го бассейна в непосредственной близости от предгорий Нага и разбитую раз-

ломами на отдельные блоки. Последние обычно простираются с северо-вос-

тока на юго-запад, а их амплитуды вертикального смещения находятся в пре-. 

делах 20 — 200 м. Сбросы, ограничивающие данные тектонические блоки, 

являются конседиментационными, что Видно по увеличению мощностей 

отложений, залегающих под формацией Типам (рис. 9—10). 

По данным десяти Пробуренных скважин, кристаллический фундамент 

на месторождении Боролла представлен гранитом, сложенным крупными, 

угловатыми, неодинаково трещиноватыми, бесцветными или дымчатыми 

мегакристаллами кварца, розового "Полевого шпата и ферромагнезиальных 

минералов. Залегающий непосредственно на гранитах "базальный" горизонт 

представляет собой Светлый до белого, грубозернистый до тонкозернис-

того, иногда гравеяитовый песок или песчаник и алевролит, местами встре-

чается песчаник аркоэового характера. Полуокруглые до хорошо округлых 

кварцевые зерна песка и песчаника отсортированы плохо. Алевролиты гряз-



Рис. 9. Продольный геологический разрез месторождения Боролла (по данным В.А.Мос-

квича, К.С.Рамана и М.Менона): 

1 - граниты архейского фундамента; 2 - рыхлый "базальный песчаник" (кора вывет-

ривания фундамента); 3 - эоценовые известняки формации Силхет; 4 - переслаиваю-

щиеся эоценовые глины и песчаники формации Копили; 5 - олигоценовые песчаники, 

угли и глины свиты Барайл; 6 - миоценовая толща формаций Типам (пески) и Гирунд-

жан (глины) ; 7 - пески с прослоями глин и галечников плиоцен-плейстоценового и 

более молодого возраста; 8 -у промышленные залежи нефти; 9 - тектонические раз-

ломы 

но-белые до розового, твердые ИЛИ очень, твердые, плотные, изредка содер-

жат зерна кальцита и пирита. 

Промышленно нефтеносными граниты фундамента оказались в трех 

скважинах, пробуренных на месторождении Боролла. В скв. 9 гранит и "ба-

зальный песчаник" испытаны на приток В открытом стволе и совместно дали 

на штуцере 4 мм фонтан нефти плотностью 750 кг/м3 при температуре 21 °С 

с дебитом 31,2 м3/сут, а на штуцере 6 мм с дебитом 70 м3/сут при газовом 

факторе. 12 м3/м3 . В скв, 7 также совместно были опробованы гранитный 

фундамент и "базальный песчаник" с помощью пластоиспытателя. Они оказа-

лись Промышленно нефтеносными, поскольку скважина фонтанировала на 

штуцере 4 мм нефтью плотностью 848 кг/м3 при температуре 15 С с деби-

том 82,8 м3 /сут, а на штуцере 7 мм с дебитом 172,8 м3/сут яри газовом фак-

торе 11 м3 /м3. Температура застывания этой нефти +30 °С, а проницаемость 

Ш 

Рис. 10. Поперечный геоло-
гический разрез месторож-
дения Боролла (по данным 
В.А.Москвича, К.С.Рамана и 
М.Менона) 

Условные обозначения см. 
на рис.9. Крупными точка-
ми показана промышленная 
залежь газа 

разреза фундамента и "базального песчаника", определенная по кривым 
восстановления пластового давления, составляет 378 фм2. Скв. 4 обсажена 
эксплуатационной колонной до самого забоя, фундамент и "базальный 
песчаник" были опробованы пластоиспытателем отдельно друг от друга 
так, чтобы не осталось никаких сомнений относительно значительной про-
мышленной нефтеносности гранитного фундамента. Будучи опробован плас-
тоиспытателем в скв. 4 отдельно от "базального песчаника", он дал фонтан 
нефти с дебитом, равным на штуцере 4 мм 31 м3/сут при газовом факторе 
32,6 м3 /м3, а на штуцере 6 мм - 42,5 м3 /сут при газовом факторе 40,2 м3 /м3. 
С учетом методики опробования и испытания, их результатов и литологичес-
ких характеристик фундамента и "базального песчаника" установлено, что 
на долю фундамента здесь может приходиться 30 % совокупных геологичес-
ких запасов нефти. 

Приподнятые зоны кристаллического фундамента могут быть такими же 

перспективными, как на месторождении Боролла,и в других осадочных бас-

сейнах Индии. По мнению В.А.Москвича, К.С.Рамана и М.Менона, за преде-

лами Ассамского региона такие зоны имеются в осадочных бассейнах, распо-

ложенных вдоль восточного побережья Индии, например в Западно-Бенгаль-

ском, Кришна-Годавари и Ковери, а также на отдельных приподнятых бло-

ках Камбейского бассейна (рис. 11). Таким образом, одним из главных эле-

ментов новой стратегии поисков и разведки на нефть является бурение на 
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Рис. 11. Перспективные на нефть и газ участки кристаллического фундамента в осадоч-

ных бассейнах Индии (по данным В.А.Москвича, К.С.Рамана и М.Менона) : 

1 - суша; 2 - перспективные участки. Бассейны: I - Камбейский; II - Ковери; 

III - Кришна-Годавари; IV - Бенгальский; V - Ассамско-Араканский 

кристаллический фундамент в данйых осадочных бассейнах. Первоочередны- * 

ми геологическими объектами поиска нефтяных месторождений должны 

быть Анклешварский блок в Камбейском бассейне и погребенные хребты 

кристаллического фундамента в Ассамском регионе. Чтобы такую стратегию 

внедрить в практику нефтепоисковых работ Индии, необходимо выполнить 

тщательный анализ данных сейсморазведки по выявлению трещиноватых зон 

в кристаллическом фундаменте и картированию его поверхности в границах 

этих зон. 

Происхождение нефтяных залежей в кристаллическом фундаменте мес-

торождения Боролла, выявленных в блоках, подсеченных скважинами 7, 9 и 

10, можно было бы связать и с латеральной миграцией нефти из пока неиз-

вестного источника в осадочной толще. Такая точка зрения, однако, оказы-

вается нежизнеспособной в свете данных, полученных по скв. 4. Здесь про-

мышленная нефтяная залежь находится в центрально-осевом локальном гра-

бене. со всех сторон ограниченном сбросами. Это исключает латеральную миг-
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рацию нефти из соседних тектонических блоков, оставляя возможность 
образования нефтяной залежи в блоке,(подсеченном скв. 4, только в резуль-
тате послесредНемиоценовой вертикальной восходящей миграции нефти по 
разломам из кристаллической земной коры или подкоровой области. Ина-
че говоря, геологические условия залеганйя нефти в этом блоке место-
рождения Боролла бесспорно доказывают и здесь ее абиогенную глубинную 
природу. 

Другим интересным местом залегания нефти в изверженных породах в 
Азии "является Турция, где обнажающиеся, еерпентинитовые массивы рас-
сматриваются как породы, либо относящиеся к складчатому раннепалеозой-
скому фундаменту, либо прорывающие его. Один Из таких массивов нахо-
дится в 40 км южнее г.Анталья, на побережье залива Анталья. В краевой его 
части, возле с.Хирали имеется мощный активный выход природного газа, 
состоящего на 83 % из метана и на 14,5 % из этана. Этот газ, пламя которого 
поднимается на один метр от земли, горит уже более 2500 лет, о чем свиде-
тельствуют соответствующие записи и сохранившийся храм огнепоклонни-
ков/построенный у этих "вечных огней'' также 2500 Лет назад. Все попытки 
погасить пламя не увенчались успехом: температура пород вокруг этого го-
рящего естественного газового фонтана настолько высока, что сразу же пос-
ле погашения огня газ снова воспламенялся [159, 216, 297, 309]. Такая 
уникальная продолжительность фонтанирования свидетельствует о богатом 
Глубинном источнике газа, по-видимому, приуроченном к подкоровой об-
ласти, откуда берет начало серпентинитовый массив Хирали. Если верны 
данные о том, что в обычном природном газе содержание-этана укладывает-

• ся в пределы 0,0 - 3,0 % [271, то достигающая 14,5 % концентрация этана 
в газе массива Хирали должна указывать на длительно выдержанный и весь-
ма производительный процесс естественной полимеризации абиогенного ман-
тийного метана либо в недрах серпентинитового массива, либо гораздо 
глубже. 

На Средиземноморском побережье Турции, примерно в 25 км от Порта 
Искендерон располагаетсяс-.Эт<бер, гв-ЗтсМ вбс"тбщёё"й 
сложенная сёрпеитинигами. Из многочисленных трещин в этих породах в 
центральной части горы уже в течение многих лет также выходят горящие 
газы,..Придающие ей'ночью грозный и таинственный вид. Промышленно неф-
теносны серпентинитовые массивы и в Ванской эпиорогенно-рифтовой меж-
горной впадине, находящейся _ в восточной части Турции. Например, вблизи 
озНВанг В"5" км "южнее" с. Курзот обнажается крупный серпентинитовый 
массив, с которым тесно связаны вулканические брекчии, темноцветные 
эффузив'ы, кристаллические сланцы«и перекристаллизованные'Известняки. 
В- туннеле, пробитом здесь в 1919 г., в серпентинитах" добывалось'такоё'ко-
личество нефти, которое обеспечивало-все судоходство на оз.Ван. В пятиде-
сятых годах в процессе восстановления туннеля после его обвала ещё 'полу-
чали около 1 м /сут нефти плотностью 986 кг/м3, но в дальнейшем .от .ее 
добычи 01 к залИсь [159] . ' 



На долю Западно-Сибирского кратогенно-рифтового нефтегазоносного 

бассейна приходятся 80 из 96 азиатских месторождений нефти и газа, запасы 

которых частично или полностью связаны с кристаллическими породами ге-

терохронного и гетерогенного фундамента. На Березовском газовом место-

рождении к 1970 г. был вскрыт одной опорной и 13 поисково-разведочными 

скважинами фундамент, сложенный биотитовыми и биотит-роговообманко-

выми гнейсами, инъецированными гранитным расплавом вдоль их плойча-

тости, а по трещинам - под углом 90° к плойчатости. Мигматизация сопро-

вождалась здесь интенсивным калиевым метасоматозом, приведшим к появ-

лению в гнейсах крупных порфиробластов розового калиевого полевого 

шпата. По данным калий-аргонового метода возраст гранитов, инъецирован-

ных в гнейсы, равен 205 млн.лет, что соответствует триасу, а возраст самих 

гнейсов, определенный Б.С.Погореловым методом сравнительной дисперсии 

двупреломления минералов по плагиоклазам, - около 1000 - 1250 млн. лет, 

что отвечает протерозою. Кроме того, гнейсы рассечены дайками диабазов, 

возраст которых 296 млн. лёт (поздний карбон). По всем породам фунда-

мента развита кора выветривания мощностью до 40 м, за исключением свода 

Березовской структуры, где она размыта [1281. 

Состав и возраст фундамента на других месторождениях Березовского 

района, у которых часть запасов газа также находится в кристаллических по-

родах, иные. Например, на Деминском газовом месторождении, соседствую-

щем с Березовским, фундамент, вскрытый И поисково-разведочными сква-

жинами, сложен биотитовыми гранитами и гранодиоритами. Их возраст, оп-

ределенный Б.С.Погореловым методом сравнительной дисперсии двупрелом-

ления минералов по плагиоклазам, равен 248 - 270 млн. лет, отвечая перм-

скому периоду. Кора выветривания фундамента размыта в своде структуры, 

а на других участках ее мощность достигает 23 м. На Южно-Алясовском га-

зовом месторождении фундамент вскрыт восемью поисково-разведочными 

скважинами, а в состав его входят биотитовые граниты позднекаменноуголь-

ного возраста (286 - 308 млн. лет) с дайками лампрафиров и пермских 

(270 млн. лет) диабазов. Здесь кора выветривания его мощностью до 10 м 

развита только за границами свода этой структуры, В фундамент, сложенный 

биотитовыми Гранитами, биотитовыми гнейсами и прорывающими их диори-

тами, вошли на различную глубину восемь поисково-разведочных скважин 

Северо-Алясовского месторождения, вскрыв кору его выветривания МОЩ-

НОСТЬЮ до 14 м не В своде одноименной структуры, а за его пределами. 

Согла сно результатам изучения' керна из десяти поисково-разведочных 

скважин, в западной части Похромского Тазового месторождения в фунда-

менте установлены биотитовые и роговообманковые гнейсы, вдоль плойча-

тости инъецированные гранитами, а в остальных частях - розовые биотито-

вые граниты с корой выветривания мощностью до 19 м, отсутствующей на 

своде структуры. Возраст катаклазированного гранита, равный 473 млн.лет, 

соответствует ордовику. На Чуэльском месторождении газа, где фундамент 

вскрыт 16 поисково-разведочными скважинами, его слагают биотитовые и 

биотит-кордиеритовые гнейсы, прорванные гранитной интрузией и немного-

численными дайками диабазов. Возраст гнейсов около 1010 - 1035 млн.лет 

(поздний рифей), а гранитов - порядка 428 - 455 млн. лет (поздний ордо-

вик) . В своде Чуэльской структуры кора выветривания фундамента размы-

та, а в других местах ее мощность достигает 54 м. Состав фундамента Туги-

янского газового месторождения идентичен составу фундамента западной 

части Похромского месторождения, но его возраст - позднепротерозойский 

(1065 - 1070 млн. лет), В своде структуры кора его выветривания размы-

та, в других местах ее мощность достигает 10 м. 

Исследование керна фундамента из 11 поисково-разведочных скважин, 

Пробуренных на Северо-Йгримском газовом месторождении, показало, что 

здесь он состоит И} измененных пироксен-плагиоклазовых, плагиоклазовых 

и андезитовых порфиритов, а также из их массивных и рассланцованных ту-

фов, причем кора его выветривания имеет мощность до 25 м, за исключени-

ем свода структуры, где она размыта. Порфириты относятся к девону, по-

скольку их возраст 378 млн. лет. Несколько иной состав фундамента уста-

новлен по керну из семи поисково-разведочных скважин Южно-Игримского 

месторождения газа. Здесь это Везде диабазовые и аНдезиТовые порфириты, 

а также их туфы с дайками Лампрафиров, за исключением седловины между 

северо-западным и юго-восточным куполами, где залегают роговообманко-

вые диориты. Имеется кора выветривания мощностью до 12 м, размытая в 

своде структуры. На Паультурском газовом месторождении фундамент 

вскрыт тремя, а на Нулинтурском - двумя поисково-разведочными скважи-

нами. На первом фундамент сложён плагиоклазовыми порфиритами, на вто-

ром - миндалекаменными плагиоклазовыми порфиритамй и их туфами, но 

без коры выветривания В обоих случаях. 

Западно-СыскоНсЬшьинское газовое Месторождение, где в фундаменте 

бурились восемь поисково-разведочных скважин, его изверженные породы 

представлены туфами порфиритов с редкими прослоями диабазовых порфи-

ритов с корой выветривания мощностью до 7 м, которая сохранилась только 

в седловине между Западно- и Восточно-Сысконсыньинским поднятиями. 

В Восточно-Сысконсыньинском газовом месторождении пробурено 14 поис-

ково-разведочных скважин, вскрывших фундамент, изверженными компо-

нентами которого являются кристаллокластические туфы плагиоклазов ого 

порфирита. В своде кора выветривания размыта, на других участках ее мощ-

ность - до 23 м. Кора выветривания фундамента, в составе которого имеют-

ся и туфолавы, выявлена только На восточном склоне структуры Южно-Сыс-

консыньинского газового месторождения, где ее мощность достигает 20 м. 

Здесь фундамент изучен по керну из'шести поисково-разведочных скважин. 

Наиболее известным и важным газовым скоплением в Березовском га-

зоносном районе считается ПуНгинское месторождение. Его фундамент 

вскрыт 17 поисково-разведочными скважинами и сложен ьи западном скло-

не уралитизированными силурийскими габбро (433 млн. лет), а на осталь-

ных участках - роговообманковыми ортоклаз-микропертитовыми гранита-



ми также силурийского возраста (422 - 439 млн. лет). Дебиты газа здесь из 

трещиноватых пород фундамента составляют 205 - 1064 тыс.м3/сут. При 

этом нельзя не отметить следующего. Скв. 517 не вскрыла ни продуктивной 

юрской толщи, ни коры выветривания фундамента, а из гранитов ударил га-

зовый фонтан с дебитом 873 тыс.м3/сут. Фонтанировала газом из гранитной 

толщи фундамента и скв. 504. ре дебит составлял 398 тыс.м3/сут, и над гра-

нитами также не было ни коры выветривания, ни нефтегазоносной толщи 

юрских отложений. В таких же условиях залегают граниты в скв. 239, но их 

газоотдача еще более высокая, поскольку эта скважина фонтанировала с 

дебитом 959 тыс.м3/сут. В разрезе скв. 234 есть кора выветривания до 31 м, 

на которой залегают тюменская свита и вогулкинсКая толща, но при Испыта-

нии пород фундамента, находящегося на 10 м ниже границы коры, ударил 

газовый фонтан с дебитом 208 тыс.м3/сут [1-28, 142, 143]. 

Мйндалекаменные диабазовые порфириты, перекрывающие в ряде мест 

кремнисто-глинистые и алеврито-глинистые сланцы и образующие с ними 

фундамент, вскрыты на Горном газовом месторождении. По данным семи 

поисково-разведочных скважин, мощность коры выветривания достигает 

28 м, за исключением свода одноименного поднятия, где она размыта. На 

юго-восточном склоне Горного поднятия фундамент сложен кварцевыми 

порфирами. Четыре поисково-разведочные скважины, пробуренные на За-

падно-Озерном месторождении газа, позволили установить, что фундамент 

здесь состоит из окварцованных туфов диабазовых порфиритов, рассеченных 

многочисленными трещинами, выполненными кварцем и кальцитом. В своде 

кора выветривания размыта, а ее мощность на других участках может дости-

гать 14 м. То же установлено по керну из шести цоисково-разведочных сква-

жин и на Восточно-Озерном газовом Месторождении- Сложный характер име-

ет фундамент в недрах Восточно- и Западно-Шухтунгортского (Узюмского) 

газовых месторождений, где он изучен по керну соответственно из семи и 

четырех поисково-разведочных скважин. В данном случае это метаморфизо-

ванные граувакки и песчаники, глинистые сланцы и измененные диабазовые 

порфириты. Возраст последних (пс^Б.С.Погорелову), равный 356 млн.лет, -

соответствует границе девон - карбон. Кора выветривания фундамента на 

сводах Западно- и Восточно-Озерного поднятий, а также на восточной пери-

клинади последнего размыта, а на других участках обоих месторождений 

достигает 19 — 30 м. 

Согласно данным по 15 поисково-разведочным скважинам Верхнекон-

динского газового месторождения,'породы его фундамента представлены 

биотитовыми гранитами и гранодиоритами, в южной части перекрыты мин-

далекаменными порфиритами. Возраст последних, определенный Б.С.Пого-

реловым, 313 млн.,лет (карбон), а гранитов - 330 - 375 млн. лет (позд-

ний девон - ранний карбон). Мощность коры выветривания около 23 м, 

в своде равна нулю вследствие размыва. 

Несмотря на гетерогенный и гетерохромный характер фундамента Бере-

зовского газоносного района, промышленную газоносность его метаморфи-

ческих и изверженных пород удалось установить по результатам опробова-

ния и испытания 186 поисково-разведочных и опорных скважин, пробурен-

ных на 22 площадях, считая и Самутнельскую. Фонтаны газа из фундамента 

и коры выветривания получены на названных месторождениях, а их про-

мышленные залежи, располагаясь в отложениях тюменской свиты и вогул-

кинской толщи, коре выветривания и трещиноватых породах фундамента, 

образуют единый, гидродинамически связанный, сложный коллектор-ре-

зервуар, имеющий вид ловушки массивног о или массивно-пластового типа, 

Дебиты газовых фонтанов, полученных из трещиноватых пород фундамента 

без коры выветривания и вместе с ней, лежат в пределах 18 - 1064тыс.м3/сут: 

на Северо-Игримском месторождении - 655, Нулимтурском - 450, Западно-

Сысконсыньинском -43, Восточно-Сысконсыиьинском - 18, Южно-Сыскон-

сыньинском - 106 - 378, Пунгинском - 205 - 1064, Западно-Озерном -

112, Восточно-Озерном - 392 и Занадно-Шухтунгортском - 380. На Южио-

Алясовском месторождении кора выветривания фундамента характеризует-

ся открытой пористостью 6 - 1 7 % и проницаемостью 0,2 - 0,7 фм2, а на По-

хромском месторождении открытая пористость ее равна 10 - 15 % [128]. 

Гетерогенным и гетерохронным является фундамент Казымского 

нефтегазоносного района, что видно из следующего. На Южно-Сотэюганском 

газоконденсатном месторождении шесть поисково-разведочных скважин 

вскрыли фундамент, сложенный кальцигизированными серпентинитами, 

уралитизированными габбро, цорфировидными гранодиоритами и Имейщий 

кору выветривания. Согласно Б.С.Погорелову, возраст габбро 440 -

450 млн. лет, что соответствует ордовику. Шестью поисково-разведочными 

скважинами вскрыт фундамент и на Северо-Сотэюганском газоконденсат-

ном месторождении. Здесь он представлен биотит-амфибол-кварцевыми 

кристаллическими сланцами ордовикского возраста (460 — 465 млнлет) 

и имеет кору выветривания. Фундамент, вскрытый тремя поисково-разве-

дочными скважинами на Северо-Казымском газовом месторождении, сла-

гают рогов'ообманковые габбро и габбро-нориты с корой выветривания, 

относящиеся к силуру (426 млн.лет). В этом же нефтегазоносном районе 

фундамент, сложенный диабазами, выявлен бурением на Кислорской пло-

щади, плагиоклазовыми и диабазовыми порфиритами позднего силура -

раннего девона (390 - 420 млн. лет) — на Ягано-Куртской, а гиалобазаль-, 

тами— на Карем-Постской площадях [128]. 

Не менее неоднородны по составу и возрасту породы кристаллического 

фундамента Шаимского нефтеносного района. Изученные по кернам из 

14 поисково-разведочных скважин Мулымьинского нефтяного месторож-

дения, они оказались серицит-кварцевыми карбонатизированнымй крис-

таллическими сланцами и кварцевыми порфиритами по кернам из 44 поис-

ково-разведочных скважин Трехозерного нефтяного месторождения — бе-

резитизированными, катаклазированными гранитами, кварц-хлорит-сери-

цитовыми, кварц-хлоритовыми и кварц-хлорит-эпидотовыми кристалли-

ческими сланцами, а также мраморизованными известняками. Возраст 



кварц-хлорит-серицитовых сланцев 478 млн. лет (ордовик), а березитизиро-

ванных гранитоидов около 296 - 320 млн. лет (карбон). Четыре поисково-

разведочные скважины вскрыли в фундаменте Южно-Мортымьинского неф-

тяного месторождения рассеченные дайками диабазов граниты карбона 

(293 млн. лет), семь скважин Западно-Мортымьинского месторождения 

нефти вскрыли биотитовые граниты, кварцевые диориты и гранодиориты 

карбоно-пермского возраста (276 - 307 млн. лет), кварц-хлоритовые и 
: кварц-биотитовые кристаллические сланцы ордовика (478 млн. лет), а во-

семь скважин Северо-Мортымьинского нефтяного месторождения вскрыли 

микроклиновые двуслюдяные граниты карбона (295 - 319 млн. лет), био-

титовые граниты и кварц-слюдяные кристаллические сланцы [53]. 

Изученные по кернам из 28 поисково-разведочных скважин, породы 

фундамента Мортымья-Тетеревского нефтяного месторождения представле-

ны кварц-эпидотовыми и кварц-хлоритовыми кристаллическими сланцами, 

прорванными гранитами карбоно-пермского (252 - 304 млн. лет) возраста, 

а Северо-Тетеревского месторождения нефти - кварц-хлоритовыми, эпидот-

кварц-серицитовыми и амфибол-хлорит-кордиеритовыми кристаллическими 

сланцами. Аналогичные по составу сланцы ордовика (448 — 453 млн. лет) 

вскрыты 20 поисково-разведочными скважинами в фундаменте Восточно-

Тетеревского и 12 скважинами - Южно-Тетеревского нефтяных месторожде-

ний. Фундамент на Южно-Толумском нефтяном месторождении вскрыт 14, 

на Северо-Толумском — тремя и на Восточно-Толумском — двумя поиско-

во-разведочными скважинами, его породы на всех трех месторождениях 

представлены кварц-хлоритовыми сланцами, тогда как на Южно-Семивидов-

ском месторождении газа и конденсата - кварц-хлорит-серицит-кордиери-

товымИ сланцами, пройденными двумя поисково-разведочными скважина-

ми. Фундамент Северо-Потанайского нефтяного месторождения сложен 

кристаллическими сланцами, туфами плагиоклазовых порфиритов и гранит-

порфирами, судя По кернам из 10 поисково-разведочных скважин, а Южно-

и Восточно-Потанайского месторождений - только кристаллическими слан-

цами, что установлено по керну соответственно из шести и трех скважин. 

В кристаллических сланцах (в том числе и карбонатизированных кварц-

серицитовых) фундамента Западно-Картопьинского нефтяного месторожде-

ния Пробурено семь и Среднемулымьинского - шесть поисково-разведочных 

скважин. 

Девять поисково-разведочных скважин Филипповского нефтяного мес-

торождения вскрыли измененные порфириты фундамента, 14 скважин Вос-

точно- Даниловского месторождения нефти — хлоритизированные гиалиты 

и выветрелые зффузивы основного состава, а 18 скважин Западно-Данилов-

ского газоконденсатно-нефтяного месторождения - филлиты и основные зф-

фузивы. Диабазовые порфириты, их туфолавы и гранит-порфиры фундамента 

вскрыли пять поисково-разведочных скважин Восточно-ЛеМьинского нефтя-

ного месторождения, диабазовые порфириты И гранит-порфиры - четыре 

скважины Западно-Лемьинского, а гранит-порфиры - три скважины Верхне-
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лемьинского нефтяных месторождений. Возраст диабазовых порфиритов 

фундамента Восточно-Лемьинского месторождения, определенный Б.С.Пого-

реловым методом сравнительной дисперсии двупреломления минералов по 

плагиоклазам, равен 283 ^ 292 млн. лет, что соответствует границе карбон -

пермь. Вскрытый только одной поисковой скважиной, фундамент на Южно- *. 

Кандырском месторождении сложен измененными эффузивными породами. 

Выявленная в Березовском газоносном и Казымском нефтегазоносном 

районах закономерность, заключающаяся в постоянном отсутствии коры вы-

ветривания в сводах структур-поднятий вследствие размыва, оказывается 

справедливой и для Шаимского нефтеносного района, хотя фундамент здесь 

несколько иной. Кора выветривания развита только в седловинах, отделяю-

щих соседние поднятия, где ее мощность изменяется от 5 — 28 до 30 — 61 м. 

Нефть или газ и конденсат получены из трещиноватых пород кристалличес-

кого фундамента при опробовании и испытании скважин на Восточно-'Гете-

ревском, Западно-Лемьинском, Мортымья-Тетеревском, Мулымьинском, 

Среднемулымьинском и Южно-Толумском месторождениях, а из коры вы-

ветривания и трещиноватых пород кристаллического фундамента - только 

на Трехозерном месторождении. На всех этих месторождениях нефть или 

газ, залегающие в фундаменте и его коре выветривания, вместе с нефтью 

и газом в залегающей выше осадочной толще образуют единое, гидродина-

мически взаимосвязанное массивное или массивно-пластовое промышленное 

скопление данных полезных ископаемых/Общая высота нефтяной залежи, 

например, на Мулымьинском месторождении равна 70 м (в вогулкинской 

толще и трещиноватых породах фундамента по 35 м) [53]. 

Развитие коры выветривания фундамента в Красноленинском нефтенос-

ном районе иное. Так, на Каменном месторождении нефти она развита толь-

ко в своде структуры, на Елизаровском — на большей части поднятия, а на 

Лорбинском — »'сводовой и других частях структуры. В общем же мощность' 

коры выветривания в этом нефтеносном районе достиг ает 20 - 40 м, а сос-

тав и возраст изверженных и метаморфических пород фундамента, как и в 

других районах Западной Сибири, неодинаковы. Так, по данным 17 поиска? 

во-разведочных' скважин Каменного месторождения, он состоит из серици-

товых, трафит-хлорит-кварцевых. и кварц-хлоритовых кристаллических 

сланцев, а также катаклазированных биотитовых гранитов, будучи поздне-

рифейским (по возрасту гранитов, равному 685 — 810 млн. лет). Четыре 

поисково-разведочные скважины, прошедшие на Елизаровском нефтяном 

месторождении по породам кристаллического фундамента, показали, что 

здесь он представлен кварцевыми порфиритами карбона (308 млн.лет). На 

Малоатлымской площади опорная скйажина вскрыла кварцевые порфиры 

фундамента, на которых залегают Переслаивающиеся вулканические туфы, 

туфопесчаники и миндалекаменные диабазы. Возраст последних 231 млн.лет, 

что соответствует триасу. Возраст самого фундамента по кварцевым порфи-

рам здесь не определялся, а на Айторской площади он позднерифейский 

(960 - 990 млн. лет). Это определено Б.С.Погореловым для хлорит-серици-



т'овых и биотит-кварцевых кристаллических сланцев, которые вместе с ка-

таклазированными гранитами слагают фундамент на данной площади [126]. 

Нефть коры выветривания и трещиноватых пород кристаллического фунда-

мента образует часть её промышленных залежей на Айторском, Елизаров-

ском, каменном и Лорбинском месторождениях [93, 94,142, 143] этого 

района. 

Итак, согласно всем фактам и несмотря на гетерогенный и гегерохрон-

ный характер фундамента Западно-Сибирского бассейна, слагающие его тре-

щиноватые породы и кора выветрйвания обладают здесь региональной про-

мышленной нефтегазоносностью. Последнее представляет немаловажный 

интерес в аспекте обоснования перспективности этого геологического объек-

та на поиски нефти и газа, поскольку площадь данного бассейна равна 

2,56 млн.км2 И на ее долю приходится около 25 % суммарной перспективной 

нефтегазоносной территории СССР [330]. 

В результате поисково-разведочного бурения в 1981 г. из кристалличес-

ких сланцев и залегающих под Нйми гранитов фундамента были получены 

промышленные притоки легкой природной нефти на месторождении Ойма-

ша, находящемся на Туранской плите в пределах Песчаномысского свода 

Южно-Мангышлакского прогиба. Верхняя часть геологического разреза 

здесь слагается осадочными породами от неогена до юры включительно, а 

-нижняя — мощным вулканогенно-осадочным комплексом пермо-триаса и 

триаса или триаса (рис. 12), принадлежность которого к осадочному чехлу 

или к фундаменту вызывает острую дискуссию. В недавнем прошлом дан-

ный вулканогенно-осадочный комплекс относили к фундаменту, и никто 

не спорил о перспективах его промышленной нефтегазоносное™, поскольку 

в аспекте гипотезы об органическом происхождении нефти и газа никакИх 

промышленных запасов этих полезных ископаемых в фундаменте и быть не 

могло. Тем не менее сейчас уже выявлены в триасовом вулканогенно-оса-

дочноМ комплексе, содержащем туфолавы, туфобрекчии, туфы и туффиты, 

промышленные залежи нефти и газа в месторождениях Южно-Жетыбайском, 

Бектурлйнском, Ракушечном и Оймаша. 

Материалы Геологоразведочных работ и научных исследований за 1979 -

1982 гг. позволили сотрудникам КазНИПИнефть - В.П.Паламарю, В.И.Поп-

кову, А.А.Рабиновичу [99,144] - сделать вывод о вторичности залежей неф-

ти и Газа в нормально-осаДочной толще и комплексе пород триаса на всех 

Месторождениях п-ова Мангышлак. Установлено, что практически вся нефть 

в триасовых породах содержится в трещинах и сообщающихся с ними ка-

вернах поздней генерации. Высокие фильтрационные параметры характерны 

только для зон наиболее интенсивной трещиноватости, которые связаны с 

тектоническими разломами, имеют локальное развитие и вследствие этого 

не обеспечивают условия для латеральной миграции нефти и газа. Об ограни-

ченной латеральной сообщаеМости пластовых флюидов свидетельствует так-

же пестрота химического состава И типов триасовых вод. Именно на этой 



базе сделано заключение о вторичности залежей нефти й газа в триасовых и 

юрско-меловых толщах п-ова Мангышлак и их формировании в результате 

восходящей вертикальной миграции по зонам интенсивной трещиноватости 

и разломов из верхней мантии, что подтверждается сходством и генетичес-

ким родством природных нефтей из триаса, юры и мела, а также наличием 

палеозойской пыльцы в нефтях из триасовых коллекторов. ,.-»--

Согласно данным бурения на месторождении Оймаша, под триасовым 

комплексом в районе скважин 12, 9 и 10 залегают кристаллические сланцы 

и роговики фундамента, а под ними — граниты. Скв. 18 на глубине около 

3600 м из триаса вошла сразу же в граниты. В процессе бурения скв. 12 в 

интервале 3612 — 3672 м были опробованы роговики и граниты, давшие 

приток разгазированного бурового раствора, и только граниты на глубине 

3723 — 3770 м, опробованные пластоиспытателем, дали приток нефти с де-

битом 9,3 м3/сут. При испытании в колонне интервала 3810 — 3850, м, сло-

женного гранитами, нефть фонтанировала с дебитом 5 м3/сут, а из интерва-

лов 3726 - 3738 и 3750 - 3774 м, также сложенных гранитами, - с дебитом 

350 м3/сут на штуцере 18 мм. В скв. 9 из нижней части триасового комплек-

са (3514 - 3546 м) ударил фонтан нефти с дебитом 250 м3/сут, из кристал-

лических сланцев фундамента (3600 - 3640 м) - с Дебитом 14,4 м3/сут, а 

из гранитов фундамента И Их коры выветривания - с дебитом 28,6 м3/сут, 

тогда как в скв. 10 нижняя часть триаса и кристаллические сланцы вообще 

не имели никаких нефтегазопроявлений. Последние наблюдались только в 

гранитах и значительно ниже (3770 - 3810 м) по разрезу этой скважины. 

В нескольких интервалах вскрытия гранитов (3600 - 4100 м) зарегистри-

рованы нефтегазопроявления и в скв. 18. С лета 1981 г. и по настоящее 

время скв. 12 непрерывно находится в эксплуатации, фонтанируя из грани-

тов нефтью с дебитом 240 м3/сут и газом с дебитом 22 тыс.м /сут на шту-

цере 9 мм. 

^ Естественно, открытие промышленных запасов нефти и газа в кристал-

]|лическом фундаменте Мангышлакского рифтогенного прогиба на площади 

«Оймаша вызвало большой Интерес не только с практической, но и с теорети-
! ческой точки зрения. Дело в том, что газонефтяная залежь в гранитах от 

нефтяной залежи в триасовом комплексе здесь надежно отделена "броней", 

состоящей из кристаллических сланцев фундамента, а также из вулканичес-

ких туфолав и туфобрекчий триаса, поэтому не может быть и речи о "заим-

ствовании" гранитами нефти сверху или сбоку из осадочной толщи (рис.13). 

Следовательно, вольно или Невольно приходится признать неорганическую 

природу нефти и газа не только в кристаллическом фундаменте месторож-

дения Оймаша, но и в породах триаса, юры и мела всего п-ова Мангышлак 

(что подтверждается и вполне очевидным генетическим родством этих неф-

тей), а также формирование всех здешних залежей и месторождений нефти 

и газа в результате их восходящей вертикальной недавней миграции по раз-

ломам, зонам тектонической трещиноватости и дайкам магматических пород 

триасо-послемеловой генерации из верхней мантии. 

54 . . . • . . • • • • ' • . • ' 

Рис. 13, Геологический разрез нефтяного месторождения Оймаша. 

1144]: 

1 - известняки; 2 - песчаники; 3 - алевролиты; 4 - мергели; 

5 - аргиллиты; 6 - туфы и туффиты; 7 - туфолавы и туфобрек-

чии; 8 - кристаллические сланцы;. 9 - граниты (а - свежие, 

6 - выветрелые); 10 - дайки магматических пород (а - кисло-

го, б - основного состава); 11 - разломы; 12 ^ притоки нефти 

(4 - полученные в процессе бурения, б -г- полученные при испы-

тании в колонне скважины) 

Исходя из этого В.П.Паламарь, В.И.Понков и А.А.Рабинович [144] раз-

работали и научно обосновали поиски и разведку залежей нефти и газа в 



кристаллическом фундаменте Мангышлакской впадинЫ как одно из направ-

лений здесь геолого-разведочных работ. Так, впервые после Припятской впа-

дины [92, 141] и в Мангышлакской нефтегазоносной провинции нашей стра-

ны начаты планомерные и целенаправленные поиски промышленных залежей 

этих горючих ископаемых в кристаллическом фундаменте [144]. 

На долю Африканского континента приходится 97 месторождений нефти 

и газа, запасы которых частично или полностью приурочены к породам крис-

таллического фундамента осадочных бассейнов. Среди них Какуаку (нефтя-

ное) и Пуака (частично морское газовое), расположенные в бассейне Куанза 

(Ангола) ; Гемза, Джубал, Рас-Гариб и Хургада (нефтяные) в Суэцком бас-

сейне (Египет); Зарзаитен (нефтяное) и Рекулье (нефтегазовое) в бассейне 

Иллизи, (Алжир); Батон, Блэд-Зрар, Блэд-Катара, Блэд-эд-Дефаа, Блэд-эд--

Дом, Мере-эль-Харез, Сиди-Фили, Тиссеран, Уэд-Бэт и Уэд-Мелла (нефтяные) 

в Предрифском бассейне (Марокко); но наибольшее Их количество выяв-

лено в Сиртском бассейне (Ливия). Это* кратонический рифт уже дал миру 

79 таких месторождений, и в их числе нефтяные - Сарир (1339 млн.М3), 

Амаль (673 млн.м3), Ауджила и Нафора (совместные начальные извлекае-

мые запасы 208 млн.м3), Рагуба (165 млн.м3), Дара (114 млн.м3) и Бу-Ат-

тифель (102 млн.м3) , а также газовое - Хатейба (340 млрд.м3 ). 

Согласно Дж.Уильямсу [363], Ауджила, Амаль и Нафора представляют 

собой единое месторождение, здесь наиболее подробно изучены промышлен-

ная нефтегазоносность кристаллического фундамента И особенности его 

строения. Если придерживаться этой точки зрения, то совокупные начальные 

доказанные извлекаемые запасы нефти в недрах участков Ауджила, Нафора 

и Амаль, равные 881 млн.м3, связаны с кристаллическим фундаментом, 

делювием из обломков изверженных пород, трещиноватыми кварцитами 

кембрия - ордовика (?), верхнемеловыми и эоценовыми рифогейными 

известняками, а также с олигоценовыми песчаниками, залегающими на сво-

де палеозрозионного выступа кристаллического фундамента, имеющего вы-

соту более 610 м и площадь более 2580 км2.4 

Ауджила - Нафора — Амаль — это гигантское месторождение, где нефть 

залегает преимущественно в породах кристаллического фундамента и про-

мышленная нефтегазоносность которого подтверждена более чем 180 поис-

ковыми, разведочными и эксплуатационными скважинами, пробуренными 

вдоль погребенного гранитного хребта на протяжении более 40 км, на глуби-

ну 450 м от его кровли. Считается, что около двух третей запасов нефти 

(т.е. почти 590 млн.м3) этого месторождения сосредоточено в гранитах, гра-

нофирах и риолитах фундамента. По-видимому, его погребенные хребты 

и холмы высотой до 610 м представляют собой останцы глубоко выветрелой 

и сильно эродированной докембрийской суши, обнажавшейся здесь с раннего 

палеозоя до позднего мела. Пониженные участки ныне погребенной докем-

брийской суши сложены, однако, свежими, невыветрелыми гранитами вслед-

ствие удаления палеоэрозией значительной части их сильно коалинизирован-

ных верхних участков. Выдержанное северо-западное простирание погребен-

ных гранитных хребтов и долин в теле кристаллического фундамента обус-

ловлено развитием палеоэрозии вдоль зон трещиноватости и линий тектони-

ческих разломов. Трещинио-кавернозно-поровая коллектирующая емкость 

пород фундамента — результат трещиноватости и выветривания — выщелачи-

вания в период эрозии, а их возраст, определенный калий-аргоновым мето-

дом., равен 402 — 568 млн. лет. Скорее всего, однако, граниты имеют позд-

недокембрийский (600 — 1250 млн. лет) возраст, но в течение раннего палео-

зоя они подверглись гидротермальному изменению и действию слабой или 

умеренной тектонической деформации, во время которой была потеряна 

часть аргона. 

На участке Амаль данного месторождения фундамент представлен из-

верженными породами от кислого до промежуточного состава, а Их изотоп-

ный возраст соответствует периодам от кембрия до перми. Эти породы изу-

чены по керну из нескольких скважин и диагностируются как граниты и 

риолитовые вулканические образования. На участках же Ауджила и Нафора 

фундамент сложен несколькими типами гранофиров, гранофировых грани-

тов, гранитов и рцолитов. Вдоль трещин полевые шпаты гранулитизированы, 

а также в различной степени серицитизированы и каолинизированы на глуби-

ну от 3 до 100 — 200 м ниже кровли фундамента. 

Залежи нефти в фундаменте и покрывающих его осадочных породах 

гидродинамически связаны между собой и образуют единую массивную 

нефтяную залежь. Дебитиость скважин, фонтанирующих нефтью из фунда-

мента, высокая. Так, в скв. 9-Д начальный дебит нефтяного фонтана был 

203, а в скв. 2-Д — даже 1030 т/сут. Обе они фонтанируют нефтью только 

из расстеклованного риолита и сильно выветрелого гранофира. Есть и такие 

скважины, которые дают нефть одновременно из пород фундамента и зале-

гающих на нем рифогенных известняков, кластитов и кварцитов. 

Интересно отметить, что в разрезе фундамента имеются участки с неоди-

наковой нефтеотдачей. Так, при опробовании пластоиспытателем на буриль-

ных трубах только одного интервала в фундаменте в скв. 6-Д ударил нефтя-

ной фонтан с дебитом 162 т/сут, а из двух других отдельных частей разреза 

гранофировых гранитов в скв. 8-Д — 342 и 420 т/сут. После спуска обсадной 

колонны и ее перфорации на участке протяженностью 179 м в гранофировом 

граните нефть фонтанировала с дебитом 1622 т/сут через штуцер 19 мм при 

давлении на устье скважины 4,1 МПа. Перфорация колонны против рифоген-

ного известняка формации Ракб и делювиальных песков, залегающих на гра-

нитах, увеличила дебит этой скважины до 2432 т/сут. Пористость пород крис-

таллического фундамента здесь в среднем равна 14 %, а их проницаемость 

лежит в границах 714 - 820 фм2. Температура застывания нефти 21 °С, со-

держание парафина 19-20 % и серы около 0,1 %, а плотность 842 — 852 кг/м3, 

за исключением нефти из олигоценовых песчаников, у которой она 940 кг/м3 . 

Последняя фонтанирует с глубины около 600 м с дебитом 3,5 т/сут из скв. 

1-Ц и используется при строительстве дорог [93,176,3631. 

К выступу кристаллического фундамента в Ауджила — Нафора — Амаль 



примыкают либо линзовидные и локально развитые отложения делювиаль-

ных песков и конгломератов ("базальный" осадочный горизонт), либо верх-

немеловые глинистые сланцы и аргиллиты формации Рахмат, либо известня-

ки, аргиллиты и глинистые сланцы формации Ракб также верхнемеловые 

[1.56]. Делювиальные пески и конгломераты не могут быть материнской 

для нефти и газа свитой. Их нельзя считать и каналом латеральной миграции 

нефти вследствие линзовидно-локального развития только в пределах самого 

выступа фундамента. Аргиллиты и глинистые сланцы формации Рахмат, даже 

если их принять за материнские, не могли насытить выступ фундамента 

нефтью и газом на глубину 450 м от его кровли, поскольку, с одной сторо-

ны, первичная миграция нефти и газа — это процесс выжимания их только 

вертикально вверх, а не вниз. С другой стороны, далекая первичная и вто-

ричная латеральная миграция нефти и газа по аргиллитам и глинистым слан-

цам вследствие их непроницаемости (неколлекторского характера) вообще 

исключается. Что касается известняков формации Ракб, они пористые и про-

ницаемые только тогда, когда образуют локальные рифогенные тела, разви-

тые лишь на вершинах выступов фундамента на участках Ауджила, Нафора 

и Амаль, а на площади между этими выступами и за пределами данного неф-

тяного месторождения эти известняки плотные, непроницаемые, что уста-

новлено рядом "сухих" скважин [176, 363]. Иначе говоря, известняки фор-

мации Ракб также не могут быть ни источником нефтегазообразования, ни 

каналом далекой латеральной миграции нефти и газа из их "нефтегазомате-

ринских" свит любого возраста и диалогического состава. 

