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ÍÎÂÛÅ  ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ  ÈÄÅÈ – ÎÑÍÎÂÀ
ÏÎÑÒÓÏÀÒÅËÜÍÎÃÎ  ÐÀÇÂÈÒÈß  ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎ-

ÑÛÐÜÅÂÎÉ  ÁÀÇÛ  ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ  Â  XXI  ÑÒÎËÅÒÈÈ
Â  ÑÒÀÐÛÕ  ÍÅÔÒÅÄÎÁÛÂÀÞÙÈÕ  ÐÀÉÎÍÀÕ  ÐÎÑÑÈÈ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü è ãàç â Ðîññèè, ïðîáëåìû

ãåîëîãîðàçâåäî÷íîé îòðàñëè è íîâûå ïåðñïåêòèâíûå ïóòè äîñòèæåíèÿ ðàñøèðåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà ìèíå-

ðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñåðüåçíîãî èçó÷åíèÿ íåòðà-

äèöèîííûõ îáúåêòîâ ïîèñêà è ðàçâåäêè íåôòè è ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü, ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà íåôòü è ãàç, çàïàñû, ðåñóðñû, êðèñòàëëè÷åñêèé

ôóíäàìåíò, Ðîìàøêèíñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå.

Ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè âñå âðåìÿ ãîâîðÿò î

ñêîðîì èñ÷åðïàíèè óãëåâîäîðîäîâ íà ïëàíåòå. Íî ïîëíîå

èñòîùåíèå óãëåâîäîðîäíîãî ïîòåíöèàëà íè â áëèæàéøåé

ïåðñïåêòèâå, íè â áîëåå îòäàëåííîì áóäóùåì (ñîòíè, à

ìîæåò è òûñÿ÷è ëåò) íàøåé ïëàíåòå íå ãðîçèò (Ìóñëèìîâ,

2009). Õîòÿ ýðà êîíäèöèîííîé (ïî òåðìèíîëîãèè Çàïàäà,

ïî-íàøåìó «àêòèâíûõ çàïàñîâ») íåôòè, î÷åâèäíî, çàâåð-

øèòñÿ â ïåðâîé ïîëîâèíå íûíåøíåãî ñòîëåòèÿ. Íåîáõî-

äèìî ïîíèìàòü, ÷òî íîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåâîäîðî-

äîâ áóäóò îòêðûâàòüñÿ â áîëåå ñëîæíûõ óñëîâèÿõ (áîëü-

øèå ãëóáèíû áóðåíèÿ íà ñóøå è ìîðå, ãåîãðàôè÷åñêè

òðóäíîäîñòóïíûå ðàéîíû, ñëîæíûå ïðèðîäíî-êëèìàòè-

÷åñêèå óñëîâèÿ), à ñàìè ìåñòîðîæäåíèÿ áóäóò áîëåå ñëîæ-

íûìè äëÿ îñâîåíèÿ â ñâÿçè ñ ïðåîáëàäàíèåì â íèõ òðóäíî-

îòêðûâàåìûõ è òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ (ÒÇÍ).

Ïîýòîìó òîëüêî ïðèíöèïèàëüíî íîâûå òåõíîëîãèè áó-

ðåíèÿ ÃÐÐ, äîáû÷è è èñïîëüçîâàíèÿ ÒÝÐ ïëàíåòû ïîçâîëÿò

îáåñïå÷èòü âîçðàñòàþùèå ïîòðåáíîñòè íàñåëåíèÿ â óñëî-

âèÿõ öèâèëèçîâàííîé òîðãîâëè ìåæäó ñòðàíàìè è êîîðäè-

íàöèè ðàáîò ïî èõ äîáû÷å íà ìèðîâîì óðîâíå.

Ãëàâíîé ïðîáëåìîé è çàäà÷åé íåôòåãàçîâûõ îòðàñëåé

ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ðàñøèðåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà çà-

ïàñîâ íåôòè è ãàçà (ÂÌÑÁ). Ïî÷åìó èìåííî ðàñøèðåííî-

ãî, ò.å. ñóùåñòâåííî áîëüøåãî (â 1,3-1,5 ðàç) äîñòèãíóòûõ è

ïëàíèðóåìûõ îáúåìîâ äîáû÷è? Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ èíòåí-

ñèâíûì èñ÷åðïàíèåì àêòèâíûõ çàïàñîâ íåôòè (ÀÇÍ) è ïî-

ñòîÿííûì óâåëè÷åíèåì äîëè òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ

íåôòè (ÒÇÍ). Òåìïû âûðàáîòêè ïîñëåäíèõ îáû÷íî â 5-10

ðàç íèæå, ÷åì ÀÇÍ. Ñîîòâåòñòâåííî íà òîííó äîáû÷è ÒÇÍ

íóæíî èíâåñòèðîâàòü â 5-10 ðàç áîëüøå ñðåäñòâ.

Êàê â ðåàëüíîñòè îáñòîÿò äåëà ñ ÂÌÑÁ â ÐÔ? Ïî îôè-

öèàëüíûì äàííûì ïîëîæåíèå ñ âîñïðîèçâîäñòâîì çàïà-

ñîâ â ÐÔ áëàãîïîëó÷íîå è çà ïîñëåäíåå ïÿòèëåòèå ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ 2001-2005 ãã. âûðîñëî â 2-3 ðàçà (äî 139,6 %). Îä-

íàêî ýòî ÿâëÿåòñÿ ìèôîì è ïîýòîìó íå ìîæåò ñëóæèòü

íàäåæíîé îñíîâîé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îò-

ðàñëè (Êèìåëüìàí, Ïîäîëáñêèé, 2010). ×èíîâíèêè, îòâå-

÷àþùèå çà ýòî íàïðàâëåíèå, íàó÷èëèñü âûäàâàòü æåëàå-

ìîå çà äåéñòâèòåëüíîå.

Â ïðèíÿòîé â 2010 ã. Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ ÝÑ-2030, êàê è

â ïðåäûäóùèõ óñïåøíî ïðîâàëåííûõ ñòðàòåãèÿõ, ïðåäóñ-

ìàòðèâàëîñü ïðèîðèòåòíîå ðàçâèòèå îòðàñëè çà ñ÷åò åå

ðàñøèðåíèÿ â íîâûå ðàéîíû. Â 40-50-õ ãã. ýòî áûëè ðàéî-

íû Âîëãî-Óðàëüñêîé, â 60-70-õ ãã.Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé è Çà-

ïàäíî-Ñèáèðñêîé ÍÃÏ. Â ïðîøëîé è íàñòîÿùåé ñòðàòåãèè

îñíîâíûìè ðàéîíàìè ðàçâèòèÿ îáúÿâèëèñü Âîñòî÷íàÿ

Ñèáèðü è øåëüôû Ñåâåðíûõ è Âîñòî÷íûõ ìîðåé. Íè÷òîæ-

íîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ñòàðûì íåôòåäîáûâàþùèì ðàé-

îíàì, ê êîòîðûì ñåãîäíÿ îòíîñÿòñÿ Âîëãî-Óðàëüñêàÿ, Ñå-

âåðî-Êàâêàçñêàÿ, à çàâòðà îíè ïîïîëíÿòñÿ Òèìàíî-Ïå÷îð-

ñêîé è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïðîâèíöèÿìè. Çíà÷åíèå ñòà-

ðûõ ðàéîíîâ íåôòåäîáû÷è ñî âðåìåíåì áóäåò âîçðàñòàòü.

Â ïðåíåáðåæåíèè ê ñòàðûì ðàéîíàì íåôòåäîáû÷è áûëà

îäíà èç îøèáîê ïîñëåäíèõ ýíåðãîñòðàòåãèé ÐÔ.

Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí îòíîñèòñÿ ê ñòàðûì íåôòåäîáû-

âàþùèì ðàéîíàì Ðîññèè. Çäåñü çà ïî÷òè 70-ëåòíþþ èñòî-

ðèþ íåôòåäîáû÷è ñ íåáîëüøîé òåððèòîðèè, â 33 ðàçà ìåíü-

øåé òåððèòîðèè çàïàäíîé Ñèáèðè, äîáûòî áîëåå 3,1 ìëðä.

ò íåôòè è îêîëî 100 ìëðä. ì3 ïîïóòíîãî ãàçà. È ïîòåíöèàë

ðåñïóáëèêè çíà÷èòåëåí. Îáåñïå÷åííîñòü ðàçâåäàííûìè

çàïàñàìè áîëåå 30 ëåò. Åñòü äîñòàòî÷íî áîëüøèå íåîïîèñ-

êîâàííûå ðåñóðñû íåôòè. Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ çíà÷èòåëü-

íûå ðåñóðñû ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ.

Ðàçâåäàííîñòü íåäð ðåñïóáëèêè ñàìàÿ âûñîêàÿ â Ðîñ-

ñèè. Ïî ñóùåñòâó ìû çäåñü èìååì ïîçäíþþ ñòàäèþ ãåîëî-

ãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ÷òî áåçóñëîâíî, îñëîæíÿåò çàäà÷ó

ïîäãîòîâêè íîâûõ çàïàñîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîé

äîáû÷è íåôòè â îáúåìå 30 ìëí. ò â ãîä äî 2030 ãîäà.

Äëÿ ýòîãî ñòðàòåãèÿ äîëæíà ñòðîèòñÿ ñ ó÷åòîì òåñíîé

óâÿçêè íåîáõîäèìûõ îáúåìîâ äîáû÷è è ïîòðåáëåíèÿ ñ âîç-

ìîæíîñòÿìè ðàñøèðåííîãî ÂÌÑÁ è ïðåäóñìàòðèâàòü ïðî-

âåäåíèå ðàáîò â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ.

Âî-ïåðâûõ, äàëüíåéøåå èçó÷åíèå è îïîèñêîâàíèå çà-

ëåæåé íåôòè â òðàäèöèîííûõ îáúåêòàõ ðàçâåäêè.

Âî-âòîðûõ, ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå íåôòåãàçîíîñíîñ-

òè íåòðàäèöèîííûõ îáúåêòîâ – ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ïîðîä

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è ðèôåé-âåíäñêèõ îñàäî÷-

íûõ îòëîæåíèé, à òàêæå ïåðìñêèõ áèòóìîâ.

Â òðåòüèõ, ïðîâåäåíèå øèðîêîìàñøòàáíûõ ðàáîò ïî

ïîâûøåíèþ íåôòåèçâëå÷åíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íîâûì, âàæ-

íåéøèì íàïðàâëåíèåì ïîâûøåíèÿ ðåñóðñíîé áàçû ñòà-

ðûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ðàéîíîâ.

Ïî ïåðâîìó íàïðàâëåíèþ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ òðà-

äèöèîííûå ìåòîäû íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò, êàê ðàéîíèðî-

âàíèå òåððèòîðèè ïî ñòåïåíè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñ-

íîñòè, îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññà ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò,
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Ðèñ. 2. à – ðàñïîëî-

æåíèå ó÷àñòêà äëÿ

áóðåíèÿ ñïåöèàëüíîé ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíû, á – äåòàëü-

íàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîåêòîé ñêâàæèíû ¹ 20022. 1 –

ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè, 2 –

ðàçëîìû – ãðàíèöû áëîêîâ ôóíäàìåíòà, âûäåëåííûå ïî ðåïåðó

"ñðåäíèé èçâåñòíÿê", 3 – ïëîùàäêà áóðåíèÿ ïðîåêòíîé ñêâà-

æèíû ¹ 20022, 4 – ïðîåêòíàÿ ñêâàæèíà ¹ 20022.

ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèêè ÃÐÐ.

Ïî âòîðîìó íàïðàâëåíèþ, ïðåæäå âñåãî, íóæíî ïðè-

çíàòü ïåðñïåêòèâíûì èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ è ãåíåðèðóþ-

ùåé óãëåâîäîðîäíîé ðîëè ôóíäàìåíòà.

40-ëåòíèé ïåðèîä ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ êðèñòàëëè÷åñêî-

ãî ôóíäàìåíòà Ðóññêîé ïëàòôîðìû ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-

âîäû î òîì, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ïîçíàíèå ôóíäàìåíòà – êëþ÷ ê

ïîèñêàì íåôòè â îñàäî÷íîì ÷åõëå (Ìóñëèìîâ, Ïëîòíèêî-

âà, 1998); âî-âòîðûõ, î íåôòåãåíåðèðóþùåé åãî ðîëè â ïðî-

èñõîæäåíèè è ðàçìåùåíèè çàëåæåé íåôòè â îñàäî÷íîì ÷åõ-

ëå è ïîñòîÿííîé «ïîäïèòêå» ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà ïîðîä (Ãëóìîâ è äð., 2004).

Ìíîãîëåòíèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî êðè-

ñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò Òàòàðñêîãî ñâîäà – ïîòåíöèàëü-

íûé ãåíåðàòîð ÓÂ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòî-

ðîå ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì íå òîëüêî ïî çàïàñàì, íî è ïî

óñëîâèÿì ëîêàëèçàöèè è äèôôåðåíöèàöèè ÓÂ. Ìíîãî-

ýòàæíîå ñòðîåíèå ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âàðèàöèè ñîñòà-

âà, ñî÷åòàíèÿ çàëåæåé ëåãêèõ, òÿæåëûõ, âûñîêîñåðíèñòûõ

íåôòåé, èõ ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ íå óêëàäûâàþòñÿ â

ðàìêè ñòàíäàðòíûõ ïðåäñòàâëåíèé îá óñëîâèÿõ íåôòåîá-

ðàçîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,

÷òî ôîðìèðîâàíèå ãèãàíòñêèõ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ

ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ àêòèâíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ è

ìèãðàöèè ÓÂ. Âàæíåéøèì ôàêòîðîì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ

è ìèãðàöèè ÓÂ ÿâëÿåòñÿ ïàëåîòåìïåðàòóðíàÿ ýâîëþöèÿ

íåôòåíîñíûõ ôîðìàöèé (Ñîêîëîâ, 1970). Ðåàëèçàöèÿ ïðî-

ãðàììû ïîñëåäîâàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ãëóáîêèõ ãîðèçîí-

òîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïîêàçàëà, ÷òî ïîñëå-

äíèé èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü íå òîëüêî êàê âàæíûé

ñòðóêòóðîîáðàçóþùèé ýëåìåíò, íî è ñàì õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ âàæíåéøèìè ïðèçíàêàìè, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè î åãî

ïîòåíöèàëüíîé íåôòåãåíåðèðóþùåé ðîëè.

Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê êðóïíîé

è ñëîæíîé äèñëîêàöèè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðå-

ñå÷åíèå ÷åòûðåõ òðàíñðåãèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ êàðêàñà,

îñëîæíåííûõ òðåìÿ ðåãèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè ðàäèàëü-

íî-êîíöåíòðè÷åñêèõ äèñëîêàöèé.

Þæíî-Òàòàðñêèé ñâîä â ñâîåé ýâîëþöèè è ñòàíîâëå-

íèè ïðîøåë ñëîæíóþ ìíîãîýòàïíóþ èñòîðèþ, íà÷àâøó-

þñÿ â íèæíåàðõåéñêîå-êàòàðõåéñêîå âðåìÿ (áîëåå 3,1 ìëðä.

ëåò) è îòëè÷àþùóþñÿ ïðàêòè÷åñêè ñ ñàìîãî íà÷àëà ñïå-

öèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ãåîäèíàìèêè è ìåòàìîðôèç-

ìà. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ýòà

ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà ïðîäîëæàåò àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ è â

íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ïðè ýòîì âåäóùàÿ ðîëü â ýâîëþöèè

ôóíäàìåíòà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïðèíàäëåæèò ãèäðî-

òåðìàëüíî-ôëþèäíûì ïðîöåññàì, ñâÿçàííûì ñ çîíàìè

äåñòðóêöèè ôóíäàìåíòà êîìïðåññèîííîãî è äåêîìïðåñ-

ñèîííîãî òèïà (Ñèòäèêîâà, Èçîòîâ, 1999).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýòè çîíû

äåñòðóêöèé ðèòìè÷íî ïîâòîðÿþòñÿ â ðàçðåçå êðèñòàëëè-

÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è ïðåäñòàâëåíû ñëîæíûì ìèíåðàëü-

íûì êîìïëåêñîì íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îáðàçîâàíèé, ñðå-

äè êîòîðûõ âåäóùóþ ðîëü èãðàþò ãëèíèñòûå ìèíåðàëû –

ãèäðîñëþäû, êàîëèíèò, ñìåêòèòû, ñìåøàíîñëîéíûå îáðà-

çîâàíèÿ. Ãåíåòè÷åñêàÿ òîðæåñòâåííîñòü íåôòåé èç ïàëåî-

çîéñêîãî êîìïëåêñà è áèòóìîèäîâ ôóíäàìåíòà àðãóìåí-

òèðóåò äîìèíèðóþùóþ ðîëü âîñõîäÿùåé âåðòèêàëüíîé

ìèãðàöèè íåôòè, èñòî÷íèê êîòîðîé â îñàäî÷íîì ÷åõëå íàä

ÞÒÑ îòñóòñòâóåò.

Ñóïåðãèãàíòñêîå Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå – èäå-

àëüíûé îáúåêò èçó÷åíèÿ ýòîé âàæíåéøåé ïðîáëåìû. Â

ïîñëåäíèå ãîäû ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè-

÷åñêèõ ñâîéñòâ íåôòåé, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ è õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû ñêâàæèí íà

áëèæàéøåé ê Àëòóíèíî-Øóíàêñêîìó ðàçëîìó Ìèííèáà-

åâñêîé, à çàòåì è äðóãèõ ïëîùàäåé ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Çäåñü àíàëèçèðîâàëèñü äàííûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé ïî ýêñïëóàòàöèîííûì ñêâàæèíàì, èçó÷àëèñü äè-

íàìèêà äåáèòîâ è íàêîïëåííûå îòáîðû, èçìåíåíèÿ ñîîò-

íîøåíèé äåáèòîâ àíîìàëüíûõ è íîðìàëüíûõ ñêâàæèí.

Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèìè ðàáîòàìè áûëî ïðîâåäåíî èçó÷åíèå

öèêëè÷íîñòè èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè ïëàñòîâûõ

íåôòåé ïî áîëåå ÷åì 100 ñêâàæèíàì-ïüåçîìåòðàì, â êîòî-

ðûõ ïðîâîäèëèñü ïåðèîäè-

÷åñêèå ãîäîâûå è ïîëóãîäî-

âûå çàìåðû íà ïðîòÿæåíèè

17 ëåò. Ìåòîäàìè ñïåêò-

ðàëüíîãî àíàëèçà áûëî

ïðîäåìîíñòðèðîâàíî

íàëè÷èå â ðÿäàõ åñòå-

ñòâåííûõ âàðèà-

öèé ïëîòíîñòè

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãëîáàëüíîãî êðóãîâîðîòà óãëåðîäà íà Çåìëå.
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íåôòè ñ ïåðèîäîì îêîëî 5-5,5 ëåò. Êëàñòåðíûì àíàëèçîì

áûëè âûÿâëåíû äåñÿòêè ñêâàæèí ñ àíîìàëüíûìè ïàðàìåò-

ðàìè è âûñîêîé íàêîïëåííîé äîáû÷åé, èç êîòîðûõ êàæäàÿ

äàëà áîëåå 1 ìëí.ò. íåôòè. Ýòè ñêâàæèíû ðàñïîëîæåíû íà

ïëîùàäè çàêîíîìåðíî. Òàêæå âûÿâëåíû ñîòíè ñêâàæèí ñ

èíâåðñèåé äåáèòîâ (äîëãîâðåìåííîå ïàäåíèå «âäðóã» áåç

âèäèìûõ ïðè÷èí ñìåíÿåòñÿ èõ ðîñòîì), ÷òî ðåçêî ïðîòè-

âîðå÷èò «çàêîíó» ïàäàþùåé äîáû÷è íåôòè è èìååò, ïî

íàøåìó ìíåíèþ, ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ïðåäïîëàãàåìîìó

íàìè ôåíîìåíó. Ïðè÷åì, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñðåä-

íèõ äåáèòîâ «àíîìàëüíûõ» ñêâàæèí ê äåáèòàì «íîðìàëü-

íûõ» çàêîíîìåðíî ïîâòîðÿþòñÿ ÷åðåç 14 ëåò.

Âñå ýòî, à òàêæå ïåðèîäè÷åñêîå ïîÿâëåíèå (óâåëè÷åíèå)

ñîäåðæàíèÿ «ñâåæåãî» (ìîëîäîãî) áóòàíà, ñîâïàäàþùåå ñ

èçìåíåíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ïðîöåññû ñæàòèÿ è

ðàñòÿæåíèÿ) çåìíîé êîðû è äð., ïîáóæäàåò óñèëèòü èññëå-

äîâàíèÿ ïðîöåññîâ «ïîäïèòêè» ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåâîäî-

ðîäàìè èç ãëóáèí ÷åðåç ôëþèäîïðîâîäÿùèå êàíàëû, à â

áóäóùåì ïîèñêîâ ïóòåé èñêóññòâåííîé èíòåíñèôèêàöèè

ýòèõ ïðîöåññîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîé, ñáàëàíñèðî-

âàííîé ñ ýòèì ïðîöåññîì äîáû÷è íåôòè. Ýòî îáåñïå÷èò

âòîðîå ðîæäåíèå Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîñëå

çàâåðøåíèÿ åãî ðàçðàáîòêè íîâåéøèìè òåõíîëîãèÿìè.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ïî-íîâîìó ðàññìîò-

ðåòü íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ êàê ïîñòîÿííî ðàçâèâàþ-

ùèéñÿ, ïîäïèòûâàþùèéñÿ óãëåâîäîðîäàìè èç ãëóáèí íåäð

îáúåêò. Èññëåäîâàíèÿ ðÿäà ó÷åíûõ ïîêàçûâàþò, ÷òî íå

òîëüêî ïîïîëíÿþòñÿ óãëåâîäîðîäàìè íåôòÿíûå è ãàçîâûå

ìåñòîðîæäåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà, íî è ñàìà Çåìëÿ ïî-

ïîëíÿåòñÿ óãëåðîäîì èç êîñìîñà (Áàðåíáàóì, 2007).