Локальный источник органического нефтегазообразования здесь также 

исключается. Во-первых, об этом свидетельствуют условия образования и 

залегания делювиальных песков и конгломератов, а также аргиллитов и 

глинистых сланцев формации Рахмат и известняков формации Ракб. Во-вто-

рых, локальный органический источник и не в состоянии генерировать ни 

суммарные геологические доказанные запасы нефти данного месторожде-

ния, равные как минимум 1762 млн.м3 (извлекаемые — 881 млн.м3), ни 

суммарные геологические доказанные запасы этого месторождения, сосре-

доточенные только в кристаллическом фундаменте и равные как минимум 

1180 млн.м3 (извлекаемые - 590 млн.м3). 

Таким образом, остается одно: нефть кристаллического фундамента на 

месторождении Ауджила - Рафора - Амаль имеет неорганическую природу 

и берет свое начало из верхней мантии- Поскольку все нефти данного место-

рождения генетически родственны, образуя единое, гидродинамически вза-

имосвязанное по всем коллекторам массивное, скопление, постольку всю 

нефть этого месторождения также приходится признать абиогенной, ман-

тийной. • 

С породами кристаллического фундамента осадочных бассейнов Европы 

связана часть промышленных запасов нефти и газа на 21 месторождении. Из 

них на долю Венгрии приходятся восемь, Советского Союза - девять,Чехо-

словакии - д,ва и Югославии - два. При этом месторождения Бихарнадьба-

йом, Келебия, Керешсегопати, Михайи, Мокрин, Надьлендьел, Хахот-Пуста-

сентласло, Хахот-Сойтер, Баракаевское, Екатериновское, Кущевское, Ново-

михайловское, Озек-Суатское, Расшеватское, Октябрьское, КостелянсКое 

и Лубненское располагаются соответственно в Паннонском, Предкавказ-

ском, Предкарпатском и Северо-КрымскоМ прогибах, являющихся эпиоро-

генными рифтовыми бассейнами. Месторождения Же Водный промысел, 

Ярегское (Печорский прогиб), Кикиндаварош и Кикиндаполе (Банатская 

депрессия) находятся в кратонических рифтовых зонах. 

Особый интерес с точки зрения генезиса нефти и газа представляют Луб-

ненское гадавое-и -Коетелянское нёфтяное месторожденИЯ, чщ .залежи со-

средоточены, .только в гранитах, типа рапакиви (пористость. .0-22 %) , сла-

гающих верхнкжгчастБ- выступа Богемского массива,' и подпираются сильно 

минерализованной подошвенной водой хлор-натрйевого состава, почти пол-' 

ностыо насыщенной растворенным газом. Последний состоит преимущест-

венно из метана с примесью гелия от 0,44 до 0,69 %. Ни в разрезе гельвета,' 

ни в разрезе осадочных толщ иного возраста здесь Нет ни одной залежи неф-

ти и газа. Стерильные на нефть и газ автохтонные отложения верхнего гель-

вета не только залегают на промышленно нефтегазоносных гранитах Богем-

ского массива, но и примыкают к нему со всех сторон на его склонах, где 

пористость гранитов равна нулю, что установлено по керну из скважин. 

Иначе говоря, стерильные на нефть и газ отложения нижней части верхнего 

гельвета не только служат непроницаемой породой-покрышкой для нефтя-

ной и газовой залежей в гранитах, но и создают непроницаемую сбоку пре-

граду, исключая тем самым возможность латеральной миграции нефти и га-

за из любого их источника в осадочной толще, залегающей .вниз по падению 

склонов Богемского массива [93, 221]. 

Все это и здесь отвергает органический генезис нефти и газа, свидетель-

ствуя в пользу их абиогенной, мантийной природы. К этому можно добавить 

следующее. Разлом в Богемском массиве является очень важным структур-

ным элементом, отделяя приподнятую часть с максимальной глубиной зале-

гания кровли кристаллического фундамента около 2500 м от погруженной, 

где эта кровля находится на глубине более 6000 м. Данный глубинный раз-

лом прослежен в Польше и Австрии. В последней он простирается до окрест-

ностей г.Вильдендюрхбах. В штирийскую фазу складчатости на верхнегель-

ветские отложения в районе Богемского массива надвинулись покровы Че-

хословацких Карпат до их Магурской зоны включительно. В течение же 

плиоцен-антропогенового времени в формировании Костелянско-Лубненско-

го поднятия превалирующую роль сыграли поперечные тектонические раз-

ломы, и именно тогда по ним происходили здесь восходящая вертикальная 

миграция нефти и газа из подкоровой области, а также аккумуляция их в 

гранитах под непроницаемой покрышкой верхнегельветских отложений. 

В породах кристаллического фундамента четырех эпиорогенно-рифтовых 

и трех кратогенно-рифтовых осадочных бассейнов Северной Америки зале-

гает часть промышленных запасов нефти и газа восьми месторождений Кана-



ды и 29 — США. Все месторождения Канады располагаются в Западно-Канад-

ском (Альбертском) нефтегазоносном бассейне, а США — в Анадаркском 

(Хьюготон-Панхэндл и Эола-Робберсон), Вентурском (Гиперион, Лоундел и 

Плясерита-Каньон), Западном внутреннем (Бивер, Блюмер, Гейнз, Горхэм, 

Ивли, Крафт-Пруса, Морел, Орт, Огис-Альберт, Рингуолд, Трэд, Холл-Гарни, 

Чейз-Силика и Эллис), Лос-Анджелесском (Лонг-Бич, Пляйя-дель-Рэй, Терра-

Белла, Уилмингтон, Уэст-Гадф-Помхани и Эль-Сехундо), Пермском (Эпко) 

и Сан-Хоакинском (Керн-Ривер, Маунтин-Выо и Эдисон). Среди них имеются 

такие настоящие нефтяные и газовые гиганты или сверхгиганты, как Пие-

Ривер (8,25 млрд.т нефти и 147,3 млрд.м3 газа) в Канаде, Хьюготон-Пан-

хэндл (2 трлн.м3 газа и 223 млн.т нефти), Уилмингтон (331 млн.т), Керн-

Ривер (199 млн.т) и Лонг-Бич (125 млн.т) в США. 

Не . имея возможности подробно описать здесь все эти месторождения, 

остановимся, как и раньше, только на главном и наиболее ярком. Конечно, 

в Северной Америке привлекает внимание в первую очередь месторождение 

нефти и газа Пис-Ривер из-за своих огромных запасов. Именно от Пис-Ривер 

(западно-центральная часть провинции Альберта) до месторождения Ллойд-

минстер (запад провинции Саскачеван) простирается в виде дуги длиной 

960 км и площадью 76,8 тыс.км2 через Западно-Канадский эпиорогенно-риф-

товый осадочный бассейн пояс тяжелой и вязкой нефти или, как его еще на-

зывают, пояс нижнемеловых "нефтяных" или "нефтегудронных песков" 

формации Мэнвиль. Его геологические запасы уникальны (162 млрд.т). Все 

нефти этого пояса имеют плотность от 1029 до 946 кг/м3, вязкость при тем-

пературе 15 °С - от /2-0,1 до и-1000 Па/с, содержат много серы, азота и кис-

лорода, будучи по своему характеру асфальтовыми. 

Исследования изоуопов серы, концентраций микроэлементов и соедине-

ний с высокой относительной молекулярной массой показали фундамен-

тальное сходство нефтей из месторождений Пис-Ривер, Атабаска, Уобаска, 

Колд-Лейк, Боннивилл и Ллойдминстер. Правда, за исключением двух по-

следних, нефти данных месторождений извлекаются из пласта нетрадицион-

ными методами. Опытная промышленная разработка отдельных залежей до-

казала, что коэффициент нефтеотдачи иижнемеловых песков формации 

Мэнвиль зависит от способа добычи. Так, с применением закачки пара, по-

верхностно-активных веществ и органически* растворителей в Пласт этот 

коэффициент равен 0,3, с применением пилотных установок - до 0,5, а при 

внутрипластовом сжигании или же открытой разработке с экскавацией неф-

тяных песков и их переработкой на экстракционном заводе - даже до 0,93. 

Исходя из этого суммарные извлекаемые запасы нефти месторождений 

Пис-Ривер, Атабаска, Колд-Лейк, Уобаска, Боннивилл и Ллойдминстер счи-

таются равными 41,2 - 49,5 млрд.м3 [173, 174,259, 327, 349, 358]. 

Месторождение Цис-Ривер, содержащее около 147 млрд.м газа в отло-

жениях миссисипия - мела, а также 8,25 млрд.т тяжелой и очень вязкой 

нефти в нижнемеловых песках формации Мэнвиль, докембрийской гранит-

ной дресве - делювии и трещиноватых выступах кристаллического фунда-

мента, располагается примерно в 270 км северо-западнее г.Эдмонтон [249, 

3581. Крупный разлом рассекает здесь кристаллический фундамент на два 

тектонических блока. Нефть в приподнятом блоке образует массивные за-

лежи типа "нефтегудронных песков" в псефитовом делювии гранитов фун-

дамента (кора выветривания). Этот делювий выклинивается к сводам па-

леоэрозионных. и тектонических выступов на поверхности докембрийского 

фундамента, в которых зоны трещиноватости вмещают массивные залежи 

нефти, подпираемые подошвенной водой. Наоборот, в теле опущенного бло-

ка фундамента не содержится нефти, но на нем, экранируясь разломом, за-

легает в виде высокой, мощной насыпи, выклинивающейся вниз по падению, 

гранитный докембрийский псефитовый делювий, насыщенный промышлен-

ной нефтью ("нефтегудронные пески"), что видно на рис. 14. Покрышкой 

"нефтегудронных песков" в. псефитовом гранитном делювии докембрия 

служат ненефтеносный, "сухой" аркозовый базальный песчаник, являющий-

ся псаммитовым докембрийеко-ереднедевонским делювием гранитов фун-

дамента, и известняки комплекса Элк-Пойнт, тогда как покрышку над 

нефтяными залежами в зонах трещиноватости выступов фундамента слага-
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Рис. 14. Схема строения фундамента, базальной части осадочной толщи и не-
фтяных залежей на месторождении Пис-Ривер [323, 339]: 
1 — граниты; 2 - промышленно нефтеносные зоны трещиноватости фунда-
мента; 3 — промышленно нефтенасыщенная гранитная дресва (псефитовый 
делювий гранитов фундамента); 4 - аркозовый базальный песчаник доКем-
брийскр-среднедевонского возраста (псаммитовый делювий гранитов фун- . 
дамента); 5 - среднедсвонский карбонатный (вверху - песчаники) комп-
лекс Элк-Пойнт; 6 - разлом 

Откуда берет свое начало нефть гранитных выступов фундамента и 

псефитового гранитного делювия в Пис-Ривер? Поскольку карбонатный 

комплекс Элк-Пойнт здесь служит породой-покрышкой, миграция сверху 

вниз исключается. "Сухой", не содержащий нефти базал ный аркозовый 

песчаник ' (псаммитовый делювий гранитов фундамента) тоже не может 

быть источником нефти, так как и этот песчаник является породой-покрыш-



кой. Кроме того, он развит локально, выклинивается по простиранию в от-

ложения: Элк-Пойнт и по этой причине не подходит и для роли канала лате-

ральной миграции нефти из любых "нефтематеринский" свит. Таким обра-

зом, остается одно: нефть пришла из ее глубинного, мантийного источника 

и именно по тому глубинному разлому, который показан на упоминавшем-

ся профиле (см. рис. 14). 

Конечно, условия залегания и генетическое родство тяжелых и вязких 

нефтей из кристаллического' фундамента, псефитового гранитного делювия 

и нижнемеловых песков формации Мзнвиль на месторождении Пис-Ривер 

позволяют распространить абиогенную природу на все запасы нефти и газа 

в недрах данной площади, в том числе на запасы нефти в "нефтегудронных 

песках" формации Мзнвиль. И не только для Пис-Ривер, но и для "нефте-

гудронных песков" месторождений Атабаска, Уобаска, Колд-Лейк, Бонни-

вилл и Ллойдминстер, поскольку и их нефти генетически родственны неф-

тям месторождения Пис-Ривер. Следовательно, весь пояс тяжелых и вязких 

нефтей, имеющий площадь 76,'8 тыс.км2 и простирающийся на 960 км через 

канадские провинции Саскачевац и Альберта, сформировался за счет абио-

генной мантийной нефти, мигрировавшей в породы фундамента и осадоч-

ную толщу по глубинным и оперяющим их разломам. Иначе говоря, комп-

лексно проанализированный выше фактический материал позволил нам 

доказать несомненную абиогенно-мантийную природу 162 млрд.т (геологи- • 

ческие запасы) нефти этого пояса, находящегося в области форланда За-, 

падно-Канадского бассейна или, по-другому, погребенного (под маломощ-і 

ной осадочной толщей) западного склона Канадского щита. 

И еще одно важное обстоятельство уже относительно возраста, разме-

щения и активности глубинных разломов, а также времени миграции и 

аккумуляции нефти в данном поясе. Согласно данным работ [232, 3401, в 

допалеозойское время западная часть Канадского щита и его западный 

склон, ныне являющийся фундаментом Западно-Канадского нефтегазонос-

ного осадочного бассейна на территории западных провинций Альберта, 

Саскачеван и др., были разбиты На отдельные тектонические блоки-глыбы -

сетью глубинных разломов-сбросов. В палеозое — кайнозое эти блоки испы-

тывали вертикальные и горизонтальные перемещения вследствие проявле-

ния здесь каледонской, варисцийской и кайнозойской (в том числе альпий-

ской) фаз диастрофизма. Иначе говоря, все упомянутые разломы неодно-

кратно подвергались омоложающей реактивизации, причем современные 

движения ггих блоков по омоложенным реактивизированным древним раз-

ломам четко отражены в послеледниковой дренажной сети. Разлом.ІІІ (рис.15) 

протрассирован от бух. Ранкин в Гудзоновом заливе (на востоке) через 

площадь "нефтяные песков" месторождений Атабаска и Пис-Ривер вплоть 

до передовых хребтов Скалистых гор (на западе). С этим дизъюнктивным 

глубинным структурным элементом должны быть связаны и нижнемеловые 

пески формации Мэнвиль и содержащаяся в них тяжелая и вязкая нефть 

месторождений Атабаска и Пис-Ривер, как пишет Дж.К-Спрул [340]. 

йис. 15. Глубинные разломы Западной Канады (340]: 

1 - кристаллические породы Канадского щита; 2 - Западно-Канадский осадочный 

бассейн; 3 — ороген Скалистых гор; 4 - смежные территории; 5 - глубинные разломы 

(I, III, IV, V - главные поперечные, II - диагональный, VI и VII - главные продольные) 

Сбросы I - V (см. рис.15) упираются на западе в глубинный разлом, 

проходящий вдоль Скалистых гор и представляющий собой здесь северную 

часть Кордильерского кайнозойского рифтойого пояса, т.е. северную, вы-

шедшую на сушу из Калифорнийского залива часть Восточно-Тихоокеанско-

го океанического рифтового пояса [120]. Кордильерский рифтовый пояс 

активен и ныне, что доказывается подвижками по сбросо-сдвигу Сан-Андре-

ас, современными землетрясениями в шт.Калифорния и Недавним грозным 

и мощным извержением вулкана Сент-Элен в шт.Орегон. Все это вместе взя-

тое позволяет не только датировать миграцию и аккумуляцию нефти в ниж-

немеловых песках месторождений Атабаска, Пис-Ривер, "обаска и Колд-

Лейк третйчно-четвертичным временем, но и объяснить наличие в этих неф-

тяных спорово-пыльцевых комплексов более древнего облика захватом 

последних из более древних пород нефтью в процессе ее миграции на пути 



от глубинного, мантийного источника до места аккумуляции в осадочной 
толще. 

Как установлено исследованиями, выполненными в процессе опытной 

разработки "нефтяных песков" месторождений Атабаска, Пис-Ривер и Колд-

Лейк, их нефть отнюдь не продукт выветривания". Это просто нефть с оч§нь 

высокой температурой застывания. Другими словами, чтобы насытить, на-

пример, нижнемеловые пески, эта нефть должна быть жидкой, т.е. нагретой 

до очень высокой температуры, которую могла ей дать только верхняя ман-

тия Земли - глубинный абиогенный источник. Охлаждению нефти в момент 

ее аккумуляции в холодных неглубоких (0 — 600 м) недрах осадочной тол-

щи способствовала и дегазация, отделение от нее природного газа, 147 млрд.м3 

[249] которого, например, ныне залегает в миссисипско-меловом осадочном 

комплексе месторождения Пис-Ривер. 

В недрах Мидконтинента погребенные горы Амарильо простираются на 

расстояние 320 км от гранитных гряд Вичитских гор в цгг. Оклахома через 

Техасский Панхэндл в шт. Новая Мексика и сложены докембрийскими гра-

нитами, диоритами и гнейсовидными гранитами [309]. Погребенный рельеф 

гор Амарильо характеризуется разницей в отметках, местами достигающей 

763 м, и несогласным перекрытием аркозами, доломитами и красноцветами 

Пенсильвания, перми и триаса. На глубинах от 458 до 1068 м вдоль длинной 

оси гор Амарильо разведаны месторождения газа, а вдоль их склонов — неф-

тяные месторождения или залежи, в которых часть добычи нефти и газа пос-

тупает из ар коз ов и выветрелых гранитных пород (кора выветривания), 

включая уцелевшие во время палеоэрозии гранитные глыбы, а также из жил 

и трещин в очень слабо выветрелых или совершенно свежих гранитах. Оста-

новимся вкратце на условиях залегания нефти и газа на месторождении 

Хьюготон-Панхэндл, как наиболее крупном из упомянутых выше. 

На 1.1.67 г. накопленная добыча газа на этом месторождении достигла 

1663 млрд.м3, а нефти — 155,9 млн.т, когда эксплуатировалось 11827 и бу-

рилось около 20 новых скважин в месяц. Данные о геологическом строении 

и условиях залегания этих горючих ископаемых базируются на результатах 

исследований 20 000 скважин, давших нефть и газ и пробуренных с момента 

открытия месторождения. Промышленный газ здесь первой дала сквЛ-Мас-

герсон-С, фонтанировавшая йз~риолита док'ембрийского фундамента с глу-

бины 730;5 м в декабре 1918 г. газом с дебитом 150 тыс.м3/сут. Как и газ, 

промышленная нефть этого месторождения сначала была выявлена не в оса-

дочной то: це, а в породах фундамента скв. 2-Барнетт, которая в^мае 1921 г. 

дала нефтяной фонтан с дебитом 27 т/сут из "переотложенных, гранитов" 

(кора выветривания). В 1950 г. после ремонта и переоборудования 'забоя 

дебит газа в скв. 1-Мастерсон-С' увеличился до 450 тыс.м3/сут, в 1967 г. он 

достигал 232 тыс.м3/сут, а в 1970 г. - 30 гыс.м3/сут, так что за более чем 

50-летний период эксплуатации эта скважина дала из риолита накопленную 

добычу газа более 290 млн.м3. 

На месторождении Хьюготон-Панхэндл длиной 490 км и шириной 13 -

91 км площадь промышленной нефтегазоносности отложений перми, карбо-

на и пород кристаллического фундамента составляет более 20 тыс.км2, а 

начальные суммарные разведанные извлекаемые запасы — 2 трлн.м3 газа 

и 223 млн.т нефти. Продуктивная на нефть и газ толща представлена перм-

скими известняками и доломитами серии Уолфкемп, отложениями верхнего 

Пенсильвания, аркозами и "переотложенными, гранитами", а также невы-

ветрелыми, но трещиноватыми докембрийскими гранитами, диоритами, 

риолитами и диабазами. Промышленные скопления нефти и газа во всех 

этих породах характеризуются взаимной гидродинамической сообщаемостыо, 

одинаковым-начальным пластовым давлением 2,9 МПа. (аномально низкое), 

единым наклонным флюидным контактом Чего смещение' по вертикали 

375 м), пересекающим границы всех продуктивных отложений (в том числе 

ангидриты и ангидритовые доломиты формации Вичиго), и динамическим 

напором пластовых вод, движущихся на это огромное скопление нефти и 

газа вниз по падению с северо-запада на югй-"восток. 

Участок погребенных нефтегазоносных гранитных гор Амарильо пред-

ставляет собой горст, со всех сторон обрубленный разломами. Он располо-

жен в недрах канзасских округов Хартли, Мур, Хатчинсон, Грей, Уилер, 

Олдхэм, ПОттер, Карсон, Донли и Коллингсуорт. Амплитуды этих разломов 

непостоянны, но в направлении от восточной части округа Карсон до восточ-

ной окраины округа Уилер амплитуда разлома увеличивается от 1500 до 

5400 м. Центральная часть погребенных гор Амарильо в недрах округа Грей, 

осложнена дизъюнктивными грабенами Лефорс и Дип-Лейк, заполненными 

синклинально залегающими нромышленно нефтегазоносными продуктами 

денудации гранитов (кора выветривания). Газонефтяной и водонефтяной 

контакты и здесь наклонные, а покрышкой нефти и газа служат синклиналь-

но залегающие' пермские доломиты формации Уолфкемп. Имеется много 

Мест вдоль свода поднятия, в которых основная часть коллекторских доло-

митов формаций Браун и Уайт, а также "аркозовых доломитов и аркозовых 

известняков" и "переотложенных гранитов" (кора выветривания) плотная 

и не содержит ни нефти, ни газа, ни воды. По периферии этого нефтегазового 

скопления там, где нефтегазоносными коллекторами служат песчаники, 

поровые пространства выполнены солью и ангидритом. Природный газ мес- *1 

торождения Хьюготон-Панхэндл содержит гелий и радон. Концентрация ге-

лия находится в пределах _0„2 - 0,5 %. (в-куполе Буш - 1,86 %). Это 

месторождение является главным источником добычи в США гелия [138, 

301, 317]. 

Какова природа здесь нефти и газа? Толщи, содержащие эти горючие 

ископаемые, не являются, по свидетельству самих американских геологов и 

геохимиков, нефтегазоматеринскими. Ступенчатая латерально-вертикально-

латеральная миграция вверх по восстанию из залегающих глубже отложений 

нижнего карбона, девона, ордовика, силура и кембрия также исключается: 

на большей части месторождения коллекторСкие толщи залегают почти гори-

зонтально в виде очень пологой региональной моноклинали, а газовые зале-
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жи удерживаются вверх по восстанию этой моноклинали гидродинамичес-

ким экраном. Поскольку напорные воды движутся в пластах вниз по их па-

дению, создавая упомянутый гидродинамический экран, это делает невоз-

можной латеральную миграцию нефти и газа вверх по восстанию, т.е. на-

встречу текущим водам, Соль и ангидрит, выполняющие поровые простран-

ства вдоль периферии (в основном вниз по падению), также являются барье-

ром, исключающим латеральную миграцию нефти и газа вверх по восстанию 

из участков, расположенных вниз по падению. . 

Так, внимательный анализ условий залегания нефти и газа на этом место-

рождений подсказывает единственно возможный ответ: нефть и газ здесь 

имеют только абиогенный, мантийный источник, откуда они пришли по раз-

ломам, окаймляющим южную горстовидную половину месторождения. Это. 

подтверждается. и очеш^ысокш..содевжание_м...в его газе гелия: концен-

трация, в среднем равная 0,5 %, .означает, что запасы гелия равны 10 млрд.м3. 

В Южной Америке также можно указать несколько месторождений, у 

которых часть запасов нефти приходится на долю пород фундамента двух 

кратогеНно-рифтовых (Сержип-Алагуашский и Восточно-Венесуэльский) и 

трех эпиорогенно-рифтовых (Некенский, Маракайбский. и Фальконский) 

осадочных бассейнов. В первом из них находятся месторождения Кармопо-

лис, Рйашуэлу и Сиризинью, во втором ~ нефтяной пояс Ориноко, в треть-

ем — Чальяко, в четвертом — Мара, Тотумо и Ля-Пас, а в пятом — морское 

месторождение нефти й газа Ля-Веля. Важным обстоятельством является 

то, что пять из них классифицируются как подлинные гиганты и супергиган-

ты. Это нефтяные месторождения Кармополис (159 млн.т) в Бразилии! 

Ля-Пас (260 млн.м3), Мара (121 млн.м.3), нефтяной пояс Ориноко 

(425 - 470 млрд.т.) и Ля-Веля (54 млн.т нефти и 42 млрд.м 3 газа) в Ве-, 

несузле. 

Вдоль северного края Гвианского щита и южного борта Восточно-Вене-

суэльского бассейна простирается крупнейшее в мире скопление нефти — 

нефтяной пояс Ориноко. Его геологические запасы оцениваются в 425— 

470 млрд.т, площадь нефтеносности, равная 42 тыс.км2, прослежена в ос-

новном по левому берегу р.Ориноко (в нижнем течении) почти на 700 км в 

длину при ширине 50 — 80 км. Наименьшая часть запасов данной нефти ха-

рактеризуется плотностью 966 кг/м3, более значительная часть — 966 — 

1000 кг/м3, а наибольшая часть - 1000 - 1015 кг/м3. Несмотря на это, в 

пластовых Условиях она подвижна из-за необычно высоких температур, 

существующих здесь вдоль глубинного разлома в недрах осадочной толщи, 

максимальная глубина залегания которой всего 1000 м. Сейчас в нефтяном 

поясе Ориноко Находятся в пробной эксплуатации 15 скважин, которые 

естественно " фонтанируют нефтью из 20 различных продуктивных горизон-

тов. Дебиты фонтанов этой тяжелой нефти в пересчете на один продуктивный 

горизонт находятся в пределах 8 - 9 5 м3/сут, а каждая скважина может 

иметь до десяти таких горизонтов. Даже самая тяжелая нефть (1015 кг/м3) 

данного пояса естественно фонтанирует из скважин с дебетами 8-80 м3 /сут 

' в зависимости от мощности продуктивного горизонта. 

Полагают, что коэффициент нефтеотдачи в нефтяном поясе Ориноко за-

висит в основном от технологии добычи, а энергия естественного вытесне-

ния нефти из пласта обеспечится за счет режима растворенного газа и уплот-

нения коллектора. В сочетании с циклической закачкой пара в пласт режим 

растворенного газа даст нефтеотдачу около 8 %, но можно достичь и 24 % 

геологических запасов нефти этого пояса, если эффект от уплотнения кол-

лекторов также окажется значительным. 

Для уточнения запасов нефти и подготовки их в 1983 г. к разработке го-

сударственная нефтяная фирма "Петровен" начала с середины 1979 г. широ-

кую поисково-разведочную кампанию, в ходе которой будет получено около 

16 тыс. км сейсмопрофилей и пробурено около 250 скважин. На базе этих 

работ планируется ускоренно закончить разработку двух проектов. Один 

из них нацелен на добычу к 1988 г. 19875 м3/сут подготовленной, очищен-

ной от примесей нефти с участка, расположенного в шт.Монагас, а второй-

щ добычу 11925 м3/сут неочищенной нефти с площади, находящейся в юж-

ной части шх.Ансуатеги. Природные нефти пояса Ориноко очень вязкие, 

содержат много металлов (например, концентрации никеля и ванадия дости-

гают 0,02 — 0,05 %) и поэтому требуют предварительной'очистки и подготов-

ки, иначе они непригодны для обычных нефтеперерабатывающих заводов. 

С января 1980 г. фирма "Петровен" выполняет еще одну программу буре-

ния, чтобы к 1984 г. закончить 380 скважин, оценить наиболее перспектив-

ные, оконтуренные площади и более точно определить те участки, где будет 

начата разработка нефтяных залежей. В целом же Венесуэла составила спе-

циальный комплексный план и осуществляет по нему ряд мероприятий для 

достижения в нефтяном поясе Ориноко к 2000 г. добычи нефти; равной 

158990 м3/сут [3571. 
Континентальный каркас в области нижнего течения р.Ориноко и к се-

веру от нее состоит из трех опорных геотектонических структурных элемен-

тов — Гвианского щита или кратона на юге, Карибского массива, затоплен-

ного в третичный период Карибским морем, на севере и находящегося между 

ними более или менее мобильного пояса тектогенов. Одним из таких элемен-

тов является Восточно-Венесуэльский бассейн, обладающий многими харак-

терными чертами пограничного кратонического рифта. На его пологом юж-

ном,борту в области нефтяного пояса Ориноко тяжелая и вязкая нефть зале-,, 

гает в литологических ловушках не только верхнетретичных и меловых пес-

ков, но и в домеловых породах, которые представлены гранитным делюви-

ем, гранитами и транодиоритами Гвианского щита [51]. Все коллекторы 

псаммито-псефитового облика позднетретичного, мелового и докембрий1 

ского возрастов здесь неконсолидированы,- а их уплотнение будет оказы-

вать значительное влияние на поддержание пластового давления и вытесне-

ние нефти из пласта [238]. 

Маракайбский нефтегазоносный бассейн, являющийся эпиорогешюй 

рифтовой депрессией межгорного типа, также располагается в поясе текто-

генов. В северо-западной части этого бассейна находится ныне заброшенное 

нефтяной месторождение Тотумо, дававшее в тридцатые годы нефть из ин-



трузивных и эффузивных пород фундамента. На месторождении Тотумо бы-
ло 13 скважин, но самой удачной оказалась скв. 3, фонтанировавшая нефтью 
плотностью 922 кг/м3 с дебитом 318 м3/сут и давшая накопленную добычу 
12879 м3. 

В 45 км северо-восточнее Тотумо На поднятии Ля-Пас нефть вначале до-
бывалась из трещиноватых и кавернозных известняков формаций Ля-Люна 
и Когольо мелового возрасту, причем наиболее высокодебитными были 
скважины на гребне антиклинали, где наблюдалась наибольшая трещинова-
тость данных коллекторов. В связи с этим возникло логичное предположе-
ние, что и интенсивно дислоцированное ядро поднятия фундамента, состоя-
щее из изверженных и метаморфических пород, также может быть промыш-
ленно нефтеносным, а его система трещин служит дренажной системой как 
для пород фундамента, так и для залегающих выше известняков. 

В 1948 г. здесь впервые в мире специально для поиска нефтяной залежи 
в кристаллическом фундаменте было начато бурение скв. 97-П, которая 
прошла по нему 109 м, но не было обнаружено даже нефтепроявлений. 
И скв. 62-П, в 1949 г. прошедшая 18,3 м по фундаменту, не встретила в нем 
никакой нефти. К 1952 г. были подсчитаны запасы нефти месторожения 
Ля-Пас на базе уравнения материального баланса, в результате чего выясни-
лось, что подсчитанный по такому методу объем нефти намного больше под-
считанного объема коллектирующей емкости известняков. Это дало новое 
обоснование поиску нефтй в фундаменте. В 1953 г. было закончено бурение 
скв. 86-П общей глубиной 2711 м, ее проходка по фундаменту составила 
332 м. Известняки были изолированы технической колонной, а испытанные 
через фильтр породы фундамента дали фонтан нефти плотностью 855 кг/м3 

с дебитом 620 м3/сут. После этого на фундамент здесь было пробурено еще 
12 скважин со средней проходкой по его породам 503 м и максимальной — 
около 942 м. Средний начальный дебит нефти из скважин составлял 572 м3/сут, 
тогда как максимальный достигал 1828 мл/сут. Четыре скважины оказались 
почти "сухими": они давали очень незначительную добычу нефти. 

На месторождении Мара, находящемся в 10 км северо-восточнее место-
рождения Ля-Пас, но в той же структурной зоне, под влиянием таких успеш-
ных результатов специально на фундамент была пробурена скв. 22-ДМ. Она 
прошла по фундаменту 332 м и фонтанировала из него нефтью плотностью 
876 кг/м3 с начальным дебитом 223 м3/сут. Солянокислотная обработка 
пород фундамента увеличила ее дебит нефти до 955 м3 /сут. После этого раз-
ными фирмами было пробурено также специально только на фундамент 
29 скважин. Их средняя проходка по фундаменту составляла 580 м, а мак-
симальная, приходящаяся на непродуктивную скв. 4-ДМ, достигала 1135 м. 
Средний начальный дебит нефтяных фонтанов только из пород кристалли-
ческого фундамента составлял 430 м3/сут, а максимальный - 2703 м3/сут. 
Так фонтанировала на месторождении Мара скв. 12-ДМ, в которой извест-
няки мелового возраста оказались "сухими". 

Суда по немногочисленным кернам, фундамент в центральной части мес-

торождений Мара и Ля-Пас сложен в основном раздробленными и метамор-

физованными изверженными породами с зонами интенсивной милонитиза-

ции, а на крыльях — кислыми изверженными породами - от грубозернисты* 

двуслюдяных гранитов через роговообманковые граниты до гранодиоритов 

и диоритов. В некоторых скважинах встречены также фельзиты, пегматиты, 

андезиты и порфириты, интрудированные в граниты. Несмотря на совершен-

но невыветрелые изверженные породы фундамента, проходка по ним на глу-

бине' 2440 — 2745 м оказалась неожиданно высокой — в среднем более 7,6 м 

на одно долото. Максимальная же проходка по породам фундамента здесь 

достигла 12,2 м на одно долото, что, по нормам для роторного бурения в 

1950-х годах, действительно было неплохим показателем. По-видимому, 

это отчасти обусловлено трещиноватостью и милонитизацией пород фунда-

мента, поскольку уменьшение диаметра ствола скважин, обвалы и прихват 

бурильных труб происходили гораздо чаще, чем следовало бы ожидать в од-

нообразной, неразуплотненной толще изверженных пород. В кернах послед-

них наблюдалась интенсивная и преимущественно вертикальная трешииова 

тость, однако нельзя не отметить, что вынос керна был плохим. Измерения 

в эксплуатирующихся скважинах пластовых давлений показали, что кол-

лекторы (известняк и фундамент) разобщены. Начальное пластовое давление 

в фундаменте на глубине 2745 м составляло 30,9 МПа (т.е. было аномально 

высоким). Почти таким же было начальное пластовое давление на аналогич-

ной глубине и для известнякового коллектора нефти. Сейчас эти давления 

понизились — в известняке до 14,9, а в фундаменте - до 28,5 МПа. 

Изменение давления способствует выделению С02 и отложению карбо-

ната кальция, который образует вторичный "цемент", запечатывающий по-

ры, трещийы и каверны. Из самой верхней, кровельной части кристалли-

ческого фундамента ни на месторождении Мара, ни на месторождении Ля-Пас 

не получено никакой нефти из многих скважин, прошедших в фундаменте 

по 6 — 6,5 м. Таким образом, верхняя часть фундамента здесь сама играет 

роль породы-покрышки, эффективность которой усиливается сильной СІІЄ-

ментированностью "базального песчаника" (т.е. коры выветривания), пач-

кой мергеля и тинистого сланца мощностью 27,5 м, залегающей на 76 м 

выше кровли фундамента.. 

• Установлена практическая идентичность нефти из фундамента и известня-

ковыхТсоллекторов мелового возраста как на месторождении' Мара, так и 

на месторождении Ля-Пас, т.е. образование всех эггйГзалежей в фундаменте 

и Осадочной толще за счет одного источника. Тем не менее-указанные кол-

лекторы частично изолированы друг от друга и независимы, что кажется 

удивительным, если иметь в виду их интенсивную ті їщшюватость-. Влияние 

систем трещин на продуктивность скважин на месторождениях Ля-Пас и Ма-

ра при разработке их нефтяных залежей и в фундаменте, и в осадочной тол-

ще бесспорно: скважины, в которых при бурении наблюдалась наибольшая 

потеря циркуляции бурового раствора, дают и наибольшую добыт/ нефш, 
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тогда как скважины, в которых не было потери циркуляции, не дали ника-
кой нефти. 

Правда, при проходке фундамента не было потерь циркуляции такого 

масштаба, как при бурении в известняковом коллекторе, и интенсивная 

трещиноватость, наблюдавшаяся в кернах из фундамента, не может служить 

реальным критерием высокой его продуктивности. Дело в том, что кривые 

для пластовых и забойных давлений в фундаменте не типичны для высоко-

продуктивных трещиноватых толщ, как в известняке мелового возраста, где 

пересечение скважиной только одной трещины может обусловить ее высо-

кий дебит. Кривые восстановления давления в фундаменте более типичны 

для гомогенных толщ, поэтому кажется, что трещиноватость в фундаменте 

более равномерная, чем в нефтеносном известняке. В 1956 г. только из по- -

род фундамента на месторождениях Ля-Пас и Мара добывалось 12720 м3/сут 

нефти, причем ее суммарные начальные извлекаемые запасы в первом — 260, 

а во втором--121 млн.м3 [253,3311. 

Итак, среди 267 промышленных месторождений нефти и газа за рубе-

жом, содержащих часть их запасов в породах кристаллического фундамента . 

осадочных бассейнов, два газовых, три нефтегазовых и 16 нефтяных явля-

ются очень крупными. Это Джиджеалпа (140 млрд.м3 газа) в Австралии и 

Хатейба (340 млрд.м3 газа) в Ливии, Пис-Ривер (147 млрд.м3 газа и 

- 8,25 млрД.т нефти) в Канаде, Хыоготон-Панхэндл (2 трлн.м3 газа и 223 млн.т 

нефти) в США и Ля-Веля (42 млрд.м3 газа и 54 млн.т нефти) в Венесуэле, 

Джатибаранг (90 млн.т нефти) в Индонезии, Зарзаитин (173 млн.м3 нефти) 

в Алжире, Амаль (673 млн.м3 нефти), Ауджила и Нафора (208 млн.м3 неф-

ти),. Бу-Аттифель (102 млн.м3 нефти), Дара (114 млн.м3 нефти), Рагуба 

(165 млн.м3 нефти) и Сарир (1339 млн.м3 нефти) в Ливии, Керн-Ривер 

(200 млн.М3 нефти), Лонг-Бич (148 млн.м3 нефти) и Уилмингтон (382 млн.м3 

нефти) В США, Кармополис (159 млн.т нефти) в Бразилии, нефтяной пояс 

Ориноко (470 млрд.т нефти), Ля-Пас (260млн.м3 нефти) иМара (121 млн.м3 

нефти) в Венесуэле. 

Если принять во внимание, что извлекаемые запасы нефти месторожде-

ния Пис-Ривер около 4,95 млрд.т, а нефтяного пояса Ориноко - около 

282 млрд.т, то суммарные начальные извлекаемые запасы только перечис-

ленных здесь крупных зарубежных месторождений абиогенного газа равны 

2669 млрд.м3 и абиогенной нефти - 290584 млн.т. К этому необходимо 

добавить извлекаемые начальные суммарные запасы пояса тяжелой нефти 

канадских провинций Альберта — Саскачеван, равные как минимум 

50000 млн.т (геологические - 163000 млн.т), поскольку абиогенная приро-

да нефти и этого пояса была доказана выше. Тогда суммарные извлекаемые 

запасы за рубежом абиогенной нефти будут определяться в 340584 млн.т и 

газа - в 2669 млрд.м3. А ведь в этих цифрах не учтены извлекаемые запасы 

нефти и газа Таких месторождений нашей страны, как Казанское, Лугинец-

кое, Мыльджинское, Пунгинское, Советско-Соснинско-Медведовское и Юж-

но-Черемшанское в Западной Сибири, Ачакское и Гугуртлинское в Сред-

ней Азии, где данные горючие ископаемые частично также залегают в поро-

дах кристаллического фундамента. 

Конечно, промышленная нефтегазоносность пород кристаллическою 

фундамента осадочных бассейнов не исчерпывает полностью проблему про-

исхождения нефти и газа. Одним из серьезнейших доказательств только 

абиогенной, мантийной природы нефти и газа всех земных недр являются 

нефтегазопроявления различного вида и масштаба, приуроченные к извер-

женным и метаморфическим образованиям древнейших щитов в условиях 

полного отсутствия осадочных пород. Именно такие нефтегазопроявления 

локального и регионального характера имеются на австралийских, Алдан-

ском, Африканском, Балтийском, Бразильском, Гвианском, Канадском и 

Украинском щитах (рис. 16) . Остановимся вкратце только на наиболее 

интересных и важных примерах. 

Региональная нефтегазоносность изверженных пород установлена на 

Кольском п-ове, где зарегистрированы интенсивные газопроявления в виде 

выбросов промывочной жидкости и фонтанирования из первичных микро-

трещин И межминеральных поровых каналов в щелочных основных и уль-

траосновных породах, залегающих среди архейских гнейсов и других маг-

матических и метаморфических образований и вскрытых разведочными 

скважинами. В этом газе из хибииитов, рисчорритов, ийолитов, малиньиюв 

и уртитов содержится (в л/т); метана - 9,37 - 49,2, этана - 0,37 - 1,40, 

пропана - 0,016 - 0,23, бутана - 0,001 - 0,021, установлено присутствие 

пенгана и гексана. Из газово-жидкостных включений в таких породообра-

зующих минералах, как нефелин, эвдиалит, сфен, эгирин, альбит и апатит, 

представленных 74 образцами, также выделен газ с содержанием (в л/т): 

метана - 0,99 - 54,02, этана - 0,02 - 1,44, пропана - 0,01 - 0,24 и бутана -

до 0,05. Кроме того,' во всех изверженных породах Хибинского массива ус-

тановлено наличие черного вазелиноподобного битума, для которого С/ С 

равно 91,70 (у природных нефтей 12 С/13 С лежит в интервале 91,0-91,8). 

Газоносными на Кольском п-ове оказались и изверженные породы Ло-

возерского массива. В газе, выделяющемся из микротрещин в фокяитах, 

луявритах и ювитах, содержится (в л/т) : метана 6,75 - 27,33, этана - 0,45 -

1,27, пропана - 0,32 - 0,85 и бутана - до 0,008. Помимо этого, из первич-

ных'микротрещин в мельтейгитах, ийолитах и турьяитах, вскрытых разве-, 

дочными скважинами в Салмагорском массиве, выделялся газ, в котором 

содержится (в л/т) : метана - 1,74 - 5,32, этана - 0,07 - 0,36, пропана - до 

0,01 [135]. К этому уже можно добавить и некоторые данные по бурящейся 

в'печенгском районе скв. СГ-3. Достигнув глубины 10780 м, она вскрыла 

вулканогенные образования (0 - 6800 м) и гранитный слой (6800 - 10780 м) 

возрастом 2,5 - 2,7 млрдлет. с пластовой температурой 180°С (вместо 

100°С) на глубине 10 000 м. На глубине 4500 - 8000 м залегает волновод -

зона с низкими сейсмоскоростями, в пределах которой в интервалах 4500 -

4600 и 6000 - 6500 м вскрыты зоны раздробленных изверженных пород. 

Одна из ранее выявленных зон разуплотнения залегает в подошве интервала 
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1600 — 1800 м, содержащего сульфидные руды с промышленными концен-

трациями меди и никеля. В скв. СГ-3 на глубине 6500 м выявлены родник 

природного рассола, а также гелий, водород, азот и углеводороды, что сви-

детельствует о непрерывных циркуляциях минерализованных растворов по 

мощным зонам разломов в сверхглубинных недрах Балтийского щита 

[48,771 • 

Породы Хибинского щелочного массива можно разделить на две группы 

по температурным условиям их формирования [631 • К первой группе отно-

сятся хибиниты, лявочорриты и фойяиты, поскольку температура начала 

кристаллизации магматических расплавов, Породивших эти породы, равна 

1085 — 1100°С, а ко второй группе — рисчорриты, ийолйт-уртшы и апатит-

нефелиновые породы, образовавшиеся при температуре 1100 — 1200° С.' 