Â áèîñôåðíîé êîíöåïöèè íåôòü è ãàç ðàññìàòðèâàþò-

ñÿ êàê âîññòàíîâëåííûå äî ÓÂ ïðîäóêòû öèðêóëÿöèè óãëå-

ðîäà è âîäû ÷åðåç ïîâåðõíîñòü Çåìëè â õîäå èõ ãëîáàëüíî-

ãî ãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà. Â ñèñòåìå òàêîãî êðóãî-

âîðîòà âûäåëåíû òðè öèêëà, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïîëè-

ãåííûé ñîñòàâ íåôòè. Ïåðâûé äëèòåëüíîñòüþ 108-109 ëåò

ñâÿçàí ñ ïîãðóæåíèåì óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïîðîä íà ìàí-

òèþ Çåìëè ïðè ñóáäóêöèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Âòîðîé (ïðè-

áëèçèòåëüíî 106-107 ëåò) âûçâàí ïðåîáðàçîâàíèåì îðãàíè-

÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè îñàäêîíàêîïëåíèè. È òðåòèé (ïðè-

áëèçèòåëüíî 40 ëåò) îáóñëîâëåí ïåðåíîñîì óãëåðîäà áèî-

ñôåðû âãëóáü çåìíîé êîðû ìåòèîãåííûìè âîäàìè â õîäå

èõ êëèìàòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà (Ðèñ.1).

Ñîãëàñíî äàííîé êîíöåïöèè íåôòåãàçîâûå ñêîïëåíèÿ

âûñòóïàþò åñòåñòâåííûìè ëîâóøêàìè-«íàêîïèòåëÿìè»

öèðêóëèðóþùåãî ÷åðåç ïîâåðõíîñòü Çåìëè ïîäâèæíîãî

óãëåðîäà, èçáûòî÷íîãî äëÿ ñèñòåìû åãî ðåãèîíàëüíîãî ãåî-

õèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà. Âñëåäñòâèå àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ â

ýòîì ïðîöåññå ìåòàíîãåííûõ âîä, ïîïîëíåíèå ëîâóøåê óã-

ëåâîäîðîäàìè ïðîèñõîäèò íå çà ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ, à çà

äåñÿòêè, ñîòíè ëåò. À ñàìè ëîâóøêè, âî-ïåðâûõ, ðàçìåùà-

þòñÿ â ïðåäåëàõ êðóïíûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ, äðåíèðóþ-

ùèõ îãðîìíûå ïî ïëîùàäè òåððèòîðèè è, âî-âòîðûõ, òÿãî-

òåþò ê êðóïíûì ðàçëîìàì çåìíîé êîðû. Íàëè÷èå ðàçëî-

ìîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáëåã÷àåò ïîñòóïëåíèå ìåòàíîãåí-

íûõ âîä â ïîðîäû çåìíîé êîðû, à ñ äðóãîé – ñïîñîáñòâóåò

ðàçãðóçêå ýòèõ âîä îò òðàíñïîðòèðóåìîãî èìè óãëåðîäà.

Ïîëèãåííîñòü íåôòè â îñíîâíîì îáóñëîâëåíà äâóìÿ

ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè: ýêñòðàêöèåé ìåòàíî-

ãåííûìè âîäàìè ïðåîáðàçîâàííîé îðãàíèêè îñàäî÷íûõ

ïîðîä è ïîëèêîíäåíñàöèîííûìè ðåàêöèÿìè ñèíòåçà ÓÂ

èç ïîñòàâëÿåìîãî òåìè æå âîäàìè óãëåðîäà. Ïåðâûé ïðî-

öåññ îòâå÷àåò çà íàëè÷èå â íåôòè áèîìàðêåðîâ, ðîäñòâåí-

íûõ îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó, èç êîòîðîãî îíè ïðîèçîø-

ëè, à âòîðîé – íîðìàëüíûõ è èçîïðåíîèäíûõ àëêàíîâ è

äðóãèõ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî ïîñòðîåííûõ ÓÂ, ñîñòàâëÿþ-

ùèõ îñíîâíóþ ìàññó íåôòè. Ñîñòàâ ÓÂ íåôòè îïðåäåëÿ-

þò åùå òðè âàæíûõ ôàêòîðà: ïîäçåìíàÿ ìèêðîôëîðà, ãåî-

õèìè÷åñêèå è òåðìîáàðè÷åñêèå óñëîâèÿ ñèíòåçà ÓÂ, à òàê-

æå ðàçíàÿ ýôôåêòèâíîñòü íàêîïëåíèÿ â ëîâóøêàõ ëåãêèõ è

òÿæåëûõ íåôòÿíûõ ôðàêöèé.

Ïðîâåäåííûå â òå÷åíèå 40 ëåò â ÐÒ ðàáîòû ïî óãëóá-

ëåííîìó èçó÷åíèþ ÊÔ ïîçâîëèëè ïî íîâîìó ïîäîéòè ê

îïðåäåëåíèþ àòðèáóòîâ íåôòÿíîãî (ãàçîâîãî) ìåñòîðîæ-

äåíèÿ. Ñåãîäíÿ ìû êîíñòàòèðóåì, ÷òî íåôòÿíîå ìåñòîðîæ-

äåíèå â îñàäî÷íîì ÷åõëå ñîñòîèò èç:

– ëîâóøêè, âêëþ÷àþùåé êîëëåêòîð è ïîêðûøêó;

– ãëóáèííîãî ðåçåðâóàðà – ïîñòàâùèêà óãëåâîäîðîäîâ;

– íåôòåïîäâîäÿùåãî êàíàëà, ñîåäèíÿþùåãî ãëóáèííûé

ðåçåðâóàð ñ îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè.

À â ñàìîì ÊÔ ïðîùå. Î÷åâèäíî, äëÿ íàëè÷èÿ íåôòÿ-

íîé (ãàçîâîé) çàëåæè äîñòàòî÷íî èìåòü êîëëåêòîð è ôëþ-

èäîïîäâîäÿùèé êàíàë.

Ïî ìåðå èçó÷åíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íàøè

ïðåäñòàâëåíèÿ î öåëÿõ è çàäà÷àõ ïîñòåïåííî ìåíÿëèñü. Â

íà÷àëå ïðèîðèòåòíûìè ñ÷èòàëèñü èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõ-

íîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñ öåëüþ óñòàíîâëå-

íèÿ åãî ñâÿçè ñ íåôòåãàçîíîñíîñòüþ îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Ïðè ýòîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èññëåäîâàíèå ÊÔ – êëþ÷

ê ïîèñêàì íåôòè â îñàäî÷íîì ÷åõëå.

Çàòåì ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé ñòàëè ïîèñêè çàëåæåé óã-

ëåâîäîðîäîâ â ñàìèõ ïîðîäàõ ÊÔ. Íî â ïðîöåññå èññëåäî-

âàíèÿ ïðè îòñóòñòâèè ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ çàëåæåé ýòè

èññëåäîâàíèÿ îêàçàëèñü âåñüìà çàòðàòíûìè è ìàëî ïåðñ-

ïåêòèâíûìè. Íî íå èç-çà îòñóòñòâèÿ ïåðñïåêòèâ îáíàðó-

æåíèÿ êðóïíûõ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ. Íàïðîòèâ, ïî âîç-

çðåíèÿì ðÿäà ó÷åíûõ, ÓÂ òàì íà ïîðÿäêè áîëüøå, ÷åì

áèîãåííîé íåôòè â îñàäî÷íîì ÷åõëå. Íî èç-çà îòñóòñòâèÿ

ìåòîäîâ ïîèñêîâ íåôòè â ÊÔ, áîëüøèõ ãëóáèí è îñîáîé

ñëîæíîñòè áóðåíèÿ, ýòè ðàáîòû âåñüìà çàòðàòíû.

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ âîçíèêëî íîâîå ïåðñïåêòèâíîå

íàïðàâëåíèå – ïîèñêè ýíäîãåííîé íåôòè íå â ñàìèõ ïîðî-

äàõ ÊÔ, à â âûøåëåæàùèõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ, èñïîëü-

çóÿ äëÿ ýòîãî ãèïîòåçó «ïîäïèòêè» íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà ðåñóðñàìè ÓÂ çà ñ÷åò ïðèòîêà

ôëþèäîâ ïî ñêðûòûì òðåùèíàì è ðàçðûâàì, ò.å. ïî ôëþ-

èäîïðîâîäÿùèì êàíàëàì èç åäèíîãî ãëóáèííîãî ìàíòèé-

íîãî èñòî÷íèêà çà ñ÷åò âîñõîäÿùåé ìèãðàöèè (Òðîôèìîâ

è äð., 2006). Âñå ýòî ïîçâîëèëî íàì ñôîðìóëèðîâàòü íî-

âóþ ñòðàòåãèþ íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò, çàêëþ÷àþùóþñÿ â

ñëåäóþùåì.

1. Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèÿ íåôòåãàçîíîñ-

íîñòè ôóíäàìåíòà ñ÷èòàòü èçó÷åíèå ïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ,

äàþùèõ âîçìîæíîñòü ìåíüøèìè çàòðàòàìè ÷åðåç îñàäî÷-

íûé è ïðîïîâåðõíîñòíóþ çîíó ôóíäàìåíòà ïîëó÷èòü ñâå-

äåíèÿ î íàëè÷èè âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ.

2. Óñòàíîâëåíèå (ïðåæäå âñåãî íà êðóïíåéøèõ ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ) íàëè÷èÿ è ìåñòîïîëîæåíèÿ ôëþèäîïîäâîäÿ-

ùèõ êàíàëîâ ñ öåëüþ îáîñíîâàíèÿ çàëîæåíèÿ ñïåöèàëü-

íûõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèí ñ óãëóáëåíèåì â ôóíäà-

ìåíò íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøóþ ãëóáèíó (äî ïåðâîãî

ðàçóïëîòíåííîãî èíòåðâàëà).
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3. Îïðîáîâàíèå áàçàëüíûõ îñàäî÷íûõ òîëù â ñïåöè-

àëüíîé ïàðàìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíå è ïðè ïîëó÷åíèè ïî-

ëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ (ïîëó÷åíèÿ ïðèòîêà ëþáîãî

ôëþèäà) ââîä åå â ýêñïëóàòàöèþ ïðè ìàêñèìàëüíîé äåï-

ðåññèè íà ïëàñò, ñ öåëüþ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà èç ôëþ-

èäîïîäâîäÿùåãî êàíàëà.

Âîò ýòî íàïðàâëåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû ñ÷èòàåì

ãëàâíûì â èññëåäîâàíèè íåôòåãàçîíîñíîñòè ÊÔ è â ïåðñ-

ïåêòèâå îáåñïå÷åíèÿ ðåàëüíîãî ïðèðîñòà çàïàñîâ íåôòè

â ñòàðûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ. Â 2007 ã. â ÐÒ, âïåð-

âûå ïîñëå íà÷àëà ðûíî÷íûõ ðåôîðì, áûëè ïîäñ÷èòàíû

ïðîãíîçíûå ðåñóðñû (ÏÐ). Ðàíåå, â ñîâåòñêîå âðåìÿ ÏÐ

ïîäñ÷èòûâàëèñü ðàç â 5 ëåò è ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàëèñü.

Íî â 2007 ã. â îõâàòûâàåìûõ ïîäñ÷åòîì òðàäèöèîííî íåô-

òåíîñíûõ ãîðèçîíòàõ äåâîíà è êàðáîíà ñíèçèëèñü. Ýòî

êðàéíå òðåâîæíûé ñèãíàë. Ïîýòîìó âàæíåéøàÿ ãåîëîãè-

÷åñêàÿ èäåÿ ÕÕ ñòîëåòèÿ – èäåÿ «ïîäïèòêè» ñåãîäíÿ îêà-

çûâàåòñÿ âîñòðåáîâàííîé. Îíà ïîçâîëÿåò íàì óâåðåííî

ïðîãíîçèðîâàòü äîáû÷ó íåôòè íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä

äî 2030 ã. áåç êàêèõ ëèáî îïàñåíèé îñòàâèòü ïîòîìêîâ áåç

öåííåéøåãî ñûðüÿ – íåôòè è ãàçà.

Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðàíå öåëåíàïðàâ-

ëåííûå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ íåôòåãàçîíîñíîñòè ôóíäàìåí-

òà ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé â Ðîññèè ïî íåäîìûñëèþ ÷è-

íîâíèêîâ, îòâå÷àþùèõ çà èçó÷åíèå íåäð, ïðåêðàùåíû. À

áåç ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû è ôèíàíñèðîâàíèÿ íè

îäíà íåôòÿíàÿ êîìïàíèÿ íà ýòî íå áóäåò òðàòèòü ñðåäñòâ.

Â ñîâåòñêîå âðåìÿ, íåñìîòðÿ íà ìîíîïîëüíîå ãîñïîä-

ñòâî îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííîé áèîãåííîé òåîðèè íåôòå-

îáðàçîâàíèÿ, íà èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ íåäð âû-

äåëÿëèñü äîñòàòî÷íî áîëüøèå ñðåäñòâà, è áûëà ãîñïðîã-

ðàììà ðàáîò. Â ÐÒ ýòè ðàáîòû òîãäà âåëèñü èíòåíñèâíî ïî

èíèöèàòèâå Òàòíåôòè è ðóêîâîäñòâà ðåñïóáëèêè. Â ãîäû

ðûíî÷íûõ ðåôîðì âíà÷àëå, êîãäà äåéñòâîâàëè îò÷èñëåíèÿ

êîìïàíèé íà ÂÌÑÁ, ýòè ðàáîòû âåëèñü, íî â ãîðàçäî ìåíü-

øèõ îáúåìàõ, à çàòåì ïîñëå 2002 ã. ïðåêðàòèëèñü ñîâñåì. Â

2010 ã. Ïðåìüåð-ìèíèñòðîì ÐÒ Ð.Í. Ìèííèõàíîâûì ïðè

ñîãëàñèè ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ «Òàòíåôòü»

Ø.Ô. Òàõàóòäèíîâà áûëî ðåøåíî ïðîáóðèòü îäíó ñïåöè-

àëüíóþ ïàðàìåòðè÷åñêóþ ñêâàæèíó (õîòÿ íóæíî áûëî áû

äâå – îäíó íà êàíàë, äðóãóþ – âíå åãî) íà âîçìîæíûé ôëþ-

èäîïðîâîäÿùèé êàíàë íà íàèáîëåå èçó÷åííîì è ïåðñïåê-

òèâíîì ó÷àñòêå Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ðåøåíèåì ïîñ-

ëå äëèòåëüíûõ äèñêóññèé è öåëåíàïðàâëåííîãî èçó÷åíèÿ

ÊÔ è âçàèìîñâÿçè åãî ñ îñàäî÷íûì êîìïëåêñîì íà Ðî-

ìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè áûëî âûáðàíî ìåñòî çàëî-

æåíèÿ ýòîé ñêâàæèíû (Ðèñ. 2). Ñ áóðåíèåì ýòîé ñêâàæèíû

ïîÿâëÿåòñÿ íàäåæäà íà ðåàíèìàöèþ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ â

ÐÒ. Èíà÷å íèêòî â ÐÔ ýòèìè âîïðîñàìè çàíèìàòüñÿ íå ñòà-

íåò (î÷åâèäíî, äî ñìåíû ãåîëîãè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà ñòðà-

íû). Â òî æå âðåìÿ âåñüìà êîíñåðâàòèâíûå â âîïðîñàõ ïðî-

èñõîæäåíèÿ íåôòè àìåðèêàíöû èìåþò áîëüøèå øàíñû è

âîçìîæíîñòè, êàê ýòî ïðîèçîøëî è â äðóãèõ âîïðîñàõ, îïå-

ðåäèòü Ðîññèþ. Îá ýòîì ãîâîðèò ôàêò ãîñóäàðñòâåííîãî

ôèíàíñèðîâàíèÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ðàáîò â ÑØÀ.

Èìåþùèåñÿ ìàòåðèàëû ïåðñïåêòèâíîñòè àðõåéñêî-ïðî-

òåðîçîéñêîãî ÊÔ Âîëãî-Óðàëüñêîé ÍÃÏ è ïàëåîçîéñêîãî

Çàïàäíîé Ñèáèðè êðàñíîðå÷èâî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàñòîÿ-

òåëüíîé íåîáõîäèìîñòè åãî äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ñ âûäå-

ëåíèåì äëÿ ýòîãî çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ,

íå ìåíåå 10 % îò îáúåìà ãîñôèíàíñèðîâàíèÿ ÃÐÐ.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü è äðóãîé àñïåêò èññëåäîâàíèé ÊÔ

â ÐÒ. Íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ íå òîëüêî ïîäïèòûâàþòñÿ,

íî îäíîâðåìåííî êàê ëþáîé æèâîé îðãàíèçì íåïðåðûâíî

ïîäâåðãàþòñÿ ðàçðóøåíèþ. Ðåçóëüòàòàìè ðàçðóøåíèÿ äå-

âîíñêèõ è êàìåííîóãîëüíûõ çàëåæåé ÿâëÿþòñÿ òÿæåëûå

íåôòè è ïðèðîäíûå áèòóìû (ÏÁ) ïåðìñêèõ îòëîæåíèé Òà-

òàðñòàíà. Ëåãêèå íåôòè íèæíèõ ãîðèçîíòîâ ïàëåîçîÿ ìèã-

ðèðóÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó, îêèñëÿëèñü è â ðÿäå ñëó÷àåâ èç-çà

èçìåíåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðåâðàòèëèñü â ïîêðûø-

êó, ñïîñîáñòâóþùóþ áîëüøåìó ñîõðàíåíèþ çàëåæåé íå-

ôòè íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòîâ. Òàì, ãäå ñôîðìèðîâàëèñü

çàëåæè ÏÁ äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè ñîõðàííîñòü çàëåæåé

íåôòè â íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòàõ (ìåñòîðîæäåíèÿ çàïàä-

íîãî ñêëîíà ÞÒÑ âîñòî÷íîãî áîðòà Ìåëåêåññêîé âïàäè-

íû) îêàçàëàñü âûøå, ÷åì íà ó÷àñòêàõ ìåíüøåãî ðàçâèòèÿ

èëè îòñóòñòâèÿ çàëåæåé ÏÁ, à çàïîëíåííîñòü Ðîìàøêèíñ-

êîé è ñòðóêòóð Ïðèêàìüÿ ñóùåñòâåííî íèæå.

Â ÐÒ óæå îêîëî 40 ëåò âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èññëåäîâà-

íèþ áîãàòåéøèõ ðåñóðñîâ ÑÂÍ è ÏÁ â ïåðìñêèõ îòëîæå-

íèÿõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëåíà ñåðüåçíàÿ ñâîäíàÿ

ïðîãðàììà îñâîåíèÿ ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé. Íî áåç ó÷àñ-

òèÿ ãîñóäàðñòâà åå òàêæå íåâîçìîæíî ðåøèòü, òàê êàê òîëü-

êî íà ÍÈÐ è ïèëîòíûå èññëåäîâàíèÿ íóæíî çàòðàòèòü äî

2030 ã. 800 ìëí. ðóá. À äîáû÷à ÑÂÍ è ÏÁ âîçìîæíà ïðè

îáíóëåíèè âñåõ íàëîãîâ (çà èñêëþ÷åíèåì íàëîãà íà ïðè-

áûëü) íà ïåðèîä îêóïàåìîñòè ïðîåêòà.

Ãåîëîãè Òàòàðñòàíà æäóò ðåàêöèè îòâåòñòâåííûõ ÷è-

íîâíèêîâ Ðîññèè íà âûøåèçëîæåííûå ãåîëîãè÷åñêèå èäåè

è êîíêðåòíûå ïðåäëîæåíèÿ.
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ÍÀÔÒÈÄÎÍÀÊÎÏËÅÍÈß

Â ñâåòå ñîâðåìåííûõ äàííûõ ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êîíöåïöèè ãëàâíûõ ôàç íåôòå- è ãàçîîáðàçî-

âàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî áàçèðóþùàÿñÿ íà íèõ ñõåìà ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííîé ôàçîâîé äèôôåðåíöèàöèè óãëåâî-

äîðîäîâ íå ñîîòâåòñòâóåò íàáëþäàåìûì â ðàçëè÷íûõ íåôòåãàçîíîñíûõ ïðîâèíöèÿõ è áàññåéíàõ çàêîíîìåðíîñ-

òÿì. Ïîìèìî èçâåñòíûõ íåäîñòàòêîâ îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííîé òåîðèè, êîòîðàÿ íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà ðîëü

ïàðàäèãìû ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà â ÕÕI ñò., ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â áîëüøèíñòâå íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ

ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ñóïåðïîçèöèåé ðàçíîâîçðàñòíûõ çàëåæåé íàôòèäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè èñòî÷íèêàìè

óãëåâîäîðîäîâ è äåéñòâèåì ðàçíûõ íàôòèäîãåíåðèðóþùèõ ñèñòåì. Ïðåäëîæåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ôàçîâî-

ãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè íàôòèäîíàêîïëåíèÿ îñàäî÷íîé îáîëî÷êè (ñòðàòèñôåðû), ñ ðàçëè÷íûìè ñîñòàâëÿþ-

ùèìè (ôðàãìåíòàìè) êîòîðîé ìû ñòàëêèâàåìñÿ â òåõ èëè èíûõ êîíêðåòíûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü, ãåíåçèñ íåôòè, íàôòèäîíàêîïëåíèå, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, êàòàãåíåç, ãåîõèìè÷åñ-

êîå ïðåîáðàçîâàíèå, ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü.

Ê íàèáîëåå êðóïíûì îáîáùåíèÿì â îòå÷åñòâåííîé

ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, íàðÿäó ñ ó÷åíèåì î íåôòåãàçîíîñ-

íûõ áàññåéíàõ (ÍÃÁ), îòíîñèòñÿ êîíöåïöèÿ «ãëàâíîé ôàçû

íåôòåîáðàçîâàíèÿ» (ÃÔÍ), êîòîðàÿ â èçâåñòíîé ìåðå ÿâ-

ëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòîì òåðìèíà «íåôòÿíîå îêíî», óïîòðåá-

ëÿåìîãî çàðóáåæíûìè ãåîëîãàìè-íåôòÿíèêàìè. Îäíàêî

óðîâåíü åãî íàó÷íîé îáîñíîâàííîñòè íàìíîãî âûøå. Ê

òîìó æå, â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå ïîíÿòèå î ÃÔÍ, îêîí-

÷àòåëüíî ñôîðìóëèðîâàííîå îêîëî 40 ëåò íàçàä (Âàññîå-

âè÷, 1967; Âàññîåâè÷ è äð., 1969), áûëî çàòåì (Íåðó÷åâ è

äð., 1973) ñóùåñòâåííî äîïîëíåíî ïîíÿòèåì î ãëàâíîé ôàçå

ãàçîîáðàçîâàíèÿ (ÃÔÃ). Îáà îíè ñîñòàâëÿþò ñóòü îñàäî÷-

íî-ìèãðàöèîííîé òåîðèè – ïàðàäèãìû ãåîëîãèè íåôòè è

ãàçà âòîðîé ïîëîâèíû ÕÕ ñò. Îäíàêî ñîõðàíåíèå ýòîé åå

ðîëè â òåêóùåì ñòîëåòèè, âîïðåêè øèðîêî ðàñïðîñòðà-

íåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì (Åðåìåíêî, ×èëèíãàð, 1996; Ñëî-

âàðü ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, 1988), ïðîáëåìàòè÷íî. Ïðåæ-

äå, ÷åì îáîñíîâàòü ñòîëü îòâåòñòâåííîå óòâåðæäåíèå ðàñ-

ñìîòðèì, ñóòü ýòèõ ïîíÿòèé.

«ÃÔÍ – ýòàï èíòåíñèâíîé ãåíåðàöèè íåôòÿíûõ óãëå-

âîäîðîäîâ ðàññåÿííûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì îñàäî÷-

íûõ ïîðîä» (Ñëîâàðü ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, 1988), îñíîâ-

íûì ìåõàíèçìîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ òåðìîëèç, ÷òî è îáóñ-

ëîâëèâàåò ñâÿçü ÃÔÍ ñ îïðåäåëåííûì èíòåðâàëîì ïàëåî-

òåìïåðàòóð (80-170îÑ), ïðèáëèçèòåëüíî îòâå÷àþùèì êîí-

öó ïðîòîêàòàãåíåçà (çàâåðøåíèå ïîäñòàäèè ÏÊ
3
, êîòîðîå

ñîîòâåòñòâóåò çàâåðøåíèþ áóðîóãîëüíîé ñòàäèè óãëåôè-

êàöèè) ÏÊ
3
 (Á

3
) – ÌÊ

2
 (Ã). Âî âðåìÿ ÃÔÍ «ãåíåðàöèÿ ìå-

òàíà ïðîòåêàåò ñëàáî» è òåì íå ìåíåå «ïðîèñõîäèò

àêòèâíûé âûíîñ (ýìèãðàöèÿ) íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ

è â ìåíüøåé ìåðå àñôàëüòîâî-ñìîëèñòûõ âåùåñòâ â âîä-

íûõ èëè ãàçîâûõ (âûäåëåíî àâòîðîì ñòàòüè) ðàñòâî-

ðàõ â ïëàñòû-êîëëåêòîðû» (Ñëîâàðü ãåîëîãèè íåôòè è

ãàçà, 1988). Ïðè ýòîì «ïðîöåññû ãåíåðàöèè è ýìèãðàöèè

ìèêðîíåôòè èäóò ñîïðÿæåííî è îäíîâðåìåííî», ôîðìè-

ðóÿ çàëåæè â êîëëåêòîðàõ «âñëåäñòâèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ

ìåæäó íèìè è óïëîòíÿþùèìèñÿ ãëèíàìè ñ ÐÎÂ», à ïðè

çàòðóäíåíèè ïðîöåññîâ ýìèãðàöèè íåôòÿíûõ óãëåâîäîðî-

äîâ (ÓÂ) – «è íåïîñðåäñòâåííî â ïîðèñòî-òðåùèíîâà-

òûõ ãëèíèñòûõ è ãëèíèñòî-êðåìíèñòûõ ìàòåðèíñêèõ

ïîðîäàõ» (Ñëîâàðü ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, 1988). Èç ýòîãî

ñëåäóåò, ÷òî ÃÔÍ â ðàçðåçå îñàäî÷íîãî áàññåéíà äîëæíà

ñîîòâåòñòâîâàòü «ãëàâíàÿ çîíà íåôòåîáðàçîâàíèÿ» (ÃÇÍ),

êîòîðàÿ ïî ñòåïåíè àíòðàëèòèôèêàöèè îòâå÷àåò èíòåðâà-

ëó Á
3
 – Ä – Ã (âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ æèðíûõ óãëåé), ò.å. âêëþ-

÷àåò â ñåáÿ íèæíþþ ÷àñòü çîíû ïðîòîêàòàãåíåçà è îñíîâ-

íóþ ÷àñòü çîíû ìåçîêàòàãåíåçà (ÌÊ
1
, ÌÊ

2
 è âåðõíÿÿ ÷àñòü

ÌÊ
3
). Ìîùíîñòü åå îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì ÍÃÁ, âîçðàñòîì

äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà, õàðàêòåðîì ýâîëþöèè ãåîäè-

íàìè÷åñêîãî è ãåîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìîâ. Ïî äàííûì Ñ.Ã.

Íåðó÷åâà è äð. (Ïàðïàðîâà è äð., 1981) îíà âàðüèðóåò îò 2-

3 êì íà äðåâíèõ ïëàòôîðìàõ äî 3-6 êì â ãëóáîêèõ âïàäèíàõ

è àëüïèéñêèõ ïðîãèáàõ.

Åñëè â òðàêòîâêå ïðèðîäû è êàòàãåíåòè÷åñêîãî äèàïà-

çîíà ÃÔÍ (ÃÇÍ) ñðåäè ñòîðîííèêîâ îñàäî÷íî-ìèãðàöè-

îííîé òåîðèè (à ýòî – çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îòå÷åñòâåííûõ è

áîëüøèíñòâî çàðóáåæíûõ ãåîëîãîâ-íåôòÿíèêîâ) îñîáûõ

ðàñõîæäåíèé íåò, òî áîëåå äèñêóññèîííûì ÿâëÿåòñÿ ïîíÿ-

òèå î ÃÔÃ è ãëàâíîé çîíå ãàçîîáðàçîâàíèÿ (ÃÇÃ). Èíòåí-

ñèâíîñòü ìåòàíîîáðàçîâàíèÿ ïðè êàòàãåíåçå ðàññåÿííîãî

è êîíöåíòðèðîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñàäî÷-

íûõ ôîðìàöèé, êàê èçâåñòíî, õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì,

ïî êðàéíåé ìåðå, äâóõ ìàêñèìóìîâ (Ïàðïàðîâà è äð., 1981;

Ñëîâàðü ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, 1988). Ïåðâûé èç íèõ ñâÿ-

çàí ñ ïðîòîêàòàãåíåçîì, âòîðîé – ñ èíòåðâàëîì ÌÊ
3
 – ÀÊ

1
.

Ýòî îòðàæàåòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè ìèðîâûõ çàïàñîâ ãàçà.

Äîñòàòî÷íî îòìåòèòü, ÷òî èìåííî â çîíå ïðîòîêàòàãåíåçà

â âûñîêîïîðèñòûõ ñåíîìàíñêèõ ïåñ÷àíèêàõ (âåðõíÿÿ ÷àñòü

ïîêóðñêîé ñâèòû) ñ âûñîêèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíû-

ìè ñâîéñòâàìè ñîñðåäîòî÷åíû ìàññèâíûå çàëåæè ãàçî-

âûõ ãèãàíòîâ ñåâåðà Çàïàäíîé Ñèáèðè (Óðåíãîé, Áîâàíåí-

êîâñêîå, ßìáóðã è äð.), òîãäà êàê ê íèæíåé ÷àñòè çîíû ìå-

çîêàòàãåíåçà (ÌÊ
3
 – ÌÊ

4
) ïðèóðî÷åíû êîëîññàëüíûå ìåñ-

òîðîæäåíèÿ íà þãå Èðàíà (Êàíãàí, Þæíûé Ïàðñ, Âàðàâè,

Ìîíä, Àãõàð è äð.) ñ ìàññèâíûìè çàëåæàìè âî âòîðè÷íûõ

êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ ïåðìñêîé ñâèòû Õóôô. Ïîýòî-

ìó îäíè èññëåäîâàòåëè (Á.Ï. Æèæ÷åíêî, Ñ.Ï. Ìàêñèìîâ,

Â.Ï. Ñòðîãàíîâ è äð.) ñâÿçûâàþò ÃÔÃ (ÃÇÃ) ñ ïðîòîêàòàãå-

íåçîì – íà÷àëîì (âåðõíåé ÷àñòüþ) êàòàãåíåçà, à äðóãèå

(Ñ.Ã. Íåðó÷åâ, À.Ì. Àêðàìõîäæàåâ, Ã.Ý. Ïðîçîðîâè÷ è äð.)

– ñ çàâåðøåíèåì ìåçîêàòàãåíåçà – íà÷àëîì àïîêàòàãåíåçà

(èíòåðâàë ÌÊ
3
 – ÀÊ

1
), ïîëåìèçèðóÿ ìåæäó ñîáîé (Íåðó-
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÷åâ è äð., 1973). Áîëåå ëîãè÷íîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ òî÷êà çðå-

íèÿ À.Ý. Êîíòîðîâè÷à (1973), êîòîðûé âîîáùå ñ÷èòàåò íåî-

áîñíîâàííûì âûäåëåíèå ÃÔÃ (ÃÇÃ), è â òî æå âðåìÿ óêà-

çûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ýòàïîâ (èíòåðâàëîâ) ãàçî-

îáðàçîâàíèÿ, îäèí èç êîòîðûõ ïðèóðî÷åí ê ÏÊ
3
 – ÌÊ

1
, à

âòîðîé – ê ÌÊ
4
 – ÌÊ

5
.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ïîçäíåêàòàãå-

íåòè÷åñêèé âàðèàíò ÃÔÃ (ãëóáèííî-êàòàãåíåòè÷åñêèé âà-

ðèàíò ÃÇÃ) â îáúåìå ãðàäàöèé ÌÊ
3
 – ÀÊ

1
 â èíòåðâàëå (ïà-

ëåî)òåìïåðàòóð 180-250î (Íåðó÷åâ è äð., 1973; Ïàðïàðîâà

è äð., 1981; Ñëîâàðü ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, 1988). Â çàâèñè-

ìîñòè îò òåêòîíîòèïà áàññåéíà, âîçðàñòà äîìèíèðóþùå-

ãî êîìïëåêñà, ýâîëþöèè ãåîäèíàìè÷åñêîãî è ãåîòåðìè-

÷åñêîãî ðåæèìîâ, ÃÇÃ (â ïîíèìàíèè Ñ.Ã. Íåðó÷åâà) äîë-

æíà ðàñïîëàãàòüñÿ íà ãëóáèíàõ «îò 3,5-5 êì íà ïëàòôîð-

ìàõ äî 6-9 êì â ãëóáîêèõ âïàäèíàõ ïëàòôîðì è â àëüïèé-

ñêèõ ïðîãèáàõ, íî âñåãäà ïðèìåðíî â îäíèõ è òåõ æå

ãðàäàöèÿõ êàòàãåíåçà: îò êîíöà ÌÊ
3
 – íà÷àëà ÌÊ

4
 äî

ÀÊ
2
»  (Ïàðïàðîâà è äð., 1981).