Хибинский массив располагается в зоне тектонического контакта архей-

ских гранито-гнейсов и протерозойских вулканогенных пород й представ-

ляет собой многофазный конический интрузив, сложенный от периферии к 

центру кольцевыми телами щелочных и нефелиновых сиенитов, массивных 

хйбинитов, трахитоидных хибинитов, рисчорритов, уртит-мельтейгитов, 

апатит-нефелиновых пород, лявочорритов и фойяитов, изотопный возраст 

которых 300 - 400 млнлет. В Хибинском массиве наблюдаются не выходя-

щие за рамки типичных автометасоматических преобразований магмати-

ческих пород проявления адьбитизации, мйкроклинизаций, содалйтйзации, 

канкринитизации, натролитизации, эгеринизацйи, амфйболизации, бйотйти-

зации, укрупнения структуры — порфиробластез нефелина и разрастание 

пертитов. Температуры протеканйя этих процессов укладываются здесь в 

интервал 500 - 700°С. Приуроченность Хибинского массива к зоне тектоно-

магматической активизации на Балтийском щите обусловила поступление 

щелочной магмы (характерной для рифтовых и палеорифтовых зон) по глу-

бинному разлому, уходящему в подкоровую область, и все многообразие 

пород массива дала Первичная базальтовая магма в процессе своей эволюции. 

Огромный объем данной магмы, сформировавший Хибинский и Яово-

зерский массивы, мог поступить лишь непосредственно из мантии [26]. Это 

подтверждается и тем, что первичным углеродом газов Из газово-жидкост-

ных включений в изверженных породах Хибинского, Довозерского и Салма-

горского массивов был углерод мантий [136]. И хотя упоминавшиеся выше 

содержания углеводородных газов в изверженных породах Кольского п-ова 

сами по себе невелики, они являются индикаторами не только первичной 

газонасыщенности мантии, но и огромного суммарного количества углеводо-

родных газов, которое можно получить умножением их средних концентра-

ций на массу Хибинского, Довозерского и Салмагорского плуТонов. То же 

справедливо и для суммарного количества черного вазелйноподобного би-

тума, столь часто встречающегося в изверженных породах Кольского п-ова. 

Так, в совершенно ином свете предстают факты минералогического значе-

ния, если не забывать об их региональном и.закономерном распространении 

по разрезу и площади. 

72 



{Породы, слагающие Украинский щит, обладают в той или иной форме 

гиональной метаноносностью. Наличие метана установлено, например, в 

ставе газово-жидкостных включений минералов из пегматитсодержащих 

фанитов Коростенского плутона. Здесь отношение 12 С/13 С газов равно 

1*9,28 - 92,15. В газово-жидкостных включениях в дымчатом кварце из 

негматитов Корсунь-Новомиргородского плутона, сложенного лабрадори-

гами, габбро-лабрадоритами, гранитами рапакиви и гибридными щелочными 

| юр одами, газовая фаза характеризуется высоким (до 50 %) содержанием 

4 'етана, а жидкая — высоким насыщением солями, в том числе хлоридом 

( -рия. Концентрация метана в составе газово-жидкостных включений пег-

с итовых и кварцевых жил, а также графитсодержащих кварцитов, зале-

I. лцих на Завальевском графитовом месторождении среди гнейсов, сос-

тавляет 1,5 — 10,0 %. Отношение 12 С/13 С этого метана равно 91,73, данный 

•тан обогащен легким изотопом углерода по сравнению с содержащемся 

месте с ним С0 2 , отношение 12 С/13 С которого равно 90,24 [76]. Еще инте-

реснее данные по Криворожскому железорудному бассейну, также располо-

женному на Украинском щите. Во время проходки горных выработок на 

шахтах бассейна многократно наблюдались притоки горючего газа, приво-

дившие в ряде случаев к его аварийным вспышкам. Анализы газа показали, 

что в нем содержится до 80 % метана и до 3,93 % тяжелых углеводородов 

[169]. 

За рубежом в этом отношении привлекает внимание участок Канадского 

щита, расположенный в районе оз.Вёрхнее. Здесь, в провинции Онтарио, 

при углублении шахты "Андерсилмайн" на уникально богатом месторожде-

нии самородной меди в трещинах и миндалинах кристаллических пород был 

встречен исходящий по сбросу пульсирующий приток метана и насыщенного 

хлоридом натрия природного рассола с аномально высоким пластовым дав-

лением (8,1 МПа на глубине 510 м), а на руднике "Сентрал Патрисия" -

обильные выделения метана из архейских кристаллических пород, также со-

держащих промышленные медные руды. В течение 30 лет здесь зарегистри-

ровано 135 вспышек или взрывов этого газа [348]. Еще более обильными 

выделениями горючего газа характеризуются докембрийские породы Афри-

канского щита в горнорудном районе Витватерсранд (ЮАР), где разрабаты-

ваются ураново-золотые месторождения, приуроченные к архейским поро-

дам, которые заполняют древний грабен. В одном из здешних рудников к 

1958 г. было зарегистрировано более 190 внезапных выделений углеводород-

ных газов,-а общее их количество, выносимое при вентиляции ураново-золо-

тых рудников и из буровых скважин, превышает 500 млн.м3/год [2461. Ес-

ли этот газ выделялся постоянно с одним и тем же дебитом, то за 1 млн лет 

его должно было бы здесь выделиться более 500 трлн.м3, а за все время, 

истекшее с конца архея (2600± 100 млн. лет), -• более 2600 500 трлн.м , т.е. 

более 13 105 трлн.м3 (!?). ' . 

К этому необходимо добавить следующее. В шт.Санта-Катарина Брази-

лии пустоты в лишенном трещин и невыветрелом базальте, прорывающем 



кристаллические породы Бразильского щита, заполнены жидкой нефтью, что 

согласно заключению С.Цаузрса [3091, известного в прошлом сторонника 

органического генезиса нефти, бесспорно свидетельствует в пользу присут-

ствия в расплавленной магме нефти, которая не разрушилась и при магмати-

ческих процессах. То же установлено и в Норвегии, где на площади Арендаль, 

не имеющей нигде вокруг даже на дальных подступах осадочных пород, в 

дайках долеритов (температура кристаллизации более 1000° С) , секущих 

архейские гнейсы Балтийского щита, пустоты диаметром до 1 см заполнены 

жидкой нефтью, состоящей из нормальных парафиновых углеводородов от 

Сю До С22 с некоторой примесью, разветвленных, т.е. изопреноидов. Соглас-

но анализам УЛ.Эванса, Р.Д.Нортона и П.С.Купера, это несомненно абиоген-

ная нефть [224]. Конечно, следует помнить, что аналогичных примеров мно-

жество. По ним давно имеется богатая и разнообразная литература, но, к со-

жалению, большая ее часть представляет собой специализированную перио-

дику, издающуюся в разных странах, что затрудняет ее доступность. 

Г Л А В А III 

КОСМрЛОГИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ 
АБИОГЕННОЙ ПРИРОДЫ 

НЕФТИ И ГАЗА 

Известно, что в газово-пылевой среде, заполняющей межзвездное простран-

ство, содержатся молекулы (радикалы) СН и СМ. В 1972 г. австралийские 

астрономы наблюдали на расстоянии 30000 световых лет от Земли огромное 

облако, состоящее из аминокислот и белка. Значение этого факта велико, 

так как следы существования абиогенных углеродсодержащих веществ обна-

ружены в той части нашей Галактики, где еще только происходит образова-

ние новых звезд и планет [274]. Наблюдаются молекулы СН, СМ, С2 и в 

спектрах относительно холодных звезд, в атмосфере которых согласно тео-

ретическим расчетам, должны содержаться также молекулы СО, ОН и МН в 

количестве, на несколько порядков меньшем, чем молекулярный водород 

Н2 [108,315]. 

Лабораторные исследования спектров сложных молекул показали нали-

чие в атмосферах комет таких, внеземных, абиогенных органических соеди-

нений, как синильная кислота (НС1Ч) ,метиловыйэфиртиоциановой (СН3 БСМ) 

и изотиоциановой (СН3ЫС8) кисДот, этиловый эфир изоЦиановой кислоты 

(С2 Н5 N00) , меркаптид (СН3 Б) и кислотный остаток изоциановой кислоты 

(ИСО), а также радикалы - формил (НСО), карбоксил (НС02), метоксил 

(СН3 О), этоксил (С2Н50) и тиоциан или изотиоциан (Ж8) . Поскольку в 

метеоритах довольно много серы, ее минеральные соединения, например 

троилит, должны содержаться и в составе комет. Кроме того, из установлен-

ной Л.Бирманном и Э.Трефцем гораздо большей, чем предполагалось, плот-

ности газов в головах комет, следует, что в окрестностях кометного ядра, 

на расстоянии 10 000 км и более, могут происходить экзотермические хими-

ческие реакции ионов воды, водорода и гидроксила с имеющимися там мо-

лекулами ацетилена (С2Н2) и углекислого газа [1671. 

В непрерывных спектрах звездообразного ядра и хвоста кометы Арен-

да - Ролана (1956/г) выявлены эмиссии СИ, С2 и С3 [81]. Из данных о рас-

пределении вещества в головах комет 1919 III и 1939 V следует, что при уда-

лении от их ядер количество С2 уменьшается быстрее, чем СМ. Считается, 

что это обусловлено непосредственной десорбцией молекул С2 с поверхности 

твердых частиц, содержащихся в голове кометы, или же возникновением 

более сложных, но легко диссоциирующих молекул, тогда как СМ являет-

ся продуктом диссоциации родительских молекул, обладающих большой 

продолжительностью жизни. Исследование спектрограмм имеющей углерод-

ную кому кометы 1960 II Барнхама позволило и в ней обнаружить молеку-



лы С2 . По данным о полной энергии можно подсчитать [5], что в комете 

1943 I полное число молекул С2 равно 7-Ю32, СИ - 1033, а С3 - Ю31 внутри 

изофоты, соответствующей радиусу комы, равному 3,7-Ю5 км. Плотность 

же вблизи ядра этой кометы составляет 1011 молекул в 1 см3, а на границе 

комы - две молекулы СЫ, одна молекула С2 и 0,04 молекулы С3 в 1 см3 . 

В более слабой комете 1955 III Мркоса плотность вблизи ядра оказалась 

Не меньше 3000 молекул в 1 см3, на расстоянии 50000 км от ядра - 70 мо-

лекул в 1 см3 . Цравда, сейчас считается, что плотность кометных атмосфер 

может быть еще большей и достигать значений, сравнимых с плотностями 

планетных атмосфер [78]. 

Непосредственное изучение кометного вещества в лабораториях пока 

невозможно из-за отсутствия его образцов, поэтому особое значение приоб-

ретают лабораторные исследования различных метеоритов, упавших на Зем-

лю [22, 23, 175, 236, 237, 243, 271, 272, 276, 277, 289, 291 -293,315]. Нас 

интересуют только те материалы, в которых обнаружены различные соедине-

ния углерода. К таким относится, например, Ярдымлинский железный ме-

теорит, упавщий в виде метеоритного дождя в 1959 г. в районе сел Ярдым-

лы, Телавар и Арус на территории АзССР. Углерод в этом метеорите пред-

ставлен смоляно-черным тонкокристаллическим графитом в виде нодулей 

и мелких зерен, расположенных между балками камасита. Кроме того, выде-

лено экстрагируемое органическое вещество, спектральный анализ которого 

показал наличие в нем парафиновых углеводородов. Они найдены и в гра-

фитовых желваках из железных метеоритов Каньон-Дьябло и Одесса. Изо-

топный состав многих элементов из Ярдымлинского железного метеорита 

исследовался методом масс-спектрометрии, по данным которого содержа-

ние стабильных изотопов породообразующих элементов в этом метеорите ' 

такое же, как в земном веществе. В графите из данного метеорита отноше-

ние 12С/13С составляет 89,44 при 61 3С = -0,50 %, а определенный по свинцу 

Изотопный розраст метеорита равен 4,5 млрд.лет. Он образовался в резуль-

тате конденсационного роста вещества из охлаждающегося плазменного об-

лака солнечного состава, когда твердый железо-никелевый сплав генери- -

руется паР°вой фазой протопланетного облака при температуре около 

1500° С в восстановительных условиях. 

К группе каменных метеоритов - уреилитов, содержащих алмазы и 

представляющих собой оливйн-пижонитовые ахондриты, относится метео-

рит Новый Урей, упавший в 1886 г. у е.Новый Урей на правом берегу р.Ала-

тырь. Это один из семи известных пока уреилитов. 

Зерна данного метеорита, Имеющего брекчированное строение, разде-

лены углеродистым веществом, образующим самостоятельные выделения 

неправильной формы размером до 0,3 мм. Содержание углерода составляет 

2,13 - 2,26 %. Углерод концентрируется в алмазах, графите и экстрагируе-

мом органическом веществе. Последнее сложено главным образом парафи-

новыми углеводородами, однако спектральный анализ показал наличие 

Групп - СН3 , - СН2 И С-Н-Н- В общем случае в этом метеорите 12 С'/13 С = 

76 

= 90,9 и 613 С = -0,71 %, что свидетельствует о его сходстве с углистыми хон-

дритами. Для чистой фракции алмаза 513 С = -0,57 %, алмаз-графитовых 

сростков - 0,63 %, а для Экстрагированного органического вещества -

2,77 %,т.е. 12С/13С = 91,52. Изотопный возраст метеорита Новый Урей (ка-

лий-аргоновый метод) 2,5 - 3,9 млрд.лет. Исходя из строения уреилитов 

можно предположить, что их образование произошло на ранней стадии раз-

вития Солнечной системы либо в результате конденсации в условиях сверх-

высоких давлений, и последующей агломерации вещества, либо в результа-

те прохождения через метеоритное вещество сильных ударных волн (напри-

мер, от вспышек раннего Солнца или от соударения астероидных тел). Как 

при кристаллизации земных алмазов, так и при образовании кристаллов 

метеоритных алмазов исходный углерод мог быть гетерогенным. Что ка-

сается других уреилитов, то метеориты Дьялпур и Гоальпара содержали не-

которое количество материала, экстрагируемого органическими раствори-

телями. 

Энстатитовые хондриты составляют немногочисленную группу камен-

ных метеоритов всего 17. Они существенно обогащены углеродом, харак-

теризуются наиболее высокой восстановленностью, а их главными минера-

лами являются энстатит и никелистое железо. Один из этих метеоритов-

энстатитовый хондрит Индарх - упал'в 1891 г. возле одноименного села на 

территории нынешней Нагорно-Карабахской автономной области. Помимо 

графита и клифтона углерод здесь представлен и другими формами. Так, 

хроматографическим анализом в экстракте из метеорита Индарх определе-

но содержание нормальных парафиновых углеводородов С15, — С^ , а также 

фитана (изопреноидный углеводород), причем преобладает и-С18Н38. Для 

общего углерода в метеорите Индарх 513 С равно - 1,29 %, что характерно 

для углистых хондритов (б13 С от - 0,37 до 1,88 %) . Возраст этого метеори-

та, определенный рубидий-стронциевым методом, составляет 4,59 млрд.лет, 

что согласуется с возрастом других энстатитовых хондритов. Фракциониро-

вание метеоритного вещества энстатитовых хондритов происходило в про-

цессе конденсации охлаждающейся солнечной туманности, а сами энстати-

товые метеориты формировались в астероидном поясе. 

В метеорите Крымка (неравновесный гиперстеновый хондрит), выпав-

шем в виде обильного метеоритного дождя в 1946 г. возле сел Крымка, 

Екатериновка, Петровка и Каменный мост (Николаевская область), иногда 

наблюдаются трещинки, выполненные стеклом и углеродистым веществом. 

Кроме того, в этом метеорите содержится до 0,01 % экстрагируемого орга-

нического вещества. Возраст хондрита Крымка, определенный калий-аргоно-

вым методом, составляет 3,84 - 4,4>млрд. лет, а торий-гелиевым - 4,5-

4,8 млрдлет. Каменный метеорит Ставрополь, упавший в 1857 г. на Север-

ном Кавказе в г.Ставрополь, содержит 22,46 % общего железа и является 

типичным гиперстеновым хондритом, претерпевшим перекристаллизацию в 

космосе. Содержание углерода в нем равно 0,17 %, а отношение 12 С/13 С сос-

тавляет 90,6. В гиперстеновом хондрите Холбрук обнаружен органический 



полимер, содержание которого достигает 50 кг/т. Экстрагируемый органи-

ческими растворителями материал установлен в бронзитовых хондритаХ 

Губара и Кульп, в шлифах которых также наблюдались битумы. В метеори-

те Кульп, упавшем в 1906 г. у одноименного села (АзССР) , содержание 

органических соединений, которые экстрагировались органическими раство-

рителями, достигает 0,081 %, а никелистого железа - 18,93 %, Из метеорита 

Чейнпур, относящегося к амфотеритовым хондритам, экстрагировано 2,7 кг/т 

нормальных парафиновых углеводородов. 

С точки зрения космогеохимической истории углеродистых соединений, 

наиболее интересную, хотя и немногочисленную: (всего 36), группу камен-

ных метеоритов образуют углистые хондриты. Обогащенные углеродом, се-

рой, водородом, азотом, а также первичными редкими газами и подвергшие-

ся наибольшему окислению углистые хондриты представляют собой либо ма-

териал, формировавшийся во внешней зоне астероидного пояса, либо комет-

ное вещество. На ранних стадиях конденсации материала углистых хондри-

тов, когда температура достигала почти 1027°С, происходили фракциониро-

вание менее 10 % металлов и силикатов и частичное плавление, а затем агло-

мерация (при температурах 27 - 177°С) с одновременным образованием 

органических соединений, водных силикатов, карбонатов, магнетита и эле-

ментарной серы. Судя по рассчитанной скорости охлаждения, углистые хон-

дриты мопта образоваться на глубине 70 - 150 км в родоначальных небес-

ных (метеоритных) телах, радиус которых был не менее 400 км. 

Углистый хондрит Мигеи упал в 1889 г. возле одноименного села (Ни-

колаевская область). Это довольно хрупкий (легко растирается пальцами) 

и черный на изломе метеорит, покрытый тонкой корой плавления. Изучение 

под, микроскопом показало, что он сложен черньш углистым веществом, 

содержит мелкие хондры и минеральные зерна с включениями непрозрач-

ного углистого вещества. В последнем наблюдаются мелкие зерна сульфидов 

и Никелистого железа. Хондрит Мигеи сложен минералами высоко- и низко-

температурных парагенетических ассоциаций с примерно равным соотноше-

нием. 

Формы нахождения углерода в метеорите Мигеи различны, но в основ-

ном это высокомолекулярные органические соединения, представленные 

неэкарагируемым сложным полимером (или сополимером) и экстрагируе-

мым органическим веществом. Значительная часть водорода здесь также вхо-

дит в состав названных соединений. Согласно Г.П.Вдовыкину [221, метеорит 

Мигеи, а также другие углистые хондриты обогащены органическими соеди-

нениями, которые .в результате неорганического химического синтеза обра-

зовались еще на ранней стадии эволюции метеоритного вещества. Эти орга-

нические соединения, например, в метеорите Мигеи распределены в межхон-

дровоМ материале тонкодисперсно и представлены главным образом поли-

мерной субстанцией. С .применением современных методов "анализа в эк-

страгируемом органическом веществе этого метеорита идентифицированы 

алифатические от С15.д'о С26 (в том числе и изоцреноидные) и ароматические 

78 . " 

(включая многоядерные) углеводороды, жирные кислоты, углеводы и ами-

нокислоты. Кроме того, при дроблении образца этого углистого хондрита в 

вакууме выделялись газы, среди которых методом газовой хроматографии 

установлены метан, этан, пропан, изобутан, и-бутан, изопентан, и-пентан, 

бензол, этилен, пропен, 1-бутен и изобутен, цыс-2-бутен, 4-метил-цмс-2-бутен, 

2-метилпентан, 3-метилпентан и метилциклопентан. Контрольные исследова-

ния, проведенные для выяснения возможности образования газов при дроб-

лении метеорита и сравнительного анализа газов в образцах различных пород 

земного происхождения, убедительно доказали, что перечисленные выше га-

зы несомненно имеют внеземную, метеоритную природу. 

Методами газовой хроматографии и масс-спектрометрии в органичес-

ком экстракте из углистого хондрита Мигеи обнаружены алканы от С и до 

С26 с преобладанием н-С19 и и-С18 и насыщенные изопреноиды, т.е. 2,6,10-

триметилпентадекан (норпристан), 2,6, 10, 14-тетраметилпентадекаи (прис-

тан) и 2, 6, 10, 14-тетраМетилгексадекан (фитан) с преобладанием пристана. 

Ранее изопреноидные углеводороды считались бесспорными признаками био-

генности, Но недавно, они были синтезированы в экспериментах по нагрева-

нию смеси моноксида углерода и водорода. 

В бензольных элюатах органических экстрактов из метеорита Мигеи ме-

тодами газово-жидкостной хроматографии и ультрафиолетовой спектромет-

рии установлен широкий ассортимент внеземных ароматических углеводоро-

дов, в том числе таких .многоядерных, как 1,12-бензперилен, антрацен, пери-

лен, коронен и 3,4-бензпирен. Кроме того, выделены из этого экстракта нор-

мальные жирные кислоты ряда С12—С20 с преобладанием С!6 и С^ , углеводы 

(глюкоза и манноза), а также аминокислоты — глутаминовая и аспарагино-

вая кислоты, глицин, аланин, серии, лейцин, треонин, пролин, валин, лизин, 

тирозин, фенилаланин и гистидин. Многие из этих аминокислот (с преобла-

данием глицина и аланина) многократно синтезировались из неорганических 

веществ, причем такие, как аспарагиновая и глутаминовая кислоты, аланин, 

треонин, сёрин, валин и цистин, выделены из образцов спежих (горячих) 

пеплов, выпадавших во время извержения в 1973 г. вулкана Тятя (Куриль-

ские о-ва). В органическом экстракте из углистого хондрита Мигеи метода-

ми инфракрасной и ультрафиолетовой спектрофотометрии, а также ЯМР-

спектроскопии обнаружены группы — СН3, = СН2, - С = 0, многоядерные 

ароматические углеводороды, аллильные группы (СН2 = СН — СН2 —) и сое-

динения, содержащие азот или кислород. В отличие от биогенного органи-

ческого вещества органический материал, экстрагируемый из метеорита 

Мигеи, оптической активностью не обладает. 

Межхондровое пространство в этом метеорите заполнено тонкодисперс-

ным полимерным органическим веществом, в котором инфракрасной спек-

трофогометрией и рентгенометрическим анализом установлены ароматичес-

кие связи С - Н, группы ОН и - С = 0, ароматическая конденсированная 

структура углеродного скелета с боковыми группировками. Кроме того, 

с помощью электронного парамагнитного резонанса в углистом хондрите 

Мигеи обнаружены и свободные органические радикалы. Их присутствие 



доказывает, что органическое вещество этого метеорита имеет внеземное 

происхождение и образовалось в результате синтеза из неорганического ма-

териала и последующего действия внеземных источников энергии, например 

космического излучения И нагревания. По данным масс-спектрометрическо-

го исследования, углерод полимерного вещества метеорита Мигеи несколько 

богаче тяжелым изотопом, чем углерод экстрагируемого из этого же хон-

дрита органического вещества. Значение 5D фракции воды, выделенной при 

нагревании до 180°С, составляет - 4,2 %, а при нагревании от 180 до 800°С -

от -5,4 до -7,4 %. Изотопный возраст углистого хондрита Мигеи, определен-

ный рубидий-стронциевым методом, равен 4,54 млрд.лет, а калий-аргоно-

вым — 2,4 — 4,6 млрд. лет. 

Углистый хондрит Борискино упал в 1930 г. возле с.Старое Борискино 

Оренбургской области. Его осколки покрыты ноздреватой корой плавления, 

толщина которой измеряется долями миллиметра. Содержание сжигаемого 

углерода в этом ме-теорите составляет 1,78 — 2,07 %, а в органическом эк-

стракте инфракрасной спектрофотометрией установлено наличие сложной 

смеси соединений с метидьной, метиленовой и карбоксильной группами. 

В н-гептановьхх элюатах этого же экстракта методами газовой хроматогра-

фии и масс-спектрометрии идентифицированы нормальные алканы от С16 до 

С24 и изопреноидные углеводороды, а в бензольных элюатах — такие арома-

тические углеводороды, как 1,12-бензперилен, перилен, коронен, антрацен 

и 3,4-бензпирен. Основная часть органического вещества здесь, однако, пред-

ставлена полимерным материалом,-который, согласно данным ЭПР;спектро-

скопии, рентгенометрии и электронографии, является сложной смесью вы-

сокомолекулярных полимеров с конденсированной ароматической структу-

рой и свободных органических радикалов. Наличие последних указывает на 

внеземную абиогенную природу органического вещества этого метеорита, 

изотопный возраст которого, определенный калий-аргоновым методом, сос-

тавляет 1,9 - 3,4 млрд.лет. 

Углистый хондрит Грозная упал в 1861 г. возле г.Грозный. В его углис-

той основной массе неравномерно рассеяны оливиновые и пироксеновые * 

хондры, а такЖе минеральные зерна- Углистый материал иногда содержится 

и внутри хондр. Спектральные исследования экстрагируемого органического 

вещества (вязкого, люминесцирующего, с включениями игольчатых крис-

талликов) показали, что в его состав входят нормальные алканы С16 — С31, 

изопреноидные углеводороды (главным образом, пристан и фитан), такие 

метилалканы, как 2-метилалканы (Си, С1 7), 3-метилалканы (С15, С17) и 

децилциклогексан. Кроме того, в органическом веществе этого метеорита 

обнаружены аминокислоты — аспарагиновая и глутаминовая кислоты, гли-

цин, аланин, серин и валин, т.е. аминокислоты, ранее выявленные и в метео-

рите Борискино, в котором, кроме того, содержались лизин и треонин. По-

лимерное же органическое-вещество метеорита Грозная, по данным различ-

ных исследований, представляет собой ароматический комплекс с конден-

сированной структурой. Отношение 12 С/ С для общего углерода составляет 

90,3, причем б13С полимерного органического вещества равно (-2,23 %), а 

экстрагируемого - (-2,87 %). Изотопный возраст этого углистого хондрита, 

определенный калий-аргоновым методом, составляет 2,7 - 3,5 млрд. лет. 

Углистый хондрит Каинсаз в виде метеоритного дождя упал в 1937 г. на 

территории сел Каинсаз, Костеево, Таш-Елга, Красный Яр и Новые Карамалы 

в Муслюмовском районе Татарской АССР. Осколки этого метеорита покры-

ты черной корой плавления толщиной 0,09 - 0,15 мм. В их межхондровом 

пространстве наблюдается тонкодисперсно и равномерно распределенное уг-

леродистое вещество, в органическом экстракте которого методами газовой 

хроматографии и масс-спектрометрии идентифицированы парафиновые уг-

леводороды, представленные нормальными алканами С п - С24, а также 

изопреноидньщи углеводородами - пристаном и фитаном. Основная часть 

органического вещества углистого хондрита Каинсаз, однако, является орга-

ническим полимером (с примесью частиц графита) . Отношение 12 С/13 С в 

нем составляет 90,69 (513С = -1,88 %) , а изотопный возраст метеорита -

2,1— 4,2 млрд. лет. 

Конечно, восстановление космологической истории углистых метеори-

тов - трудная и противоречивая задача. Определение физико-химических ус-

ловий, господствовавших на родительских для метеоритов небесных телах, 

все еще базируется только на данных химии и на взаимоотношении углеро-

дистой и неуглеродистой фаз, а также на интерпретации микроструктур изу-

ченных метеоритов. Углистые хондриты состоят из сложенных высокотемпе-

ратурными минералами хондр, погруженных в тонкораздробленную низко-

температурную основную массу из гидратировашшх силикатов.и углистого 

(углеродистого) вещества [289, 291]. Проще всего такое строение объяс-

няется тем, что хондры представляют собой разбрызганные (из очень раска-

ленной тучи) частицы, которые периодически смешивались с неизмененной 

космической льглыо в пределах зон, близких к поверхности родительского 

тела метеоритов. Однако нельзя рассматривать хондры как брызги, образо-

вавшиеся до конденсации данного небесного тела, поскольку это противо-

речит свойствам хондр, низкотемпературной матрице и летучему содержимо-

му метеоритов.' 

По данным микроструктурных исследований препаратов из 22 углистых 

хондритов, в том числе Але, Аргей и Ивуна (петрологический тип С 1), Мар , 

рей, Мигеи, Мокоя, Кааба, Реназзо, Сен-Капре (тип С 2), Бали и Тонк (тип 

С 3), они сложены эвгедральными кристаллами троилита, сферическими или 

округленными зернами стекла, магнетита, троилита, оливина, энстагита, по-

левого шпата и др., жильным заполнением и конкрециями кальцита, гипса, 

сульфата магния, серпентина и др., а также спорадически встречающимися 

минеральными образованиями, напоминающими слепки микроорганизмов. 

Имеются многочисленные глобули с ровной, неровной и даже ежевидио-

игольчатой оболочками из непрозрачною углисто-углеродистого вещества и 

гидратированных силикатов, как будто бы эти глобули-брызги соприкаса-

лись с частицами космической пыли, будучи еще горячими и липкими. Неко-



торые глобули содержат не только оливиновые ядра, но и включения стекла 

с пузырьками газов, как, например, в метеорите Мокоя. Крупный газовый 

пузырек обнаружен в оливиновой глобуле и. из метеорита Аргей рядом с 

ее довольно-таки рассредоточенным ядром. В метеоритах Але и Аргей на-

блюдаются корочки кальцита, гипса и сульфата магния фумарольного типа, 

а в углистых хондриТах Бали, Мокоя, Сен-Капре и Эркот - радиально-лучис-

тые конкреции серпентина. , 

Изучение углисто-углеродистой фазы и микроструктур дает возмож-

ность гораздо правдоподобнее воссоздать условия, в которых происходила 

конденсация родительских (для углистых хондритов) небесных тел. Роди-

тельское тело конденсировалось из облака космической пыли при .сравни-

тельно'низких начальных температурах, по крайней мере в большинстве слу-

чаев. Нагревание, необходимое для плавления силикатов,.требует, чтобы это 

небесное Тело было гораздо крупнее, чем принимается сейчас большинством 

ученых. Его диаметр не должен быть меньше 1000 км и, вероятно, не превы-

шает 2500 км. А фрагментация на конечных стадиях жизни этого тела могла 

обусловливаться эксплозивной вулканической деятельностью, которая до 

ее выявления на Ио (один из спутников Юпитера) также не принималась во 

внимание. 

Состав космической пыли, возможно, определялся преимущественно 

первичными гидратированными силикатами, оксидами железа, большим ко-

личеством льдов из таких газов (с легкими химическими элементами) мак-

симальной космической обильности, как СН4, (СМ)2, СО, С0 2 , Н 20, Ш 3 и 

т.д. Спорным поКа остается вопрос о том, следует ли считать никелистое же-

лезо й углисто-углеродистую фазу с большой молекулярной массой первич-

ными главными компонентами космической, пыли или же их нужно рассмат-

ривать как генерированные позднее в. процессе конденсации родительского 

(для углистых метеоритов) небесного тела. 

Поверхностные зоны такого тела снабжались брызгами только из ок-

раинных и наименее горячих глубинных областей типа раскаленной тучи, и 

Найти путь к самому его горизонту могла лишь очень небольшая часть высо-

котемпературных брызг. Эпигенетические коры фумарольного типа, эпигене-

тические пластины троилита, а также кубики пирита внутри метеоритов, 

обладающих высокой концентрацией углерода, ясно указывают на цемента-

цию их летучими веществами, на то, что из поверхностных зон бывшего ро-

дительского небесного тела на Землю падают только те метеориты, которые 

зарождались на участках, охваченных постмагматической фумарольной ак-

тивностью. Когда самые верхние зоны сварной коры родительного тела 

твердеют, путь для летучих веществ из глубинного его недра закрывается, и 

они инициируют вулканическую деятельность эксплозивного типа. Именно 

последней можно объяснить автофрагментацию родительских небесных тел 

гораздо большего размера, чем в случае Действия механизмов перепада тем-

ператур или удара. К о р о ч е говоря, наиболее правдоподобную на современ-

ном уровне знаний историю образования углистого хондрита можно пред-

ставлять себе только в виде таких последовательных фаз, как конденсация 

космической пыли, перемешивание продуктов поверхностных и глубинных 

зон родительского тела, цементация конденсатами из отходящих летучих ве-

ществ, эксплозивная вулканическая деятельность, фрагментативное состоя-, 

ние и падение на Землю. 

И наконец, несколько слов о возможном биогенезе на небесных телах, 

являющихся прародителями углистых и других, метеоритов. Все изложенное 

выше априори исключает любой биогенез, поскольку данные тела-прароди-

тели слишком малы, характеризуются непостоянными и не подходящими 

для жизни условиями на их поверхности. На них, по-видимому, не было ат-

мосферы и гидросферы. Об этом свидетельствуют, кроме того, свежий облик 

оливиновых зерен, отсутствие следов эрозии, выветривания и стратифика-

ционной слоистости вещества метеоритов, столь характерной для седимента-

ции в аквальных средах Земли. Следовательно, углисто-углеродистые суб-

станции, "пропитывающие" все метеориты, берут свое начало не от внезем-

ных астероидно-метеоритных форм жизни, а только и только от космической 

материи периода добиологической эволюции [289, 291] . Гидратированные 

силикаты также являются первичными компонентами метеоритов, а не вто-

ричными, как на Земле, продуктами выветривания. 

Проанализируем результаты исследований по общей и органической кос-

могеохимии метеоритов, выполненных разными учеными в разное время и 

в различных странах. 

Изучены и описаны следующие метеориты: железные - Бургабли, Кань-

он-Дьябло, Одесса, Толука и Ярдымлинский; обрит - Нортон Канти; уреи-

литы - Гоальпара, Дьялпур и Новый Урей; энстатитовые хондриты — Ин-

дарх, Пилиствере, Хвиттис и Эйби; бронзитовые хондриты - Грейди, Губара, 

Жильгуан, Киссий, Кульп, Лихна, Тишиц и Шарис; гиперстеновые хондри-

ты — Бисунпур,- Брудерхейм, Галлингеберг, Крымка, Кунашак, Мезе-Мада-' 

раш, Севрюково, Ставрополь, Фармингтон, Холбрук и Хомстед; амфотерито-

вые хондриты — Нгави, Семаркона и Чейнпур; 27 углистых хондритов, в 

том числе первого петрологического типа (С 1) - Але, Аргей и Ивуна, вто-

рого (С 2) — Борискино, Кааба, Кольд Боккевельд, Маррей, Мигеи, Мокоя, 

Псевдо, Реназзо, Санта-Крус, Сен-Капре и Харипура, третьего (С 3) — Бали, 

Беллз, Вигарано, Грозная, Каинсаз, Лянсе, Мурчисон, Орнан, Тонк, Уоррен- « 

тон, Феликс и Эркот и четвертого (С 4) — Карунда. Таким образом, изучены 

62 метеорита из Северного и Южного полушарий земного шара. 

Углерод в форме графита содержится во всех видах изученных метеори-

тов — в железных октаэдритах, обрите, уреилитах, энстатитовых, обычных и 

углистых хондритах. 

Экстрагируемое органическими сольвентами внеземное, абиогенное ор-

ганическое вещество выявлено во всех упомянутых углистых хондритах, 

уреилитах, железных метеоритах Каньон-Дьябло, Одесса, Толука и Ярды-

млиНский, а также во всех названных амфотериговых, энстатитовых, брон-

зитовых и гиперстеновых хондритах, за исключением Грейди, Пилиствере, 



Фармингтон, Жильгуан, Киссий, Кунашак, Лихна, Севрюково, Мезе-Мадараш, 

Ставрополь и др. 

Не экстрагируемое органическими сольвентами внеземное, абиогенное 

полимерное или сополиМерное органическое вещество содержится во всех 

упоминавшихся углистых метеоритах, обычных и неравновесных хондритах, 

а также в уреилитах. По спектральным данным различных авторов, оно пред-

ставляет собой интенсивно, но неравномерно замещенный органический по-

лимер с конденсированной ароматической структурой. Его содержание обыч-

но равно 25 - 35 кг/т, и 70 % углерода углистых хондритов приходятся 

именно на этот органический полимер. Изучение метеоритов Аргей, Мокоя, 

Мигеи, Борискино, Кольд Боккевельд, Маррей, Феликс, Харйпура и Холбрук 

показало, что в состав данного органического полимера вхбДят 3-гидрокси-4 

бензойная, 4-гидроксибензойная, 4-гидроксифенилуксусная, 4-ГиДрокси-З-

метоксйбензойная, бензолтетракарбоксиловая и бенЗолпентакарбоксиловая 

кислоты, а также, по-видимому, триметиловый эстер бензолтрикарбоксило-

вой кислоты. Выделить и диагностировать однозначно на спектрограммах 

другие соединения, входящие в состав этого органического полимера или, 

быть может, сополимера, пока не удалось. В некоторых Масс-спектрах с вы-

сокой разрешающей способностью наблюдались также пики ионов, содержа-

щих азот и серу. 

Полный элементарный анализ выделенного из углистого Хондрита Аргей 

полимерного органического материала показал, что в нем содержится (в %) : 

углерода - 70,39, водорода - 4,43, азота - 1,59, кислорода - 9,80, серы -

6,91, хлора - 1,22, фтора - 1,25, остатка (золы) - до 4,58. Если исключить 

галогены, то эмпирическая формула, состава данного полимера примет вид 

Сіо,оН7,201)080^. В углистом хондрите Мокоя наблюдались прозрачные 

хлопья этого полимера размером в несколько микрометров * обугливающие-

ся при нагреваний, а в метеорите Мигеи. органический полимерный Материал 

в виде Включений размером 2 — 3 мкм содержался в массе из силикатных 

частиц того же размера [237]. Внеземное происхождение его бесспорно. 

. В углиСтых хондритах содержатся и углеводородные газы. Так, масс-

спектрометрический анализ газов, выделившихся при дроблений под ваку-

умом образцов углистых хондритов Аргей (С 1), Кольд Боккевельд (С 2) и 

Маррей (С 2) , показал большое содержание в них метана и на три порядка 

меньшее количество этана и других легких алканов. Методом газовой хро-

матографии в смеси газов, выделившихся при аналогичных условиях из 

углистого хондрита Мигеи (С 2), установлено наличие таких углеводородов, 

как метан, этан, пропан, бутан и изобутан, йентан и изоиентаН, бензол, эти-

лен, пропен, 1-бутен и изобутен, иис-2-бутен, 4-метйл-г*нс-2-бутен, 2-метйл-

пеитан, 3-метилпентан и метилциклопентан, которые также имеют внезіем-

ную, метеоритную природу [22,23,237]. 

Различные концентрации нормальных алканов от С10 до С32 установлены 

методами масс-спектрометрии и газово-жидкостной хроматографии в эк-

страктах и их элюатных фракциях из таких 35 метеоритов, как Каньон-Дьяб-

84 : 

ло, Одесса, Толука, Ярдымлинский, Гоальпара, Дьялпур, Новый Урей, Ин-

дарх, Брудерхейм, Кульп, Губара, Крымка, Чейнпур, Аргей, Але, Ивуна, Бо-

рискино, Кааба, Кольд Боккевельд, Маррей, Мигеи, Мокоя, Псевдо, Реназзо, 

Санта-Крус, Сен-Капре, Харйпура, Вигарано, Грозная, Каинсаз, Лянсе, Орнан, 

Уоррентон, Феликс и Эркот. При этом концентрации нормальных алканов 

увеличиваются при переходе от хондритов С 1 к хондритам С 2 и С 3. 

Бимодальное распространение нормальных насыщенных углеводородов, 

свидетельствующее в пользу их внеземной абиогенной природы, установлено 

Для многих метеоритов, например Але, Аргей, Ивуна, Мокоя, Вигарано и 

Уоррентон. : ' . 

Разветвленные насыщенные углеводороды содержались в девятнадцати 

из двадцати исследованных метеоритов. При этом пристан выявлен в метео-

рите Кааба, пристан и фитан - Аргей, Борискино, Вигарано, Карунда, Мар-

рей,. Мигеи, Мокоя, Реназзо, Санта-Крус, Каньон-Дьябло, Индарх и Чейнпур, 

а норпристан, пристан и фитан - Одесса, Толука, Брудерхейм, Грозная, Лян-

се и Феликс. Самые высокие концентрации изопреноидных углеводородов 

в углистых хондритах характерны для типа С 3, меньшие - для типа С 2 и 

наименьшие — для типа С 1, т.е. наблюдалось прямо противоположное тому, 

что можно было бы ожидать. К этому необходимо добавить, что раньше на-

личие изопреноидов (пристана и фитана) считалось бесспорным доказатель-

ством биогенности, однако недавно эти углеводороды были синтезированы 

из неорганического вещества по методу Фишера — Тропша. Во всяком слу-

чае ни одна из гипотез органического происхождения нефти не в состоянии 

объяснить качественные и количественные данные об алифатических угле-

водородах (в частности, и об изопреноидах), полученные при исследовании 

метеоритов. 

Ни газовая хроматография, ни масс-спектрометрия не дают возможнос-

ти определять й изученных метеоритах специфические циклопарафины, но 

на их присутствие указывает структурно-групповой анализ. Так, в нормаль-

ной гептановой фракции органического экстракта, например, из углистых 

хондритов Аргей и Маррей с помощью этого анализа определены концентра-

ции однокольцевых (в том числе и 1,3-дициклогексилгексан), двукольце-

вых (в том числе и декалин), трех-, четырех-, пяти- и шестикольцевых цик-

лопарафинов. Считается, что в метеорите Аргей содержатся циклогексилал-

каны, а среди четырехкольцевых циклопарафинов — холестаноподобные 

циклические насыщенные углеводороды, поскольку на масс-спектрах име-

ются крупные пики ионов холестана (С27Н48). При прямом введении иссле-

дуемого образца, газовой хроматографии и масс-спектрометрии в гомологи-

ческих рядах циклопарафинов наблюдались и более крупные пики ионов 

С16Н25 и С Н 2 6 , а также еще более крупные пики ионов С15Н23 и С15Н26. 

Масс-спектрометрия продуктов сухой перегонки одного из метеоритов по-

казала наличие и 18,19-диметилциклонентанопергидрофенантренов. 

После удаления серы из четыреххлористоуглеродного элюата органи-

ческого экстракта, извлеченного из углистых хондритов, в нем были выяв 



лены и олефины, т.е. непредельные углеводороды с двойной связью между 
С и Н и формулой гомологического ряда С,2Н2 

Во многих изученных экстрактах из углистых хондритов обнаружены 
ароматические углеводороды ряда С6 — С м , при этом 3,4-бензопирен, антра-
цен, перилен и 1,12-бензоперилен выявлены в метеоритах Борискино, Мигеи 
и Кольд Боккевельд, бензол и толуол — в метеоритах Аргей и Кольд Бок-
кевельд, фенантрен, антрацен, пирены, флюорантены, дигидробензфлкю-
рантены, фенилнафталины, пипены, три- и тетрафенилалканы - в метеори-
тах Аргей и Маррей, а фенантрен и антантрен - в метеорите Кольд Бокке-
вельд. Кроме того, в метеорите Аргей обнаружены алкилбензолы и нафта-
лин, а в метеорите Маррей - алкилбензолы с алкилзамещениями, доходящи-
ми до семи атомов углерода, нафталин й алкилнафталины с алкилзаме- -
щениями До трех атомов углерода, бифенил (С 6Н 5С 6Н 5) или аценафтен 
[СюН6 (СН2)2], аЦеНафталины, ряд инденов (<^6Н4 СН2 СН:^Н), а также 
тетралины (СюН12) или инданы (С6Н4-СН2 СН2-СН2). Концентрация арома-
тических углеводородов значительно выше в углистых хондритах типа С 2, 
чем типа С 1. 

В изученных метеоритных алканах не наблюдалось общего преобладания 
атомов углерода с нечетным числом, за исключением одного из осколков ме-
теорита Аргей. НапомнИм, что преобладание атомов углерода с нечетным 
числом над атомами углерода с четным числом считается бесспорным кри-
терием биогенности углеводородов. 

В Исследованных метеоритах установлено наличие и разнообразных кис-
лородсодержащих органических веществ. Так, при масс-спектрометрическом 
изучении летучих компонентов углистых хондритов Аргей, Маррей и Кольд 
Боккевельд наблюдалось небольшое количество спиртов, а исследование 
водных вытяжек из Метеоритного материала показало присутствие в них 
фенольных соединений - ароматических спиртов, кислот, эстеров и др. На-
пример, в водных вытяжках из углистых метеоритов Аргей, Мокоя и Хари-
пура идентифицированы 2-, 3- и 4-оксибензойная, 3,5-диоксибензойная, 4-ок-
сифенилуксусная (миндальная), З-метокси-4-оксибензойная, З-метокси-5-ок-
сибензойная, 3,4-диоксибензойная и 3-метоксибензойная (анисовая) кисло-
ты. При прямом введений исследуемого образца и масс-спектре с высоким 
разрешением для углистого хондрита Маррей в области температур 255-
285°С. наблюдались ионы, соответствующие фуранам (например, С4Н4О), 
алкилфенолам (С 7Н 80 и др.), алкилбензофуранам (С9Н80 и др.) и пред-
ставляющие собой продукты деградации внеземных абиогенных метеорит-
ных термически лабильных соединений. (Фенольные соединения, выявлен-
ные в гидролизатах,'уже приводились выше при описании полимерного орга-
нического материала метеоритов.) 

В нескольких углистых хондритах обнаружены жирные кислоты. Напри-
мер, изучение фракционированного органического экстракта из метеорита 
Аргей показало наличие в нем метиловых эстеров карбоновых кислот, в том 
числе и метиловых эстеров этих кислот с прямыми цепочками, а методом 

газово-жидкостнсш хроматографии в мочевинном аддукте эстеровой фрак-
ции выявлены жирные кислоты ряда С14, С]6 - С20, С22, С24 и С2£) - С28. 
Никакого сходства между распространением кислот из метеоритов и из лю-
бых образцов земного происхождения не установлено. Главным отличием 
было содержание в метеорите жирных кислот с нечетным числом атомов 
углерода, т.е. С17, С 19 и С27, и если слабое преобладание атомов углерода с 
четным числом, которое наблюдалось в метеоритах, полностью отнести на 
счет контаминации, то не принимать во внимание можно было бы лишь не 
более половины выявленных концентраций .жирных кислот. При изучении 
бензол-метаяолового экстракта, обработанного 2 %-ным раствором КОН, 
из метеорита Мигеи оказалось, что жирные кислоты представлены в нем 
нормальными соединениями ряда С12 - С20. 

К этому необходимо добавить, что К.Квенволденом и Дж.Юэном в углис-
тых хондритах Мурчисон и Маррей обнаружено 17 различных жирных кислот 
внеземной абиогенной природы. Основываясь на аналитических данных, эти 
ученые считают, что жирные кислоты возникли в космосе миллиарды лет на-
зад, когда Солнечная туманность начала конденсироваться в Солнце и плане-
ты. Там, где температуры были достаточно низкими, жирные кислоты попали 
в материал углистых хондритов. О внеземном абиогенном генезисе органи-
ческого вещества метеоритов пишет и Г.П.Вдовыкин [22], исходя из фактов 
выявления методом ЭПР свободных органических радикалов в полимерном 
органическом веществе углистых хондритов Мигеи и Борискино. 

Сразу же после образования Земли началась бомбардировка ее метеори 
тами. Далее сейчас из космоса в верхнюю атмосферу Земли поступает нес-
колько десятков тонн метеоритов в сутки, а Г т метеоритной материи может 
содержать около 0,2 кг жирных кислот. 

Углистые, энстатитовые и гиперстеновые хондриты содержат простые и 
комбинированные сахара. Например, глюкоза и манноза качественно и коли-
чественно идентифицированы в этаноловом экстракте из метеоритов Маррей, 
Мигеи, Ёрудерхейм, а арабиноза, глюкоза и манноза - из метеоритов Аргей 
иХвиттис. 

Поскольку' при прямом введении анализируемых образцов метеоритов 
в источник иоцов и масс-спектрах.с высоким разрешением вся свободная се-
ра при температурах ниже. 170°С улетучилась из этих образцов и поскольку. 
Никакой эволюции сероводорода не наблюдалось, постольку все обнаружен-
ные серосодержащие соединения следует считать внеземными (находящими-
ся в положении in situ) компонентами метеоритов. При нагревании образца 
углистого хондрита Маррей под сильным вакуумом (133 322-Ю-9 Па) в ин-
тервале температур 160 — 200° С на масс-спектрах наблюдались пики ионов с 
элементными составами, соответствующими тиофенам (например, C 4H 4S) и 
бензотиофенам (например, C 8H 6S) , а в области температур 255 - 286°С -
алкилтиофенам, алкилбензотиофенам, дибензотиофенам и, по-видимому, 
некоторым тиофенолам (например, С6Н4 S2 и C 7H 6S 2 ) . Оба последних сое-
динения являются молекулярными ионами пиро'лизных продуктов сернис-



тых субстанций. Кроме того, в углистых хондритах Аргей и Кольд Бокке-

вельд масс-спектрометрически идентифицирован серооксид углерода (COS) , 

в метеорите Аргей — сернистый ангидрид (S0 2 ) , а в метеоритах Аргей и 

Маррей- сероуглерод (СS2). 

В метеоритах имеются и галогенсодержащие внеземные соединения. 

Например, на масс-спектрах для летучих фракций из углистых хондритов 

Аргей и Кольд Боккевельд идентифицированы алкилхлориды ряда С12 -С18, 

а также хлорбензол (Аргей) и дихлорбензол (Кольд Боккевельд). В углйс: 

том-хондрите Маррей в этих же условиях на восьми масс-спектрах также на-

блюдались пики дихлорбензола: постоянно И устойчиво отмечались два чле-

на молекулярного ионного мультиплета (C6H4
3SCI2 и С6Н4

35С1ЭТС1) совпа-

дающие с ожидаемой массой в пределах 0,003 массовой единицы. В четырех v 

из восьми масс-спектрах Для данного метеорита наблюдался И пик Иона 

C 6 H 4 Cf (потеря одного атома Хлора). 

В связи с тем что абиогенные аминокислоты (глутаМиновая и аспара-

гиновая кислоты, аланин, серии, валин, цистйн, глинин и др.) были найдены 

в стерильно отобранных образцах вулканического пепла, выпадавшего из 

газово-пепловой палящей тучи, в которой непрерывно сверкали молнйи во 

время извержения вулкана Тятя, немаловажными кажутся исследования 

азотсодержащих соединений в метеоритах. Методом бумажной хроматогра-

ф и и при сепарации этаноловых экстрактов обнаружены аминокислоты в 

метеоритах Маррей И Брудерхейм, а общие концентрации свободных и 

комбинированных аминокислот - в метеоритах Нортон Канти, Эйби, Хвит-

тис, Аргей, Лянсе, Карунда, а также четырех углистых хондритах типа С 2 и 

двух Типа С 3. Наибольшая концентрация аминокислот была в углистом 

хондрите Лянсе, который содержал не обусловленные контаминацией гли-

цин, фениладанин и |3-аланин. Свободные и связанные аминокислоты, най-

дены и в углистых Хондритах Мигеи, Борискино и Грозная. Среди связан-

ных аминокислот в метеорите Мигеи методом бумажной хроматографии 

определены глицин, глутамйновая кислота, аланин, серии, лейцин, треонин, 

пролин, валин, а также лизин, тирозин и фенилаланин. Эти метеориты ис-

следовались тем же методом и после гидролиза их полимерного органичес-

кого Материала, в результате чего глйцйн, аланин, глутамйновая и аспара-

гиновая кислоты, серин и валин обнаружены в метеоритах Мигеи, Бориски-

но и Грозная, лизин и треонин - в метеоритах Мигеи и Борискино, а гисти-

дин и лейцин - только в хондрите Мигеи. Тем не менее преобладают в этих 

трех углистых хондритах только глицин и аланин. Среди аминокислот, абио-

генно синтезированных Путем облучения протонами простых Исходных суб-

станций, также преобладают глицин и аланин. 

Конечно, этим не исчерпываются азотсодержащие органические соеди-

нения метеоритов. Их гораздо больше, что видно из следующего. В не под-

вергавшемся действию ионообменных реагентов водном экстракте из метео-

рита Мокоя идентифицированы методом бумажной хроматографии соеди-

нения, соответствующие нормальному пурину (C 5 H 4 N 4 ) , а также имидазолу 

(С3Н41^2). Исследование, выполненное методом тонкослойной хроматогра-

фии фракций экстракта, полученного из хондрита Аргей с помощью девяти 

стерильных растворителей, позволило качественно и количественно опреде-

лить в этой фракции концентрации таких азотсодержащих органических сое-

динений, как меламин (С3Н6Ы6), аммелин (СзН4М502), аденин (С 5Н 5Н 5) 

и гуанин (С 5Н 4М 50) . 

Пик иона с элементным составом пиколина (С6 Н7 М) наблюдался в масс-

спектре (с высоким разрешением) фракции соединений, улетучивавшихся 

из метеорита Маррей (С 2) при температурах 25 — 146°С и атмосферном дав-

лении. В области температур 146 —• 254°С этого масс-спектра пиков азотсо-

держащих соединений не было, зато в интервале 254 — 409° С наблюдались 

пики ионов с элементными составами, соответствующими алкилпирролам 

(например, С5Н7]Ч), алкюширидинам (С6Н71Ч) или анилинам (С6 Н5 ЫН2), 

бензонитрилу (С7Н5К) и индолу .(Св.Н7Я) или метилбензонитрилу 

(СбН^СНзСЫ). Похожие соединения обнаружены при температуре 255-

285°С и вакууме 133 322 • Ю-9 Па, когда растертый в порошок образец ме-

теорита Маррей был непосредственно вреден в источник ионов масс-спек-

трометра. 

Не менее интересны и важны для понимания природы нефти на Земле 

исследования оптической активности нефти и ее порфиринов или их произ-

водных в метеоритах. К сожалению, в этом аспекте изучены пока только 

несколько метеоритов и среди них углистый хондрит Аргей. Порфирины 

определены в нем качественно и количественно: в ультрафиолетовом абсорб-

ционном спектре для дважды фракционированного бензол-метанолового 

экстракта наблюдался четкий пик, соответствующий эстерифицированным 

ванадиевым порфиринам, концентрация которых составляет около 0,01 кг/т. 

Изучение возможных источников контаминации некосмического, земного, 

происхождения (в том числе и загрязнения метеорита отпечатками челове-

ческих пальцев) показало, что контаминированные образцы непременно 

должны были бы содержать в 10 раз больше, хлоринов, лем порфиринов, 

Поскольку же в органическом экстракте из метеорита Аргей хлоринов не 

было совершенно, то нельзя не признавать внеземной абиогенной природы 

Порфиринов данного углистого хондрита. И если раньше это казалось труд-

но объяснимым, то после полученного Г.У.Ходгсоном и Б.Л.Бейкером [244] 

из неорганических веществ синтеза ванадиевого, никелевого, медного и дру-

гих порфиринов и их комплексов в воспроизведенных лабораторно реаль-

ных геохимических условиях, использование порфиринов в качестве кри-

териев биогенности стало вообще несостоятельным. Подробнее это будет 

показано несколько ниже. • 

В результате омыления с целью фракционирования (простой гидролиз 

не может вызывать оптическую активность) бензол-метанолового экстракта 

из углистого хондрита Аргей было установлено, что в омь 1енной фракции 

этого экстракта плоскость поляризованного света вращается влево, давая 

максимум, оптической активности 18 - 28 мшшиградусов влево на длине 



волны 435 мкм и постоянную оптическую активность, равную (—2)-(—12) 

миллиградусов на длине волны 500—650 мкм, где абсорбция была весьма ма-

лой. Позднее эти исследования были повторены на других образцах того же 

метеорита, и оказалось, что оптическая активность омыляемой фракции экс-

тракта из него измеряется от —4,5 до —1,8 миллиградуса на длине волны 

410-600 мкм, а неомыленной фракции - от -5,2 до —4,5 миллиградуса на 

длине волны 500-605 мкм. . 

Внеземная абиогенная метеоритная природа этих оптически активных ор-

ганических соединений здесь не может вызывать никаких сомнений. Во-пер-

вых, оптически активные вещества уже синтезированы из неорганических 

веществ Е.ИКлабуновским и А.П.Теренц»евым [160] при лабораторных ис-

следованиях по проблеме албсолютного асимметрического синтеза, о чем 

также будет идти речь ниже. Во-вторых, омыление фракции (экстракта из 

метеорита Аргей) не может полностью уничтожить ее оптическую активность, 

которой обладают, например,, кислотные и спиртовые "части" эстеров, а так-

же жирные кислоты, аминокислоты и соединения из полимерного органи-

ческого материала, идентифицированные в упомянутых выше метеоритах и 

бесспорно являющиеся внеземными абиогенными. 

В углистых хондритах часто наблюдается флюресценция (люминесцен-

ция) , которой обладают либо отдельные слойки (Кааба) и микроструктуры 

(Аргей) метеорита, либо его органические экстракты (Кольд Боккевельд). 

Люмйнесцировали в ультрафиолетовых лучах органические экстракты и из 

содержащего алмазы уреилита Новый Урей. После длительной экстракции 

семью органическими растворителями (петролейный эфир, хлороформ, 

сциртобензол и др.) углистого хондрита Грозная из него выделено вязкое 

органическое вещество с игольчатыми кристалликами, которое также люми-

несцировало в ультрафиолетовом свете. В гиперстеновом же хондрите Крым-

ка не его органический экстракт, а именно многочисленные хондры оливина 

люминесцировали голубоватым цветом в ультрафиолетовых лучах, что обус-

ловлено, по-видимому; дефектом их кристаллической структуры [22, 289]. 

Очень интересными оказались данные анализа изотопного состава, полу- * 

ченные для углистых хондритов Аргей, Харипура, Маррей, Мокоя и др. 

Таблица 5. Изотопный состав метеоритного углерода и водорода [ 237] 

Метеорит 

8 1 3 С , %» б о , % 

Экстракт ор-
ганического 

вещества 

Сжигаемый уг-

лерод 

Экстракт ор-
ганического 

вещества 

Конституцией 

но связанная 
вода 

Аргей 

Харипура 

Маррей 

Мокоя 

10,1 
3,1 

4,0 

17,9 

11,4 

3,7 

3,9 

17,4 

+ 27,5 

- 1,5 

+ 8,4 

+ 25,9 

+ 29,0 

- 3,3 

+ 9,6 

+ 23,5 

Как видно из табл. 5, водород воды и экстрагируемого органического 

вещества исследованных метеоритов значительно обогащен дейтерием по 

сравнению с веществом земного происхождения. Кроме того, простое сравне-

ние этих данных позволяет предположить, что содержащиеся в метеоритах 

органическое вещество и вода получили водород из одного и того же внезем-

ного источника. Что касается 12 С/13 С, то здесь не все ясно. Уменьшение со-

держания 13 С в органических веществах земного происхождения принято 

считать свидетельством их биогенности, но' при оценке изотопного состава 

углерода из органического вещества метеоритов следует проявлять осторож-

ность: биологические процессы отнюдь не единственный возможный меха-

низм обогащения или обеднения тем или иным изотопом. Кроме ТОГС}, роль 

различных компонентов может оказаться и реверсивной, Например, главные 

концентраторы углерода на Земле, как известно, карбонаты, которых в ме-

теоритах слишком мало для этого. 

Изученные метеориты либо неметаморфизованы, либо несут в себе следы 

метаморфизма, однако в обоих случаях в метеоритах имеются внеземные ор-

ганические соединения, которые могли образоваться и в результате реакции 

захваченных метеоритами газов уже после высокотемпературного периода 

их развития. Исходя из этого даже органические соединения графитовых стя-

жений из железных метеоритов Д.У.Нунер, Дж.Оро и Г.П.Вдовыкин, которые 

их идентифицировали, считают также внеземными [22, 23,293]. 

Органические вещества из метеоритов экстрагировались такими сольвен-

тами, как бензол, хлороформ, четыреххлористый углерод, петролейный 

эфир, спиртобензол (этанол и бензол в соотношении 1:1), изобутиловый 

спирт, этанол и метанол, которые различными исследователями применя-

лись в неодинаковой последовательности для разных метеоритов с целью 

максимального извлечения из них органического материала.. Для перевода 

растворителя в парообразное состояние и доведения экстракта до постоян-

ной массы при температуре 40° С чаще все'го использовался очищенный азот. 

После удаления сольвента из раствора экстракт подвергался хроматографи-

ческому фракционированию в заполненной силикагелем колонке, в резуль-

тате чего получались четыре фракции экстракта - "к"-гептановый, четырех-

хлористоуглеродный, бензоловый и метаноловый элюаты. Госкольку первые 

две фракции обычно содержат свободную серу, она удалялась с помощью ко-

лонки с коллоидной медью. Гептановая фракция содержала алканы и цик-

лоалканы, четыреххлористоуглеродная - серу, некоторые олефины и прос-

тые ароматические углеводороды, бензольная — ароматические углеводоро-

ды, а метаноловая - практически все те неуглеводородные соединения, ко-

торые находились в исследуемом экстракте. (В ряде случаев применялся 

и фракционный люминесцентный анализ.) Полученные таким способом эк-

стракты и их фракции исследовались методами инфракрасной и ультрафио-

летовой спектрофотометрии, а также хроматографии и масс-спектрометрии 

с высокой разрешающей способностью (главный метод изучения). 

Для исследования сложных смесей органических веществ инфракрасная 

спектрофотометрия, конечно, не очень информативный метод. Однако, давая 

бледную с аналитической точки зрения картину,-она позволяет идентифици-

ровать абсорбционные спектры водных экстрактов и экстрактов, приготов-

ленных на органических сольвентах, из метеоритов, и спектры поглощения, 



указывающие на наличие в них различных алифатических, ароматических и 

карбонильных связей и гидрокеильных групп, причем по областям абсорбции 

углерод - водород можно предположить существование всех типов ветвле-

ния. Кроме того, как оказалось, инфракрасные спектры природной нефти, 

экстрактов из обычных современных и древних отложений и промышленных 

продуктов реакции Фишера - Тропша отличаются от инфракрасного спектра 

органического экстракта из метеоритов. Так, например, спектр бензод-мета-

нолового экстракта из углистого хондрита Аргей указывает на гораздо более 

сложную смесь органических соединений. 

Информативность ультрафиолетовой спектрометрии оказалась такой же, 

как и. инфракрасной: удалось получить лишь несколько интересных, но об-

щих выводов. Например, установлено, что гептановые элюаты органических 

экстрактов из углистых хондритов Аргей и Маррей никаких абсорбирующих-

ся соединений не содержат, а это при наличии интенсивных пиков, соответ-

ствующих членам гомологических рядов С„Н2и-2 , С„Н2И-4..., на масс-спек-

трах этих же гептановых фракций свидетельствует о присутствии в них ско-

рее цнклоалканов, а не олефинов. Ультрафиолетовый спектр бензольной 

фракции органического экстракта из метеорита Маррей соответствует гораз-

до более сложной смеси органических соединений, чем бензольная фракция 

органического экстракта из любых осадков и осадочных пород земного 

происхождения. Аналогичный анализ такой же фракции органического эк-

стракта из метеорита Аргей показывает, что и здесь мы имеем дело с более 

сложной смесью органических соединений, чем бензольные фракции орга-

нических экстрактов из осадков, осадочных пород земного генезиса и при-

родных нефтей. : 

Итак, постоянное присутствие углерода в метеоритах всех видов, а так-

же его количественная корреляция с концентрациями рассеянных элементов 

Дают основание полагать, что распространение углерода и органического ма-

териала рассмотренных метеоритов определялось некоторым первичным 

процессом еще во время образования Солнечной системы. При этом органи-

ческий Материал обычных хондритов представляет собой остаток первичного 

внеземного абиогенного органического вещества. В заключение темы о ме-

теоритах подчеркнем еще раз, что все изложенное выше — результат теорети-

ческого обобщения, конструктивно-критического анализа и корреляции, 

проведенных на базе работ [22, 23, 97,115-117*, 175, 236, 237, 243, 271, 2.72, 

276,277,289,291-293]. 

Абиогенные углеродистые соединения различного типа содержатся не 

только в межзвездном пространстве, но и в холодных звездах, кометах и 

метеоритах. Они имеются в планетах и их спутниках. Во всяком случае это 

установлено дли большинства из них в пределах нашей Солнечной системы. 

Так, при нормальных температуре и давлении содержание метана в атмосфе -

ре Сатурна определялось бы слоем толщиной 350 м, Юпитера - 800 м, Ура 

на - 2200 м и Нептуна - 40000 м. Плутон и его спутник Харон - это снеж-

• ные комья из метана и воды, смешанных с твердым материалом. Их атмос-

феры метановые. Согласно результатам, полученным американской автома-

тической межпланетной станцией "М5финєр-4", в углекислотной атмосфере 

Марса содержатся такие углеродистые абиогенные органические соединения, 

как формальдегид (Н2СО), серооксид углерода (COS), метан (СН4) и ук-

сусный альдегид (СН3 СНО), а также Н2 О, 0 2 , О э , СО, NH 3 , N0 2 и Н2 S [97, 

108,. 310, 311]. Космическими зондами "Вояджер-1", позднее "Вояджер-2" 

установлено, что в азотной атмосфере Титана (спутника Сатурна) содержится 

до 1 % метана и в меньших количествах ацетилен (С2Н2), синильная кислота 

(HCN) и ее Кислотный остаток (CN), ацетиленилцианид (С2IICN), этан 

(С2Н6), этилен (С2Н4), пропан (С3Н8) и метилацетилен (СН3С2Н). Ока-

залось, что внешний слой атмосферы Титана представляет собой туман из 

абиогенных органических соединений, ниже которого выявлен слой из более 

сложных углеродсодержащих веществ, а еще ниже - слой облаков из абио-

генного метана и более крупных абиогенных органических частиц. На поверх-

ности Титана (диаметр 5140 км) атмосферное давление 0,16 МПа, темпера-

тура (- 183) °С и метан может находиться не только в газообразной, но и в 

жидкой формах, играя там такую же роль, как вода на Земле. Вероятно, на 

Титане существуют частично замерзшие и "заиленные" более сложными уг-

леводородами озера или моря метана, который выпадает из атмосферы в ви-

де дождя и снега. Подсчитано, что толщина снежного покрова из абиогенных 

углеводородов на Титане Может достигать 1 км, а в атмосфере Непосред-

ственно над его северным полюсом зафиксирован "капюшон" из концен-

трированных абиогенных органических соединений, присутствующих там, 

по-видимому, только зимой, продолжительность которой-достигает 7,5 лет. 

Кроме того, установлено, что такие спутники Сатурна, как Энцелад и Рея, 

покрыты ледовым панцырем из твердого метана и характеризуются холод-

ным метановым вулканизмом [230, 296]. 

Наличие углеводородов в атмосфере Титана впервые выявил Г.Койпер 

в 1944 г., а реакции, которые в ней протекают, были определены только в 

1981 г. Ученые Мерилендского университета в США использовали для этого 

смесь газообразного азота с 1 - 4 % метана, которую они облучали ультра-

фиолетовым светом, электронами, 7-частицами, Протонами и электрически-

ми разрядами. (На Титане имеются Все эти источники энергии: ультрафио-

летовый свет Поступает от Солнпд, Частицы С высокими энергиями - от кос-

мического излучения, со средними - от солнечного ветра, а с низкими - от 

радиационных поясов Сатурна. Электрические же разряды возникают в ат-

мосфере Титана при грозах.) Действие ультрафиолетового света на эту смесь 

приводило к образованию прежде всего этана и пропана, а электрических 

разрядов, протонов, у- и )3-частиц -- *к абиогенному синтезу синильной кис-

лоты, ацетилена, этилена и аммиака. HCN имеется в межзвездном простран-

стве, и ясно, что реакции, которые в прошлом Земли привели к предбиоло-

гическим молекулам пуриновых (аденин - C SH 5N 5 , гуаы.н — С 5Н 4ON s , 

гипоксантйн - C s H 3 ON 4 и ксантин - C 5 H 4 0 2 N 4 ) и пиримидиновьга (ура-

цил - C 4 H4Q 2 N 2 , цитозин - C 4H sON 3 И тимин - C 5 H 6 0 2 N 2 ) оснований, 



а также аминокислот, явно играют значительную роль и во всей Солнечной 

системе. Об этом свидетельствуют также и факты идентификации дериватов 

и продуктов реакции синильной кислоты с углеводородами в космическом 

пространстве, относительно холодных звездах, атмосферах комет, некото-

рых планет или их спутников (например, Титана) и метеоритах, о чем уже 

шла речь выше. 

С точки зрения абиогенезиса углеводородов, не менее важными кажутся 

и космрхимические условия образования обычного алмаза, лонсдейлита (ал-

маз с гексагональной структурой), чаоита (углерод со слабо выраженной 

гексагональной структурой), парафиновых углеводородов и других углеро-

дистых субстанций в уреилитах, поскольку они коррелируются в той или 

иной мере с геохимическими условиями (температура С ж дзоте- -

Афрййй,"Т0йеркаТцих окклюдироварньт, СН4. и, высшие...адканы,. С 2Н 4 , 
С9Н6 СН3ОН, С2Н5ОНд С0 2 , СО и др. Технологический же синтез алмаза 
в США осуществляется при температуре около 1027° С и давлении 4903,5 МПа. 
Чаоит по структуре сходен с ранее искусственно синтезированным карбином, 
а также образуется при высокотемпературном нагревании графита. Экспери-
менты по превращению вещества углистого хондрита Мигеи с целью измене-
ния его химического состава, перекристаллизации минеральных фаз и обра-
зования алмазов выполнены под воздействием сильных ударных волн при 
давлении 4903,5 МПа [22] . .. 

Г Л А В А IV 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ ГЕОХИМИЧЕСКИЙ БАЗИС 
ТЕОРИИ НЕОРГАНИЧЕСКОГО 

НЕФТЕГАЗООБРАЗОВАНИЯ 

В отличие от всех существовавших и существующих теорий и представлений 

об органическом происхождении нефти, до сих пйр rte имеющих в своем ар-

сенале промышленно или лабораторно воспроизведенного процесса образо-

вания нефти, теория неорганического генезиса нефти и газа обладает серьез-

ным и разнообразным экспериментальным базисом, который начал созда-

ваться еще в конце прошлого века. 

Первый крупный вклад в разработку экспериментальных, лабораторных 

основ абиогенного синтеза нефти внес в 1866 г. выдающийся французский 

химик М.Бертло. Его эксперименты, с одной стороны, базировались на вы-

сокотемпературных реакциях взаимодействия углекислого газа и щелочных 

металлов, а с другой — на аналогичных реакциях щелочных металлов с кар-

бонатами. В результате этого абиогенно синтезировазшсь в лабораторных ус-

ловиях либо продукты конденсирования ацетилена, похожие на обычные 

битумы и смолы — гудроны, либо продукты реакции водорода с уже кон-

денсированным материалом, т.е. высшие углеводороды. Так, например, реак-

ция водорода с ацетиленом давала этилен и гидрид этилена, а в результате 

дальнейших реакций водорода с полимерами ацетилена или же этилена по-

лучались метановые углеводороды, похожие на те, которые входят в состав 

природных нефтей Северной Америки. При этом в зависимости от темпера-

туры и материала, сопутствующего реакции, возможен был, как указывает 

при описании экспериментов М.Бертло, почти неограниченный ассортимент 

разнообразных взаимодействий, в результате которых абиогенно синтези-

ровались и отдельные виды углеводородов, и сама природная нефть. А по-

скольку начавшиеся реакции непрестанно возобновлялись, этот процесс не-

органического образования нефти мог бы продолжаться непрерывно и дли-

тельно [178,2161. ; 

Другой французский ученый, А.Биассон, опубликовал в 1871 г. резуль-

таты , своих экспериментов, также посвященных неорганическому синтезу 

углеводородных см;есей. В его лабораторных опытах, проводившихся при 

высокой температуре, использовалась смесь из водяного пара, углекислого 

газа, сероводорода и железа. Эти эксперименты показали возможность тако-

го взаимодействия данных субстанций, при котором произошел синтез сме-

си углеводородов, похожей на природную нефть. Согласно А.Биассону, в нед-

рах Земли возможны и другие, варианты реакций неорганического образова-

ния нефти: вода, содержащая карбонат каЛьцйй в растворенном состоянии 



из-за избытка в ней диоксида углерода, реагирует с сульфидом железа (или 

же просто с железом) при температуре, достаточно высокой, чтобы вызвать 

в результате диссоциации появление водорода и углерода, которые затем ре-

комбинируются в углеводороды и нефть [216]. 

Д.И.Менделеев пошел по несколько иному пути, как показывает опуб-

ликованная им в 1877 г. работа, посвященная карбидной теории происхож-

дения нефти. В экспериментах было продемонстрировано, что действие воды 

или водяного пара на карбид железа при высокой температуре приводит к 

образованию углеводородов (нефти) и оксидов железа [118]. Работы 

Д.И.Менделеева вызвали огромный интерес, были проведены новые лабора-

торные опыты, в которых реакция соляной и серной кислот или только го-

рячей воды с карбидами железа, марганца и других металлов, в том числе 

и с так называемым зеркальным (марганцовистым, богатым химически 

связанным углеродом) чугуном, вызывала образование углеводородов, по 

составу и свойствам совершенно одинаковых с нефтью, то же получалось 

при действии воды на углеродистый уран. Примером синтеза такого типа 

является образование ацетиленового газа в результате действия воды на 

карбид кальция, а из ацетилена, как известно, можно получить более слож-

ные углеводороды, которые, взаимодействуя друг с другом при высоких 

температурах, могут привести в конечном счете к продукту с высокой слож-

ностью состава [2161. 

Эксперименты и представления М.Бертло, А.Биассона и Д.И. Менделеева 

об абиогенном глубинном происхождении нефти и газа отошли в область 

историй, так как уровень геологических знаний не позволял установить на-

личие воды, серной и соляной кислот, сероводорода, щелочных металлов, 

их сульфидов и карбидов в составе глубинных недр Земли. Сейчас когенит 

(карбид железа) и троилит (сульфид железа), сера, сернистые и хлористые 

соединения, а также щелочные металлы обнаружены во всех метеоритах 

[22, 237]. Если исходным материалом для образования Земли была косми-

ческая пыль метеоритного состава и. даже сам метеоритный материал, то 

несомненно присутствие карбидов, сульфидов и других названных веществ 

в ее недрах, в том числе в подкоровой области - мантии. В наше время мй-

нералого-петрографическими и другими исследованиями карбиды и сульфи-

ды металлов, щелочные металлы, вода, соляная и серная кислоты,их соли 

обнаружены во многих Изверженных породах "глубинного или мантийного 

генезиса, и, кроме того,инструментально определяются в составе выделений 

действующих базальтовых и андезитовых вулканов. Таким образом, вы-

двигавшиеся ранее возражения против представлений М.Бертло, А.Биас-

сона и Д.И.Менделеева незаметно для многих сняты с повестки дня в резуль-

тате прогресса геологических исследований. 

Конечно, наиболее важным продолжает и сейчас оставаться тот вариант 

синтеза нефти и нефтепродуктов из неорганических веществ, который давно 

известен как Процесс Фишера - Тропша и уже использовался в нефтехими-

ческом производстве при определенных условиях. Базисом этого процесса 

был появившийся еще в 1913 г. патент Б аденской анилиново-содовой фаб-

рики, защищающий синтез жидких углеводородов и кислородсодержащих 

соединений при пропускании водорода и избытка моноксида углерода над 

катализаторами. При температурах в области 360-420°С и давлении до 

11,8 МПа в этом процессе получались газы (этилен, пропилен и некоторое 

количество этана), а также маслянистый и водный слои конденсата. Первый 

из этих слоев содержал непредельные углеводороды с температурами кипе-

ния от 50 до 200°С и примесь неуглеводородных соединений, а второй сос-

тоял из спиртов, альдегидов, кетонов, кислот и разнообразных продуктов 

их конденсирования [37]. 

Новые элементы в процесс абиогенного синтеза жидкого топлива внес 

в 1921 г. Фр.Фишер, бывший в то время директором Угольного института 

в г.Мюльгайм (Рур) и заменивший в описанной реакции избыток моноксида 

углерода на избыток водорода. Водяной газ (т.е. смесь водорода и монокси-

да углерода), тщательно очищенный от сероуглерода и сероводорода, под 

давлением в 14,7 МПа направлялся в трубку, содержащую катализаторы и 

нагретую до 410°С. В результате этого происходила реакция, продуктом 

которой была двухслойная жидкость с водным слоем, состоящим из различ-

ных кислородсодержащих соединений - высших спиртов, кетонов, альде-

гидов, низших жирных кислот, и маслянистым слоем, имеющиг»; вид светло 

желтого флюида с плотностью 829 кг/м3, температурой застывания (- 30) °С, 

теплотворной способностью 31,6-38,5 кДж и возможностью отгонки 97 % 

при температуре, ниже 200°С. Эта жидкость получила название синтола, в 

ней были идентифицированы муравьиная, уксусная, пропионовая, изомас-

ляная и другие органические кислоты, содержащие до шести атомов углеро-

да, и метиловый, этиловый, пропиловый и другие спирты, содержащие до 

девяти атомов углерода, а также кетоны - ацетон, метилэтилкетон, диэти-

лкетон и мехюшропилкетон. Нагревая синтол в автоклаве, в котором не 

было никаких реактивов, Фр.Фишер и Г'.Тропш получили воду и пахнувшую 

нефтью жидкость, состоящую из олефиновых и нафтеновых углеводородов. 

Согласно Фр.Фишеру и Г.Трошпу, механизм этих реакций синтеза объяс-

няется следующим образом. Сначала при действии водорода на моноксид 

углерода образуется формальдегид: СО + Н2 НСОН, при отсутствии осно-

ваний диссоциирующий по уравнению 2НСНО С02+СН4. Наоборот, в при-, 

сутствии щелочей и карбонатов щелочных металлов происходит превраще-

ние формальдегида в метиловый спирт (по уравнению 2НСНО -*• СО + СН3 ОН), 

который при соответствующем давлении реагирует с новой молекулой мо-

ноксида углерода, давая в результате уксусную кислоту: СО + СН3ОН 

-* СН3 СООН- Последняя восстанавливается в соответственный альдегид, так 

получаются кислородсодержащие абиогенные органические соединения 

[37,1571. 

Несколько позднее Фр.Фишер и Г.Тропш отказались от производства 

синтола, требовавшего высоких давлений, а следовательно, дорогостоящего 

оборудования, и переориентировались на синтез углеводородов под атмое-



ферным давлением. Когда'при температурах выше 300° С под атмосферным 

давлением пропускалась смесь водорода и моноксида углерода над такими 

катализаторами, как оксид кобальта или размельченное железо, тогда син-

тезировался метан: СО + ЗН2 ^ СН4 + Н 20. Применение такого катализато-

ра, как алкалинизированное железо, позволяет проводить реакции при тем-

пературе около 300°С, а такого, как кобальт,. - при температуре 270°С. 

Когда катализатор обладал слабой щелочностью, продуктами реакции водо-

рода и моноксида углерода были этан, пропан и пентан, а после того как 

стали применяться катализаторы с более высокой щелочностью (оксид ме-

ди, кобальт и хром или же медь, кобальт и уран), длина углеводородных це-

пей стала быстро увеличиваться, в результате чего синтезировались даже 

твердые парафины. Продуктами этого неорганического синтеза были этан, 1 

пропан и бутан, этилен, пропилен И бутилен, а также бензин, желтого цвета 

керосин и богатые парафином нефтяные масла. Плотность синтетического 

бензина при температуре 20° С составляла 714 кг/м3. Начало его кипения 

приходилось на 59"С, при нагревании до 100° С выкипало 33 % бензина, до 

150°С - 80 %, до 185°С - 95 %. Этот бензин содержал довольно большое 

количество ненасыщенных углеводородов, правда, только моноолефиново-

го состава. 

Еще в 1925 г. на конгрессе в г. Питсбурге (США) Фр,Фишер сообщал, что 

по желанию можно ориентировать реакции абиогенного синтеза нефти и неф-

тепродуктов по одному Из двух главных направлений, получая в виде побоч-

ных продуктов углекислый газ или воду: 1) «СО + (2п + 1) Н2 ^ С п Н 2 п + 2 + 

+ «Н 20; 2) 2„СО + (я + 1) Н2 -*-СпН2п+2 + «С02 . В тех же экспериментах, 

где использовались давления порядка 0,9-1,2 МПа, реакция синтеза имела 

промежуточный характер, при котором получались и водный слой, содержа-

щий спирты и альдегиды, И маслянистый слой, состоявший .из углеводоро-

дов. Иначе говоря, в этом случае получается смесь синтола и нефти [37]. 

И наконец, в 1935 г. в Германии (г.Оберхаузен) был пущен первый в мире 

завод по синтезу жидкого моторного топлива (по Фишеру - Тропшу) про-

изводительностью 25000 т/год [137]. 

Процесс Фишера - Тропша давно используется для промышленного по-

лучения восков. Согласно Л.Ивановскому [64], "технологическому" поня-

тию воск невозможно дать химическое определение, с химико-товаровед-

ческой точки зрения воски подразделяются на природные, очищенные, или 

рафинированные, и синтетические. Последние обладают некоторыми отли-

чительными признаками, например карбоцепной структурой оптимальной 

длины, и имеют комплексную природу. 

Воск каждого типа характеризуется определенным химическим соста-

вом. Его компоненты - это различные насыщенные алифатические соедине-

ния, Среди которых основную роль играют высокомолекулярные углеводо-

роды и сложные эфиры (в том числе псевдоэфир), хотя определенное значе-

ние имеют также жирные и восковые кислота, спирты, кетоны и эфиры. 

Углеводороды могут быть либо нормальными, либо разветвленными. В пос-

леднем случае "боковые цепи" образуют и кольцевые соединения. Спирто-

вые компоненты сложных эфиров - это или нерастворимые в воде восковые 

или многоатомные, растворяющиеся в воде, спирты. В псевдоэфирах вместо 

спиртов присутствуют различные алифатические или ароматические амины. 

Жирнокислотными комнентами сложных эфиров и псевдоэфиров ЯВЛЯЮТСЯ 

высокомолекулярные жирные и восковые кислоты, из которых последние 

всегда обладают оптимальной длиной цепей. Отдельные типы восков состоят 

из гомологов одного определенного ряда или же соединений, имеющих моле-

кулы неодинакового строения и разных размеров. 

Из разработанных до с их пор методов промышленного производства. 

синтетических восков широкое техническое применение нашлй только гид-

рирование моноксида углерода и полимеризация этилена. Воски Фишера -

Тропша появились на рынке еще в 1935 г. Их получали путем дальнейшего 

укрупнения молекул синтола, образующегося абиогенно из водяного газа 

(смесь СО и Н 2 ) , соответственно подбирая катализаторы, активаторы и соот-

ношения водорода и моноксида углерода. Длина цепи новых высокоплавких 

восков Фишера — Тропша может охватывать даже 70 атомов углерода. Эти 

воски обезмаслены и содержат преимущественно узкие фракции высокомо-

лекулярных нормальных алканов с примесью разветвленных высокомоле-

кулярных насыщенных углеводородов [64], С помощью процесса Фишера — 

Тропша синтезированы и такие изопреноиды, как пристан, норпристан и 

фитан [22, 237, 2761, наличие которых в нефти долгое время считалось бес-

спорным доказательством'ее биогенной Природы. 

Помимо кратко описанных лабораторных работ Д.И.Менделеева, М.Берт-

ло и А.Биассона по неорганическому синтезу нефти, а также реальных тех-

нологических процессов Фишера — Тропша по абиогенному производству 

нефти и нефтепродуктов известны и другие эксперименты. Например, 

А.А.Джиардин№,'Ч.А.Залотти и Дж.Ф.Лэкнером осуществлен синтез углевод 

дородов путем реакции кальцита и водорода. Исходными материалами в их 

экспериментах были водород, подученный в результате электролиза, и свеже-

расколотые ромбоэдры оптического кальцита. Образцы последнего, неплот-

но завернутые в платиновую фольгу, были помещены в нагреваемый снару-

жи нижний конец сосуда — "бомбы" и выдерживались там в атмосфере ге-

лия до тех пор, пока не достигались нужные температуры. В соответствую-, 

щий момент в экспериментальную систему добавлялся водород из аппарата 

высокого давления объемом 25 см3 с затвором "холодного" типа. Пробы 

газа, образовавшегося в результате реакции кальцита с водородом, извлека-

лись из верхнего холодного конца сосуда — "бомбы". После окончания эк-

сперимента весь газ из "бомбы" выпускался; затем вся система промывалась 

и заполнялась гелием, а сама "бомба" извлекалась из Печи и охлаждалась, 

после чего весь эксперимент проводился повторно с самого начала со све-

жими порциями кальцита и водорода. Температуры, при которых произво-

дились эти эксперименты, охватывали интервал (420+5) - (970±10)°С, 

давление (первоначально создаваемое только водородом) изменялось в 



процессе опыта от 0,7 до 78 МПа, а продолжительность экспериментов сос-

тавляла от нескольких минут до 64 ч.' Основные результаты этих эксперимен-

тов сводятся к следующему. Реакция начинается при температуре около 

500°С. Ее скорость строго зависит от температуры, а в пределах исследован-

ной области, кроме того, от давления и времени. Обычными, постоянными 

продуктами этих реакций, как видно из табл. 6, являются метан И вода. 

В-определенных условиях появляются также этан (С2Н6) и моноксид угле-

рода' (СО). Углекислый газ не наблюдался ни разу, а при некоторых, нес-

колько видоизмененных реакциях образовывались графит И твердые угле-

водороды. Скорость реакции кристаллографически анизотропна. Состав га-

зообразных, жидких и твердых продуктов реакций изучался методами масс-

спёктрометрии и рентгеноскопии (дифракция рентгеновских лучей). В этих" 

экспериментах установлена и зависимость термической диссоциаций кальци-

та При реакции с водородом от площади: кальцит в порошке реагировал с 

водородом гораздо быстрее, чем отдельный его ромбоэдр той Же массы. 

Таблица 6. Масс-спектрометрический состав газообразных продуктов некоторых реак-

ций кальцита с водородом в расчете на безводную основу [228] 

Номер 
опыта 

Давление, 'Гемпера-
МПа I тура, С 

Продол-
житель-

ность 
опыта, ч 

Выход продуктов абиогенного синтезе, 

П, СН4 С 2 н 6 со 

4 
29 

32 

37 
44 

78,0 
65,3 

66,0 
65,3 

59,3 

660 
480 

580 

835 

715 

4,5 

1 8 , 0 
20,0 
3,0 

15,0 

99,01 

99,96 

99,56 

98,90 

96,75 

0,88 
0,04 

0,26 
1,10 
3,20 

0,08 0,03 

П р и м е ч а н и е . Предел чувствительности определений равен 0,01 %;. остаточный 

гелий (менее 0,05 %) обычная примесь в большинстве экспериментов; в опыте 32 

обнаружено 0,11 % азота и 0,02 % кислорода; в Н 2 входят Н В и 0 2 . 

На электронных микрофотографиях нереагировавших поверхностей 
кальцита были видны углубления, частично имевшие вид перфорированной 
поверхности, И продукты начинавшейся реакции, локализующиеся как раз 
возле этих Дефектов. Оптическое исследование показало, чтб реагировавшие 
площади возле дефектов увеличивались вдоль кристаллографических на-
правлений. Пробы оставшегося после эксперимента кальцита быстро погру-
жались в пластик, и плоская, ровная поверхность пришлифовывалась для 
последующего изучения перпендикулярно к четырем граням ромбоэдра. Глу-
бина "изъязвлений", образовавшихся на этих гранях в результате реакции 
кальцита с водородом, измерялась на кристаллографически аналогичных гра-
нях ромбоэдра (ГЮ1), (1101) и1 (0111} , (0111) и оказалась неодинаковой, 
тогда как соседние, смежные пары (1101), (0111) и (1101), (0111) были 
затронуты этой реакцией на одинаковые глубины. Среднее соотношение раз-
ницы в глубине "изъязвлений" (созданных реакцией) между этими двумя 
парами в 29 изученных образцах кальцита было равно 2:1. КристаЛлографи-

ческая ориентация реакционных поверхностей определена в трех образцах, 

этого минерала; оказалось, что она постоянна. 

Исходя из изложенного, А.А.Джиардини, Ч.А.Залотти и Дж.Лэкнер сде-

лали вывод, что углеводороды и графит изверженных пород, графитовые жи-

лы, а также графит в графитизированиых мраморах и кристаллических слан-

цах вполне могли образоваться абиогенно в результате реакции калышта с 

водородом, воспроизведенной в данных экспериментах [228]. 