Ñêàçàííîå óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîäíîçíà÷-

íîé èíòåðïðåòàöèè îáøèðíîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà

ïî ñòàäèéíîñòè (çîíàëüíîñòè) ãåîõèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçî-

âàíèé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé â

ïðîöåññå êàòàãåíåçà. Ðåàëüíîñòü ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé íå

âûçûâàåò ñîìíåíèé. Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî

áàçèðóþùàÿñÿ íà ãåíåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ îñàäî÷íî-

ìèãðàöèîííàÿ òåîðèÿ (íåôòü è ãàç – ïðîäóêòû êàòàãåíåòè-

÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ðàçëè÷-

íûõ îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé), êîíöåïöèÿ ÃÔÍ – ÃÔÃ ïëîõî

ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäàåìîé ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêîé äèô-

ôåðåíöèàöèåé ñêîïëåíèé íàôòèäîâ â ðàçðåçå îñàäî÷íîãî

÷åõëà – êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è óñòàíîâëåííûìè

çàêîíîìåðíîñòÿìè ôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ è îñîáåííî

ãàçîâûõ çàëåæåé. Â ÷àñòíîñòè, òàêèå ðàñõîæäåíèÿ â òðàê-

òîâêå ïîëîæåíèÿ ÃÔÃ (ÃÇÃ) îòíîñèòåëüíî øêàëû êàòàãå-

íåçà íå ñòîëüêî îòðàæàþò íåäîñòàòî÷íóþ èçó÷åííîñòü

äèíàìèêè ãåíåðàöèè ìåòàíà ðàñòèòåëüíîé îðãàíèêîé îñà-

äî÷íûõ îòëîæåíèé â ïðîöåññå åå óãëåôèêàöèè, ñêîëüêî

ñâèäåòåëüñòâóþò î ñëàáîé èçó÷åííîñòè ïðîöåññîâ óëàâ-

ëèâàíèÿ êàòàãåíåòè÷åñêîãî ãàçà è ôîðìèðîâàíèÿ åãî ïðî-

ìûøëåííûõ ãîìîãåííûõ ñêîïëåíèé â ðåçåðâóàðàõ ðàçëè÷-

íîãî òèïà. Âïðî÷åì, ýòî êàñàåòñÿ îñàäî÷íî-ìèãðàöèîí-

íîé òåîðèè â öåëîì, íàèáîëåå ñëàáûì çâåíîì, êîòîðîé

ÿâëÿåòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå îáîñíîâàíèå çàêîíîìåð-

íîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäå-

íèé (çàëåæåé). Ïðåæäå âñåãî, ýòî îòíîñèòñÿ ê îïðåäåëå-

íèþ âîçðàñòà çàëåæåé è äëèòåëüíîñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

Ýòîò êëþ÷åâîé (íàðÿäó ñ èñòî÷íèêîì ÓÂ è õàðàêòåðîì

ïðîöåññîâ èõ ìèãðàöèè) âîïðîñ ñîâðåìåííîé íåôòåãàçî-

âîé ãåîëîãèè âñå åùå äàëåê îò ñâîåãî ðåøåíèÿ.

Îá èñòèííîì ñìûñëå ïîíÿòèÿ «ôàçû»

ïðèìåíèòåëüíî ê íàôòèäîãåíåçó –

íåôòåãàçîíàêîïëåíèþ
Ñóùåñòâóþùèå ïðÿìûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ãåîëî-

ãè÷åñêîãî âîçðàñòà ãàçîâûõ (îáúåìíûé, ãåëèé-àðãîíîâûé)

è íåôòÿíûõ (ïî ñîñòàâó ôðàêöèè íèçêîêèïÿùèõ ÓÂ, ïî

äàâëåíèþ íàñûùåíèÿ è ò.ï.) êðàéíå íåñîâåðøåííû è ïðè-

âîäÿò ê îãðîìíûì ïîãðåøíîñòÿì (êàê ïðàâèëî, â ñòîðîíó

íåïîìåðíîãî çàâûøåíèÿ âîçðàñòà ìåñòîðîæäåíèé è äëè-

òåëüíîñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ). Åùå â áîëüøåé ìåðå ýòî

îòíîñèòñÿ ê ðàçíîîáðàçíûì êîñâåííûì îöåíêàì (îïðåäå-

ëåíèå âðåìåíè ãëàâíûõ ôàç íåôòå- è ãàçîîáðàçîâàíèÿ ïî

ñòàäèÿì êàòàãåíåçà, âîçðàñò ôîðìèðîâàíèÿ ëîâóøåê è ò.ï.).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå

êðèòåðèåâ îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííîé òåîðèè ê ïàëåîçîéñ-

êèì ÍÃÁ âñåãäà äàåò ðåçóëüòàòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ãåî-

ëîãè÷åñêîé äðåâíîñòè ìåñòîðîæäåíèé è áîëüøîé äëèòåëü-

íîñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Òàê, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû

ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî ìíîãî÷èñëåííûå íåôòÿíûå è

ãàçîêîíäåíñàòíûå çàëåæè â íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ êîì-

ïëåêñàõ Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû (ÄÄÂ) ñôîðìè-

ðîâàëèñü â êàðáîíå, íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Ïðèïÿòñ-

êîé âïàäèíû – â ïîçäíåì äåâîíå, íåôòÿíûå è ãàçîâûå ìå-

ñòîðîæäåíèÿ þãà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû – â ïîçäíåì ïðî-

òåðîçîå – êåìáðèè è ò.ï. Ñîâåðøåííî äðóãèå âûâîäû ïî-

ëó÷åíû ïðè îïðåäåëåíèè âîçðàñòà çàëåæåé íàôòèäîâ ðàç-

ëè÷íîãî ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêîãî òèïà ïî ñîïóòñòâóþùèì

èì âòîðè÷íûì ìèíåðàëüíî-ãåîõèìè÷åñêèì è ãèäðîõèìè-

÷åñêèì íîâîîáðàçîâàíèÿì (Ëóêèí, 1999â; 1977). Ïðè÷åì

íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè îáúåêòàìè äëÿ ýòèõ îïðåäåëåíèé

ÿâëÿþòñÿ Ëåëÿêîâñêîå, Ãíåäèíöåâñêîå, ßáëóíîâñêîå, Ñêî-

ðîáîãàòüêîâñêîå è äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ ÄÄÂ, Óñèíñêîå,

Õàðüÿãèíñêîå, Âîçåéñêîå è äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ Òèìà-

íî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè, Àñòðàõàíñêîå, Êàðà÷àãàíàê è

Òåíãèç – â Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíå è äð., ãäå íàáëþäàþòñÿ

ïàðàãåíåçû òâåðäûõ áèòóìîâ, àñôàëüòîâ è òÿæåëûõ íåô-

òåé, íåôòÿíûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ çàëåæåé ñ ðàçíîîáðàç-

íîé ñòðàòèôîðìíîé æèëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé, ýïèãåíå-

òè÷åñêèìè óðàíîâûìè çàëåæàìè, ïðîÿâëåíèÿìè ãëóáèí-

íîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé èíâåðñèè. Ýòî ïîçâîëèëî ñäåëàòü

ðÿä ïðÿìûõ âîçðàñòíûõ îïðåäåëåíèé è âûäåëèòü íåñêîëü-

êî ðàçíîâîçðàñòíûõ ôàç íàôòèäîãåíåçà – íåôòåãàçîíàêîï-

ëåíèÿ (Ëóêèí, 1997; 1999â), ÷òî â äàííîé ñòàòüå èëëþñòðè-

ðóåòñÿ íà ïðèìåðå îäíîãî èç ñàìûõ áîëüøèõ íà Óêðàèíå

ßáëóíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðèóðî÷åííîãî ê ïîãðå-

áåííîìó êðóïíîìó ïàëåîçîéñêîìó ïîäíÿòèþ â öåíòðàëü-

íîé ÷àñòè ÄÄÂ (Ðèñ. 1).

Â ÷àñòíîñòè, êðóïíûå çàëåæè ìàëüò è òÿæåëûõ íåôòåé

íà íåêîòîðûõ èç óêàçàííûõ ìåñòîðîæäåíèé â âåðõíåáàø-

êèðñêèõ è ìîñêîâñêèõ ïåñ÷àíèêàõ, ñóäÿ ïî èçîòîïíîìó

âîçðàñòó (250-280 ìëí. ëåò) è íàðóøåííîñòè äîïîçäíåïåð-

ìñêèìè è äîòðèàñîâûìè ñáðîñàìè, îáðàçîâàëèñü íà ðó-

áåæå êàðáîíà è ïåðìè.

Çíà÷èòåëüíî áîëåå ìîëîäûìè ÿâëÿþòñÿ íåôòÿíûå çà-

ëåæè â âåðõíåêàìåííîóãîëüíûõ – íèæíåïåðìñêèõ îòëî-

æåíèÿõ Ëåëÿêîâñêîãî, Ãíåäèíöåâñêîãî è äðóãèõ ìåñòîðîæ-

äåíèé ÄÄÂ. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ îðåîëîâ âîññòàíîâëå-

íèÿ è ïèðèòèçàöèè â âûøåëåæàùèõ êðàñíîöâåòíûõ îòëî-

æåíèÿõ (Ëóêèí, 1977) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íèæíèé

âîçðàñòíîé ïðåäåë âðåìåíè èõ ôîðìèðîâàíèÿ – ýòî ãðà-

íèöà ñðåäíåãî è ïîçäíåãî òðèàñà.

Ìíîãî÷èñëåííûå ãàçîêîíäåíñàòíûå çàëåæè öåíòðàëü-

íîé ÷àñòè ÄÄÂ (âêëþ÷àÿ ßáëóíîâñêîå, Ñêîðîáîãàòüêîâñ-

êîå, Ðóäîâñêîå, Ïåðåâîçîâñêîå, Ñîëîõîâñêîå è äðóãèå ìå-

ñòîðîæäåíèÿ) çàëåãàþò ïðåèìóùåñòâåííî â èíòåðâàëå 4–

6,5 êì ðàçíîâîçðàñòíûõ êàìåííîóãîëüíûõ êîìïëåêñîâ.

Íåñìîòðÿ íà ìîðôîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ëîâóøåê (îò

òèïè÷íî àíòèêëèíàëüíûõ äî êîìáèíèðîâàííûõ è ñåäèìåí-

òàöèîííî-ïàëåîãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ), èõ çàëåæè õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ ïðîÿâëåíèåì àíîìàëüíî âûñîêèõ (ñâåðõãèäðîñ-

òàòè÷åñêèõ) ïëàñòîâûõ äàâëåíèé è íàëè÷èåì ó çàëåæåé
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îòîðî÷åê îïðåñíåííûìè (ñ ìèíåðàëèçàöèåé ìåíåå 20 ìã/

ë) ãèäðîêàðáîíàòíîíàòðèåâûìè âîäàìè. Ïîñëåäíèå, êîí-

òàêòèðóÿ ñ õëîðêàëüöèåâûìè ðàññîëàìè, ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé ìåòàñòàáèëüíûå îáðàçîâàíèÿ, ïðåäåëüíûé âîçðàñò

êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí ïî óðàâíåíèÿì äèôôóçè-

îííîãî âûðàâíèâàíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðåííûõ ñîëåé

(Ëóêèí, 2005). Ïî ýòèì ðàñ÷åòàì îí ñîñòàâëÿåò ñóùåñòâåí-

íî ìåíåå 1 ìëí ëåò, ÷òî íàõîäèòñÿ â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè

ñ ïðèñóòñòâèåì çàëåæåé êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è íàëè-

÷èåì ãåîòåðìîáàðè÷åñêèõ àíîìàëèé.