Современные экспериментальные исследования дают возможность отве-

тить на вопрос, как могли возникнуть на добиотической Земле молекулы, 

из которых состоят живые организмы. В основе таких исследований лежат 

представления о примитивной первозданной атмосфере нашей планеты на 

заре ее юности, о различных формах энергии, существовавших в такой ат-

мосфере, и об естественной химической эволюции. Экспериментальные дан-

ные показывают, что атомы химических элементов уже в первичной атмосфе-

ре образуют молекулы, которые, будучи абиогенными по своей природе, 

представляют огромный интерес для понимания начала органической эволю-

ции. Естественные каталитические свойства минеральной поверхности пер-

возданной Земли позволяют затем в процессе автокатализа отбирать среди 

этих молекул наиболее благоприятные. При этом главную роль играют ге-

нерации макромолекул двух общих типов. Первый образуется из связи уг-

лерод — углерод и проходит через виниловую полимеризацию (напомним, 

410 винил — это группа СН2 : СН), а второй возникает в результате дегидра-

тирующего конденсирования в водной среде так, что дает начало абиогенно-

му образованию протеина, нуклеиновой кислоты и полимеров углеводного 

типа. 

В настоящее время утвердилось мнение, что первозданная Земля вна-

чале была окружена' атмосферой, состоявшей из материала, имеющего преи-

мущественно редуцированный характер, т.е. из атомов водорода, углерода, 

азота и. кислорода в их полностью восстановленной или гидрогенизовашюй 

форме. Это согласуется с относительной обильностью в космосе данных хи-

мических элементов, которые в первозданной атмосфере Земли образовы-

вали комбинации только с господствовавшим в ней водородом, в резуль-

тате чего возникли молекулярный водород (На), метан, аммиак и вода. 

В начале химической эволюции Земли (около 4,7.млрд.лет назад) такие 

реальные источники энергии, как ультрафиолетовая радиация Солнца, кос-

мическое излучение, радиоактивность некоторых веществ на земной поверх-

ности, и движение атмосферных масс (вследствие термической конвенции). 

генерирующее электростатические потенциалы и электрические разряды -

молний, действуя на названные атомы и-молекулы, вызывали раздробле-

ние связей С - Н, Н — О, Н - N и Н — Н и обусловливали появление новых 

промежуточных продуктов, обладающих более высоким уровнем энергии. 

Эти продукты были затем рекомбинированы до промежуточных стабильных 

соединений (рис.17). В течение'последних тридцати лет такой ход химичес-

кой эволюции многократно воспроизводился экспериментально. Еше б 



1950 г. М.Кельвин воспроизвел под действием ионизирующей радиации от 

ускорителя частиц абиогенную конверсию С02 в воде и в водороде до таких 

органических соединений, как муравьиная кислота, формальдегид и др. 

В 1953 г. С.Миллер, использовавший смесь СН4 и NH3 с аналогичными ис-

точниками энергии, абиогенно получил аминокислот^ - глицин, аланин и 

аспарагиновую (а-аминоянтарную) кйслоту [183-185, 286-287]. 

Это стало началом экспериментальных исследований всех примитивных 

мономерных молекул, являющихся своеобразными конституционными 

блоками триады полимеров - протеинов, нуклеиновых кислот и углевод-

ных полимеров (полисахаридов, целлюлозы, крахмала и др.), необходимых 

для биогенезиса. В результате добавления к указанным реакционным сме-

сям таких катализаторов, как железо, цинк, ванадий, никель и другие ме- 1 

таллы, в рассмотренной эволюционной схеме очень рано появляются абио-

генйые порфирины, в свою очередь оказывающиеся катализаторами для 

дальнейших репродукции и репликации, давая, таким образом, начало молеку-

лярному отбору еще в период добиотической химической эволюции Земли. 
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органические молекулы добиотической Земли [ 185 ] 

Из веществ, слагающих первозданную атмосферу нашей планеты, оказа-

лось возможным синтезировать в лабораториях обширную коллекцию при-

митивных мономерных органических молекул в водных растворах. Было 

показано, что в результате такого синтеза образуется HCN и ее пентамер -

аденин. В свою очередь из аденина, являющегося основанием нуклеиновой 

кислоты, можно абиогенно получать другие гетероциклические базисы, не-

обходимые для образования нуклеиновых кислот. Из формальдегида, обра-

Первый ряд 

H 
I 

Н - 0 

Вода 

Второй ряд 

H — С s N 
Синильная 

кислота 

зующегося непосредственно из С02 или из СН4, водорода и воды, абиоген-

но синтезированы не только аденин, но и сахара. С.Поннамперума [303] при 

ультрафиолетовом облучении разбавленного раствора рибозы (сахар с пятью 

атомами углерода), необходимого для синтеза рибозида, получил вместе с 

аденином и аденозин. Если облучаемый ультрафиолетовым светом аденозин 

абсорбируется аденином в водном растворе пирофосфатного эстера, то абио-

генно синтезируется адениловая кислота (ЫН2 С5 Н2 N4 С5 Н8 0 3 0 Р 0 3 Н 2 ) , 

а также даже АТФ (аденозин-трифосфат). Таким образом, было продемон-

стрировано, что не только "строительные блоки" нынешних организмов 

можно генерировать в результате абиогенных процессов, но и основное сред-. 

ство обращения энергии - АТФ, используемое всеми организмами, может 

образовываться при похожей абиогенной конверсии таких источников пер-

вичной энергии, как ионизация и свет. 

В общем исследования по изучению химической эволюции первичной 

атмосферы Земли, в основе которых лежало облучение ионизирующей энер-

гией, ультрафиолетовым светом и электрическими разрядами систем, содер-

жащих метан, аммиак и воду, в прямых или ступенчатых экспериментах 

привели к абиогенному синтезу таких органических веществ, как мочевина, 

аминокислоты, дипептиды, полипептиды, протеиноды, макромолекулы, аде-

нин, гуанин, пентозные сахара, деоксиаденозин, АТФ, нуклеотиды, составные 

части нуклеиновых кислот, жирные кислоты, порфирины и нефть [13, 183— 

185,193,227,275,286,287,299,302-305,315,352] 

Экспериментальные работы по синтезу углеводородов из неорганичес-

ких веществ естественно занимают особое место в исследованиях по пробле-

ме добиотического возникновения различных органических соединений в 

результате действия разнообразных форм энергии на первичную атмосферу 

Земли задолго до появления в ней любых форм жизни. Именно таковы и ла-

бораторные исследования, выполненные С.Поннамперумой и его коллегами'. 

В первых своих экспериментах они показали, что, действуя искровыми элек-

трическими разрядами на метан (аналогично молниям в атмосфере, содер-

жащей метан), можно абиогенно синтезировать различные углеводороды 

[305]. Эти же эксперименты продемонстрировали, что свойства получаемых 

углеводородов зависят от типа электрических разрядов и распределения 

затраченных энергий. 

• Несколько позднее применявшаяся методика была модифицирована, 

и новые эксперименты проводились следующим образом. Полукольцевая 

головка в экспериментальной установке состояла из пирексовой стеклянной 

трубки и подсоединенной к ней стеклянной колбы емкостью 500 мл. Внут-

ренний электрод был изготовлен из прута нержавеющей стали сечением 6 мм 

и почти достигал дна колбы. Узкое горло последней покрывалось металли-

ческой фольгой, служившей наружным электродом. После того как в этой 

установке электрические разряды создавались на протяжении одной недели 

в атмосфере метана, синтез углеводородов прекратился, а появившийся на 

стенах колбы осадок приобрел вид нефтяной пленки. 



Затем 100 нкг вещества данной пленки растворялись в гексане, суши-

лись в токе азота и подвергались хроматографированию на десятисантимет-

ровой колонке с оксидом алюминия. Далее материал в колонке элюировал-

ся 100 мл дистиллированного гексана, и одна из порций гексанового элюата 

пропускалась через очень мелкое Молекулярное сито, чтобы отделить нор-

мальные алканы от разветвленных и циклических. Хроматограммы показа-

ли, что условия, являющиеся достаточными для разделения углеводородных 
1 смесей Из Природной нефти, недостаточны для разделения углеводородов, 

абиогенно синтезированных при электрических разрядах в метане. Чтобы 

улучшить состояние дела с разделением хроматограммы этой синтетической 

углеводородной смеси* была использована капиллярная колонка длиной 

30,5 м, запрограммированная по нагреванию на 2°С/мин. Однако, несмотря 

на появившиеся в хроматограмме большие "бугры", сменяющиеся множест-

вом мелких пиков, индивидуальная Их идентификация вновь оказалась не-

возможной, поскольку исследуемый материал явно содержал множество 

разнообразных абиогенных углеводородов. 

Вследствие этого пришлось отказаться от хроматографии при разделе-

нии данной углеводородной смеси И использовать масс-спектрометрию. Ока-

залось, что формы дробления для смеси, синтезированной при электричес-

ком разряде в метане, свитедельствуют об отсутствии в данной синтетичес-

• кой смеси нормальных аЛканов и изопреноидов с разветвленной цепью и на-

личии ненасыщенных углеводородов чрезвычайно упорядоченного характе-

ра, что было отдельно подтверждено бромированием [306]. Отсюда видно, 

что, модифицируя опыты с электрическими разрядами в метане, можно син-

тезировать не только нормальные алканы и изопреноиды с разветвленной 

цепью, о чем мы уже упоминали, но и ненасыщенные углеводороды (оле-

фины). " 

Абиогенному синтезу порфириновых структур, встречающихся и в природ-

ной нефти, до недавнего времени мало уделяли внимания, хотя были извест-

ны два его способа.В первом использовались левулиновая кислота и ультра-

фиолетовый свет вместо энзима, а во втором - пиррол и формальдегид. При 

этом пиррол получается либо из ацетилена (а также из этана) и аммиака в 

результате реакций, протекающей при температуре 300°С, либо из метана 

и аммиака в реакциях синтеза, происходящих при электрических разрядах. 

В 1967 г. Г.У. Ходгсон и Б.Л.Бейкер, в прошлом убежденные сторон-

ники органического происхождения нефти, известные своими трудами в об-

ласти геохимии порфиринов и микроэлементов природных, нефтей Канады, 

осуществили в США неорганический синтез порфиринов в лабораториях На-

циональной ассоциации по изучению космического пространства и аэронав-

тике [244]. В реакциях, воспроизводивших реальные геохимические усло-

вия, ими продемонстрирована легкость синтеза металлопорфириновых пиг-

ментов из абиогенных веществ, полученных в экспериментах по изучению 

первозданной и примитивной атмосферы Земли. 

В первой серии этих реакций использовались редистиллированные пир-

рол и параформальдегид, которыми заполнялись четыре вакуумированные 

идентичные стеклянные трубки, придем в первую из них добавлялась соль 

никеля, во вторую - соль меди, в третью - соль ванадия, а четвертая трубка 

служила контрольной, поскольку в ней были только пиррол и параформаль-

дегид. Заполненные трубки выдерживались в течение 3 ч при температуре 

84°С. Затем они вскрывались, а их содержимое экстрагировалось бензолом 

и подвергалось элюации. Хроматографический анализ этих экстрактов и 

элюатов показал присутствие тетрапиррольных порфириновых. пигментов 

во всех (но преимущественно в бензольных) злюированных фракциях из 

тех трубок, в которые добавлялись соли указанных металлов. Судя по ти-

пичным пикам кривых абсорбции, красной флюоресценции в ультрафиоле-

товом свете и быстрому комплексированию с медью в уксусной кислоте, 

установлено, что данные синтетические тетрапиррольные пигменты являют-

ся свободными порфиринами, а не их металлическими комплексами. В этих 

реакциях получены не только качественные, но и количественные данные: 

наибольший выход порфиринов дала реакционная система с никелем, мень-

ший - с медью и еще меньший — с ванадием. 

Во второй серии экспериментов по неорганическому синтезу порфири-

нов, где реакции в течение 20 ч протекали при температуре 135°С, получе-

ны преимущественно металлические комплексы порфиринов. При этом 

максимальным был выход медно-порфиринового комплекса, меньшим — 

никелевого и наименьшим - ванадиевого. 

Третья серия экспериментов проводилась в течение 42 ч при температуре 

97°С, когда в реакционные системы, идентичные упомянутым выше, добав-

лялась в различных количествах вода, чтобы полнее воспроизвести в лабора-

торных условиях предполагаемую геохимическую обстановку природного 

абиогенного синтеза порфиринов и их металлических комплексов. Оказа-

лось, что присутствие воды в реагирующих смесях уменьшило выход метал-

лопорфириновых комплексов. При изучении влияния количества воды на 

синтез никелевого, медного и ванадиевого порфиринов попутно установле-

но, что реакции с катионами двух- и трехвалентного железа дали порфи-

риновых комплексов, а в реакции пиррола, параформальдегида, воды и 

хлорида ртути был получен хлорин (восстановленный порфирин). 

Конечно, чтобы еще полнее воспроизвести реальные геохимические ус-

ловия синтеза порфиринов, требовалось присутствие в реагирующих смесях 

не только воды, но и горных пород, которые могли бы, с одной стороны, 

быть донорами никеля, меди, железа, серебра, ванадйя, магния, цинка, рту-

ти и кобальта (т.е. тех металлов, которые имеют первостепенное значение в 

геохимии земных порфиринов), а с другой - создавали бы твердые поверх-

ности и среды, препятствующие или, наоборот, благоприятствующие абио-

генезису порфиринов и их металлических комплексов. Такие эксперименты 

были выполнены путем добавления к пирролу, параформальдегиду и воде 

смеси, приготовленной из множества раздробленных образцов различных 

глинистых сланцев, аргиллитов и карбонатов, предварительно проэкстраги-



рованных, а затем прокаленных при температуре 600° С в течение нескольких 

часов. (Экстрагирование и выжигание органического вещества обеспечили 

стерильность образцов на органику.) Продукты этих реакций изучены с по-

мощью современных методов хроматографии, масс-спектрометрии и опти-

ческой спектроскопии, которые подтвердили наличие металлов в абиогенно 
синтезированных порфириновых комплексах [2441. 

Таким образом, данные эксперименты показали, что порфирины и метал-

лопорфириновые комплексы могут абиогенно формироваться в природе при 

вполне приемлемых геохимических условиях из низких концентраций пир-

рола и параформальдегида в водных системах, причем присутствие двухва-

лентных катионов И особенно никеля и меди способствует синтезу порфири-

нов. Доказано также, что медный и другие катионы легко извлекаются из 

минералов, добавляемых к упоминавшимся выше реакционным системам. 

Кроме того, поскольку цорфирины и их металлические комплексы удалось 

получить при таких умеренных геотермохимических условиях, постольку 

это доказывает возможность их неорганического синтеза и при введении 

энергии облучения. В свое время это было продемонстрировано в случае 

пиррола и бензальдегида.а также в случае с левулиновой кислотой при образо-, 

вании пиррола.В Некоторых классических экспериментах с электрическими 

разрядами в атмосфере метана, аммиака и паров воды также обнаружены 

красные субстанции, содержавшие компоненты с пиками на кривых абсорб-

ции в соответствующей области. Отсутствие .флюоресценции дало основание; 

идентифицировать их Не со свободными порфиринами, а уже с их металли-

ческими комплексами [286,287, 352]. 

Итак, к упоминавшемуся выше перечню биологически важных соедине-

ний, которые образуются в условиях добиотической первичной атмосферы ' 

Земли, прибавляются и порфирины. Базисная порфириновая структура при 

этом могла сформироваться из простых ее предшественников независимо | 

от чрезвычайно сложных биологических ступеней, которые могли развиться 

позднее при появлении живых организмов. Иначе говоря, Г.У.Ходгсон и : 

Б.Л.Бейкер прщнли к научно обоснованному выводу, что порфирины не " 

являются "биологическими метками" ископаемой жизни, а, наоборот,.пред--

ставляют собой те абиогенные вещества, с помощью которых возникла! 

жизнь на Земле. Об этом же заявлял в своих грудах и Дж.Бернал [13]. 

Спектральные анализы каменных углей и рассеянного в песчаных поро-

дах ископаемого обугленного органического вещества растительного проис-

хождения показали, что в их состав'входят такие химические элементы, как 

серебро, алюминий, бор, барий, бериллий, кобальт, хром, медь, железо, гал-

лий, германий, магний, марганец, молибден, натрий, никель, свинец, строн-

ций, олово, рубидий, титан, ванадий, цинк и цирконий. Нельзя ли действи-

тельно было бы рассматривать такой углистый материал и обугленное иско-

паемое органическое вещество в качестве еще одного природного источника 

приобретения природной нефтью микроэлементов во время миграции ее по 

осадочным породам 1 

Чтобы проверить это предположение, были выполнены эксперименталь-

ные работы, которые состояли в получении бензольных вытяжек из иско-

паемых торфов, бурого и каменного угля И в спектрографическом исследо-

вании их зольных остатков. Образцы торфа были отобраны на торфоразра-

ботках возле с.Полоничи (Львовская область), бурого угля - из Магеров-

ского месторождения (также Львовская область), а каменных углей - Из 

пластов намюрских углей в шахтах Львовско-Волынского бассейна. Перед 

началом этих работ порошки упомянутых горючих ископаемых были сож-

жены на золу, после чеТо был исследован ее состав полу количественным ме-

тодом на спектрографах ЙСП-22 и КСА-1. Как видно из табл. 7-8, в золах 

торфа, бурого и каменного углей были обнаружены алюминий, барий, бе-

риллий, кальций, кобальт, хром, медь, железо, галлий, германий, магний, 

марганец, молйбдеН, натрий, никель, свинец, скандий, кремний, олово, 

стронций, титан, ваНадйй, цинк и цирконий. Однако формы содержания этих 

элементов в торфах, буром и каменных углях были еще неизвестны, и сле-

довало выяснить, связаны .ли они с органической частью упомянутых горю-

Таблица 7. Состав зольной части торфа, бурого угля и экстрактов из нйх [84] 

* Сонцентрацйя в золе, 10~3% 

Элемёнт Т< 

До экс-
тракции 

>РФ 

После экс-
тракции 

Торфяной 
бензольный 

экстракт 

Буры 

До экс-
тракции 

и уголь 

После экс-
тракции 

Буроуголь 
ный бен-
зольный 
экстракт 

н 
АІ 

Ва 

Ве 

Са 

Со 

Сг 

Си 

Бе 
Се 

Мб 
Мп 
Мо 
Ыа • 
№ 
РЬ 
8с 
5І 
Эп 
Эг 
Ті 
V 

Тх 

Не обн. 

>3000 

60-90 

Не обн. 

>3000 

Не обн. 

3-6 

3-6 

>3000 

Не обн. 

600-900 

10-30 

3-6 

60-90 

6—9 

6-9 

Не обн. 

>3000 

Не обн. 

60-90 

100-300 

6-9 

Не обн. 

10-30 

1,0 

Не обн. 

100-300 

1-3 

Не обн. 

100-300 

Не обн. 

Следы 

1-3 

300-600 

Не обн. 

30-60 

1-3 

. Не обн. 

60-90 

1-3 

Не обн. »» 

>3000 

Не обн. 

30-60 
1-3 

Не обн. 

1,0 • 

1-3 

>3000 

60-90 

Не обн. 

>3000 

' 1-3 

6-9 

3000 
3000 

Не обн. 

3000 
300-600 

6-9 

Не обн. 

100-300 

60-90 

Не обн. 

>3000 

Не обн. 

600-900 

300-600 

10-30 

1000 

60-90 

0,1 

Не обн. 

>3000 

300-600 

3-6 

>3000 

6-9 

100 300 

30-60 

>3000 

60-90 

3000 
60-90 

60-90 

60-90 

10-30 

60-90 

6-9 

>3000 

6-9 

60-90 

2000 
60-90 

3-6 

100-300 

3,0 

Не обн. 

>3000 

60-90 

1-3 

>3000 

3-6 

60-90 

3-6 

3000 
3-6 

2000 
30-60 

30-60 

10-30 

3-6 

10-30 

1-3 

>3000 

3-6 

30-60 

1000 
30-60 

Не обн. 

100-300 

10,0 

3-6 

>3000 

600-900 

Следы 

>3000 

10-30 

300-600 

1000 
3000 

100-300 

3000 
100-300 

60-90 

60-90 

2000 
60-90 

10-30 

>3000 

Ю-зо 
100-300 

600-900 

300-600 

100-300 

Не обн. 

0,3 



Таблица 8. Состав зольной части сапропелевого и гумусового каменных углей, а также 

экстрактов из них [84] ^ 

К о н ц е н т р а ц и я в золе , 10 

Элемент Сапропелевый уголь 

До экс-
тракции 

После эск-
тракций 

Экстракт 
из сапропе-
левого угля 

Гумусовый уголь 

Ag Не обн. Не обн. 3-6 

А1 > 3 0 0 0 30-60 > 3 0 0 0 

Ва 60-90 Не обн. 300-600 

Ве Следы " ' Следы 

Са 600-900 300-600 > 3 0 0 0 

Со 3-6 Не обн. 6-9 

Сг 3-6 Следы 30-60 

Си 300-600 6-9 2000 

Т е > 3 0 0 0 > 3 0 0 0 3000 

Ба Не обн. Не об»; 30-60 

ве . . » 
»» Не обн. 

Мя 3000 30-60 > 3 0 0 0 

Мп 3-6 1-3 10-30 

Мо Следы Следы Следа 

Ыа. 10-30 Не обн. 60-90 

Ш 10-30 1-3 3000 

РЬ 6-9 Не обн. 30-60 

Бі > 3 0 0 0 > 3 0 0 0 3000 

Бп 60-90 Не обн. 100-300 

Ті Не обн. 
»1 3-6 

V 60-90 Следы зооо 
2п 60-90 Не обн. 600-900 

її 30-60 30-60 Не обн. 

У / № 3,0 ? 1,0 

До экс-
тракции 

Не обн. 

> 3 0 0 0 

300-600 

Следы, 

300-600 

3-6 

60-90 

30-60 

3000 

Не обн. 

60-90 

10-30 

3-6 

Не обн. 

. 10-30 

10-30 

10-30 

;• > 3 0 0 0 

60-90 

1 0 0 0 . 

3-6 

6-9 

6-9 

0,2 

После экс-
тракции 

Не обн. 

> 3 0 0 0 

60-90 

Следы 

100-300 

Не обн. 

3-6 

3-6 

1000 
Не обн. 

1-3 

6-9 

> 3 0 0 0 

6-9 

300-600 

1-3 
Не обн. 

6-9 

1,0 

Экстракт 
из гумусо-
вого угля 

Следы 

> 3 0 0 0 

600-900 

Следы 

> 3 0 0 0 

10-30 

60-90 

2000 
3000 

30-60 

100-300 

1000 
60-90 

Не обн. 

60-90 

. 3000 
30-60 

> 3 0 0 0 

60-90 

600-900 

100-300 

600-900 

1-3 

ОД 

чих ископаемых, или же они содержатся в минеральной их части. Не была ис-

следована также и возможность извлечения из них микроэлементов таким 

органическим растворителем, как бензол. Для проверки этого отэкстраги- . 

рованные порошки торфа, бурого и каменных углей были также сожжены 

на золу, после чего состав ее вновь исследовался на спектрографах. Сравне-

ние зольных составов каждого горючего ископаемого до экстракции и после 

нее показало, что концентрации выявленных микроэлементов в золах пер-

вых выше, чем в золах вторых. После неоднократной проверки был сделан 

вывод, Что уменьшение концентраций микроэлементов в торфе, буром и ка-

менных углях после экстракции свидетельствует о связи выявленных в них. 

микроэлементов с металлоорганическими соединениями определенного 

строений, которые содержатся в ископаемых углях и торфах и растворяются 

в бензоле. В теченйе года проводилось накопление экстрактов, их тща-

тельное фильтрование, обезвоживание, обессоливание, упаривание и озоле-

ние. Результаты спектрографического исследования состава зольных остат-

ков таких экстрактов приведены в табл. 7--8. В золе экстрактов, как видно 

из этих таблиц, содержатся элементы, не только ранее найденные в упомяну-

тых горючих ископаемых, но и считавшиеся отсутствующими из-за очень 

низких их концентраций в торфе и углях. В опытах в качестве органичес-

кого растворителя использовался спектрально чистый бензол, т.е. индиви-

дуальное углеводородное соединение, содержащееся в довольно значитель-

ных количествах в природных нефтях. 

Совместное рассмотрение обеих таблиц дает возможность оценить отно-

сительную подвижность обнаруженных химических элементов. Некоторые 

из них (первая группа), содержащиеся в больших количествах в образцах 

торфа и углей, составляют также наибольшую часть зольных остатков полу-

ченных экстрактов. Сюда можно отнести алюминий, барий, кальций, хром, 

медь, железо, Магний, кремний и титан. Они Наиболее подвижны, быстро 

увеличивают свои концентрации в растворенном состоянии параллельно 

увеличению времени экстрагирования или объема экстрагируемой массы. 

Вторая группа элементов состоит Из германия, Марганца, никеля, свинца, 

стронция и ванадия. Иногда к ней относятся также медь, цинк, барий, нат-

рий. Подвижность этих элементов, вероятно, несколько меньше, чем под-

вижность элементов первой группы, поскольку они характеризуются способ-

ностью концентрироваться в экстракте несмотря на то, что в исследованных 

образцах торфа И углей их содержится значительно меньше. Остальные эле-

менты дают в экстракте концентрации, либо аналогичные их концентрациям 

в торфе и углях, либо немного превышающие их. Представителями таких 

элементов можно считать Молибден, цирконий, скандий, олово, бериллий, 

кобальт, серебро и галлий. Иногда таким же поведением характеризуются 

хром, марганец и натрий. Рассмотренные подвижности обнаруженных эле-

ментов имеют относительное значение еще и потому, что уменьшение или 

увеличение подвижности безусловно зависит как от природы исследован-

ных горючих ископаемых,, органического растворителя, температуры, про-

должительности и скорости экстрагирования, так и от особенностей метал-

лоорганических соединений, с которыми связаны обнаруженные микроэле-

менты в торфе и углях. 

Проведенные опыты показали еще одну интересную особенность: кон-

центрации микроэлементов в экстрактах увеличивались с увеличением 

кратности экстрагирования. Иначе говоря, если одним и те« же самым объе-

мом бензола обрабатывать все новые и новые порции порошков упомяну-

тых выше горючих ископаемых, то содержание микроэлементов в экстрак-

те увеличивается. Нам кажется, что это равноценно следующему заключе-

нию: если при одной и той же площади поперечного сечения экстрагируемой 

массы горючих ископаемых путь, но которому через эту массу фильтруется 

бензол, возрастает, то в бензоле увеличивается концентрация экстрагиро-

ванных им органических носителей микроэлементов, а следовательно, уве-

личивается и содержание микроэлементов в золе бензольных экстрактов. От-

сюда можно сделать обоснованное экспериментом заключение о связи содер-

жания микроэлементов в Природных нефтях с длиной пути их миграции по 

осадочным породам, а также с длительностью самого процесса миграции 



нефти. Это положение основывается, во-первых, на том, что природная нефть 

содержит такой углеводород, как бензол, способность которого извлекать 

органические носители зольных элементов из торфа, бурого и каменных уг-

лей доказана экспериментально.' Следовательно, во время миграции природ-

ной нефти по пористым и трещиноватым средам — песчаным, алевритовым 

или известняковым коллекторским породам - должно происходить извлече-

ние аналогичных органических соединений с зольными элементами из иско-

паемого обугленного растительного детрита, содержащегося во всех кол-

лекторских породах осадочного происхождения. 

Во-вторых, поскольку содержание зольных элементов в бензольных эк-

страктах возрастало при увеличении общей массы экстрагируемых горючих 

ископаемых, постольку это должно происходить и во время движения при-

родной нефти по осадочным коллекторским породам. В этом случае нефть, 

фильтрующаяся в порах и трещинах пласта осадочной коллекторской поро-

ды латерально и вертикально во время ее миграции, будет встречать все но-

вые и новые количества органического обугленного детрита, содержащего-

ся в межзерновом пространстве Пород-коллекторов. Однако если содержа-

ние в нефти микроэлементов рассматривать как функцию расстояния и про-

должительности ее миграции, то нельзя забывать, что аккумуляция в нефти 

микроэлементов зависит и от ее растворяющей способности. В свою очередь 

эта способность должна зависеть от химического состава природной нефти, 

от состава обугленного растительного детрита и от тех термодинамических 

условий, при которых происходят миграция и аккумуляция нефти. Понятно, 

что тезис О зависимости содержания зольных элементов в природной нефти 

от продолжительности и расстояния ее миграции является следствием из ре-

зультатов проведенных экспериментов. Основываясь на нем, можно утверж-

дать, что нефть, залегающая ближе к месту ее рождения — глубинному очагу 

нефтеобразования, должна иметь меньшее количество зольных элементов, 

поскольку она прошла меньший путь во время миграции. (Отсюда также 

следует, что нефть, испытавщая влияние только вертикальной миграции, мо-

жет в общем содержать меньшее количество зольных элементов, чем нефть, 

аккумуляция которой происходила с участием и латеральной миграции.) 

Эксперименты, подтвердив возможное органическое происхождение 

одного из источников микроэлементов в нефти, однако, показали, что их 

содержание можно и не связывать с исходным для нефтеобразования орга-

ническим материалом. Для лучшего понимания значения этого вывода на-

помним, что уже не раз указывалось другими исследователями - природные 

нефти не содержат порфиринов в количестве, достаточном для того, чтобы 

связывать с ними весь ванадий и никель, которые присутствуют в нефти 

[248, 2401. С другой стороны, установлено, что порфирины содержатся не 

только в нефтях и горючих сланцах, но и в ископаемом органическом мате-

риале, а также и в ископаемых углях в виде металлических комплексов уже 

Ь ванадием и никелем, а не с магнием и железом. Проведенная нами экспери-

ментальная работа указывает на возможный источник не только ванадия и 

никеля, но и других элементов, которые вместе с ними встречаются в нефти 

и происхождение которых также достоверно неизвестно [46, 70, 72] . Вероят-

но, частично нефть может приобретать микроэлементы из различных ископае-

мых растительных тканей, камедей, смол, хитиновых остатков и другого ма-

териала, обычно содержащегося в природных нефтях и осадочных породах 

всех Литофациальных Типов, где их обнаруживают соответствующими мето-

дами. 

Таким образом, в свете всех проанализированных здесь фактов и экспе-

риментальной работы, описанной выше, микроэлементы природных нефтей, 

даже такие, как никель и ванадий, уже не могут больше использоваться в 

качестве бесспорного критерия органического происхождения нефти. Прихо-

дится смириться с тем, что открытие порфирйнов (естественных пигментов, 

родственных хлорофиллу и гемйну) в нефти, бывшее когда-то одним из са-

мых значительных достижений в вопросе о генезисе нефти, потеряло свое 

первоначальное значение. Это видно уже из того факта, что, если нефть, обра-

зовавшаяся в результате неорганического синтеза или имеющая космическое 

происхождение, действительно не должна была бы содержать в себе микро-

элементы, то она сможет приобрести их вследствие миграции по осадочным 

породам. . 

Остановимся еще на одной особенности проблемы микроэлементов при-

родных нефтей, а именно на изменениях отношения У / № и на тех представ-

лениях, которые склонны строить некоторые исследователи на этом материа-

ле. Хотя известно, что отношение -У/Ш изменяется в довольно широких пре-

делах в различных природных нефтях, в работах ряда геохимиков делаются 

попытки уверить читателей, чго его можно использовать в качестве бесспор-

ного критерия для диагностики нефтематеринских свит, поскольку якобы 

нефти, происходящие из определенной нефтематеринской свиты, имеют и 

определенное, специфическое и только им присущее значение этого отноше-

ния [15, 19, 69, 240, 265, 266]. Чтобы убедиться в претенциозности такого 

утверждения, достаточно обратиться к табл. 7—8. Как видно из них, отноше-

ние У / № в бензольных экстрактах, за исключением только одного случая, 

абсолютно не похоже и не сопоставимо с отношениями У/№ в торфе, буром 

угле и сапропелевом каменном угле, хотя эти горючие ископаемые здесь 

можно рассматривать в качестве своеобразных "нефтематеринских" пород, 

выделивших правда, во время эксперимента не нефть, а только металлоорга-

нические комплексы. Единственный вывод, который можно сделать на этом 

материале, сколь условен бы он ни был, это то, что отношение У / № в экс-

трактах, как правило, в десятки раз меньше, чем в исходных продуктах. 

Несколько сомнительно, чтобы любой обугленный детрит так же, как и 

нефть, сумел сохранить от разрушения содержащиеся в нем ванадиевые и ни-

келевые металлоорганические комплексы, поскольку он мог подвергаться 

действию тепла. В Самом ДеЛе, среди различных факторов, принимающих ак-

тивное участие в Процессах миграции и аккумуляции нефти, тепловой эф-

фект привлекает к себе внимание тем, что влияние тепла вполне может изме-



юга отношение У /№ в нефтях. С.М.Катченков [69] обнаружил, что нефти 

из самых древних отложений характеризовались высоким значением отно-

шения У/И!, а Г.У.Ходгсон установил, что в нефтях западной части Канады 

наблюдается обратная картина: нефти из самых древних и глубоко залегаю-

щих формаций обычно имели очень низкие отношения У/№. Он предполо-

жил, что уменьшение отношения У/№. с увеличением возраста нефтей могло 

быть здесь отражением эффекта "созревания" нефтей под действием тепла, 

увеличивающегося с увеличением глубины залегания нефтей, которые, по 

его мнению, никогда не испытывали в своем геологическом прошлом сколь-

ко-нибудь значительного действия диастрофизма [2401. 

Широко распространено мнение, что природная нефть, залегающая на 

больших глубинах, где существует высокая температура, должна превра-

щаться вследствие термической деструкции в более легкие, жидкие и газо-

образные ее разновидности, а также в нефтяной кокс. В процессе миграции 

нефти из высокотемпературной области в более низкотемпературную 

должны уходить вверх только газообразные и легкие жидкие фракции неф-

ти, оставляя позади твердый и нерастворимый в ней нефтяной кокс. При 

этом естественно ожидать, что деструкции должны подвергнуться и металло-

порфириновые соединения так, что их концентрация вдоль пути миграции 

нефти может уменьшаться из-за задержки части данных соединений в нефтя-

ном коксе. 

Д л я изучения этих представлений была выполнена серия лабораторных 

экспериментов с пробами тяжелой черной и очень вязкой природной нефти 

из макмаррейских (ранний мел) нефтяных песков месторождения Атабаска, 

залегающих в недрах северо-восточной части канадской провинции Альберта. 

Эта нефть была взята вследствие высоких концентраций в ней ванадия и 

никеля, а также потому, что она считается многими геологами "молодой и 

незрелой" [241]. Ее проба, доставленная с Битьюмаунтского нефтеперера-

батывающего завода, загружалась в стальную герметичную "бомбу" сверх-

высокого давления объемом 800 мл конструкции фирмы "Америкэн Ин-

страмент Сьюперпреша" и очищалась с помощью тока сверхчистого азота. 

После опрессоВки "бомбы" она нагревалась до желаемой температуры при 

постоянном взбалтывании специальным устройством. Поскольку уже первые 

результаты экспериментов показали, что температуры менее 350° С не вызы-

вают заметной реакции в течение избранных интервалов времени, дальней-

шие исследования проводились при нагревании до 358-428°С, По окончании 

эксперимента "бомбу" охлаждали' до комнатной температуры, давление 

внутри нее снималось, ее содержимое в центрифуге разделялось на жидкую и 

твердую фракции, и для жидкой фракции определялись плотность, вязкость, 

сернистость, а также содержание ванадия и никеля. Результаты этих экспери-

ментов приведены в табл. 9, и, как видно из нее, несмотря на существенное 

преобразование тяжелой вязкой нефти в более легкую и менее вязкую, се 

сернистость уменьшилась менее чем в два раза. Отношение У / № осталось 

геохимически тождественным, и, хотя концентрации ванадия и никеля значи-

Таблица 9. Влияние нагревания, на свойства макмаррейской нефти [241) 

Темпе-
ратара, 
1 

Время 
нагрева-
ния, ч 

Плот-
ность. 
кг /м 

Вязкость, 
10 м / с 

2.1 — 1022 60000,0 
358 32,0 996 708,3 

62,5 976 67,0 
63,0 975 102,5 
88,0 957 49,3 

152,5 928 12,9 
383 12,2 982 225,6 

19,0 942 19,2 
23,0 944 16,3 
47,0 914 5,1 

408 
100,0 882 Не опр 

408 ' 1,5 972 108,0 
2,5 964 75,2 
4,0 939 12,0 
5,7 932 9,6 

12,3 892 2,8 
428 1,2 940 10,3 

2,0 919 4,9 
3,0 896 2,8 
4,3 889 2,5 

Сернистое и., 
% 

3,7 
3,7 
3,7 
3.5 
3,2 
3,7 
3,7 
3.2 
3,1 
2.3 
4.1 
4.6 
3.7 
3.4 
3.2 

Не опр. 

3,6 
3.3 
2,9 

Содержание, 10" 

V I М 

211,0 
152,0 
113,0 
107,0 
67,5 
18,2 

122,0 
43,5 
32,1 

6.7 
0,8 

161,0 
84.3 
36,9 
1.8,9 
3,4 

30.4 
15,0 

2,2 
1.8 

77,2 
67.0 
33,5 
34.5 
26.6 

7,1 
43,6 
17,9 
13,4 

3,0 
. 0,6 
45,9. 
34,2 
15,8 

7,3 
. . 1,4 

13,4 
5,8 
1,5 
0,9 

¥/М 

2,73 

2,47 

3,37 

з д о 
2,54 
2,57 
2,80 
2,43 

2,33 
2,27 

1.32 

3,51 

2,47 

2.33 
2,59 
2,46 
2,27 
2,61 
1,46 
2,00 

тельно уменьшились, в нефти эти металлы все еще содержались даже после 
нагревания до 428°С. 

Чтобы уточнить ход термических реакций, эти эксперименты продубли-

рованы на нефти, нагреваемой не в очень крупной "бомбе", а в стеклянных 

запаянных трубках. В них загружалась проба макмаррейской нефти 0,01 кг, 

после чего они запаивались и помещались в специальный блок, в котором 

давления достигали 6,9 МПа. После окончания эксперимента трубки извле-

кались яз ими, охлаждались и вскрывались, а их содержимое разбавлялось 

бензолом и центрифугировалось для отделения нефтяного кокса. Кокс эк-

страгировался бензолом, экстракт выпаривался и озолялся, после чего в золе 

определялось содержание ванадия и никеля, чтобы дополнить данные анало-

гичного характера по жидкой фракции нефти, извлеченной из трубки. Резуль-

таты этих экспериментов приведены-.'в табл. 10, и их отличие от предыдущих 

необходимо отнести главным образом за счет каталитического эффекта со-

державшихся в нефти каолинита, иллита, пирита и кварца (около 1,5 % ) , 

постоянно взбалтывавшихся в качающейся стальной "бомбе". Кроме того, в 

последней имелся значительный свободный реакционный объем, способство-

вавший более глубокой термической деструкции исследуемой нефти. Пос-

кольку трубки не взбалтывались, катализ был гораздо слабее, и нефть, нагре-

вавшаяся в запаянных стеклянных трубках, сохранила при 423°С гораздо 

больше металлопорфириновых соединений. * 



Т аблица 10. Влияние нагревания в стеклянных запаянных трубках макмаррейской 

нефти из раннемеловых отложений на изменение содержания в ней ванадия и нике-

ля [241] 

Температура, 

Продолжитель-
ность нагрева-

ния, ч 

Концентрация, 10 

№ 
У/№ 

350 

354 
377 

400 

403 

423 

88,0 

185,0 

232,5 

124,8 

8,0 
32,0 

48,0 

72,0 

163,0 

187,0 

8,0 
6,0 

8,0 

16 ,0 
3,0 

4,0 

6,0 
8,0 

1 0 2 , 0 
66,5 

45,1 

96,3 

188 ,6 
139,0 

81 ,8 
65,5 

5,5 

8 , 2 
84.1 

107,4 

74.2 

34,7 

1 1 1 , 2 
71,0 
39.3 

18,2 

41,1 

30,3 

17.8 

36,7 

Йе опр. 

43,5 

29,1 

3,2 

Не опр. 

33,1 

43.9 

30,5 

28.5 

39,7 

23,3 

18.6 
11,0 

2,48 

2,19 

2.53 

2,62 
Не опр. 

»V 

1,88 

2,25 ' 

1,73 

Не опр. 

2.54 

2,45 

2,43 

1,22 
2,80 
3,05 

2,11 
1,66 

В следующей серии аналогичных экспериментов с применением качаю-

щейся стальной герметичной "бомбы" исследовались более жидкая тяжелая 

нефть из раннемеловых песчаников месторождения Ллойдминстер и сравни-

тельна легкая нефть из девонских рифогенных известняков месторождения 

Редуотер. Оба эти месторождения находятся Также в провинции Альберта. 

Результаты данных экспериментов приведены в табл. 11 и хорошо коррели-

руются с материалом, помещенным в табл. 9-10, Показывая, Что даже при 

температурах 410-416°С и в ллойдминстерской, и В редуотерской нефтях 

сохраняются достаточно крупные концентрации ванадия и никеля и что это 

Приложимо ко всем природным нефтям. • 

Подводя итоги описанных экспериментов, Г.У.Ходгсон и Б.Л.Бейкер 

делают следующие заключения. МеталЛопорфириновые соединения природ-

ных нефтей полностью устойчивы к действий нагревания до высоких темпе-

ратур и должны сохраняться при этих температурах в нефтЯх в гораздо боль-

шей степени, чем другие органические соединения. ЕслИ принять за пласто-

вую температуру 100°С, т.е. выше, чем пластовые температуры во всех Неф-

тяных залежах Западно-Канадского бассейна, то время, необходимое для 

изменения содержания металлопорфириновых соединений в этих нефтях 

Канады в процессе их термического "созревания", должно быть не меньше 

10 млрд.лет, что более чем в два раза превышает возраст Земли. Так, эк-

спериментально было установлено, что действие нагревания на нефть либо 

вовсе не играет никакой роли в процессе "созревания" природной нефти, 

Таблица 11. Изменение концентраций ванадия и никеля в 

ллойдминстерской и редуотерской природных нефтях при 

нагревании (241) 

Темпера-
тура, 

Продолжи-
тельность 

нагревания, 
ч 

Концентрация, 10~4 % Продолжи-
тельность 

нагревания, 
ч 

• V № 

Месторождение Ллойдминстер 

21 - 92,5 38,7 2,39 

358 144,0 11,8 7,1 1,66 

410 5,2 15,3 8,4 1,83 

Месторождение Редуотер 

21 - 4,1 9,9 0,41 

358 171,0 1,0 2,6 0,38 

408 10,0 0,1 0,5 0,20 

408 5,5 1,1 2,3 0,46 

416 14,5 0,2 0,3 0,66 

либо очень слабо влияет на.него. Замеренные в экспериментах скорости 

разложения порфиринов и удаления металлов из природных нефтей при 

температурах около 400° С таковы, что наблюдающиеся в нефтях постоян-

ные отношения порфиринов к металлам не могут объясняться термически 

ми причинами [241,2421. 

Остановимся кратко еще на одном важном обстоятельстве, вызывающем 

критические замечания относительно подвижности метагшоорганических сое-

динений в Природной нефти. Многие исследователи, занимающиеся геохими-

ей ее микроэлементов, полаг ают, что порфиринов и их металлических комп-

лексов в светлых легких нефтях и газоконденсатах нет, что они якобы уда-

лены из них вследствие специфической геохимической истории возникнове-

ния и существования этих горючих ископаемых. Как показали выполненные 

нами экспериментальные исследования природных газоконденсатов, отоб-

ранных из газоконденсатнонефтяных и чисто газовых 'залежей Иредкарпат-

ского прогиба (Новобитковское, Сгаруньско-Гвиздещсое, Рудковское и Бо-

риславское месторождения), а также Дненровско-Донецкой впадины (Чер-

нухинское месторождение), ассортимент и концентрации микроэлементов 

в них не меньше, чем в обычных природных нефтях, Плотность этих газо-

конденсатов находится в пределах 725-791 кг/м3, смолистость - 0,5-8 %, 

а возраст отложений, в которых залегают газоконденсаты, определяется как 

среднеэоценовый, олигоценовый, тортонский, юрский й раннекаменноуголь-

ный (табл. 12). 

Подвижность соединений с ванадием и никелем, содержащихся в ,при-

родных нефтях, экспериментально установлена и Л.Г.Гуляевой с В.И.Ерма-

ковой [40]. Изучая микроэлементы в нефтяном коксе, эти исследователи 

изучили и "летучую" фракцию нефти, оседающую на крышках прибора ЛК 

при получении кокса (на крышке внутреннего тигля и на крышке Над колпа-

ком). Выявлено, что в этой фракции всегда находятся ванадий и никель, 
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в причем последний концентрируется в более лег-

^ I кой ее части, оседающей на крышке над колпа-

? § | ком, а ванадий — в основном на внутренней 
+ | крышке Тигля, ближе к поверхности нефти. 

Интересный материал с точки зрения термо-

^ | з химии дают кристаллы флюорита с тазово-

£ © 1 8 жидкостными включениями. Некоторые из них 
г~ ' + . ! • § "располагались в геометрически правильных плос-

13 ^ костях, параллельных граням куба, представляя 

собой первую генерацию включений. Другие же 
м о 2 % * • "наблюдались в виде полос на месте бывших тре-

3 § щин, приблизительно параллельных плоскостям 
н спайности и кливажа кристаллов флюорита и 

пересекавшихся как друг с другом, так й с пер-

| 1 вичными плоскостями. Эти включения представ-

р § ля ют собой вторую их генерацию. Большинство 

<3 и включений первой генерации имеют округлую 

форму и всегда содержат капельки желтой нефти 

» и немного непрозрачного вещества, по-видимому, 

битума, а также пузырьки газа. С помощью спе-

¥ циального устройства определена температура 

образования кристаллов исследованного флюо-

^ рита. По данным о включениях первой генерации, 

о температура среды, в которой росли кристаллы 

"" флюорита, измеряется интервалом 83--115°С. 

§ По данным же включений второй генерации, эта 

| температура измеряется интервалом 112—172° С. 

Минерализация неуглеводородной фазы включе-

^ § ии"> представляющей собой раствор солей нат-

| рия, кальция (главным образом, хлориды) и се-

ребра, равна 0,045 кг/л. 

оо Для исследований были отобраны шесть 

§ § • *1 ' кристаллов флюорита из различных, далеко рас-

? положенных точек месторождения Кейв-о̂ -Рок 

в шт.Иллинойс (США). Эти кристаллы выросли 

на стенках жеод и имели не менее грех хорошо 

сэ ^ выраженных граней куба. У всех шести кристал-

лов грани куба были с точки зрения кристалло-

графии одними и теми же. Нефть, находящаяся! 

м во включениях в кристаллах флюорита, флюорее? 

ь-

X 
ч> о . 2 s 

g Й cj _ e « g о цирует в ультрафиолетовом свете И содержит! 

S'S'gm' i ^ S I S i « фракцию, кипящую при низкой температуре. 9:faï 

| | s | g I ! S g | желтая нефть быстро испаряется в Момент, когда! 

е х.в !2о S o 9 & я х. включение вскрывается, и по данным химичееко-



го анализа, его отношение С/Н примерно равно 1,0-2,0. Газово-жидкостные 

. включения второй генерации, изученные иНыми исследователями На Других 

кристаллах флюорита из этого же месторождения Кейв-ор-Рок, обычно со-

держали бесцветную одянистую жидкость и газовый пузырек, но в некото-

рых случаях в них наблюдались и капли жидкой :елтой нефти. Согласно 

данным Р.М.Грогэна и Р.С.Шроуда [2311, давление в минералообразующем 

растворе во время роста кристаллов флюорита достигало 23,8 МПа. Таким 

образом, этот экспериментальный геохимический материал, базирующийся 

на изучении реальных кристаллов и включений, доказывает, что жидкая, 

очень лег-'ая нефть в реальных гидротермальных минералообразующих раст-

ворах может сохраняться как жидкость и при температурах 112-172° С. 

В пользу возможной абиогенной и высокотемпературной природы неф- * 

ти свидетельствует и нахождение углеводородных флюидов в кристаллах 

кварца, температура образования которых выше 100°С. Исследованные 

кристаллы кВарца отобраны из керна доломита (миссисипского возраста), 

поднятого в скв. 9-5-Харматтаи с глубины 2730 м в Западно-Канадском 

бассейне. В этом доломите имеются пустоты, на свободной поверхности 

которых росли эвгедральные кристаллы доломита до появления здесь квар-

ца. Скв. 9-5-Харматтан в 1955 г. сдана в эксплуатацию с начальным дебитом 

566 тыс.м3/суТ газа и 8 м3/сут конденсата Плотностью 780 кг/м3. Кристал-

лы кварца отобраны из части газоносного доломитового коллектора, рас-

положенной на 15 м выше газонефтяного контакта и на 13 м ниже постмис-

сисипского стратиграфического несогласия. 

В этих кристаллах обнаружены газово-жидкостные включения трех ви-

дов. Первый вид - округлые, неправильной формы диаметром в среднем 

около 0,3 Мм рассеянные пузырьки, не обладающие закономерными ориен-

тировкой и пространственным расположением. Исследования по определе-

нию температуры образования (гомогенизаций) выполнены именно на этих 

включениях. Второй вид - Небольшие участки скопления множества вклю-

чений диаметром около 0,1 мм, обладающих удлиненностью, частичным па-

раллелизмом и планарным размещением. И наконец, имеются плоские.или 

уплощег ше газово-жидкостные включения длиной до 2 мм, параллельные 

и обычно группирующиеся в крупные системы. При изучении под микро-

скопом ни в одном случае не установлено связи включений с открытыми 

или залеченными трещинами. Кристаллы, являющиеся Носителями этих 

включений, чисты и прозрачны. 

Жидкая фаза обладает голубой флюоресценцией, а в состав газово-жид-

костных включений, согласно их масс-спектрометрическому анализу, входят 

(в %) : метан-64,9; этан-10,7; пропан - 4,66; н- бутан - 2,45; изобутан-

0,78; циклопентан - 0,45; пентаны - 3,32; бензол - 0,13;метилциклопен-

,тан - 0,81; гексаны - 1,57; толуол - 0,09; метИЛциклогексан - 0,14; геп-

таном - 0,74; ксилол - 0,03; дйметющиклогексан - 0,04; азот — 1,60; дио-

ксид углерода - 7,53, Интересно, что в газово-жидкостных включениях 

в кварце совсем не было воды. Следоватёльно, каковы бы ни были механизм 

и время образования этих кристаллов кварца, хотя бы часть их должна была 

расти так, чтобы в конце концов запечатать полости включений в присут-

ствии углеводородной фазы при температуре значительно выше 1С")°С [290]. 

Способность природных нефтей вращать луч поляризоьанного света, наз-

ванная оптической активностью, также относится к числу тех интересных 

явлений природы, вокруг которых вот уже долгие годы ведется острая науч-

ная дискуссия. Острота ее обусловлена тем, что оптическая активность неф-

тей еще со времени ее открытия Ж.П.Био [179] постоянно связывается с 

проблемой происхождения нефти. После открытия в природных нефтях 

"носителей" оптической активности, являющихся органическими соедине-

ниями специфического строения, подавляющее большинство исследователей 

стало отстаивать концепцию, согласно которой это свойство рассматривает-

ся в качестве унаследованной от органического вещества нефтематеринских 

свит. Несмотря на попытки отдельных исследователей указать на иную воз-

можность приобретения оптической активности ~ вследствие логически до-

пустимого растворения и уноса с собой оптически активных веществ из по-

род во время миграции нефти, унаследованность оптической активности ста-

ла считаться почти-'общепризнанной и не вызыва: мцей особых сомнений. Бо-

лее того, ее стали использовать в качестве одного из доказательств органи-

ческого происхождения нефти. 

В процессе выполнения нами экспериментальных работ по исследованию 

миграции и аккумуляции нефтей и газа, а также происхождения различных 

типов нефтей, было установлено, что оптическ. л активность природные неф-

тей, вызываемая специфическими соединениями, имеющимися в них, тем не 

менее может и не быть связанной с органическим веществом так называемых 

нефтематеринских свит. Напомним еще раз, что все осадочные горные поро-

ды, являющиеся природными вместилищами нефти, в частности различные 

пески и песчаники, содержат в рассеянном вме ископаемое органическое 

вещество на разных стадиях его естественного' метаморфизма, начиная от 

торфяной стадии и кончая каменными углями. Это органическое вещество 

встречается как в виде рассеянных микроскопических частиц, так и в виде 

отдельных более- крупных обломков и кусочков торфа, бурых и каменных 

углей. Особенно заметно содержание органического вещества, прошедшего в 

той или иной мере угольный пут? метаморфизма, в песчаниках ? алевроли-

тах флиша Карпат и Предкарпатья [31, 32, 369]. Но мог ли служить этот 

органический материал, тонко рассеянный в массе песков и песчаников, в 

качестве источника оптической активности нефтей? Чтобы проверить это, 

нами были поставлены экспериментальные работы, закг'очавшиеся в полу-

чении бензольных вытяжек из ископаемых торфов, бурых и каменных уг-

лей. Образцьг торфа были взяты на торфоразработках близ с.Полоничи 

(Львовская область), бурых углей — из Магеровского м сторождения 

(Львова кая область), а каменных углей - из шахт Л »вовско-Волынского 

бассейна, добывающих намюрские угли. 

После получения вытяжек они исследовались на оптическую активность 



на стандартном, универсальном сахариметре. Для всех вытяжек было обна-

ружено четко выраженное вращение плоскости поляризации светового луча 

вправо (табл. 13). Применявшийся в опытах органический растворитель 

Таблица 13. Оптическая активность бензольных экстрактов из торфа и ископаемых 

углей [85,86] 

Вещество Крайность 
экстраги-
рования 

Оптическая активность, опреде-
ленная по углу вращения плос-
кости поляризаций света вправо 

" 8 (междуна-

родная сахар-

ная шкала) 

Круговые граду-

сы поляриметра 

Бензол 
Экстракт из торфа 

полпниЦкого торфяника 

Экстракт из бурого угля • 

Магеровского месторождения 

Экстракт из каменного угля 

Львовско-Волынского бассейна 

О 
0,1-0,2 
0,2-0,3 

0,5-0,6 

0,3-0,4 

0,5 

0,7 

0,6-0,7 

0,8-0,9 

1,5-1,6 

0 
0,035-0,069 

0,069-0,104 

0,173-0,208 

0,104-0,138 

0,173 

0,242 

0,208-0,242 

0,277-0,311 

0,519-0,554 

(бензол) содержится в значительных количествах в природных нефтях и 

конденсатах И, будучи взятым в чистом виде, является оптически абсолютно 

неактивным веществом [6,134,313]. Следовательно, оптическая активность 

вытяжек обусловлена исключительно растворением и выносом оптически ак-

тивных органических соединений, входящих в состав торфов, бурых И ка-

менных углей, при фильтрации химически чистого бензола через порошки 

этих горючих ископаемых. Таким образом, нельзя считать оптическую актив-

ность нефтей неоспоримым доказательством их органического происхожде-

ния. Нефти в момент их образования могут быть оптически абсолютно 

неактивными и приобрести свойство вращать луч поляризованного света 

вправо или влево после миграции их по осадочным породам, во время кото-

рой они растворяют и уносят с собой оптически активные органические сое-

динения, входящие в состав рассеянного в этих породах органического мате-

риала, находящегося на стадии угольного метаморфизма. Опыты доказывают 

возможность растворения этих веществ в бензоле, однако несомненна воз-

можность растворения их и В других углеводородах, входящих в состав при-

родных нефтей. 

Из табл. 13, в которой сведены результаты этих экспериментов, видна 

еще одна любопытная особенность: оптическая активность бензольных эк-

страктов из торфов, бурых и каменных углей повышается в зависимости от 

кратности экстрагирования. Иначе говоря, если одним и тем же объемом 

бензола обрабатывать все большие и большие объемы порошков упомяну-

тых горючих ископаемых, то оптическая активность получающегося экс-

тракта увеличивается и зависит, таким образом, от концентрации органичес-

ких носителей оптической активности в бензольном экстракте. Это равноцен-

но заключению, что если при той же самой площади поперечного сечения экс-

трагируемой массы исследованных горючих ископаемых длина пути, по ко-

торому фильтруется через эту массу бензол, увеличивается, то возрастает 

концентрация в бензоле экстрагированных носителей оптической активнос-

ти, а следовательно, увеличивается и сама оптическая активность экстрактов. 

Отсюда следует, что оптическая активность природных нефтей зависит 

от длины пути их миграции: в составе природных нефтей имеется такой угле-

водород, как бензол, способность которого извлекать оптически активные 

вещества доказана экспериментально, и при миграции нефтей по пористым 

осадочным породам должно происходить извлечение носителей оптической 

активности из ископаемого органического вещества растительного проис-

хождения, переполняющего все коллекторские породы. Оптическая актив-

ность бензольных экстрактов в опытах возрастала при увеличении массы 

экстрагируемых горючих ископаемых, то же происходит и во время движе-

ния нефти по коллекторским породам, так как и в этом случае фильтрую-

щаяся по порам пласта нефть при ее миграции будет встречать все новые и 

новые количества обугленного органического детрита, содержащегося в меж-

зерновом пространстве. Однако, если значение оптической активности рас-

сматривать как функцию расстояния миграции нефти, не следует забывать, 

что эта характеристика не может возрастать до бесконечности. Она зависит 

от состава нефтей, от состава обугленного растительного детрита и раство-

ряющей способности нефтей при тех термодинамических условиях, при ко-

торых происходят миграция и аккумуляция нефти в земных недрах. 

Конечно, зависимость оптической активности природных нефтей от рас-

стояния их миграции свидетельствует о том, что нефти,' залегающие ближе 

к месту их рождения — глубинному очагу нефтеобразования, могут иметь 

меньшее значение этой характеристики, поскольку они прошли меньший 

путь во время миграции. Проведенная нами экспериментальная работа, 

подтвердив органическое происхождение оптической активности, показала, 

что последнюю можно связывать и не с органическим материалом "нефте-

материнских" свит, а с тем растительным детритом, который находится на 

пути превращения торф — бурый уголь — каменные угли и встречается в 

тонкодисперсном состоянии в песках и песчаниках, а также в других кол-

лекторских осадочных породах всех нефтегазоносных провинций мира. 

Источником приобретения оптической активности, однако, необязатель-

но должен быть исключительно этот ископаемый растительный обугленный 

материал. Нефти, если они были в момент своего рождения оптически неак-

тивны или слабо активны, могут повысить характеристику й за счет "усвое-

ния" других оптически активных, но тоже органического происхождения, 

субстанций в процессе миграции по осадочным коллекторским породам, 

образовавшимся в различных фацйальных средах и условиях. Реальность и 

обоснованность такой концепции базируются на некоторых исследованиях 

по изучению ископаемого органического содержимого осадочных пород. 



Из терригенных неритовых, литоральных, продельтовых, а также даже из 

аллювиальных, красноцветных и хемогенных, эвапоритных отложений иозд-

неюрекого и среднедевонского возрастов были выделены такие важные для 

геохимии нефти, органические соединения, как углеводы, аминокислоты, 

амины, а также нормальные, гетеро- и полициклические ароматические сое-

динения. Среди них были идентифицированы глюкоза, арабиноза, ксилоза 

(сахара), фурфурол, 5-гидроксиметилфурфурол, глутаминовая, аспарагино-

вая (а-аминоянтарная) и хинолиновая кислоты, глицин, амин, аланин, арги-

нин, аргалин, цистин, тирозин, антрацен, анилин, нафталин, пиразин, пурин, 

пирамидин, пиридин, тиофен и др. [298, 343-345]. Способность вращать 

луч поляризованного света для некоторых из них общеизвестна [134]', а для 

других весьма вероятна в свете современных данных по стереохимии [46, 

85, 86]. И, что весьма важно, все названные органические субстанции были 

выделены не только из сланцев, но и из песчаников, алевролитов, хемоген-

ных и органогенных (криноидных) известняков [298,343-3451, 

Вероятно также, что частично нефть может приобретать оптически актив-

ные соединения и из тех растительных тканей, камедей.и смол, которые 

обы .но содержатся в природных нефтях и осадочных породах всех литофа-

циальных типов и возрастов и которые выносятся природными нефтями 

опять-таки во время их миграции по осадочным коллекторским породам — 

пескам, песчаникам, алевритам, алевролитам, доломитам и известнякам. 

По-видимому, это относится даже к трещиноватым промыщлеино нефтенос-

ным глинисто-сланцевым тол . ,ам долин Санта-Мария и Сан-Хоакин в шг.Ка-

лифорния, знаменитому своей нефтеносностью трещиноватому резервуару 

Спраберри на западе шт.Техас (США), карпатским менилитовым сланцам 

и многим, многим другим породам. В качестве возможного источника вто-

ричного внедрения в нефть оптически активных соединений нельзя не при-

нимать во внимание и микроорганизмы, живущие на водонефтяцом кон-

такте и с завидным аппетитом поедающие нефть, а также микробы, деятель-

ность которых связаца с геохимией сероводорода и которые имеют пигмент 

соответствующего строения [85-86, 3681. 

Таким образом, из всего изложенного ясно, что оптическая активность 

природных нефтей не может использоваться в качестве бесспорного и надеж-

ного критерия их органического происхождения. Все приведенные здесь дан-

ные недвусмысленно указывают на возможность миграционного, вторично-

го, происхождения оптической деятельности природных нефтей. Такой под-

ход позволяет использовать оптическую активность в ее ноьом качестве — 

как ключ к разгадке тех превращений и эволюций, которые нефти претерпе-

ли или претерпевают на путях миграции, во время аккумуляции их и после-

дующего периода жизни в залежах. Нельзя, конечно, отказываться от воз-

можности привноса оптически активных соединений г природные нефти бак-

териями, как это делает Г.А.Амосов [6]. Гипотеза бактериального преобра-

зования нефти в этом направлении (по крайней мере, уже в залежах) заслу-

жив!. гт глубокого внимания. Она может быть применима и для объяснения 

уменьшения оптической активности нефтей с увеличением их глубины зале-

гания (геологического Возраста) в региональном аспекте, так Как происхо-

дящее при этом повышение Температуры И Давления вряд ли будет способ-

ствовать интенсификации жизнедеятельности бактерий. И наоборот, умень-

шение глубины залегания нефтей (геологического возраста) , сопровождаю-

щееся понижением температуры и давления в залежах, а часто и заменой со-

леных, сильно минерализованных пластовых вод пресными Водами, благо-

приятствует расцвету бактериальной жизни, что В свою очередь усиливает 

эффект бактериального преобразования нефтей [368]. 

Нельзя отказать во внимании и весьма важным экспериментальным ра-

ботам по проблеме абсолютного асимметрического синтеза [1601, доказав-

шим принципиальную возможность получения оптически активных органи-

| ческих субстанций из неорганических веществ. Многие случай залегания неф-

тей (и в особенности тяжелых, часто смолоподобных или асфальтовидных, 

например, описанных в некоторых работах У.Пратта, Р.Г.Роджерса, П.Н.Кро-

поткина И др. [100, 101,103, 317, 359] предполагают, что, поскольку залежи 

этих горючих ископаемых нефтяного ряда нельзя соъяснить миграцией из 

осадочной толщи, их оптическую активность необходимо связывать уже 

только с проблемой абсолютного асимметрического синтеза. 

И еще одно замечание, относящееся к утверждению, что нефти, если бы 

они образовались при высоких Температурах или просто вследствие термо-

лиза, обязательно должны быть лишены оптической активности [6, 21, 46, 

661. Это неверно, ибо известно, что разгонка нефти на фракции, производи-

мая при температурах нагревания до 300-500° С, не только ше уничтожает 

оптической активности нефти, а, наоборот, максимум оптической активнос-

ти всегда приходится на фракции, отогнанные в Интервале нагрева 300-

500°С, о чем свидетельствуют данные во многих опубликованных таблицах 

[46, 86]. Кроме того, как Показали экспериментальные исследования пред-

карпатских и днепровско-донецких природных газокондеясатов, и эти го-

рючие ископаемые обладают четко выраженной оптической активностью, 

всегда вращая вправо плоскость поляризованного света на 0,138-20,750° 

[83,87-891. 

Принятая ныне большинством геологов и геохимиков гипотеза, согласно 

которой нефть образуется при невысоких температурах вследствие разложе-

ния захороненного в осадочных породах рассеянного органического вещест-

ва, привела еще в 1937 г. к Попытке экспериментально исследовать возмож-

ность поиска и выявления в природной нефти тех органических остатков, 

которые ее породили. Как и в случае с ископаемыми углями, думалось, что 

исходный органический материал м'ог частично сохраниться в природных 

нефтях либо вследствие его устойчивости по отношению К процессам разло-

жения, либо вследствие сильной консервирующей способности самой нефти. 

Дж.Макконнеллу-Сэндерсу [282], изучавшему под микроскопом природные 

нефти из плиоценовых отложений Румынии, миоценовых осадочных толщ 

Мексики, Индии и Румынии, а также из осадочных пород эоценового, мело-



вого и юрского возраста Мексики, первому удалось представить экспери-

ментальный материал беспристрастного характера по интересующему нас 

вопросу. 

Этим материалом являштся микрофотографии и детальное описание всех 

обнаруженных органогенных объектов, принадлежавших к таким частям ис-

к о п а е м ы х организмов, которые не подвергались естественному и полному 

их разложению в процессе захоронения и только частично растворялись или 

ассимилировались природной нефтью. Нефти Румынии были представлены 

пробами, отобранными из скважин в эксплуатирующихся нефтяных залежах 

плиоценовых (дакийских) и миоценовых (тортонских и мэотических) от-

ложений Месторождений Стя Романа и Морени. Природные нефти из миоце-

новых пород-коллекторов отбирались в таких месторождениях Индии и 

Мексики, как Белем, Сарлят, Таньюихо, Теапа, Тоналя, Филисоля и др. Все 

нефти более древних отложений исследовались из месторождений Мексики: 

Мекатепек, СаН-Маркос, Тамантао и Тлякалюля - из эоценовых пород-кол-

лекторов; Альтамира, Потреро, Сан-Диего, Сан-Херонимо, Темиауа, Уйсаль-

те и Фурберо - ИЗ меловых; Сан-Мануэль и Текуанана - из юрских промыш-

ленно нефтеносных толщ. 

Во всех этих нефтях удалось выявить обломки раковин фораминифер, 

под микроскопом стекловидных и прозрачных, а также фарфоровидные и 

несчаные их части в виде обособленных камер или фрагментов выщерблен-

ных и перфорированных стенок раковин. Случалось обнаруживать и цельные 

панцири сферической формы диаметром около 25 мкм. Находки многочис-

ленных обломков.кремниевых частей диатомей отмечались главным образом 

в нефтях, относительно богатых никелем, а редкие их фрагменты оказались 

постоянными спутниками всех исследованных нефтей. Обнаружены предста-

вители как пеннатные, так и центрические, причем последние, всегда диско-

видные, занимают господствующее положение. Среди центрических диатомей 

идентифицированы актиноптихусы, мелосиры, косцинодискусы, стефанодис-

кусы и циклотеллы, а среди пеннатных - синедры, евногии, навикулы, цим-

беллы и мафоры, В тех природных нефтях, которые содержали остатки диа-

томовых водорослей, наблюдались и скелетные остатки радиолярий, правда, 

только сильно фрагментированные. В природных не<ртях из меловых и мио-

ценовых отложений в большом количестве отмечались кремниевые спикулы 

губок, причем интересно, что ни в одной из изученных нефтей ни разу не об-

наружены известковые спикулы. Некоторые нефти характеризовались нали-

чием в них обломков раковин моллюсков и полностью минерализованных 

остатков растений. На ряде объектов под микроскопом были видны покры-

тые корочками из кремнезема растительные формы, органическое вещество 

которых было черным И карбонизованным до такой степени, что наблюда-

лись лишь очень слабые остатки его первоначальной структуры. 

В парафине парафиновой пробки, отложившейся в скважине, которая 

получила промышленный фонтан нефти из миоценовых песков в шт.Ассам 

(Индия), идентифицированы многочисленные обломки наполовину окрем-

невшей древесины диптерокарлуса и два плода циперуса. Древесина дип 

терокарпуса дала хорошую реакцию на лигнин. Представители раститель-

ного мира гораздо чаще встречаются в природных нефтях, чем остатки жи-

вотных. Они похожи на растительные остатки, наблюдающиеся в лигнитах 

и каменных углях, хотя и не всегда налицо их идентичность. 

Органические остатки животного происхождения чаще всего представ-

лены хитиновыми покровами мелких ракообразных, оторванными ножка-

ми, чешуйками и придатками наземных насекомых, крючочками птичьих 

перьев и биссусом моллюсков. 

Было найдено достаточно много органических остатков, все еще сохра-

няющих свою целлюлозу. Некоторые из них давали реакцию даже на крах-

мал, хотя , его реальных зерен не было видно под микроскопом. (Вряд ли 

Можно ожидать, что зерна крахмала имеют больше шансов сохраниться цель-

ными в природных условиях, даже будучи погруженными в нефть, но реак-

ция на крахмал была очень хорошей.) В нефтях Румынии остатки наземной 

растительности, довольно богатые по ассортименту, не сохранили прото-

плазму, ядра, хлоропласта и другое клеточное содержимое. В миоценовой 

нефти Мексики удалось идентифицировать несколько очень мелких хромо-

сом, а некоторые колонии или комки клеток, наблюдавшиеся под микро-

скопом в нефти из меловых отложений, уже пребывали на стадии разложе-

ния и ассимиляции, будучи мягкими или почти желеобразными по своей 

консистенции. В некоторых нефтях обнаружены споры гриба, относящего-

ся к пуккиниям, а пыльниковые органы феофицей, размеры которых мень-

ше гамет (половых клеток) еще и ныне живущих представителей эктокар-

( новых, обнаружены только в нефтях из эоценовых и миоценовых отложений. 

Все природные нефти из меловых, эоценовых и миоценовых отложений 

обычно характеризовались наличием обломков слоевищ водорослей, в клет-

ках которых отсутствовали хлоропласты. Среди огромного количества ин-

тересных -объектов этого типа привлекают внимание различные формы спо-

рофор печеночных и лиственных мхов, относящихся к хетосферидиацеям, 

а также содержащиеся в некоторых нефтях обрывки волокон и тычиночных 

нитей, состоящих из почти сферических клеток, соединенных друг с другом 

пустотелыми трубками. Другие остатки коричневых водорослей интересны 

тем, что они иногда имели вид разделенной перегородками грибовидной ги-

фы. Обломки грибных гиф представляют собой обычное явление, причем 

^наблюдается паритетное присутствие гиф как с перегородками, так и" 

без них. 

Подобно битуминозным углям исследованные природные нефти часто 

содержат обрывки кутикул, а также трихомы и волоски растений, В некото-

рых из них под микроскопом была видна клеточная структура эпидермиса 

и даже следы атак паразитических организмов. Оболочки спор, пыльца и од-

ноклеточные организмы кажутся вездесущими и настолько бросаются в гла-

за по сравнению с другими многочисленными микрообъектами, имеющими-

ся в природных нефтях, что стали предметом специальных Палинологических 



исследований, позднее проводившихся во многих нефтегазоносных провин-

циях, областях и районах. 

В нефтях шт.Ассам (Индия) , Мексики и Румынии содержались и "твер-

дые капельки" смолистого вещества. Они были бледно- или янтарно-желты-

ми при полной прозрачности и изотропности их обломков, размер которых 

неизменно равнялся 20—25 мкм, а форма всегда была неправильной, но с хо-

рошо округленными контурами, что, по-видимому, обусловлено формой 

клеток, содержащих эти смолы в теле растений. Другой причиной, вызываю-

щей причудливо искривленную форму смоляных тел, должна быть темпера-

тура или давление, которым в недрах подвергались исследованные природ-

ные нефти. Примечательно, что кусочки смол всегда! сопровождались облом-

ками лигнита или обугленной древесины. Иногда удавалось извлечь из нефти 

эти кусочки смол в достаточном количестве, чтобы определить их физичес-

кие и химические константы. В одном случае сохранившиеся в нефти остатки 

ископаемой смолы удалось сопоставить со смолой еще и ныне существующе-

го на Земле растения. Извлеченные из нефти обломки смол обладали яркой 

голубой флюоресценцией в ультрафиолетовом свете, при котором флюорес-

цировали и сами нефти, содержащие эти смолы. Дж.Макконнелл-Сэвдерс 

«исто находил возможный источник данных смол в тех природных нефтях, 

которые он изучал под микроскопом. Иногда наблюдалась только сама смо-

ла, что свидетельствует в пользу либо ее нерастворимости, либо слабой, 

частичной, растворимости в нефти. Однако, поскольку большинство ископае-

мых шеллаков, копалов или просто смол-камедей, известных в производ-

стве лаков и живописных красок, требует для растворения нагревания, это 

должно быть справедливым и для случаев растворения и ассимиляции иско-

паемых смол природными нефтями. 

Если бы смолы могли растворяться в нефти без нагревания в земных 

недрах, то работающий с микроскопом мог обнаружить лишь их возможные 

источники в виде оболочек спор, кутикул или клеток в обломках фоссили-

зированной древесины. Маслянистое, восковатое. или восковистое и часто 

смолистое содержимое клеток, восковистые или же смолистые покровы 

кутикул и спор, а также некоторые пигменты должны удаляться нефтью и 

растворяться в ней. Уместно напомнить, например, что красный цвет многих 

нефтей Востока обусловлен красящим пигментом камала (Маллотус филип-

пенсис) или каким-то его предком, остатки которого были обнаружены в 

этих нефтях. В литературе имеется масса указаний на присутствие смол в 

ископаемых углях, а обломки и остатки углей и лигнитов встречались во 

всех природных нефтях, изученных под микроскопом. Думается; что облом-

ки лигнитов и обугленные растительные ткани, найденные в природных неф-

тях, свидетельствуют в пользу ещё одной стадии растворения — ассимиляции 

нефтью органических остатков - стадии частичной ассимиляции буроуголь-

ного материала. 

Некоторые плотные, твердые, черные и блестящие обломки, содержав-

шиеся в нефти из юрских отложений Мексики, оказались разновидностью 

природного кокса и характеризовались везикулярным строением без всяких 

следов органической структуры и текстуры. Думается, что это результат 

теплового воздействия интрузий огненно-жидких магм на уже ранее обуг-

ленное органическое вещество осадочных пород. В некоторых природных 

нефтях Из миоценовых отложений Мексики,' а также в большинстве Нефтей, 

пробы которых отбирались из мэотических и дакийских слоев в Румынии, 

содержалось множество резко угловатых, похожих на щебень фрагментов, 

блестящих в отраженном свете, напоминающих по своему облику гагат или 

Черный янтарь И обладающих ребристой или рифленой поверхностью. В про-

межутках между ребрами наблюдались прозрачные участки, состоящие, как 

в древесине хвойных, из отдельных рядов резко ограниченных ямок. Не ред-

кими оказываются находки В Природных Нефтях остатков древесины и дру-

гих частей наземных растений. Некоторые клетки этого материала дают реак-

цию на целлюлозу и иногда несут в себе следы клеточного содержимого. 

Внешние поверхности многих органических микрообъектов находятся на 

стадии начальной их Дезинтеграции и растворения в нефти, а частично разло-

женные или Же частично ассимилированные слоевища коричневых Водорос-

лей, все еще сохраняющие признаки структуры, характеризуются локальным 

развитием студне- или желатинообразного состояния. 

Отдельные фрагменты слоевищ имели мягкую ткань, которая также на-

ходилась в нефтях в состоянии разложения и ассимиляции, что Доказывает-

ся пузырчато-ячеистым строением и способностью этой ткани легко дезин-

тегрироваться слабым Трением. Кроме того, почти во всех исследованных 

природных нефтях Наблюдались под микроскопом фрагменты бесструктур-

ного органического материала, являющегося явно аморфным или находя-

щегося в нефти в виде бесформенных комков и неправильных уплощенных 

кусков студнеобразной консистенции. Не исключено, что этот материал экви-

валентен ульминовому или гуминовому веществу. Он имеет коричневую и 

бледно-желтую окраску или же Вовсе бесцветен, на его поверхности иногда 

отмечаются . темно-коричневые изомеТричнЫе пятна, считающиеся следами 

атак бактерий. 

В качестве типичных органических микрообъектов, обнаруженных под 

микроскопом в природной нефти из миоценовых отложений румынского 

месторождения Морени, нельзя не назвать "твердые капельки" или агрегаты 

ископаемых смол, остатки различных водорослей, волоски-щетинки назем-

ных растений, остатки тонко- И толстостенных клеточных организмов, в раз-

личной степени обугленные ткани растений, обломки лигнита, кремниевые 

спикулы губок, фрагменты раковин моллюсков, грибные гифы, фрагменты 

эпидермиса, биссус моллюсков, остатки жилкования листьев и экзйны спор. 

В этой нефти было так много фрагментов ископаемых смол, Что часть их уда-

лось извлечь и изучить отдельно. Оказалось, что Омыляющее число данных 

ископаемых смол равно 80, а йодное - 46. Кроме того, эти смолы дали отри-

цательную реакцию на канифоль, не растворялись в холодном уксусном ан-

гидриде, а их ацетоновый раствор интенсивным голубым цветом флюорёсци-



ровал в ультрафиолетовом свете. Те же самые микрообъекты наблюдались 

иод микроскопом и в природной нефти, добывавшейся в месторождении 

Морен и из дакийских слоев. 

Типичными включениями, выявленными под микроскопом и Представ-

ленными на микрофотографиях, в природной нефти, добывавшейся в мек-

сиканском месторождении Сарлят из миоценовых отложений, являются 

обугленные обрывки растительных тканей, обломки лигнита и раковин 

моллюсков, экзины спор, грибные гифы, "твердые капельки" ископаемых 

' смол, Кремниевые спикулы губок и чешуйки насекомых [2821. 

Чтобы лучше понять значение смол в деле "металлоносности", можно 

воспользоваться уникальными результатами экспериментального исследо-

вания природных нефгей из Западной Канады, приведенными в табл. 14. 

Таблица 14. Распределение концентраций ванадия и никеля в отдельных" компонентах 

природной нефти из месторождений Западно-Канадского бассейна (242) 

Компоненты 
нефти 

Содержа-
ние, % 
объема 

Концентрация, 
10 % массы 

Распределение метал-
лов, % их суммарного 

содержания 

V . Ni V . | № 

Нефть 

Ее асфальтены 

Смолы 

Масла 

Нефтъ 

Ее асфальтены 

Смолы 

Масла 

Нефть 

Смолы 

Масла 

Месторождение Атабаска 

100,00 22,0 7,5 100,00 100,00 

45,00 68,0 23,2 68,8 61,7 

35,00 23,9 8,5 38,1 38,2 

20,00 0,056 0,011 0,11 . 0,07 

Месторождение Пембина 

100,00 0,052 0,110 100,00 100,00 

0,15 3,41 7,14 9,8 9,8 

6,44 0,538 1,090 64,6 61,7 

93,5 1 0,014 0,004 25,6 28,8 . 

Месторождение Жоффр 

100,00 0,008 0,019 100,00 100,00 

3,85 0,115 0,263 54,0 53,3 

96,15 0,004 0,092 : 46,0 46,7 

Конечно, история научного поиска в области генезиса нефти и газа сви-

детельствует о гораздо более многочисленных попытках создания экспери-

ментальной геохимической основы органического нефтегаэообразовакия. 

Так, например, Американский нефтяной институт л течение многих лет вел 

экспериментальные работы, охватывающие пиролиз субстанций животного 

и растительного происхождения при высоких температурах, бактериальную 

конверсию органических веществ в углеводороды и влияние высоких давле-

ний на горючие сланцы. Правда, исследования по этим трем проблемам были 

закончены'без их убедительного решения, так что, пересмотрев тогда всю 

схему образования нефти в целом, этот институт вынужден был еще раз 

взяться за изучение трансформации органического вещества в нефть, сосре-

доточив внимание и усилия на исследованиях в области бактериологических 

и седиментационных фаз, химических и биохимических услоьлй, а т;..сже 

физических и физико-химических сред [328] . В результате эти- и многих 

других научных работ, выполненных более чем за стодва, датилетнюю исто-

рию изучения гипотезы органического нефтегазообризования, в том числе" 

"нефтематеринских" или "нефтепроизводящих" свит, накоплено колоссаль-

ное множество ценных данных в различных областях органической геохи-

мии, однако до сих пор никому не удалось создать хотя бы одну геохими-

ческую или биогеохимическую экспериментальную схему лабораторного, 

полузаводского или технологического синтеза нефти и газа из ископаемых 

субстанций растительного и животного происхождения, тонко ра: • •еянных в 

природных оводненных минеральных тонкозернистых средах. Термическое 

же производство синтетического топлива из торфа, лигнитов, бурых и камен-

ных углей, нефтегудронных песков и другого ископаемого органического 

материала не может всерьез приниматься здесь во внимание, поскольку в 

этом производстве имеют дело с высокими температурами и с гомогенным, 

а не с тонко рассеянным ископаемым органическим веществом. Вот почему 

представленк о генетической связи природной нефти с "нефтематерински-

ми" или "нефтепроизводящими" свитами и с точки зрения ее эксперимен-

тального синтеза можно, в лучшем случае, считать только гипотезой, а не тео-

рией в с :личие от концепции глубинного, мантийного, неорганического 

происхождения нефти и газа земных недр. 



I ' Л А В А V 

НАПРАВЛЕНИЯ, ЗАДАЧИ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАБОТ 
ПО ПРОБЛЕМЕ АБИОГЕННОЙ МАНТИЙНОЙ ПРИРОДЫ 

НЕФТИ И ГАЗА 

В течение более чем стодвадцатилетней истории промышленного поиска 

нефти и газа многие месторождения этих полезных ископаемых были откры-

ты случайно при бурении наугад, весьма вероятно, что и в будущем мы не 

раз еще услышим о таких открытиях. Тем не менее использование в нефте-

газопоисковой практике научных методов и концепций - единственный 

рациональный путь для достижения положительных результатов. 

Безусловного внимания заслуживает такая оригинальная идея в области 

геологии нефти и газа, как неорганическое происхождение этих горючих 

ископаемых. Возникнув на базе геологического материала и впервые выска-

занная А.Г'умбольдтом около 180 лет назад,она то появлялась в различных 

вариантах, то исчезала на мировом научном "ристалище" геологических, гео-

химических, космологических и других концепций, пока не заняла положе-

ние альтернативной теории, непрерывно противоборствующей, укрепляющей 

свои позиции и постепенно (за последние 30 лет) приобретающей все боль-

шее число сторонников. (По некоторым данным [297], около трети, напри-

мер, советских специалистов в области геологии нефти и газа считают, что эти 

полезные ископаемые имеют Неорганическую природу.) 

Среди сторонников различных вариантов теории неорганического проис-

хождения нефти можно назвать таких известных зарубежных и отечествен-

ных ученых, как В-Д'Аус (1834 г.), А.Розе (1835 г.), С.Прот (1846 Г.), 

О.Сильвестри (1877 г.), В.Д.Соколов (1889 г.), А.Муассан (1897 г.), К.В.Ха-

ричков (1897 г.), Н.Сабатье (1901 г.), Ю.Кост (1905 г.), А.Брюн (1909 г.), 

Ф.Кларк (1924 г.), Э.А.Штебер (1924 г.),У.У.Руби (1951 г.), Н.А.Кудрявцев 

(1951 г.), П.Н.Кропоткин (1954 г.), Ф.Хойл (1955 г.), У.Прат (1957 г.), 

В.Б.Порфирьев (1957 г.), А.И.Кравцов (1958 г.), П.К.Сильвестер-Брэдли 

(1963 г.), П.К.Маркс (1964 г.), Р.Робинсон (1964 г.), Г.Д.Холленд (1964 г.), 

Д.Б.Маклафлин (1965 г.), Т.Вайсман (1971 г.), Т.Голд (1979 г.) и многих 

других. К теории неорганического происхождения нефти и газа с интересом и 

пониманием относились такие великие ученые, как А.Гумбольдт (1805 г.) и 

его современник Ж.Л.Гей-Люссак, М.Бертло (1866 г.), А.Биассон (1871 г.), 

Д.И.Менделеев (1877 г.), Дж. Бернал (1969 г.), лауреаты Нобелевской пре-

мии - Г.К.Юри (1959 г.), М.Кельвин (1963 г.), Г.А.Бете (1979 г.), Дж.Ле-

дерберг (1979 г.) и Дж.Кендрю (1979 г.), исходя из самых полных и тщатель-

ных исследований [170,216,297]. 

Наибольший конструктивный вклад в развитие современного варианта 

теории абиогенного мантийного происхождения нефти и газа внесли Н.А.Куд-

рявцев , П.Н.Кропоткин, В.Б.Порфирьев и А.И.Кравцов, отдавшие этому но-

вому учению о нефти не одно Десятилетие своей жизни и творчества. Конеч-

но, особое место здесь занимал В.Б.Порфирьев. Проблему генезиса нефти и 

газа он изучал с 1926 по 1982 г. (до конца своих дней). Решающим для даль-

нейшего развития исследований в этой области науки был для В.Б.Порфирье-

ва 1957 г., когда он готовился к дискуссии во Львове по вопросу происхож-

дения нефти. Пересматривая все, что им было сделано по этой проблеме, и 

сопоставляя с огромным материалом по геологии нефтегазоносных провин-

ций мира, ученый пришел к новому для себя выводу, что природные нефть и 

газ не могли образоваться биогенным путем. Отказаться от прежних взгля-

дов непросто, но академик АН УССР В.Б.Порфирьев сделал этот мужествен-

ный шаг. На дискуссии в 1957 г. он рассказал о результатах своих многолет-

них исследований и заявил, что природные нефть и газ имеют только неорга-

ническое, абиогенное, происхождение. Таким образом, он присоединился к 

аналогичной концепции Н.А.Кудрявцева и П.Н.Кропоткина. С этого времени 

В.Б.Порфирьев решительно отстаивал идею о глубинном, мантийном неорга-

ническом синтезе нефти и газа и шаг за шагом расширял, углублял и совер-

шенствовал ее. 

Так как наблюдать химические процессы, происходящие на глубинах 

верхней мантии Земли, непосредственно нельзя и так как уже было создано 

много химических схем природного Неорганического синтеза нефти и газа 

(схемы логичные и возможные с точки зрения химии, а также согласующие-

ся с требованиями современной геологии), В.Б .Порфирьев взялся за изуче-

ние геологических аспектов теории абиогенного генезиса нефти и газа. По 

его мнению, в пользу последнего свидетельствуют приуроченность определен-

ных запасов нефти и газа к породам кристаллического фундамента, распрост-

ранение в любом нефтегазоносном бассейне нефтяных и газовых залежей или 

нефтегазопроявлений вплоть до подошвы осадочного чехла и кристалличес-

кого ложа,- уникальные запасы природной нефти на канадских месторожде-

ниях — Атабаска, Колд-Лейк, Уобаска и Пис-Ривер, полное отсутствие зале-

жей нефти домиоценового Возраста, распространенное явление - связь раз-

мещения нефтяных месторождений с глубинными и сверхглубинными 

разломами. 

.. Другими факторами, свидетельствующими в пользу данной теории, 

согласно В.Б.Порфирьеву, могут быть наличие нефтяных соединений в ме-

теоритах,кометах, атмосферах Юпитера, Сатурна, Урана и Нептуна, экспери-

ментально доказанный неорганический синтез порфириновых и оптически 

активных соединений (так называемых биогенных признаков природной 

нефти), физико-геологическая невозможность первичной миграции нефти и 

газа из "нефтегазоматеринских" глинистых и известняковых пород, а также 

вторичной далекой латеральной миграции нефти и газа по осадочным поро-

дам на расстояние до 1000—1500 км, невозможность низкотемпературного 

(до 100--13.0° С) природного образования нефти из ископаемого органичес-

кого вещества, в том числе и из керогена [95]. 



В.Б.Порфирьев сделал чрезвычайно много в разработке рассматриваемой 
проблемы и до самой смерти был ведуг'им ученым в вопросах природного 
абиогенного синтеза нефти и газа, неустанно И плодотворно трудившимся над 
дальнейшим развитием этой Полемической, но многообещающей концепции. 

Новые направления, задачи и перспективы работ о проблеме абиогенной 
Мантийной природы нефти и газа видны из следующего; Еще А.Гумбольдт и 
некоторые другие ученые наблюдали нефть, твердые углеводороды - биту-
мы, а также нефтяные газы при извержениях различных вулканов, в том 
числе в свежеиз-чвшихся лавах Везувия и Этны. К сожалению, это вскоре 
было забь-то, и среди геологов надолго утвердилось мнение, что Нефти и го-
рючего газа в вулканических выделениях нет и быть не может. Благодаря 
совершенствованию старой и созданию новой техники и оборудования в 
последнем десятилетии, а также повышенному интересу к изучению вулка-
нов вновь выявлены эти удивительные для многих факты. Так, оказалось, 
что метан в значительных количествах (16%) выделяется из "фонтанов" 
Гейзерной долины в шт.Калифорния, что содержание его при извержениях 
аляскинского вулкана Ново-Эрупта достигает 14 %, вулкана Монтань-Пеле на 
о-ве Мартиника - 18 %, а в газообразных продуктах подводного вулканичес-
кого.извержеНйя у Азорских о-вов - даже 87 % [67,216]. 