Âñå èçëîæåííîå ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîì ìíîãîôàç-

íîì õàðàêòåðå ïðîöåññîâ íàôòèäîãåíåçà – íåôòåãàçîíà-

êîïëåíèÿ, øèðîêîì âîçðàñòíîì äèàïàçîíå è êðàòêîâðå-

ìåííîñòè (ìãíîâåííîñòè â ãåîëîãè÷åñêîì ñìûñëå) ôîð-

ìèðîâàíèÿ çàëåæåé ðàçëè÷íîãî ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêîãî

òèïà. Ïðè ýòîì íàìå÷àåòñÿ âïîëíå îïðåäåëåííàÿ çàâèñè-

ìîñòü ýòîãî òèïà îò âîçðàñòà óãëåâîäîðîäíîãî ñêîïëåíèÿ.

Â ÷àñòíîñòè, âñå èçâåñòíûå â ÄÄÂ êðóïíûå ñêîïëåíèÿ àñ-

ôàëüòîâ, ìàëüò è òÿæåëûõ íåôòåé (ßáëóíîâñêîå, Áóãðåâà-

òîâñêîå, Áàõìà÷ñêîå, Õîëìñêîå, Òâàíüñêîå è äð.) ñâÿçàíû ñ

ïîçäíåïàëåîçîéñêèìè, à âñå çíà÷èòåëüíûå ïî ðàçìåðàì

çàëåæè íåôòåé (Ãíåäèíöû, Ëåëÿêè, Ðûáàëüöû è äð.) – ñ

ìåçîçîéñêèìè ôàçàìè íàôòèäîãåíåçà, â òî âðåìÿ êàê ãà-

çîêîíäåíñàòíûå è ãàçîâûå çàëåæè íà ãëóáèíàõ ñâûøå 4 êì

ñôîðìèðîâàëèñü â ïîñòïëèîöåíîâîå âðåìÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàëüíûé íåôòåãàçîíîñíûé ðàçðåç –

ýòî ñóïåðïîçèöèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ ñêîïëåíèé íàôòèäîâ

ðàçëè÷íîãî ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïîýòîìó íåêîððåêòíî

ðàññìàòðèâàòü åãî êàê êàòàãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííóþ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíåðàöèè ÓÂ, îòâå÷àþùóþ åäèíî-

ìó ýòàïó ãåíåðàöèè íåôòè è ãàçà íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëü-

íîãî ïðîãèáàíèÿ. Èìåííî íåñîîòâåòñòâèå ãåîëîãè÷åñêè

äëèòåëüíûõ îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ íàôòè-

äîãåíåçà âûñîêèì òåìïàì ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé ÿâëÿ-

åòñÿ ïðè÷èíîé ïðîòèâîðå÷èé ñóùåñòâóþùèõ ìåæäó ðå-

àëüíîé çîíàëüíîñòüþ, íàáëþäàåìîé â ðàçëè÷íûõ ÍÃÁ, è

çîíàëüíîñòüþ, ìîäåëèðóåìîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâ-

ëåíèÿìè î «ãåíåðàöèè íåôòè è ãàçà êàê îáðàçîâàíèè

æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ (â òîì ÷èñëå ÓÂ) â

ïðîöåññå êàòàãåíåçà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñàäî÷-

íûõ îòëîæåíèé» (Ñëîâàðü ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, 1988).

Îñíîâíûå ÷åðòû çîíàëüíîñòè

íàôòèäîíàêîïëåíèÿ
Îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííàÿ òåîðèÿ, ðàññìàòðèâàþùàÿ

ñèñòåìó «îñàäî÷íûé áàññåéí → îñàäî÷íî-ïîðîäíûé áàñ-

ñåéí → ÍÃÁ» êàê ñàìîðàçâèâàþùóþñÿ è îïðåäåëÿþùàÿ â

êà÷åñòâå äâèæóùåé ñèëû ýòîãî ñàìîðàçâèòèÿ êàòàãåíåòè-

÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå îñàäî÷íîãî (êîíöåíòðèðîâàííî-

ãî è ðàññåÿííîãî) îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, áàçèðóåòñÿ íà

êîëîññàëüíîì àíàëèòè÷åñêîì ìàòåðèàëå ïî ðàçëè÷íûì

ÍÃÁ Ìèðà. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíà ðàçëè÷íàÿ èíòåíñèâ-

íîñòü ãåíåðàöèè æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ÓÂ íà ðàçíûõ ñòà-

äèÿõ (ãðàäàöèÿõ) êàòàãåíåçà, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ ýìïèðè÷åñêîé

Ðèñ. 1. ßáëóíîâñêîå (áèòóìíî-) íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæäåíèå (ÄÄÂ). Çàëåæè: 1 – íåôòåáèòóìíûå (òÿæåëûå âûñîêî-

âÿçêèå íåôòè, ìàëüòû, àñôàëüòû), ñôîðìèðîâàííûå íà ðóáåæå êàðáîíà-ïåðìè, ïåðìè-òðèàñà; 2 – íåôòÿíûå (ðóáåæ ñðåäíåãî è

ïîçäíåãî òðèàñà, ðàííåé è ñðåäíåé þðû); 3 – ãàçîêîíäåíñàòíûå (âîçðàñò ìåíåå 100 òûñ. ëåò); 4 – ïåðâè÷íûå îðåîëû âîññòàíîâëå-

íèÿ êðàñíîöâåòîâ; 5 – îòîðî÷êà êîíäåíñàöèîííûìè âîäàìè ñ íèçêîé ìèíåðàëèçàöèåé; 6 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 7 – óðàíîíîñíàÿ

âòîðè÷íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ; 8 – îïðåäåëåíèÿ èçîòîïíîãî âîçðàñòà U-Pb ìåòîäîì: à – 180 ± 2,5 ìëí ëåò (J
1
-J
2
), á – 230 ± 2,5 ìëí ëåò

(Ò
2
-Ò
3
), â – 250 ± 5 ìëí ëåò (Ð-Ò), ã – 280 ± 5 ìëí ëåò (Ñ

3
-Ð

1
); 9 – ñòàäèè êàòàãåíåçà.
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À.Å. Ëóêèí   Î ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè íàôòèäîíàêîïëåíèÿ

îñíîâîé âûäåëåíèÿ ãëàâíûõ ôàç (çîí) íåôòå- è ãàçîîáðà-

çîâàíèÿ (Ðèñ. 2, à). Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå, â ðàçðåçå áàññåé-

íà ñ òîëùèíîé îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé ñâûøå 3-4 êì äîëæ-

íà íàáëþäàòüñÿ äîñòàòî÷íî ÷åòêàÿ çîíàëüíîñòü ñ âûäåëå-

íèåì âåðõíåé ïðåèìóùåñòâåííî íåôòåíîñíîé è íèæíåé

ãàçîíîñíîé çîí. Îäíàêî äàæå â òàêèõ ãëóáîêèõ ïðîãèáàõ,

êàê Äíåïðîâñêî-Äîíåöêèé àâëàêîãåí, â öåíòðàëüíîì ñåã-

ìåíòå, êîòîðîãî – Äíåïðîâñêîì ÍÃÁ (Ëóêèí, 1997; Ëóêèí,

Øïàê, 1991) – îáåñïå÷åíû âñå òåêòîíî-ãåîäèíàìè÷åñêèå,

ñåäèìåíòàöèîííî-ôîðìàöèîííûå, îðãàíî-ãåîõèìè÷åñ-

êèå, ãåîòåðìîáàðè÷åñêèå ôàêòîðû ðåàëèçàöèè íåôòåãà-

çîãåíåðèðóþùåãî ïîòåíöèàëà âåðõíåäåâîíñêèõ è êàìåí-

íîóãîëüíûõ êîìïëåêñîâ, ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêàÿ äèôôå-

ðåíöèàöèÿ ÓÂ èìååò ñóùåñòâåííî èíîé õàðàêòåð (Ðèñ. 2,

á). Íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíîé ÷åðòîé ðàçðåçà Äíåïðîâñ-

êîãî ÍÃÁ, â êîòîðîì ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå çàïàñû íå-

ôòè è ãàçà Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîãî àâëàêîãåíà, ÿâëÿåòñÿ

äîìèíèðîâàíèå ïåðâè÷íûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì (ïðè

áîëüøîé ðîëè çàëåæåé êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ – àíîìàëü-

íûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì ñ ñîäåðæàíèåì æèäêîé ôàçû

äî 1500-2500 ñì3/ì3). Íà ýòîì «ãàçîêîíäåíñàòíîì ôîíå»

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ãåòåðîãåííî-ôàçîâûå, à òàêæå

íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ãàçîâûå (ñ

ñîäåðæàíèåì ìåòàíà ñâûøå 90 %) çàëåæè â ïðåäåëàõ ðàç-

ëè÷íûõ ðàéîíîâ (ñåâåðíûå îêðàèíû Äîíáàññà, âîñòî÷íûé

ñåãìåíò þæíîé ïðèáîðòîâîé çîíû, êðàéíèé þãî-âîñòîê

ÄÄÂ è äð.) â øèðîêîì äèàïàçîíå ãëóáèí (1-5 êì). Îñíîâ-

íûå ðàçâåäàííûå çàïàñû ãàçà ñîñðåäîòî÷åíû â èíòåðâà-

ëàõ 1,5-2,0 è 3,5-4 êì (ñîîòâåòñòâåííî 25,2 è 21,45 %), à íà

ãëóáèíàõ ñâûøå 5 êì ýòà öèôðà ñîñòàâëÿåò 6,25 % (Àòëàñ

ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà Óêðàèíû, 1998). Íà÷àëüíûå

èçâëåêàåìûå çàïàñû êîíäåíñàòà ïðèóðî÷åíû ê èíòåðâà-

ëàì 3,5-4 è 4,5-5 êì (ñîîòâåòñòâåííî 25,8 è 38,5 %). Òàêèì

îáðàçîì, íåò îñíîâàíèé ãîâîðèòü î ñóùåñòâîâàíèè åäè-

íîé ãëóáèííî-êàòàãåíåòè÷åñêîé ãàçîâîé çîíû â ÄÄÂ, åñëè

òîëüêî íå ïîíèìàòü ïîä íåé äèñïåðñíóþ (öåíòðàëüíî-áàñ-

ñåéíîâûé, óãîëüíûé ãàç) è âîäîðàñòâîðåííóþ ãàçîíîñ-

íîñòü, êîòîðàÿ äåéñòâèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííî-

ìó äèàïàçîíó êàòàãåíåçà (ÌÊ
3
 – ÀÊ

2
). Òåðìèíàëüíûå ãðà-

äàöèè êàòàãåíåçà (ÀÊ
3
) è ìåòàãåíåç (âûõîäÿùèå íà ïîâåð-

õíîñòü â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îòêðûòîãî Äîíáàññà íèæíå-

êàìåííîóãîëüíûå ïîðîäû, â ÷àñòíîñòè, â ðàéîíå ñâèíöî-

âî-öèíêîâûõ è çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Íàãîëüíîãî

êðÿæà) õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîÿâëåíèÿìè êèñëûõ ãàçîâ ñìå-

øàííîãî ñîñòàâà (ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ÑÎ
2
, Í

2
S,

N
2
, Í

2
). Òàêèì îáðàçîì, Äíåïðîâñêî-Äîíåöêèé àâëàêîãåí,

êîòîðûé â öåëîì õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêèì

ãëóáèííûì ðåãèîíàëüíî-ýïèãåíåòè÷åñêèì (îò íà÷àëà ïðî-

òîêàòàãåíåçà äî ìåòàãåíåçà îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé – áåç

ó÷åòà ïðîìûøëåííûõ íåôòÿíûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ çàëå-

æåé â äîêåìáðèéñêîì êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå) äèà-

ïàçîíîì íåôòåãàçîíîñíîñòè, íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò îò-

ñóòñòâèå ÷åòêîé êàòàãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííîé ôàçîâî-

ãåîõèìè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ãîìîãåííûõ ñêîïëåíèé

(çàëåæåé) íàôòèäîâ.