Еще более убедительные и интересные факты установлены Е.К.Мархини-
- ныМ и А.И.Збруевой [115] при изучении извержения курильского вулкана 
Тятя. В вулканическом пепле, выпадавшем из палящей газово-пепловой тучи 
в специально устроенные стерильные емкости, найдены абиогенные амино-
кислоты — аланин, аспарагиновая (а-аминоянтарная) и глютаминовая 
кислоты, треонин, серии, валин и цйстин. В раскаленных до 400°С га:; )вых 
струях, выходящих из трещин кратеров, Р.А.Шуваловым обнаружены водо-
род, метан, азот и водяные Пары. В 1973 г. этот вулкан изверг около 2-Ю8 м 
пепла и около 5-Ю9 м3 ювенильного вулканического газа. Из свежего сте-
рильного вулканического пепла выделено 0,04 % органических соединений. В 
общей сложности вулкан Тятя Дал в 1973 г. около 100 000 т органических 
соединений, образовавшихся из газов (СН4 и др.). А все действующие вул-

"каны наи ой планеты в среднем ежегодно выбрасывают около 3-Ю9 т вул-
канического пепла и 106 т органических соединений (из них примерно одна 
треть, т.е. 3,3-Ю5 т, приходится на углеводороды). • 

Высота пепловой тучи Над вулканом Тятя была равна 8 км, а ее пло-
щадь - 3 х 23 км. Вследствие электризации пепловых частиц в ней постоян-
но наблюдались сильные электрические разряды - молнии. Таким образом, 
в этой туче в грандиозных масштабах воспроизводились условия лаборатор-
ных опытов С.Миллера И других исследователей, о которых писалось выше. 
Обнаружение в свежих пеплах вулкана Тятя абиогенных аминокислот пока-
зывает, что и процесс вулканического извержения представляет собой шаг от 
неживой материи к живой, служит связующим звеном между ними [115-
117]. 

Добавим к этому, что сейчас известно 135 промышленных месторожде-

ний, частично или полностью расположенных в ископаемых вулканах или 
вулканических породах. Суммарно они (без СССР) содержат не менее 
2800 млн. т извлекаемых запасов нефти и около 1,2 трлн. м3 горючего при-
родного газа. В их числе 15 крупнейших залежей за рубежом, таящих в себе 
от 70 до 700 млн.т "черного золота". Запасы нефти в ископаемых вулканах 
разрабатываются и в нашей стране. Это Мурадханлы, возле г.Евяах (АзССР), 
Самгори, Телети, Патардзеули и Ниноцминда в окрестностях г.Тбилиси, а 
также г.Гурджаани (ГССР) . 

Открытое в 1971 г. нефтяное месторождение Мурадханлы считается са-
мым богатым неморским месторождением АзССР среди обнаруженных 
здесь за минувшие 10 лет-Оно дает большую часть всей неморской нефтедобы-
чи этой республики, и одна из его скважин вошла в эксплуатацию с началь-
ным дебитом нефтяного фонтана из эоцен-позднемеловых вулканитов 
495 т/сут. Из похожих пород с глубины 4062 м другая скважина фонтаниро-
вала нефтью с дебитом до 295 т/сут. и сейчас здесь проектируются новью 
скважины на глубину до 5600 м. Нефтяники надеются, что в результате 
ускоренной разработки Мурадханлы можно будет остановить давно начав-
шееся падение нефтедобычи из неморских месторождений АзССР, суммарная 
доля которых сейчас значительно меньше, чем дают морские месторождения 
[337]. • • • • : • • • . . . • • 

Согласно А.Г.Лалиеву, на месторождениях Самгори и Патардзеули уже 

много действующих фонтанных нефтяных скважин, пробуренных на трех-

главой погребенной вулкано-тектонической структуре. Скв. 1 ("нервоот-

крывателышца") имела потенциальный дебит нефти 850 т/сут,, но эксплуа-

тировалась с дебитом 560 т/сут.. Накопленная добыча нефти из этой скважи-

ны равна 750 тыс. г, и скоро достигнет 1 млн.т. Ее дебит нефти в 1980 г., 

т.е. после пяти лет непрерывного фонтанирования, составил 200-250 т/сут. 

Многие скважины могут фонтанировать нефтью с дебетами по 1,5-* 

2 тыс. т/сут, но, будучи искусственно ограниченными небольшими штуце-

рами, они эксплуатируются с меньшими дебатами. Залежи нефти в место-

рождениях Самгорийского района массивные с краевыми водами и высотой 

(толщиной) около 350 м. Мощность продуктивного вулканогенного разреза 

равна 650 м. Вулканические породы выдержаны по простиранию, имеют 

хорошие 'коллекторские свойства, их пористость и проницаемость (до нес-. 

кольких квадратных пикометров) легко определяются по кривым ГК и 

НГК (методика разработана геофизиками из института СевКавНИПИнефть). 

На региональных фотовременных разрезах-профилях ОГТ, доведенных до 

границы с АзССР, видны такие же крупные и четкие, как Самгори, Патард-

зеули, Телеги и Ниноцминда, подготовленные и выявленные вулканогенные 

структуры. Если мощности и коллекторские свойства эоценовых вулкани-

тов самгорийского типа сохранятся неизменными во всех этих структурах 

вплоть до границы с АзССР, то в будущем здесь можс-r появиться новый и 

очень интересный регион нефтедобычи. Важно отметить, что в осадочной тол-

ще Самгорийского района не оказалось промышленных залежей нефти и 



газа. По мнению профессора, доктора геолого-минералогических наук, одно-

го из старейших грузинских нефтяников М.Ф-Дзвелая и автора данной мо-

нографии, нефть Самгорийского района является абиогенной мантийной 

(Вечерний Тбилиси, 1980, № 231 (10827), с. 3). 

Перспектива отыскания нефтегазоматеринской свиты для залежей неф-

ти и газа в погребенных вулканах Самгори, Патардзеули, Ниноцминда, Те-

лети и Мурадханды выглядит настолько безысходной, что даже такой авто-

ритетный и рьяный защитник' гипотезы об органической природе нефти и 

газа, как В.В.Вебер, видит здесь их источник только в форме "остаточного 

органического вещества (после полного извлечения нефти) в андезитовом 

порфирите нефтяного месторождения Мурадханлы" [24]. Ну, что же, теперь 

остается только найти остаточное органическое вещество (после полного» 

извлечения нефти) в верхней мантии Земли И назвать мантию нефтегаэома-

теринским веществом. Тогда все споры о природе нефти сами собой утихнут, 

и проблема ее генезиса будет решена. 

Есть и еще более интересные факты из нефтегазопоисковой практики. 

Например, на о-ве Сицилия разрабатываются газонефтяное (Гальяно) й газо-

вые (Чизина, Катания, Бронте и Сан-Никколо) месторождения, тесным коль-

цом опоясывающие лавовые склоны огнедышащего вулкаНа Этна [91, 97]. 

Так, иронический вопрос "Когда нефть и газ найдут на вулканах?", столь 

часто повторявшийся в прошлом сторонниками органической природы Неф-

ти и газа, получил столь неожиданный для них ответ. 

Уже много сделано и в изучении связи нефтеносности с землетрясениями 

и цунами. Механизм их образования все еще не разгадан, хотя ясно, что он 

обусловлен процессами, происходящими на больших глубинах в подкоровой 

области, а иногда и в самой земной коре. . 

Имеется масса опубликованных описаний землетрясений со слов очевид-

цев, среди которых мы Находим А.Гумбольдта, М.Штокелера, У.Гамильтона, 

Г.Гудфеллоу, Ф.Кингдон-Уорда, С'.Мухерджи, А.Томсона, М.Фуллера, 

А.И.Кравцова, Г.И.Войтова и др. В этих описаниях,-относящихся к разным 

континентам и странам, обращает на себя внимание тот факт, что практичес- . 

ки при всех землетрясениях, происходивших ноЧью, отмечались необычные 

явления - вздымающиеся огненные факелы, огненные Шары, вырывавшие-

ся из земли и взлетавшие в небо; огоньки, "бегающие" по скалистым скло-

нам гор и холмов, свечение неба над местностью, подвергшейся землетрясе-

нию. При обследовании мест, в которых наблюдались эти "огни землетрясе-

ний", часто обнаруживали обожженную почву или спекшиеся коренные по-

роды, остатки обугленной древесины, "шлак" и т.п. (Есть свидетели, видев-

шие, как во время Ташкентского землетрясения, начавшегося ночью, из 

земли в центре Бухарского базара вырвался "столб голубого пламени, 

взлетевший в небо".) 

Если исключить из рассмотрения "огни землетрясений", наблюдавшие-

ся в местности, испещренной сетью газопроводов, то остается одно логич-

ное объяснение огненных факелов, пламени и взрывов во время землетря-

сений, которое принадлежит А-И-Кравцову (МГРИ) [97] и Т.Голду (г.Итака, 

СЩА) [229]. По их мнению, причиной "огней землетрясений" является ме-

тан, вырывающийся из верхней мантии Земли или из кристаллических пород 

земной коры по глубинным разломам и загорающийся под действием искро-

вых электрических разрядов вследствие трения и соударения обломков гор5 

ных пород, переносимых глубинной струей горючего газа. 

Т.Голд даже считает, что все землетрясения и цунами всегда вызывались, 

вызываются и будут вызываться находящимся иод колоссальным давлением 

первобытным метаном, огромнейший резервуар которого располагается в 

нижних горизонтах земной коры и в верхней части верхней мантии еще 

времен образования нашей планеты. Земле- и моретрясения вместе с сопут-

ствующими расколами земных недр обусловлены внезапным прорывом к 

земной поверхности ("дегазация мантии") колоссальных количеств смою 

метана, вызывающим изменение уровня грунтовых вод, появление радона и 

других феноменов. Количество метана, содержащегося в этих глубинных 

горизонтах земной коры и мантии, настолько громадно, что может в буду-

щем обеспечить человечество практически неисчерпаемым источником 

энергии [229]. 

За последние 20 лет поиски морских месторождений нефти и газа дали 

обнадеживающие результаты: в области подводного продолжения всех кон 

тинентов открыто более 40 регионов, в недрах которых выявлено 130 круп 

ных и сверхкрупных месторождений (в капиталистических странах) с сум-

марными начальными извлекаемыми запасами,33 млрд. т. нефти и 21 трлн- мл 

горючего газа. Иначе говоря, на их долю (без СССР и других социалистичес-

ких стран) приходятся 34 % мировых запасов нефти и 29 % —' горючего га-

за. Морские месторождения расположены в осадочной толще, погружающей 

ся от континентов в сторону морей и океанов. Ясно, что их нефть и газ нс 

могли просочиться с суши: они легче воды, заполняющей поры осадочной 

толщи, и путь вниз, даже пологий, им заказан. 

Все'морские нефтегазоносные регионы шельфа обнаружены на глубшшо-

разломных краях, или "швах"; литосферных плит и континентов. Слсдова 

тельно, эти "швы" — глобальные генераторы огромных масс нефти и газа, 

образовавшихся под земной корой, поднявшихся по глубинным разломам и 

аккумулировавшихся в осадочной толще и подстилающей ее кристалличес-

кой части земной коры. Уже тогда разломные Гранины континентов и лнго" 

сферных плит имели почти современный облик. Но это не все. Установлена 

промышленная нефтегазоносность и континентального склона: мировые 

прогнозные запасы нефти в акваторий, расположенной между изобатами 200 

И 3000 м, оцениваются примерно в 76 млрд. т [214].Несмотря на отсутствие 

достаточно разработанной и хорошо апробированной теории органического 

генезиса, образования и поиска залежей нефти и газа в подводных недрах 

континентального склона, именно в его границах в течение последних 13 пет 

открыто 23 месторождения нефти и газа, в том числе у берегов Новой Зелан-

дии — оцно, Канады — семь, США — три, Африки - два, Испании — два, 

Австралии — тесть и в Северной Атлантике - Два. 



Скрытый под толщей вод Индийского океана и Тиморского моря конти-

нентальный склон в северо-западной акватории Австралии оказался промыш-

ленно нефтегазоносным в осадочных бассейнах залива Жозеф-Бонапарт, 

0-ва Браус и плато Эксмаут. В первом из них, в районе между изобатами 

200 и 2000 м, открыты месторождения: газовое Петрел (1969 г.) и газокон-

денсатные Трубадур (1974 г.) и Санрайз (1975 г.), удаленные соответствен-

но на 160, 380 и 420 км от ближайшего материкового берега, сложенного 
: докембрийскимн кристаллическими породами блока Кимберли в Западной 

Австралии. Бассейн залива Жозеф-Бонапарт — это мощный мезо-кайнозой-

ский рифтогенный седиментационный центр, несогласно наложенный на 

крупную интракратонйческую рифтогенную палеозойскую впадину. Скв. 

1-Перотрел дала сильный фонтан газа из песчаников и песков ранне- и поздне- 1 

пермского возраста над силурийско-девонским соляным диапиром, скв. 

1-Трубадур мощно фонтанировала газом и, конденсатом из среднегорских 

дельтовых песков, а скв. 1-Санрайз - из аналогичных песков средней И позд-

ней юры, доказав промышленную нефтегазоносность части бассейна, лежа-

щей в пределах платформы Саул [361]. 

В акваторной части рифтогенного бассейна Браус обширное воздымание 

и блоковые дизъюнктивные подвижки, сопровождавшиеся обширной эрози-

ей, произошли в течение позднетриасовой эпохи, и раннеюрская осадочная 

толща представлена широко развитыми дельтовыми и континентальными 

терригенными отложениями. Здесь газоконденсатные залежи месторождения 

Скотт Риф (1971 г.) связаны с верхнетриасовыми песчаниками и нижне-

среднеюрскими толстослоистыми флювиально-дельтовыми песками, пере-

слаивающимися с глинистыми сланцами и ископаемыми углями. В 1980 г. в 

той части бассейна, где глубина моря 544 м, пробурена поисковая скв. 

1-Брекнок глубиной 4300 м. Она находится в 32 км юго-юго-западнее морс-

ких скв. 2-Скотт Риф, на горстовом блоке в антиклинальной полосе Скотт 

Риф и в интервале глубин 3843—3934 м вскрыла мощные, промышленно 

газонасыщенные дельтовые мезозойские песчаники с аномально высоким 

пластовым давлением. Суммарные доказанные текущие извлекаемые запасы 

этих пяти месторождений (Петрел, Трубадур, Санрайз, Скотт Риф и Брек-

нок) составляют 4,3 млн.т. нефти, 130,3 млн. м3 конденсата и 465 млрд. м3 

газа, которые пока не разрабатываются [217,222,361]. 

Глубоководное плато Эксмаут, находящееся северо-западнее Карнарвон-

ского бассейна в открытых водах Индийского океана у северо-западного 

побережья Австралии, контролируется простирающимися на север удлинен-

ным сводом Эксмаут и на северо-восток синклиналью Кенгуру, которая 

отделяет свод Эксмаут от платформы Ранкин. Этот глубоководный осадоч-

ный бассейн заполнен поздиепалеозойскими и мезозойскими морскими и 

флювиально-дельтовыми отложениями. Свод Эксмаут зафиксирован и в 

виде полосовидной гравитационной аномалии, пересекающей центральную 

часть одноименного плато, а ловушками нефти и газа служат наклонные 

дизъюнктивные блоки, которые вместе с четкой и густой системой сбросов 

северо-восточного направления контролируют домеловую структуру данного 

осадочного бассейна. Здесь в акватории, где глубина океана составляет от 

841 до 1194 м, уже пробурено шесть поисковых скважин, но только одна из 

них оказалась продуктивной. Это скв. 1-Скарборо, доведенная до глубины 

2360 м на обширной куполовидной структуре и вскрывшая мощный про-

мышленно газоносный песчаник раннемелового возраста. Разработка газово-

го месторождения Скарборо пока признана неактуальной из-за значительной 

глубины моря (912 м) и очень большого расстояния до Австралийского 

побережья [222]. 

Интересными оказались результаты морских нефтегазопоисковых ра-

бот, выполненных в течение последних десяти лет в акватории Тихого океа-

на, лежащей между восточным берегом Новой Зеландии и островами Чатем, 

Баунти, Кемпбел и Антиподов. Здесь выявлено гигантское глубоководное 

подводное пдато, равное по своей площади половине Австралии, а в нем -

шесть крупных мезозойско-третичных рифтогенных осадочных бассейнов. 

Их фундамент сложен кристаллическими породами палеозойского возраста, 

а раннемезозойские отложения, сформировавшиеся в результате орогенеза и 

скольжения литосферных плит, генетически связаны с мезозойским рифто-

генным коллапсом Гондваны. Новозеландская плита отделилась в средне-

позднемеловое время, а в догондванскую эпоху острова Южный (Новая 

Зеландия), Тасмания и древняя суша, затонувшая в Бассовом проливе, бы-

ли единым целым с Австралией. Сейсморазведкой ОГТ с 12-кратным перек-

рытием профилей здесь , главным образом в акватории с глубиной океана 

более 610 м, т.е. уже на континентальном склоне, закартировано 30-40 

очень крупных антиклинальных и горстовых структур и такое же количест-

во более мелких поднятий, а бурение показало наличие палеоцен-миоцено-

вой и сантон-маастрихтской осадочных толщ суммарной мощностью более 

5500-6100 м с пачками или горизонтами мощных коллекторских песков и 

песчаников. Самой удачной из семи пробуренных здесь скважин оказалась 

скв. 1-Кавау, заложенная там, где глубина океана 457 м. Она вошла в мело-

вые отложения на глубине 2821 м и вскрыла глинистый сланец Маастрихта 

мощностью несколько десятков метров, лежащий несогласно на базальных 

песках сантона. Последние имеют мощность 91,5 м и обладают хорошими 

пористостью и проницаемостью. Два опробования этих песков трубным 

пластоиспытателем в перфорированной обсадной колонне дали фонтан газа 

с дебитом 297 тыс.м3/сут и со значительным объемом нефти плотностью 

797 кг/м3. Нефтяной потенциал этого гигантского подводного плато оцени-

вается в 2025-2700 млн.т [321]. 

Область континентального склона в Гвинейском заливе также промыш-

ленно нефтегазоносна. В акватории с глубиной более 250 м у берегов Ганы, 

сложенных только архейскими кристаллическими породами, в конце 

1978 г. пробурена скв. 1-Экс-Саут Тано, которая из меловых отложений ак-

ваторной части Нигерийского рифтогенного осадочного бассейна с глубины 

3660 м фонтанировала нефтью плотностью 865 кг/м3 с дебитом 200 т/сут и 



газом с дебитом 232 тыс м3/сут [172]. У побережья Берега Слоновой Кости, 

в 70 км юго-западнее г.Абиджан, там, где глубина моря 366 м, скв. 1-Жак-

вийэ в 1980 г. фонтанировала нефтью с дебитом 392-664 т/сут и газом с 

дебетами 35—60 тыс. м3/сут из щести отдельно испытанных интервалов в 

меловых отложениях, вскрытых в диапазоне глубин 2009-2153 м. Эти фон-

таны получены на штуцерах 19-32 мм [248,329]. 

На континентальном склоне в Средиземном море, в Валенсийском за-

ливе у берегов Испании, разрабатываются два месторождения нефти -

Касабланка и Монтанасо. Глубина моря в местах расположения первого из 

них изменяется от 131 до 610 м, и для добыта нефти в наиболее глубоковод-

ной части будет установлено полупогружное основание, а в северной менее 

глубоководной — жесткая эксплуатационная платформа, чтобы обеспечить 

суммарную добычу нефти из обеих частей месторождения, равную 9540 м3 /сут. 

Скважина, первая на месторождении •Касабланка, в течение 11 мес находи-

лась в пробной эксплуатации, дав за это время накопленную добычу нефти 

плотностью 871 кг/м3, составившую 219 605 м 3 . Дебит ее был уменьшен, и 

сейчас она дает 1145 м3/сут [262]. В 6,5 км восточнее месторождения нефти 

Таррако, находящегося в том же рифтогенном бассейне Валенсийского за-

лива, скв- 1-Ц-Монтанасо (глубина моря 670 м) из мезозойских карстовых 

кавернозно-трещиНОватых известняков фонтанировала а 1978 г. через трех-

дюймовую трубу нефтью плотностью 858 кг/м3 с Дебитом 1285 т/сут, а скв, 

2-Д-Монтанасо — нефтью плотностью 874 кг/м3 с дебитом 273 т/сут на шту-

цере 38 мм [192]. 

Найдены промышленные залежи нефти и газа в недрах континентального 

склона и в акваторной части Свердрупского рифтогенного осадочного бас-

сейна, находящегося в области Канадского арктического архипелага. Здесь 

в пробуренной в 1978 г. скв. 1-Экс-Уайтфиш, расположенной 85 км северо-

восточнее о-ва Мелвилл и 39 км западнее о-ва Лохид на очень крупной под-

водной структуре, из глубин 1900—1945 и 1525-1546 м ударил газовый 

фонтан с дебитом 230 тыс. м3/сут. Подсчитанные запасы газа этого место-

рождения равны 113-141 млрд.м3, глубина моря здесь 277 м [245]. В 

1979 г. на другой структуре пробурена до глубины 2140 м морская скв^ 

63-Экс-Уайтфищ, находящаяся посередине между островами Мелвилл и Ло-

хид. При испытании в ней только двух зон, перфорированных в интервале 

2090-2140 м, получен на небольшом штуцере газовый фонтан с дебитом 

250 тыс.м3/сут. Газ содержит светлый прозрачный конденсат. Эффективная 

мощность продуктивных песков формации. Кинг-Христиан (мезозой) на 

этом месторождении равна 33 м. В 300 м северо-западнее скв. 63-Экс-Уайт-

фиш в 1980 г- пробурена разведочная морская скв. 63-Г-Уайтфиш. При 

испытании в ней интервала 1683-1709 м (мезозойские отложения) полу-

чен фонтан газа с дебитом 411 тыс.м3/сут, а из интервала 879-912 м (пес-

ки третичного возраста) —газовый фонтан с дебитом 212 тыс.м3/еут. Под-

считанные запасы газа на этом месторождении — 85-142 млрд,м3 [248]. В 

1980 г. здесь же в море Бофорта, где его глубина равна 262 м, было открыто 

первое нефтяное месторождение на континентальном склоне. Это сделано с 

помощью скв. 07-Г-Чар, пробуренной до глубины 2180 м в 42 км на восток-

юго-восток от газового месторождения Кинг-Христиан. При опробовании 

в ней интервала 1315—1320 м в трубах пластоиспытателя был поднят столб 

Нефти без воды высотой 482 м, Помимо этого, главная продуктивная зона в 

скважине фонтанировала газом с дебитом до 512 тыс.м3 /сут [186]. 

Большой интерес сейчас вызывают и подводные недра в Девисовом 

проливе. В недрах континентального склона этого рифтогенного осадочного 

бассейна имеются крупные наклонные дизъюнктивные блоки-ловушки для 

нефти и газа, и здесь после 1974 г. открыто четыре газоконденсатных место-

рождения. Последнее из них выявлено в 1978 г. в части пролива, где глубина 

моря равна 550 м; скв. Э-33-Хоупдейл фонтанировала здесь газом с дебитом 

405—524 Tbic.M3/cyf и Конденсатом с дебитом 50-56 м3/сут [255, 256]. 

Однако одним из наиболее интересных случаев является нефтегазонос-

ность континентального склона в открытых водах Северной Атлантики, что 

характерно для большей части Поркьюпайнского осадочного бассейна. Глу-

бина Атлантического океана между отмелью Поркьюпайн-Бэнк и западным. 

берегом Ирландии равна 305—396 м, в крайней северной части Поркью-

пайнского бассейна на отмели Поркьюпайн-Бэнк она менее 200 м,на большей 

его площади она 305—488 м, на южном окончании - более 915 м. Бурение 

первой поисковой морской скважины в этом бассейне началось в 1971 г., 

и к 1979 г. здесь уже было пробурено восемь скважин глубиной 3995— 

4423 м, что подтвердило мощность осадочной толщи, определенную ранее 

По результатам геофизических работ. В 1978 г. скв. 35/8-1 из зоны глубже 

3874 м фонтанировала бессернистой нефтью плотностью 855 кг/м3 с дебитом 

116 м3/сут и небольшим количеством газа. Глубина океана у этой скважины 

равна 430 м. Скв. 26/28-1 глубиной 3315 м, пробуренная примерно в 160 км 

на запад от Ирландского берега, но также в Поркьюпайнском осадочном бас-

сейне, из трех самостоятельных горизонтов песков мощностью по 9-11 м 

фонтанировала нефтью С суммарным дебитом 889 М3/сут. Дебит нефтяного 

фонтана из нижнего горизонта Песков составлял 92 м3/сут, из верхнего — 

305 и из среднего — 492. Глубина океана у этой скважины равна 373 м. Все 

пробуренные скважины находятся в нескольких километрах друг от друга, 

а оба выявленных нефтяных месторождения пока не разрабатываются из-за 

больших глубин океана, время от времени появляющихся дрейфующих 

айсбергов и удаленности. Однако, если здесь обнаружат достаточно крупное 

месторождение нефти, оно будет разрабатываться, несмотря на указанные 

выше причины [294]. 

Поркьюпайнский бассейн — это глубокий рифтогенный грабен с мощной 

толщей осадочных пород явно третичного и позднемелового возраста, несо-

гласно залегающих на косо срезанных краях ("головах ") разбитых разло-

мами на блоки пластов горных пород, по-видимому, раннемелового — перм-

ского возраста. В этом бассейне структуры-поднятия похожи на поднятия, 

характерные для северной части Североморского рифтогенного нефтегазо-



носного бассейна. Кроме того, перспективными на нефть и газ могут быть 

отложения перми — юры мелководного генезиса, в особенности же залегаю-

щие ниже стратиграфического несогласия юрские коллекторские пески, 

перекрытые глинистыми сланцами позднего мела, что напоминает ситуацию 

в очень богатом нефтью и газом рифтовом грабене Викинг Северного моря. 

Перспективным объектом для поиска промышленных скоплений нефти и 

газа считаются и третичные глубоководные пески мутьевых потоков, являю-

щиеся вероятными аналогами нефтегазосодержащих коллекторов крупного 

месторождения Фриг в североморском грабене Викинг [192, 245, 262, 

294,329]. 

Промышленная нефтегазоносность недр континентального склона в во-

дах , омывающих берега Северной Америки , установлена не только в Кана-

де, но и в США. Так, крупные месторождения нефти и газа выявлены еще до 

1976 г. в Мексиканском заливе возле г.Галвестон на морской площади 

Бей-Сити, где глубина моря 270 м, и напротив дельты р.Миссисипи, где глу-

бина моря 381-547.м [325]. Исчерпываются ли этим перспективы поиска 

промышленных залежей нефти и газа в недрах континентального склона? 

Отнюдь нет, ведь, например, в 1979 г. опубликовано сенсационное сообще-

ние, что на всем протяжении континентального склона от чрезвычайно бога-

того нефтью и газом бассейна залива Кампече (у п-ова Юкатан в Мексике) 

через весь Мексиканский залив в виде отдельных массивов до шт. Флорида, 

а далее непрерывной полосой вдоль Атлантического побережья США до гра-

ницы с Канадой геофизическими методами прослежен погребенный юрСкий 

карбонатный риф (аналог или эквивалент очень богатых нефтью и газом 

рифогенных фаций штатов Чьяпас и'Габаско или, точнее, в недрах района 

Реформа — Кампече) с карстовой кавернозно-трещинной пористостью. Толь-

ко на участке от шт. Флорида до Канады длина этого рифа более 3000 км, 

ширина 25 км, а толщина более 6 км. Глубина океана вдоль рифа 1830 м, 

кровля рифа залегает на глубине 1830 м ниже дна Атлантического океана; 

на границе юрского и мелового периодов он выходил на земную поверх-

ность, подвергался эрозии и выщелачиванию. Этот риф приурочен и к прости-

рающемуся вдоль Атлантического побережья США рифтовому поясу, образо-

вавшемуся при отделении Северной Америки от Европы, его предрифовые 

фации частично вскрыты бурением в районе подводного Балтиморского 

Каньона (у побережья шт. Нью-Джерси), где уже открыт ряд залежей нефти 

и газа и где запасы нефти оцениваются на уровне более 800 млн.т. Соглас-

но Х.У. Менарду, директору департамента геологической службы США, 

данный риф может содержать извлекаемые запасы нефти до 2,38 млрд. м3 

[322]. Конечно, это очень сдержанная оценка, ведь если риф будет нефте-

газоносным (как в нефтегазодобывающем районе Реформа - Кампече Мек-

сики), то его запасы нефти и газа затмят уникальное пока богатство недр 

(суша плюс море) всего Среднего Востока (56 млрд.т нефти и 20 трлн.м3 

газа). 

ной гипотезы об органическом генезисе нефти и газа на континентальном 

склоне его - промышленная нефтегазоносность установлена в Индийском, 

Тихом, Атлантическом и Северном Ледовитом океанах, что свидетельствует 

о региональном характере залегания нефти и газа в недрах материкового 

склона. Здесь уже выявлено 23 Месторождения (в том числе 6 - нефтяных, 

5 — нефтегазовых и 12 — газовых и газоконденсатных), приуроченных к 

части континентального склона, скрытой в морских или океанских водах 

глубиной 230—912 м, И среди них имеется восемь очень крупных. В боль-

шинстве случае!. коллекторами нефти и газа являются флювИально-дельто-

вые пески й песчаники мезозойско-третичного возраста, залегающие в нак-

лонных дизъюнктивных блоках, горстах или антиклиналях. Скважины фон-

танируют из этих коллекторов нефтью с дебетами 100- 1285 Т/сут, газом с 

дебиТами 212—524 тыс.м3/сут и конденсатом с дебитами 50—56 м3/сут. 

Суммарные извлекаемые доказанные (категория А+В) запасы за рубежом 

составляют пока около 30-35 млн.т. нефти, 130 млн.м3 конденсата, а га-

за — от 663 до 748 млрд. м\. Правда, суммарные извлекаемые запасы нефти 

категорий С2 +Д для .недр Континентального склона здесь намного больше — 

от 2295 до 4730 млн.т. 

Все выявленные к настоящему времени на континентальном склоне 

месторождения нефти и газа находятся только в рифтогенных (эпиконти-

нентальных илй интракратонических) осадочных бассейнах, генетически 

связанных с дроблением Лавразии и ГонДваны, отодвиганием или дрейфом 

континентов и последующими фазами эволюции рифтовых или палеорифто-

вых структур, зон и поясов континентального, океанического или проме-

жуточного типа. Как и другие рифтогенные осадочные бассейны Мирового 

океана [93, 94] , нефтегазоносные бассейны континентального склона 

свидетельствуют в пользу абиогенной мантийной природы и очень молодого 

(почти современного) возраста всех скоплений нефти и газа в Земных нед-

рах. Это же подтверждается и недавними Находками нефти И газа в COLре-

менных рифтовых зонах и поясах Мирового океана [181 ,332 ,362] . 

Таково первое реальное геологическое обоснование для промышленного 

поиска залежей Нефти и газа на континентальном склоне внутренних и окра-

инных морей, омывающих берега И нашей страны. Исходя из опубликован-

ных данных и имея в виду наиболее рациональное размещение сил и средств 

в будущем, основным направлением геологоразведочных работ и на нашем 

континентальном склоне должны быть поиски И разведка залежей нефти и 

газа в мезозойско-третичных отложениях (преимущественно флювиально-

дельтового или рифогещюго характера) эпиконтинентальных, интракрато-

нических и эпиорогенных рифтовых и» палеорифтовых бассейнов. 

Иногда акватория морей и океанов радует нас сенсацией сообщения, что, 

например, научно-исследовательское судно "Решерш" обнаружило в Ка-

рибском море огромный нефтяной шлейф, вытянувшийся до 1300 км. О 

мощности этого нефтяного шлейфа свидетельствуют и другие его параметры: 

ширина 1800 и толщина 100 м. Химический анализ нефти показал, что она 



ртличается от всех других, когда-либо открытых на Земле. В этой "мор-

ской" нефти отсутствуют твердые частицы и парафиновые углеводороды. 

(}1ока нет возможности перекрыть этот гигантский нефтяной поток, который, 

|сак считают ученые, вызван утечкой нефти из земных недр у берегов Вене-

суэлы, по-видимому, вследствие сильного землетрясения на побережье 

{Ожноамериканского континента (Труд, 1980, № 21). В 1982 г. в "Остр-

элейшн пост" писалось, что "... австралиец Гэри Остин из шт.Квинсленд пот-

ряс геологов находкой во дворе собственного дома. К нагромождению кам-

ней (как оказалось, вулканического происхождения), имевших правильную 

овальную форму, долгое время никто не проявлял интереса. Но лишь до то-

го момента, когда внутри случайно расколотой глыбы обнаружилась... сы-

рая нефть. С тех пор "камни Остина" не знают отбоя от специалистов" (по 

сообщению газеты "За рубежом", 1981, № 1-7, с. 10). 

К сожалению, этй находки не приурочены к коренным породам, но в 

проблеме об абиогенной природе нефти оба случая получают свое объясне-

ние, тем более что. и в осадочной толще уже выявлены скопления нефти, 

образовавшейся в результате ее неорганического природного синтеза. Одно 

из таких скоплений и представляет собой ТринидадсКое асфальтовое озеро, 

давно привлекающее к себе внимание многих геохимиков. Это озеро, впер-

вые описанное в 1595 г. У.Рейли [307], находится возле поселка Ля-Бреа на 

юго-западном берегу о-ва Тринидад, и его генезис долго служил предметом 

острых дискуссий. 

Обычно считалось, что это асфальтовое озеро образовалось в конце мио-

цена в результате экструзии на земную поверхность тяжелого битума, после 

чего данная масса была перекрыта глиной и алевритом, отложенными при 

трансгрессии моря. Так образовалась пластичная, смесь из этих горных по-' 

род, битума и воды, которая наблюдается здесь и ныне. Асфальт в Тринидад-

ском озере пребывает в медленном, но постоянном движении. На поверхнос-

ти озера имеются пятна тропической растительности; кроме того, в асфальте 

найдены целиком затонувшие деревья возрастом 4 — 5 тыс. лет; Ясно, что 

асфальт данного озера несет в себе следы крупномасштабного загрязнения-

вследствие разложения биологического материала, это еще В 1934 г. было 

установлено А.Трайбсом, выделившим и идентифицировавшим порфирины 

в асфальте Тринидадского озера и залегающих неподалеку природных неф-

тях. Тем не менее в 1965 г. А.Дювилье [307] был выдвинут тезис, что ас-

фальт в этом необычном озере может иметь абиогенную природу, будучи 

одним из продуктов вулканизма, активно проявившегося в свое время на 

данной территории. 

СДоннамперума и К.Л.Перинг решили проверить существующие пред-

ставления о природе асфальта Тринидадского озера. В их экспериментальном 

исследовании 0,035 кг данного асфальта были растворены органическим 

стерильным сольвентом, состоявшим из смеси бензола и метанола в пропор-

ции 4:1. Асфальтены осаждались добавлением петролейного эфира и удаля-

лись фильтрованием. После выпаривания фильтрата оставалась темная 

смоловидная масса, которая переносилась в колонку с А12 0 3 и последова-

тельно элюировалась гексаном, бензолом и смесью из бензола и метанола. 

Один из элюатов представлял собой'бесцветное масло, свободное от арома-

тического материала и содержавшее алифатические и эпициклические угле-

водороды. 

Хроматографическое изучение этого масла показало, что, несмотря на 

достаточное (для отделения н-С17 от пристана) разделение смеси, никакого 

пристана в этом масле не наблюдалось. Не обнаружено никаких заметных 

количеств нормальных углеводородов и при обычной процедуре молекуляр-

ного просеивания масла, так что другая его порция была направлена на 

масс-спектрометрирование, где по форме дробления установлено наличие 

в исследуемом масле материала с высокой степенью циклизации. Газово-

жидкостНая хроматография, однако, дала возможность установить, что газо-

вые хроматограммы алифатических углеводородов асфальта Тринидадского 

озера и алифатических углеводородов, синтезированных действием искрово-

го электрического разряда на метан, очень похожи друг на друга. 

Если миграция может вызывать уменьшение содержания парафинов в . 

залежах битума вследствие некоторого процесса, идентичного природной 

хроматографии в пористой среде реальных горных пород, то одновременное 

(вследствие фракционирования) отделение разветвленных и нормальных 

парафинов от их циклических изомеров невозможно. Нет и эксперименталь-

ного доказательства, что нагревание может изменять нормальные и развет-

вленные углеводороды в их циклические изомеры. Несмотря на то что 

эксперименты показали окисление Нормальных углеводородов некоторыми 

видами бактерий, аналогичных данных об окислении ими разветвленных 

алифатических углеводородов пока нет, и, следовательно, бактериальная 

деградация не может полностью объяснить отсутствие в асфальтовых зале-

жах Тринидадского озера как нормальных, так и разветвленных алифати-

ческих углеводородов. Остается одно: конденсированная насыщенная али-

фатическая фракция, которая ныне содержится в тринидадском асфальте, 

представляет собой природную смесь абиогенных углеводородов [307]. 

Еще одним таким примером является полоса, простирающаяся в Велико-

британии от г.Маунтсоррел (графство Лестершир) до г.КаслтоН (графство 

Дербишир), где каледонский гранодиорит и лежащие на нем отложения 

триаса пронизаны базальтовыми или долеритовыми дайками позднекамен-

ноугольного возраста и гидротермальными рудными жилами. Во всех этйх 

породах, дайках и жилах, за исключением известняка, часто встречаются 

нефть и битумы в виде компактных масс длиной до 40 см (как жилообраз-

ныё тела, заключенные в отбеленном.долерите), в форме глобуль или сферо-

литов диаметром до 2,5 см, со всех сторон ограниченных доломитом в 

ассоциации с гетитом, в виде оболочек доломитовых псевдоморфоз по каль-

циту, как нефтяные пленки или жидкое содержимое кальцитовых жеод. . 

Последние часто почти целиком заполнены нефтью, которая, испаряясь на 

воздухе, оставляет после себя смоловидную субстанцию [346]. 



Генезис этих битумов и нефти объяснялся различным образом, вызывая 

сомнения и критические замечания, пока не бьшо соответствующих иссле-

дований; Отобрав под руководством профессора П.К.Силвестра-Брэдли 

свежие невыветрелые и незагрязненные образцы доломита с нефтью из 

Маунтсоррельского карьера, С.Поннамперума и К.Перинг изучали экстракты 

из данной породы с помощью газово-жидкостной хроматографии и масс-

спектрометрии. Для корреляции полученных данных были аналогично ис-

следованы углеводородная смесь, синтезированная в результате действия 

искровых электрических разрядов на метан, и битуминозное вещество, 

экстрагированное из юрского глинистого сланца формации Посейдон (керн 

из интервала 1151-1160 м скв. 330-Линген). Сравнение газовых хромато-

грамм и масс-спектрограмм исследованных веществ ясно показало, что ма-

унтсоррельская неф ь и неорганически синтезированная углеводородная 

смесь, будучи похожими друг на друга, в то же время поразительно отлича-

ются от битуминозного вещества из сланца формации Посейдон. Так, с по-

мощью современной аналитической техники была установлена абиогенная 

природа и маунтсоррельской нефти [306] . 

На площади Арендаль в Норвегии, в долериговой дайке, секущей толь-

ко сильно метаморфизованные кристаллические сланцы и гнейсы архейско-

го возраста, наблюдаются пустоты диаметром до 1 см, заполненные жидкой 

нефтью. Она состоит из парафинов от С10 до С22 с некоторым количеством 

изопреноидов и является бесспорно абиогенной. Нефтеносные полости-пус-

тоты имеют первичное происхождение/и петрографические данные не осгав-; 

ляют никакого сомнения, что эта нефть содержалась в окклюдированном 

состоянии в долерите в период внедрения и сохранилась в пустотах долерито-

вой дайки во время остывания и кристаллизации долеритовой маг-

мы. Эти полости-пустоты образелались еще тогда, когда магма была 

жидкой, и запечатались твердым долеритом при температуре около 

1000°С [104,224]. 

Согласно результатам исследований, выполнен .ых под руководст-

вом доктора Т.Дж.Вайсмана сделан вывод, что концентрации стабильных -

изотопов углерода в природном горючем газе свидетельствуют в пользу 

его неорганического высокотемпературного (не менее 1000° С) генезиса. 

Процесс образования такого газа происходит при внедрении магм, на-

пример, в пласты известняка. Действуя теплом на известняк и одновре-

менно являясь катализатором, магматическая интрузия освобождает из 

известняка С02 . Последний, реагируя с водородом интругш, превраща-

ется в метан и другие углеводороды. Как заявил Т.Дж.Вайсман на съез-

де Американской ассоциации геологов-нефтяников, газы из газовых мес-

торождений Б„ссейнов Сакраменто в шт.Калифорния, Делавэр и Валь-

верде в щт. Техас и многих других имеют такие лзотопные температу-

ры, ког^оые доказывают магматический, абиогенный и высокотемпе-

ратурный их генезис. Среди этих месторождений находятся многие 

Крупневшие, например Гомес, где газ залегает на глубине 6-7,5 тыс. м в 

кембрийско-ордовикских трещинно-кавернозных известняках регионально 

нефтегазоносной формации Элленбергер.. 

Аэромагнитные исследования в бассейне Сакраменто показали, что 

здесь развиты маломощные приповерхностные лавовые потоки, которые, 

обычно не считаются широко распространенными и значительными абиоген-

ными генераторами природного горючего газа, и глубоко залегающие базаль-

товые штоки, пронизывающие осадочную толщу, начиная с глубин 1830-

2440 м, и являющиеся магматическими источниками природного горючего 

газа, региональной тектоники и локальных поднятий. Именно в этом бас-

сейне располагается газопромысловая площадь Мэрисвилл Баттис, где выра-

женный в рельефе земной поверхности тектонический разлом вмещает в 

своей полости вулканический шток, возвышающийся на 610 м над окружа-

ющей местностью, а из прилегающих к штоку песков мелового возраста 

добыто значительное количество природного газа. Вторичные складки и раз-

ломы, образовавшиеся под действием сил, сопровождавших внедрение вул-

канических пород, легко и четко картируются здесь в радиусе нескольких 

километров от ядра вулканических пород. Ученые из нефтяной фирмы 

"Галф Ойл Корпорейшн" исследовали изотопы углерода в пробах газа из 

множества скважин площади Мэрисвилл Баттис и установили, что темпера-

тура образования природного горючего газа из скважины, пробуренной на 

своде одноименной складки, превышает 1000°С, а из других скважин умень-

шается при удалении от вулканического штока. То же установлено для 

многих других газовых месторождений бассейна Сакраменто и хорошо кор-

релируется с изотопными данными по газам из газовых Месторождений 

бассейнов Вальверде и Делавэр. В последних источником абиогенного горю-

чего газа было действие интрузий в области Девис Маунтин (и других райо-

нах развития изверженных пород к юго-западу от данных бассейнов) на силь-

но трещиноватые, известняки формации Элленбергер с последующей мигра-

цией газа в его здешние месторождения. Об этом свидетельствует и много-

кратно наблюдающийся факт, чуо, чем дальше обнаруживают газ от площа-

ди развития 'изверженных пород, тем выше в нем концентрация Метана и 

ниже содержание, углекислого газа [247, 257, 258]. . 

В связи с этим следует вспомнить и распространенность источников 

углекислого газа, углекислотно-углеводородных газов и нефтепроявлений в , 

районе Кавказских Минеральных Вод в ассоциации с развитыми здесь лак-

колитами изверженных пород. Нефтегазопоисковые работы различного мас-

штаба здесь, как известно, ведутся давно, но без особого успеха, если не счи-

тать находки глубоко залегающих скоплений нефти и газа в мезозойских 

толщах Грозненско-Гудермесского нефтегазопромыслового района. По-ви-

димому, концепция об абиогенной магматической природе нефти-и газа, да-

же по схеме Т.Дж.Вайсмана, могла бы дать научное обоснование для более 

успешного проведения нефтегазопоисковых работ в Пятигорье и соседних 

аналогичных районах. 

На месторождении Омаха (шт.Иллинойс, США) залежи жидкой нефти 



прорваны множеством густо ветвящихся даек слюдяных перидотитов, тем-

пература которых в момент внедрения была 725-900° С. Согласно Р.М.Инг-

лишу и Р.М.Грогену [223], жидкая нефть данного месторождения подверг-

лась при таких температурах массированному обжигу, который, однако, не 

дал существенных количеств газа, конденсата и кокса. По нашему мнению, 

это свидетельствует не только о том, что жидкая нефть может быть встречена 

и на глубине нескольких десятков километров, т.е. там, где пластовые тем-

пературы достигают 725-900°С, но и о том, Что Нефть месторождения Омаха 

имеет мантийную высокотемпературную природу. Й она вовсе не обжигалась 

перидотитовыми магмами, а выделялась из Них подобно тому, как это про-

исходило на площади Арендаль с нефтью в долерите. Кстати, считается, что 

перидотиты - типичная порода верхней мантии ЗеМли. 

В геохимии нефти и газа утвердилось мнение, что их биогенность будто 

бы бесспорно доказывается обогащенностью легким стабильным изотопом 

углерода. В предыдущих главах мы неоднократно приводили данные, из ко-

торых ясно видно, что аналогичным или тождественным с нефтью отноше-

нием 12 С/13 С в ряде случаев характеризуются несомненно внеземные угле-

водородные газы и органический полимерный материал из различных по сво-

ему генезису метеоритов, а также углеводородные газы, нефть и битумы из 

кристаллических пород Балтийского и Украинского щитов. Согласно дан-

ным других исследований, установлено, что природные газы, например, из 

плиоценовых отложений Италии и углеводородные газы из каменных углей 

Саарской и Нижнерейнской областей обладают широким диапазоном изотоп-

ного состава метана (и высших углеводородов), что видно По изменению 

5 13 С от - 46 до — 70 для первых и от — 16 До — 70 для вторых. Эксперимен-

тально выявлено, что на фракционирование изотопов углерода метана оказы-

вают существенное влияние Процессы миграции, эффузии и диффузии в во-

донасыщенной природной пористой среде, природный крекинг, а также 

иные подобные процессы [33, 188-191, 319, 320]. Существует много и 

других проблем в интерпретации изотопных вариаций земного углерода. Они 

оставляют открытым вопрос, постоянным ли было в течение геологического 

времени отношение этих изотопов углерода, которым снабжались из глубин-

ного его источника поверхностные зоны Земли. Метеориты демонстрируют 

много случаев фракционирования изотопов с тяжелым углеродом карбона-

тов и легким восстановленным углеродом при среднем значении б 13 С, рав-

ным, однако, для большинства метеоритов около — 10 %, т.е. близким к 

среднему значению 6 13С земного углерода. А Ведь обычно считается [229], 

что ответственны за это равновесие и диффузия, а не биологические про-

цессы. 

Конечно, неплохим свидетельством в пользу абиогенной природы нефти 

в породах щитов и кристаллического фундамента осадочных бассейнов явля-

ются и обогащенные ураном природные углеводородные смеси, известные 

под названиями карбуранов, карбоцеров и тухолитов. Их находят в пегма-

титах, гранитах, гнейсах и кристаллических сланцах докембрийских щитов, 

например, в парагенезисе с железорудными скарнами Швеции, золотыми ру 

дами ЮАР (Витватерсранд) и Канады, в халькопиритовой зоне о-ва Мэн и др. 

Образовавшиеся в результате полимеризации углеводородных газов под 

действием альфа-частиц, выделяющихся из радиоактивных компонентов кри-

сталлических пород щитов и фундамента осадочных бассейнов, ураноносные" 

твердые природные углеводороды (карбураны, карбоцеры и тухолиты) счи-

таются абиогенными даже сторонниками гипотезы органического происхож-

дения нефти. П.К.Силвестер-Брэдли и П.Дж.Кинг исследовали образцы тако-

го сильно радиоактивного и хрупкого битума, связанного с доломитовыми 

жилами, и из отвалов медных рудников Тай Гуин, Грейт-Ормс-Хед и Ллан-

дидно в графствах Карнарвоншир и Ноттингемшир [346]. Есть, однако, и 

более убедительные факты. Так, сторонник карбидной гипотезы генезиса 

нефти (по Д.И.Менделееву) геолог Г.Шинкеев выступил в газете со следую-

щим, сообщением: "В лабораторных условиях при гидролизе карбида каль-

ция под давлением 19,6 МПа и при температуре 700-800°С получена сложная 

смесь метановых, нафтеновых и ароматических углеводородов. Если нефть 

действительно имеет карбидный генезис, то в местах ее конденсации должны 

выпадать карбиды металлов. Это как раз наблюдается в продуктивных 

пластах месторождений Среднего Приобья и Самотлора, в частности". (Тю-

менская правда, 1977,15 мая). 

Следует обратить внимание и на такой существенный фактор, мешающий 

поискам правильных ответов на старые, но все еще не решенные вопросы, 

как консерватизм мышления при оценке сырьевой базы давно разрабатывае-

мых нефтегазоносных областей и отрицание нефтегазового потенциала новых 

слабоизученных бурением нетрадиционных геологических объектов. Этот 

психологический барьер невозможно преодолеть ни усовершенствованием 

методики, ни улучшением техники поисков нефти и газа. 

Ярким примером такого подхода может служить следующий случай. К 

маю 1920. г. накопленная добыча нефти в США достигла 795 млн.м3уи 

Д.Уайт, бывший тогда главным геологом Геологической службы США, дос-

таточно компетентным и авторитетным, заявил, что через'три — пять лет 

добыча нефти достигнет своего максимума, а затем пойдет на убыль вслед 

ствие истощения запасов. Он утверждал также, что добыча нефти никогда не 

превысит уровня 71 млн.м3/год и, если ее все-таки будет добываться столь-

ко, примерно через 16 лет все подсчитанные запасы нефти (1113 мл-н.м3) в 

недрах США будут исчерпаны. Тем не менее, спустя 30 лет США стали 

добывать нефть примерно в пять раз больше установленного Д.Уайтом мак-

симального уровня. Накопленная за период 1921-1951 гг. суммарная добыча 

нефти США также оказалась в пять раз больше предсказанных запасов, да и 

суммарные доказанные подсчитанные запасы нефти США в 1951 г. вчетверо 

превышали сделанную в 1920 г .'их оценку Д.Уайтом, необыкновенно хорошо 

знавшим все нефтяные месторождения и перспективные площади своей стра-

ны. Из этого видно, насколько пессимистичным был прогноз Д.Уайга, да и не 

только его, ведь такой прогноз официально подтвердила в 1921 г. и Амери-

канская'ассоциация геологов-нефтяников [3-1.01. 



Случается слышать или читать (например, [65, 79]), что с помощью 

ЭВМ будто бы доказана органическая природа нефти и с такой позиции опре-

делены ее запасы и закономерности размещения в отдельных регионах или во 

всем мире, хотя при этом никто еще не поделился исходными данными, зак-

люченными в программу. А ведь именно от последних и зависит то, что в 

конце концов появится на дисплее. 

Математика и ЭВМ вовсе не безразличны к начальным положениям. Еще 

Т.Гексли заметил, что "математика - как мельница, какое зерно засыплешь 

в нее, такой и мука будет!" Кстати, геология нефти и ныне не столько наука, 

сколько искусство, и в ней пока многое зависит от интуиции, фантазии и 

эрудиции исследователя. Не боясь обвинения в консерватизме, скажем, что 

применение ЭВМ для решения упомянутых вопросов геологии нефти пока не1 

убедительнее злополучного приема "бог из машины" в театральном искус-

стве. Вот один пример из многих. Участники IX Мирового нефтяного кон-

гресса, состоявшегося в мае 1975 г. в Токио, заслушали доклад Дж.Д.Муди 

и Р.У.Эссера [273, 288], сводящийся к тому, что прогнозные мировые 

извлекаемые запасы нефти равны 125 млрд.т. В этом расчете, исходящем из 

гипотезы органического Происхождения нефти, учтены все осадочные бас-

сейны, выявленные на нашей планете, и использовано несколько вероятност-

ных математических моделей, проанализированных новейшими американ-

скими ЭВМ. 

Серьезная и убедительная работа, не правда ли? Но в ней не приняты во 

внимание такие "Мелочи", такие Не втискивающиеся в прокрустово ложе 

органиков факты, как 162 млрд.т тяжелой нефти месторождений Атабаска, 

Уобаска, Пйс-Ривер, Колд-Лейк, Боннивилл и Ллойдминстер Канады, 

470 млрд.т аналогичной нефти Оринокского пояса Венесуэлы, существова-

ние уже давно разрабатывающихся 267 месторождений нефти, и газа, частично 

или полностью связанных с породами кристаллического фундамента, связь 

всех осадочных бассейнов мира "с глубинными разломами, наличие запа-

сов нефти и газа в зарубежных странах на глубинах 4500 - 8103 м, где 

пластовые температуры до 232" С в осадочной толще "запрещают" органичес-

кое нефтеобразование и существование залежей нефти и газа, и многое-мно-

гое другое. 

В результате своих расчетов Дж.Д.Муди и Р.У.Эссер пришли к выводу, 

что в конце 1980-х или начале 1990-х гг. повсеместно начнется необратимое 

падение нефтедобычи. Так, гипотеза об органическом происхождении нефти 

и газа под музыку ЭВМ-ного органа уже в 1975 г. спела своеобразный рек-

вием и мировой нефтяной промышленности, и самой себе. 

Сторонники органической природы нефти не устают повторять, что она 

доказывается на практике успешной разведкой многих месторождений, в 

том числе Западно-Сибирского бассейна. Так ли это? Вот статья Л.Славолю-

бовой "Приглашение к спору" (Урал, 1968, № 8, с. 143-165). В ней, в част-

ности, сказано: "Гордясь своими северными богатствами, мы теперь часто 

забываем тот период в жизни тюменских геологов, когда они безнадежно 

искали нефть и газ в южных районах области. Много лет бурили впустую. 

Естественно предположить два варианта: или наука при этом не присут-

ствовала, или ничего не давала. То и другое одинаково не утешает... Березов-

ский же газ, положивший начало северному освоению, открыт случайно... 

Нефть тоже нашли не там, где предполагали. После того как пробурили боль-

ше сотни поисковых глубоких скважин. Затраты времени и средств колос-

сальные". Думается, комментарии излишни. 

О том, что геологоразведочная практика отнюдь не подтверждает спра-

ведливости гипотезы органического происхождения нефти и газа, свидетель-

ствуют многие факты, о которых уже упоминалось выше. Добавим несколь-

ко примеров. Скажем, согласно гипотезе об органическом происхождении 

нефти и газа считались бесперспективными небольшие и неглубокие осадоч-

ные бассейны вроде Реконкаву в Бразилии, Кабинды в Анголе, Западно-

Яванский, Зондский и другие в Индонезии, отрицательно оценивались когда-

то перспективы промышленной нефтегазоносности недр Затеречной равни-

ны на Северном Кавказе, мезозойских отложений Средней Азии, вулкано-

генных и вулканогенно-осадочных толщ Предкавказья, Закавказья, полу-

островов Мангышлак и Бузачи (СССР), Большого бассейна (США),нефш-

ной потенциал недр Североморского бассейна. А ныне это известные нефте-

добывающие области и провинции. 

Особенно поучительна история открытия нефти в Кувейте, Саудовской 

Аравии и на о-ве Бахрейн. В свое время, в течение 15 лет до открытия в 

Кувейте крупнейшего нефтяного месторождения Большой Бурган (извле-

каемые начальные запасы более 9 млрд.т), геологи Англо-Иранской нефтя-

ной компании, а также нефтяных фирм "Роял Датч Шелл" и "Стандарт Ошг 

оф Калифорния" авторитетно заявили, основываясь на представлениях о® 

органической природе нефти, что "в Аравии нефти нет". И это несмотря вш 

то, что Средний Восток был известен своими Мощными поверхностными 

естественными нефтепроявдециями в течение многих столетий. Высачивалась 

нефть во многих местах (например, в Вафре) на земной поверхности и а 

самом Кувейте. В соседнем Иране крупные нефтяные месторождения уже 

разрабатывались более 20 дет "Англо-Иранской нефтяной компанией", а 

нефтяные фирмы "Роял Датч Шелл" и Стандарт Ойд оф Калифорния" на про-

тяжении многих лет участвовали в крупных нефтедобывающих операциях в 

Ираке. 

О нефти, условиях ее залегания и нефтематеринских свитах на Среднем 

Востоке эти компании были осведомлены намного больше, чем кто-либо 

другой. В их распоряжении имелась лучшая в мире геологическая служба. 

Они проводили на Среднем Востоке специальные многолетние и кропотли-

вые исследования. Их удерживала от поисков нефти в Кувейте, ца о-ве 

Бахрейн и в Саудовской Аравии не боязнь риска вследствие недостаточных 

данных о нефтегазоносности этих стран. Наоборот, их удерживало убежде-

ние, основанное на гипотезе о нефтематеринских свитах и богатом опыте 

обширных геологических исследований на Среднем Востоке, что нет никаких 



шансов на успех при поисках нефги, например, в Кувейте. Короче говоря, 

они твердо знали, что "в Аравии нефти нет". А нефть и даже очень "большая 

нефть" там была открыта несколькими годами спустя. И знаете кем? Специа-

листами маленькой тогда фирмы 'Талф Ойл Корпорейшн", которые были 

совершенно незнакомы с нефтяной геологией Среднего Востока. Эта фирма 

стала бурить на нефть в Кувейте, Потому что она просто не знала, что "в Ара-

вии нефти нет". Позднее она продала компании "Стандарт Ойл оф Калифор-
: ния" свои концессии на о-ве Бахрейн, где та в 1932 г. открыла гигантское 

нефтегазовое месторождение Авали. Остается только приветствовать такое 

незнание [97,310]. . . 

Как же преодолеваются эти психологические барьеры при поисках Неф-

ти и газа? С момента зарождения, например, в США нефтяной промышлен- 1 

ности поиски и разведка нефти и газа проводились буквально тысячами неза-

висимых предпринимателей, каждый из которых свободно осуществлял про-

верку бурением своих собственных идей и теорий о происхождении и распро-

странении нефти и газа. Если один говорйл, что "в Аравии (иди, например, 

Западном Техасе) нефти нет", то другой немедленно бурил здесь скважину 

для проверки и почти всегда находил нефть. В этих условиях в США было 

пробурено более миллиона скважин, и очень многие из них — в местах, счи-

тавшихся всеми, за Исключением бурящего, неблагоприятными для нефте-

газовых открытий. Такйе скважИны открывали да и сейчас открывают 

крупные И даже гигантские месторождения нефти и газа (например, Ист-

Техас). Благодаря такой методике, т.е. бурению множества поисковых скВа-

жин по всей территории, в США открыто больше нефтяных месторождений, 

чем можно было ожидать [310]. Это помогает понять и коэффициент про-

мышленных открытий данных горючих ископаемых. Если он равен, напри-

мер, 0,25, то из каждых четырех введенных в поисковое бурение перспек-

тивных подготовленных структур - поднятий только одно будет месторож-

дением нефти или газа. Когда Нужно открыть четыре месторождения, тогда 

в бурение требуется ввести 16 подготовленных площадей и так далее, а это 

означает увеличение не только объема бурения, но И количества поисковых 

скважин И суммарной площади, охваченной поисками нефти и газа. 

Итак, при исследовании природы нефти следует Помнить, что асфальто-

подобный полимерный материал, твердые, жидкие и газообразные углеводо-

роды', а также другие углеродсодержащие соединения на одной из фаз своей 

естественной космогеохймической истории вошли в состав Земли еще в пе-

риод ее газово-пылевогй состояния. Больше того, имейно нефть или асфаль-

топодобная полимерная космическая субстанция, как считают современные 

ученые Ф.Хойл, Т.Голд, М.Кельвин и Х.К.Юри, могли стать тем связующим 

агентом, который совместно с действием иных факторов "склеил" отдель-

ные космические частицы и обломки в растущий, гравитационно уплотняю-

щийся, разогревающийся и расслаивающийся планетный ком. При дальней-

шем формировании и эволюции Земли нефть и газ частично выдавливались в 

.ее верхние слои. Но этому препятствовала земная кора, удерживающая ос-

новные их запасы в подкоровом пространстве. 

При температуре 1000°С, колоссальных давлениях и отсутствии свобод-

ного реакционного объема в верхней мантии Земли нефть и метан могут сох-

раняться очень долго. В тех пунктах, где температура значительно выше, 

Вместо нефти и метана могут существовать их основные структурные фор-

мы — радикалы: метин (СН), метилен (С112), метил (СН3) и углерод без во-

дорода. Согласно И.В.Гринбергу [38, 39], их сочетания и различные коли-

чественные соотношения определяют всю гамму нефтяных углеводородов, 

благодаря им и прослеживается единство коренных свойств и общая основа 

всех нефтей мира независимо от месторождений. В этом мы. видим разгадку 

генетического родства природных нефтей нашей планеты! 

Чтобы нефть и природный газ могли синтезироваться из упоминавшихся 

радикалов, необходим свободный реакционный объем. В результате поли-

морфных превращений и разуплотнения вещества подкоровой области в ней 

образуются зоны резко пониженного давления (зона декомпрессии, рифто-

вая подушка, мантийный султан, или диапир и т.п.). Туда-то и устремляются 

нефтегазообразующие радикалы, и именно там создаются условия для воз-

никновения первичных углеводородных форм. Последние, поднимаясь в 

дальнейшем по разломам в разных условиях и с разной скоростью, испыты-

вают сложные метаморфозы, в результате которых в менее глубоких зонах 

земной коры формируются все разновидности обычных природных нефтей. 

В 1936 г. академик Н.Д.Зелинский писал [62], что "... химику легче 

объяснить образование нефти за счет абиогенного синтеза и что только убеж-

дение большинства геологов в невозможности ее неорганической природы 

заставило искать другие, более сложные пути". 

Одним из главных факторов, влияющих на пути развития нефтегазовой 

промышленности, являются состояние и размещение ее сырьевой базы. Сог-

ласно исследованию; выполненному нефтяной фирмой "Эксон Корпорейшн" 

и не охватывающему страны социалистического лагеря, в 1990 г. будет достиг-

нуто мировое потребление энергии, в пересчете на нефть равное 21,2 млн.т/сут, 

что на 80 % больше, чем в 1975 г. Удовлетворение этого увеличивающегося 

спроса на энергию потребует особого внимания к развитию всех ее источни-

ков. При этоМ прогнозируется, что на 1990 г. снабжение ядерной энергией 

достигнет 11 % (вместо текущего, равного 2 %),. на долю добываемых иско-

паемых углей будет Приходиться. 19 %, на долю гидро-, геотермального и, 

солнечного источников — только 6 % мирового потребления энергии, доля 

природного газа в мировом энергетическом балансе составит 15 % (вместо 

текущих 19 %) , синтетические топлива из горючих сланцев, нефтегудронных 

песков и ископаемых углей удовлетворят энергетический спрос только на 

1 %, а доля нефти в суммарном потреблении энергии за несколько грядущих 

лет сначала увеличится по сравнению с современной, равной 53 %, а затем к 

1990 г. станет 48 %. 

Правда, последнее отнюдь не означает уменьшения мирового спроса на 

нефть и газ: в 1990 г. должно добываться 10,27 млн.т/сут нефти вместо 

6,2 млн.т/сут, как было в .1975 г., т.е. почти на 70 % больше, а природного 



газа - 3,657 млрд.м3/сут вместо 2,544 млрд.м3/сут, достигнутых в 1975 г., 

т.е. почти на 44 % больше [365]. Есть много других научных прогнозов, сог-

ласно которым мировых запасов нефти хватит только на 20—3.0 лет. Все эти 

иеблагоприятныеу,яГрогнозы базируются на представлениях об органическом 

происхождении мировых запасов нефти и природного газа. 

Мы не разделяем таких представлений, поскольку, по нашим данным, 

вся нефть и природный газ в зеМных недрах имеют неорганическую приро-

ду. Их Источником является верхняя мантйя Земли, откуда эти Полезные 

ископаемые мигрировали в позднетретичное — четвертичное время по плане-. 

тарйыМ и другим разломам в осадочную толщу всех бассейнов через их крис-

таллический фундамент. Следовательно, кристаллический фундамент, зем-

ная кора в целом и подкоровая область (верхняя мантия) должны обла-' 

дать значительным нефтегазовым потенциалом. Это подтверждается и фак-

тическими данными, не учитывавшимися ни в прогнозе фирмы "Эксон Кор-

порейшн", ни в других прогнозах вследствие приверженности их авторов 

только гипотезе органического генезиса нефти и газа. 

В большинстве своем промышленная нефтегазоносность пород кристал-

лического фундамента в общих чертах совпадает по площади с промышлен-

ной нефтегазоносностью вышележащей осадочной толщи (Хьюготон-Пан-

хэндл, Оринокский нефтяной пояс, Ауджила, Нафора, Амаль и др.). Но име-

ются и такие случаи, Когда залежи нефти и газа в комплексе фундамента 

обнаружены там, где в лежащей на нем осадочной толще промышленных 

скоплений этих полезных ископаемых нет (Маунтин-Вью в США; Лубен-

ское и Костелянское в Чехословакии; Еллей-Игайское в СССР и другие мес-

торождения) . В последнем из этих случаев покрышкой для нефтегазоносной 

толщи фундамента Может быть либо нижний пласт непроницаемых осадоч-

ных пород (Маунтин-Вью, Лубенское, Костелянское), либо .самая верхняя, 

кровельная часть кристаллического фундамента, измененная эпигенетичес-

кими процессами и потерявшая вследствие этого свою проницаемость (мес-

торождения нефти Мара, Тотумо и Ля-Пас в Венесуэле, Еллей-Игайское в 

Западной Сибири и Оймаша на п-ове Мангышлак). 

Наибольшее количество промышленных залежей нефти и газа в кристал-

лическом фундаменте приурочено к его палеоэрозионным и дизъюнктивным 

выступам (Ауджила, Нафора, Амаль, Хьюгогон-Панхэндл, Ля-Пас, Мара и 

др.), однако имеются и такие аккумуляции нефти и газа, которые связаны с 

моноклинальным (Керн-Ривер и Эдисон в США, Танджунг и Арджуна в Индо-

незии, Оринокский нефтяной пояс) и даже синклинальным (ДЖатибаранг на 

о-ве Ява) залеганием кровли кристаллического фундамента. Установленная 

бурением мощность промышленно нефтегазонасыщенной части кристалли-

ческого фундамента различна, обычно она определяется несколькими десят-

ками метров, но в ряде случаев достигает 450-1000 м (Ауджила, Нафора, 

Амаль, Ля-Пас, Мара, Тотумо, Еллей-Игайское месторождение). Понятно, 

что образование таких крупных месторождений нефти, как Хьюготон-Пан-

.хэндл (20 тыс.км2), Ауджила, Нафора, Амаль (2580 км2) и Оринокский 

нефтяной пояс (80x700 км), немыслимо без очень мощных процессов миг-

рации нефти в кристаллическом фундаменте, что свидетельствует о наличии в 

нем хорошо развитой гигантской се\и взаимно сообщающихся трещин, раз-

ломов, каверн, жеод и пор различного генезиса. Эта сеть в период миграции 

и аккумуляции нефти и газа образует громадные открытые дренажные гид-

родинамические системы, которые начинаются от верхней мантии Земли, пе-

ресекают кристаллическую земную коруй"кончаются либо в осадочной тол-

ще, либо на земной повер_™адти. Следовате;тьно, ни одну из скважин, вошед-

1шТвГкр¥сталлический фундамент, нельзя выводить из бурения до тех пор, 

пока не будет пройдено хотя бы несколько сотен метров и не̂ будет испытан 

на приток в колонне узкими интервалами (50-100 м) весь вскрытый разрез 

фундамента. 

Не должна обескураживать и установленная промысловой геофизикой 

водоносность верхней части кристаллического фундамента: с увеличением 

глубины вскрытия ниже по разрезу обязательно появятся и другие коллек-

торские зоны в фундаменте, мощность и частота встречаемости которых, 

согласно данным по скв. 20000-Минибаевская, при этом увеличиваются 

[125]. То же справедливо и для случая непроницаемости, т.е. "сухости", 

Верхней части кристаллического фундамента. Например, мощный газонефтя-

ной фонтан из гранита на месторождении Оймаша в МангышлаКской впади-

не получен на 140 м ниже непроницаемой кровли фундамента, на Еллей-ИГай-

ской площади Западно-Сибирского бассейна - на 800 м и на Малоичской -

на 1500 м. Эти факты подтверждают научное геологическое обоснование 

нашего предложения, чтобы проходка скважин по породам кристаллическо-

го фундамента любого осадочного бассейна была не менее 800-1500 м. Если 

даже в верхней части фундамента вскрыта промышленная залежь нефти и 

газа, то прекращать бурение не следует, ибо, как указано выше, вниз по раз-

резу могут быть выявлены еще более крупные их, аккумуляции. Отсюда 

следует, что все известные месторождения нефти и газа в осадочной толще 

любых бассейнов должны разведываться или переразведываться На макси-

мальную технически доступную глубину и не только до кристаллического 

фундамента, но и/ в самом фундаменте. 

Этот же материал, в особенности касающийся нефтегазоносности до-

кембрийских щитов, представляет собой фактическое подтверждение на-

шей теории об абиогенной мантийной природе всех скоплений нефти и газа 

в земных недрах [92-94,97-99]. 

Один из крупнейших зарубежных ученых в области физики космическо-

го пространства, астрофизики и планетологии Т.Голд, базируясь на резуль-

татах различных научных исследований, например, в области происхождения 

Солнечной системы, Земли, землетрясений и цунами, также пришел к выво-

ду о наличии в нижних горизонтах земной коры и в подкоровой области пла-

нетарно размещенных запасов абиогенного природного горючего газа и неф-

ти. По его мнению, запасы здесь, например, первобытного метана настолько 

велики, что при современном уровне мирового потребления природного газа 



их хватит человечеству не менее чем на 50 млн. лет [229]. Поддерживая 

Т.Голда, группа известных зарубежных ученых, в том числе лауреаты Нобе-

левской премии М.Кельвин, Г.А.Бете, Дж.Кендрю и Дж.Ледерберг, обрати-

лась в 1979 г. со специальным письмом к президенту США, в результате 

чего Национальная академия наук США для решения проблемы неорганичес-

кого происхождения нефти и газа с 1 января 1980 г. стала получать от феде-

рального правительства ежегодно 10 млн. долларов [170]. 

Кроме того, в США за пределами этих работ, но в том же аспекте, запла-

нировано бурение нескольких протяженных профилей скважин глубиной по 

15 км через рифтовые зоны и усиление поиска в них, в том числе на архей-

ских щитах и срединно-океанических хребтах, искусственными спутниками 

Земли абиогенных нефти и горючего газа [181,322,362]. 

В этой группе американских ученых-были ц такие эксперты по неф-

ти и газу, Как Х.Д.Хедберг и А.А.Мейерхоф, хорошо знакомые с печатными 

трудами советской школы неорганической мантийной природы нефти и га-

за и тем не менее не упоминающие о них. Отсюда видно не только необходи-

мость усиления в нашей стране научных исследований по проблеме неорга-

нического мантийного генезиса нефти и газа и поисков их промышленных 

скоплений в верхних'и нижних горизонтах земной коры, но и то, насколько 

важно сейчас защищать и сохранить несомненный приоритет советской науки 

в этой области. 

Важно отметить здесь, что наша страна опередила США в изучении этой 

проблемы более чем на 30 лет. Так, разработка теории абиогенной природы 

нефти и газа с 1951 г. ведется ВНИНГРИ Мингео СССР, с 1954 г. - ТИН 

АН СССР, с 1957 г. - ИГГГИ АН УССР и с 1963 г. - ИГН ДН УССР. Коль-

ская и Саатлинская скважины с проектными глубинами 15 км успешно 

и уже давно бурятся в Печеигском районе Мурманской области и Азербай-

джане, а добыча нефти и газа из пород кристаллического фундамента про-

изводится в Западной Сибири, на Северном Кавказе и Мангышлаке [93, 

94,99,142-144]. 

Необратимое уменьшение мировой нефтегазодобычи в конце восьмиде- * 

сятых - начале девяностых годов нашего .столетия, резкое усугубление неф-

' тегазового мирового энергетического кризиса и полное исчерпание через 

20-30 лет мировых запасов этих горючих ископаемых на. базе их органичес-

кой природы было предсказано учеными крупнейших нефтяных фирм 

"Эксон Корпорейшн"/"Мобил Ойл Корпорейшн" и "Бритиш Петролеум 

Компани" [171,273,288]. 

Быть или не быть, что делать дальше? Действительно ли уже видно "дно 

мирового нефтяного колодца"? Ответ на этот вопрос дает, по нашему мне-

нию, Изложенный выше материал, показывающий принципиально новые пер-

спективы, пути и направления развития нефтегазовой геологии на базе абио-

генной мантийной природы нефти и газа, глубинного и сверхглубинного 

поиска, разведки и промышленного освоения их ресурсов в земной коре и 

подкоровой области [99]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Материал, изложенный в этой Книге, конечно, не исчерпывает всех проблем, 

связанных с теорией абиогенного мантийного происхождения нефти и газа 

земных недр. Новые успехи нефтегазопоисКовых работ На континентах, ма-

териковой отмели, континентальном склоне и в глубоководных океаничес-

ких впадинах изо дня в день доставляют или ставят все новые и новые Воп-

росы о природе нефти и газа, условиях формирования и закономерностях 

размещения их залежей по площади и разрезу. В этом аспекте развитие тео-

рии плитовой тектоники Помогает лучше и правильнее понимать возникно-

вение и эволюцию геологических провинций во времени и пространстве, а в 

данной связи и геохимическую историю нефти и газа. С помощью исследо-

ваний, выполненных различными учеными и в разных странах, установлено, 

например, что рифтовые и палеорифтовые структуры, зоны и пояса конти-

нентов и Мирового океана наиболее широко распространены и являются, 

пожалуй, самыми главными и Крупными тектоническими элементами строе-

ния и развития земной коры. Структурная эволюция этих разломных зон 

всегда начинается с образования континентальной рифтовой долины раздви-

гания, что видно на примере раскола Пангеи на Лавразию и Гондвану и пос-

ледующего их разделения на Евразию, Гренландию и Северную Америку, а 

также Африку, ЮжНую Америку, Австралию (Австралазию?), Индостан, Но-

вую Зеландию и Антарктиду, охватывая дальнейшее превращение Многих 

континентальных рифтов в континентально-океанический или океанический 

рифтовый пояс. В результате этого значительная часть границ современных 

континентов представляет собой рифтовые или палеорифтовые рубцы -

швы, с которыми генетически- связаны многие крупные нефтегазоносные ге-

ологические провинции мировой материковой отмели и континентального 

склона. 

В виде разновозрастных дизъюнктивных "шрамов" рифтовые структуры 

во множестве рассеяны по всей Земле как по открытому, континентально-

островному, так и по скрытому под толщей Мирового океана пространству, 

нередко группируясь то в относительно простые и прямолинейные, то в 

сложные, причудливо изогнутые или изломанные, взаимно пересекающиеся 

и во многом еще загадочные узоры. Рифтовые* структуры, зоны и пояса вы-

явлены и протрассированы на континентах, островах и в океанах, они пересе-

кают щиты, древние и молодые платформы, геосинклинали, орогены, кон-



тинентальный шельф, материковый склон и абиссальные океанические 

"равнины", как бы не обращая внимания ни на возраст, ни на состав, ни на 

тип земной коры. Отдельные части рифтовой зоны или пояса могут ока-

заться синхронными или же, наоборот, гетерохронными, будучи вызванны-

ми к жизни либо единичной, либо многими последовательными и даже 

длительно разобщенными фазами или стадиями рифтогенеза, часто наложен-

ными друг на друга. Устанавливаются древние - протерозойские, палео-

зойские, мезозойские и третичные рифты, а также юные, ныне активно раз-

вивающиеся континентальные и океанические рифтовые структуры, зоны и 

пояса. 

Рифтовые и палеорифтовые зоны и пояса континентально-островной 

суши и Мирового океана гораздо многочисленнее зон субдукции, причем их 

количество, согласно С.У.Метьюзу [279], растет во времени и пространстве. 

Мировая континентально-океаническая рифтовая система обладает огром-

ной протяженностью 110 — 120 тыс. км и площадью около 25—30 % всей по-

верхности Земли. Некоторые рифтовые зоны и пояса, начинаясь в океане и 

продолжаясь на континенте, рассекают последний косо или перпендикулярно 

к его береговой линии. Таковы, например, рифтовые зоны в дельтах и доли-

нах рек Миссисипи, Маккензи,Амазонка, Нигер-Бенуэ и Фицрой-Кэннинг, в 

Месте пересечения которых с эпиконтиНентальными рифтами сформирова-

лись мощные седиментационные сложные дельты и палеодельты. Имеются и 

такие рифтовые зоны континентально-океанического типа, которые в виде 

эпиорогенного "творения" протягиваются параллельно желобу, зоне суб-

дукции или островной вулканической дуге (Центральная рифтовая долина 

Анд, Филиппинский рифт и Филиппинский желоб, центральная подводная 

рифтовая долина в орогенном поясе Никобарских о-вов, рифтовые зоны в 

море у побережья о-вов Суматра и Ява и др.). Характерной чертой многих 

морских рифтовых зон является и их способность во времени и пространстве 

превращаться в материковые трансформные разломы (рифт Калифорний-

ского залива — трансформный разлом Сан-Андреас) или зоны субдукции 

(граница Индостан — Гималаи, линия Тавр — Загрос и др.). -

Правда, еще и сейчас почти общепринятым остается учение о геосин-

клиналях и платформах, на основе которого развитие осадочных бассейнов 

классифицируется по геосинклинальному или платформенному тектоничес-

кому типу, хотя это уже не согласуется с теорией плитовой тектоники, спре-

динга океанического дна, дрейфа континентов вообще и с геологией моря, 

в частности. По-видимому, настала-пора учение о геосинклиналях заменить 

наукой о рифтах, поскольку устойчивое прогибание с накоплением морских 

и континентальных толщ, а также орогенез в рифтовых (тафрогенных) под-

вижных поясах часто не менее велики и всеобъемлющи, а их протяженность 

(особенно в океане) имеет несравненно более планетарный масштаб, чем у 

трансформных разломов, зон субдукции, желобов или островных вулкани-

ческих дуг. Кстати говоря, первые шаги в этом направлении уже сделаны. 

Так, Кордильерский Мобильный пояс со Скалистыми горами и Южно-Окла-

хомский мобильный регион,, считавшиеся классическими примерами геосин-

клинали, ныне признаны классическими же примерами (для Северной Аме-

рики) рифтогенных структурных-элементов (провинция "бассейнов и хреб-

тов", бассейны Анадарко и Ардмор, а также др.). Кроме того, все соляно-

купольные и соленосные бассейны суши и моря также являются рифтоген-

ными депрессиями, в которых, как в "жерлах открывавшихся океанов", на-

копились мощные толпщ ископаемых солей. 

До недавнего времени морская геология земной коры вдоль Атланти-

ческого побережья Канады и США долго трактовалась как характерная для 

молодой геосинклинали, хотя это противоречило рйфтовому генезису Деви-

сова пролива и Лабрадорского моря, а также эпиконтинентальной рифтовой 

природе самого этого побережья, связанной с процессом отделения Северной 

Америки и Гренландии от Евразии. Сейчас старые представления отвергнуты, 

и на базе теории рифтогенеза здесь вдоль нижнего края континентального 

склона (глубина моря 1830 м) Северной Америки на всем его гигантском 

протяжении от залива Кампече И п-ова Юкатан до Флориды в виде отдельных, 

разобщенных массивов, а далее непрерывно вдоль Атлантического побе-

режья США до границы с Канадой прослежен геофизическими методами и 

частично бурением юрский барьерный карбонатный риф шириной 25 км и 

мощностью более 6 км, обнажавшийся на земной Поверхности, эродировав-

шийся и выщелачивавшийся на границе юрского и мелового периодов, а 

ныне перекрытый мезо-кайнозойской осадочной толщей мощностью 1830 м. 

Этот край континентального склона с данным рифом осложнен густой сетью 

разломов, образовавшихся в результате рифтогенеза. 

Типичными тектоническими элементами строения, например акваторно-

эпиконтинентальных рифтогенных седиментационных депрессий, являются 

(в направлении от суши в море или океан) неглубоко залегающая кратони-

ческая плита, прибрежный грабен, внутренний горст, глубокая впадина-трог, 

внешний сорст и вулканическая "отмель", все они промышленно нефтегазо-

носны. Над плитой, прибрежным грабеном и внутренним горстом (по фунда-

менту) залегают, как правило, континентальные, переходные И мелководные 

морские отложения, а в глубокой впадине-троге и у вулканической отмели — 

глубоководные морские отложения с соЛеносными толщами внизу и мощ-

ной карбонатной плитой — "отмелью" вверху. Это характерно, например, для 

морских прибрежных седиментационных центров Камаму-Альмада, Жеки-

Тиньонья, Кумурухатиба, Эспириту-Санту и Кампуш в Бразилии, для Северо-

Западного шельфа Австралии и морской акватории у западного побережья 

Африки с рядом изменений для дельты р.Нгігер и района Уолвис-Бэй. 

Если исключить из рассмотрения области, занятые современными глу-

бокими океанами, то на остальной поверхности Земли к настоящему време-

ни уже выявлено около 600 осадочных бассейнов различного генезиса, обла-

дающих тем или иным нефтегазовым потенциалом. В 160 из них нефть и газ 

уже добываются, около 240, хотя и разведаны в некоторой степени глубо-

ким бурением, прептавляют определенный интерес для будущих промыш-



ленных поисков и разведки в них новых аккумуляций нефти и газа, 200 

остальных, вмещающих значительную часть планетарного осадочного чехла, 

расположенных на конвергентных и дивергентных дизъюнктивных краях 

континентов или в пределах островных дуг и еще ожидающих разведки бу-

рением, могут дать в будущем за рубежом извлекаемые запасы нефти не 

менее 45 млрд.т [245]. 

Конечно, не все эти осадочные бассейны равноценны по своим промыш-

ленным или прогнозным извлекаемым запасам нефти и газа. В этом аспекте 

наиболее важными, по нашему мнению, должны быть именно кратонические 

и эпиорогенные рифты.Это видно, например, из того, что в одних только за-

рубежных: крупных нефтяных и газовых месторождениях, выявленных в 

20 рифтогенных бассейнах и лишь на мировом континентальном шельфе, со-

держатся начальные-суммарные разведанные извлекаемые запасы порядка 

25 млрд.т нефти и около 6,5 трлн.м3 газа [94]. В общем же, согласно наше-

му анализу, в эпи-, интра- и экзоконтинентальных рифтовых и палеорифто-

вых осадочных бассейнах континентов, мировой материковой отмели и кон-

тинентального склона сосредоточено около 80 % мировых начальных разве-

данных извлекаемых запасов нефти и газа. Это богатство земных недр 

нефтью и газом мы связываем с тем, что на рифтовых щвах внутри матери-

ков, а также на дизъюнктивных, рифтогенных краях литосферных плит и 

континентов в позднетретично-четвертичное время началась планетарная ге-

нерация нефти и газа в верхней мантии Земли, а за счет ее дизъюнктивной де-

газации - планетарные миграция и аккумуляция этих полезных ископаемых 

в земной коре и осадочных бассейнах, расположенных частично или пол-

ностью на рифтовых швах. 

Теория абиогенной мантийной природы нефти, и газа получает все новые 

и новые подтверждения. Так, недавно установлено присутствие абиогенного 

метана в молодых базальтоидах Срединно-Атлантического рифтового хребта 

и Калифорнийского рифтогенного залива, а также обнаружены мощные 

струи абиогенного метана, Исходящие из глубинных разломов на подводном 

рифтогенном хребте у берегов о-ва Ямайки и на Восточно-Тихоокеанском 

подводном рифтовом хребте. Эта теория подтверждается открытием в аква-

тории Мирового океана крупного нефтегазового месторождения в глубоко-

водной (глубина моря более 3,5 км) океанической впадине Сигзби, находя 

щейся в центральной части Мексиканского залива, где нет континентальной 

коры, а также находками нефти в свежих базальтовых лавах и других поро-

дах на о-вах Тонгатапу, Эуа, Вавауи Фиджи в Тихом океане [94, 123, 181, 

263,332,362]. • • 

Нельзя забывать, что и возникновению жизни на Земле предшествовал 

длительный период ее химической, неорганической эволюции, когда из 

космо- и эндогенных Н 2 , СН4 , ЫН3 и Н2 О первичной земной атмосферы 

образовались синильная, муравьиная и уксусная кислоты, формальдегид и 

гликольальдегид, янтарная иаспарагиновая кислоты/ глицин и аланин, 

затем абиогенно превратившиеся в триаду полимеров первоочередного 

значения — протеины, нуклеиновые кислоты, а также такие органические 

полимеры, как полисахариды, целлюлоза, крахмал и т.п. Добавление 

к их реакционным смесям эндогенных минеральных катализаторов, напри-

мер железа, цинка и других металлов, уже на начальной стадии химической 

эволюции Земли, т.е. еще до появления на ней жизни, обусловило возникно-

вение первых в истории Земли порфиринов. Согласно М.Кельвину [185], 

именно эти порфирины стали катализаторами для своей дальнейшей репро-

дукции и репликации, знаменуя начало первого молекулярного отбора. 

Именно такой ход химической эволюции обусловил зарождение жизни на 

Земле, что подтверждено экспериментально. 

ИтаК, анализ результатов исследований в области астрофизики, космо-

логии и планетологии, молекулярной химии, органической космо- и геохи-

мии, геологии, геофизики, сейсмологии, океанологии и нефтегазопоисковых 

работ дает возможность указать следующие критерии абиогенного мантийно-

го генезиса нефти и гаЗа земных недр. 

1. Углеводородные радикалы, углеводорода, асфальтопоДобный органи-

ческий полимер (сополимер) и другие органические соединения (в том чис-

ле Нефть, порфирины и оптически активные вещества) в космосе и Солнеч-

ной системе. 

2. Космические углеводороды, нефть и другие добиотические органичес-

кие субстанции в первозданном "земном" веществе и первичной атмосфере 

Земли. 

3. Добиотические примитивные органические молекулы, аминокислоты, 

порфирины, углеводороды и нефть на ранних стадиях химической эволюции 

Земли. 

4. Абиогенно синтезированные в лабораториях примитивные органичес-

кие молекулы, аминокислоты, протеиноиды, сахара, аденозинтрифосфат, 

нуклеотиды, порфирины, оптически активные органические соединения и 

нефть. 

5. Неорганический синтез нефти (технологический заводской процесс 

Фишера - Тропша) '. . 

6. Газообразные, жидкие и твердые нефтяные углеводороды, нефть, а 

также аминокислоты в выделениях действующих Вулканов. 

7. Метан и другие углеводороды, выделяющиеся из инфернальных недр 

При землетрясениях и цунами. 

8. Углеводороды и битумы в мантийных образованиях (гранатовые пи-

роксениты и др.), производных мантийных магм (породы трубок взрыва, 

щелочные базальтоиды и т.п.), гранулито-базитовом (эклогиты, основные 

гранулиты, амфиболиты, гипербазиуы, чарнокиты) и гранито-гнейсовом 

слое (гнейсы, кварциты, мраморы и граниты). 

9. Колоссальные ресурсы нефти и газа за рубежом на дизъюнктивных 

границах дрейфующих континентов и литосферных плит и в глубоководных 

океанических впадинах. 

10. Уникальные скопления тяжелой и вязкой нефти в связи с рифтовыми 



структурами кристаллических щитов в районе месторождений Атабаска, 
Колд-Лейк, Уобаска, Пис-Ривер, Ллойдминстер и Боннивилл (162 млрд.т) в 
Канаде и в Оринокском нефтяном поясе (470 млрд.т) Венесуэлы. 

11. Высокотемпературный облик многих индивидуальных соединений 
природной нефти и ее самой. 

12. Громадные ресурсы нефти и газа за рубежом вне "зоны органическо-

го нефтегазообразования" — на действующих и ископаемых вулканах, в 

древнейших щитах и кристаллическом фундаменте седиментационных 

бассейнов, а также в осадочной толще на глубинах 4500-8100 м, где пласто-
вая температура до 23 2° С, 

13. Генетическое родство, единство коренных Свойств и общая основа 
всех природных нефтей мира независимо от их месторождений. 

14. Позднетретично-четвертичное время, образования всех промышлен-
ных месторождений нефти и газа на Земле [98]. 
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