×òî æå êàñàåòñÿ äðóãèõ ÍÃÁ, òî íàáëþäàåìàÿ ôàçîâàÿ

çîíàëüíîñòü áîëüøèíñòâà èç íèõ ãîðàçäî ñèëüíåå îòëè÷àåò-

ñÿ îò êàíîíîâ îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííîé òåîðèè ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ÄÄÂ. Õîðîøî èçâåñòåí íåîäíîêðàòíî îòìå÷àâøèé-

ñÿ â ëèòåðàòóðå (Íèêîíîâ, 1985; Ñëîâàðü ãåîëîãèè íåôòè è

ãàçà, 1988) ôàêò íàëè÷èÿ ñðåäè ÍÃÁ Ìèðà êàê ïðåèìóùå-

ñòâåííî ãàçîíîñíûõ (â íåäðàõ òàêèõ ïðîãèáîâ, êàê Àðêîìà,

Ñàêðàìåíòî, Òðàíñèëüâàíñêèé, Íèæíåèíäñêèé èçâåñòíû

òîëüêî çàëåæè ïðåèìóùåñòâåííî ñóõîãî ìåòàíîâîãî ãàçà),

òàê è ñóãóáî íåôòåíîñíûõ (Ïàðèæñêèé, Ìàðàêàèáñêèé,

Ñóýöêèé, Ïðèïÿòñêèé è äð.). Íàðÿäó ñ ýòèì øèðîêî ðàñïðî-

ñòðàíåíû áàññåéíû ñ ôàçîâî-ãåòåðîãåííîé íàôòèäîíîñíî-

ñòüþ, äèàïàçîí êîòîðîé âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Îäíàêî è ñðåäè íèõ ìû ïðàêòè÷åñêè íå íàéäåì òàêîãî, êîòî-

ðûé áû ïîëíîñòüþ óêëàäûâàëñÿ â ýòàëîííóþ ñ òî÷êè çðå-

íèÿ îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííîé òåîðèè ñõåìó.

Â.Ô. Íèêîíîâ ïðåäëîæèë êëàññèôèêàöèþ íåôòåãàçî-

íîñíûõ çîí ñ âûäåëåíèåì «êëàññîâ ãàçîíîñíûõ, íåôòå-

íîñíûõ è ñìåøàííûõ çåìåëü» (Íèêîíîâ, 1985). Áóäó÷è íå

äîñòàòî÷íî ïîëíîé â ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêîì îòíîøåíèè

è íå âïîëíå ëèíãâèñòè÷åñêè óäà÷íîé, ýòà êëàññèôèêàöèÿ,

òåì íå ìåíåå, îòðàæàåò âàæíûå îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ

íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ, êîòîðûå íå óêëàäûâàþòñÿ â ïðåä-

ñòàâëåíèÿ îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííîé òåîðèè.

Âñå êðóïíûå íåôòåãàçîíîñíûå ïðîâèíöèè õàðàêòåðè-

çóþòñÿ ëàòåðàëüíîé ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ

íàôòèäîíàêîïëåíèÿ. Ïðèìåðû ýòîãî ôåíîìåíà îáùåèçâå-

ñòíû: Çàïàäíàÿ Ñèáèðü (ñîñðåäîòî÷åíèå íåôòÿíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé â Ñðåäíåøèðîòíîì Ïðèîáüå, à ãàçîâûõ ãèãàíòîâ

– â åå ñåâåðíîé ÷àñòè), Òèìàíî-Ïå÷îðñêàÿ ïðîâèíöèÿ (ïðå-

îáëàäàíèå íåôòè â Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîì, Õîðåéâåð-Ìîðå-

þðñêîì áàññåéíàõ è ñîñðåäîòî÷åíèå ãàçîâûõ ìåñòîðîæäå-

íèé â Ñåâåðî-Ïðåäóðàëüñêîì ïðîãèáå) è ò.ä.

Ìàêñèìàëüíî øèðîêèì äèàïàçîíîì ôàçîâî-ãåîõèìè-

÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè íàôòèäîíàêîïëåíèÿ (îò ñîñðå-

äîòî÷åííûõ íà ìîíîêëèíàëÿõ è íåêîòîðûõ êðóïíûõ ñâî-

äàõ êîëîññàëüíûõ ñêîïëåíèé âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé è áèòó-

ìîâ äî ëåãêèõ íåôòåé, ãàçîêîíäåíñàòîâ è ñóõèõ ìåòàíîâûõ

ãàçîâ) õàðàêòåðèçóþòñÿ Çàïàäíî-Êàíàäñêàÿ, Îðèíîêñêàÿ,

Âîëãî-Óðàëüñêàÿ, Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêàÿ ïðîâèíöèè.

Âïå÷àòëÿþò ìàñøòàáû ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêîé äèôôå-

ðåíöèàöèè íàôòèäîíàêîïëåíèÿ â ïðåäåëàõ Ìåñîïîòàìñ-

êîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè, ðàñïîëîæåííîé â ïðå-

äåëàõ Àðàâèéñêîãî ïîëóîñòðîâà è Ïåðñèäñêîãî çàëèâà.

Ñðåäè 215 èçâåñòíûõ çäåñü ìåñòîðîæäåíèé 75 (60 íåôòÿ-

íûõ è 15 ãàçîâûõ), ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè ÂÍÈÃÐÈ (Ñëî-

âàðü ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, 1988), îòíîñÿòñÿ ê êðóïíåé-

øèì, ãèãàíòñêèì è óíèêàëüíûì. Ïðè ýòîì îñíîâíûå çà-

ïàñû íåôòè ñîñðåäîòî÷åíû â ìåçîçîéñêèõ (þðà, ìåë) è

ïàëåîãåíîâûõ êîìïëåêñàõ íà ïëàòôîðìåííîì áîðòó, òîãäà

êàê ãàçîâûå ãèãàíòû (Êàíãàí, Ïàðñ, Þæíûé Ïàðñ è äð.)

ïðèóðî÷åíû ê ïåðìñêîìó (ñâèòà Õóôô) ãàçîâîìó áàññåé-

íó ïðèñêëàä÷àòîãî áîðòà Ïðåäçàãðîññêîãî ïðîãèáà.

Íå ìåíåå ÿðêî óêàçàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ

è â ïðåäåëàõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðåãèîíîâ Óêðàèíû.

Ïðèïÿòñêî-Äíåïðîâñêî-Äîíåöêàÿ ïðîâèíöèÿ, ê êîòî-

ðîé îòíîñèòñÿ Âîñòî÷íûé íåôòåãàçîíîñíûé ðåãèîí, âêëþ-

÷àåò â ñåáÿ: Ïðèïÿòñêèé íåôòåíîñíûé, Äåñíÿíñêèé íåô-

òåãàçîáèòóìîíîñíûé, Äíåïðîâñêèé íåôòåãàçîíîñíûé (ñ

èñêëþ÷èòåëüíûì ðàçíîîáðàçèåì ïðåîáëàäàþùèõ â ýòîì

ÍÃÁ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì) è Äîíåöêèé ãàçîíîñíûé

áàññåéíû (Ëóêèí, 1997; Ëóêèí, Øïàê, 1991). Â äàííîì ñëó-

÷àå òåêòîíî-ãåîäèíàìè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ åäèíîãî

ïàëåîçîéñêîãî ïàëåîðèôòîâîãî ïðîãèáà íà ñàìîñòîÿòåëü-

íûå áàññåéíû çàâåðøèëàñü ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêîé äèô-

ôåðåíöèàöèåé íàôòèäîíàêîïëåíèÿ.

Ñîâåðøåííî äðóãîé õàðàêòåð ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
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íîé ôàçîâîé äèôôåðåíöèàöèè ÓÂ äåìîíñòðèðóåò Çàïàä-

íûé íåôòåãàçîíîñíûé ðåãèîí, ïðèóðî÷åííûé, ïîäîáíî

Ìåñîïîòàìñêîé ïðîâèíöèè, ê îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ äðåâíåé

ïëàòôîðìû è ñêëàä÷àòî-îðîãåííîé ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ â ñåáÿ

Äíåñòðîâñêèé ïåðèêðàòîí, Ëüâîâñêèé ïàëåîçîéñêèé ïðî-

ãèá, Ïðåäêàðïàòñêèé ìåçîêàéíîçîéñêèé ïðîãèá, ñëîæíî-

ïîñòðîåííûå Ñêëàä÷àòûå Êàðïàòû è Çàêàðïàòñêèé ïðîãèá.

Çäåñü ïðîìûøëåííàÿ íåôòåíîñíîñòü è áèòóìû (ïðåèìó-

ùåñòâåííî îçîêåðèòû, à òàêæå öåðåçèíû è ïàðàôèíèòû)

ñîñðåäîòî÷åíû âî Âíóòðåííåé (Áîðèñëàâñêî-Ïîêóòñêîé)

çîíå Ïðåäêàðïàòñêîãî ïðîãèáà. Îñòàëüíûå òåêòîíè÷åñêèå

çîíû Çàïàäíîãî ðåãèîíà ïðåèìóùåñòâåííî ãàçîíîñíû.

Íåñìîòðÿ íà íåðàâíîìåðíóþ èçó÷åííîñòü è, â ÷àñòíîñòè,

íà âåñüìà íèçêóþ ïëîòíîñòü ãëóáîêîãî áóðåíèÿ â ïðåäåëàõ

îáøèðíîé ïåðèêðàòîííîé îáëàñòè (Äíåñòðîâñêèé ïåðèê-

ðàòîí, âíåøíÿÿ è âíóòðåííÿÿ çîíû Ëüâîâñêîãî ïðîãèáà,

Ðàâà-Ðóññêàÿ çîíà), îñíîâíûå ÷åðòû ýòîé çîíàëüíîñòè âðÿä

ëè èçìåíÿòñÿ. Êîíå÷íî, â ðåçóëüòàòå ãëóáîêîãî è ñâåðõãëó-

áîêîãî áóðåíèÿ âîçìîæíû êîððåêòèâû ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñ-

êîé íåôòåãàçîíîñíîé çîíàëüíîñòè â ïðåäåëàõ Ëüâîâñêîãî è

Ïðåäêàðïàòñêîãî ïðîãèáîâ. Òàê, â Áèëü÷å-Âîëèöêîé çîíå

ïîä èíòåðâàëîì ñîñðåäîòî÷åíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ âòîðè÷-

íî-ãàçîêîíäåíñàòíûõ è ãàçîâûõ çàëåæåé, îñíîâíàÿ ÷àñòü

êîòîðûõ ïðèóðî÷åíà ê ñàðìàòó, íàìå÷àåòñÿ ýòàæ íåôòåíîñ-

íîñòè, ñâÿçàííûé ñ íèæíåìåëîâûìè è þðñêèìè îòëîæåíè-

ÿìè. Îäíàêî ïðè ýòîì åùå áîëüøå âîçðàñòàåò íåñîîòâåò-

ñòâèå áàçèðóþùåéñÿ íà îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííîé òåîðèè

ñõåìû ðåàëüíûì ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûì ñîîòíîøå-

íèÿì íåôòå-, ãàçîíàêîïëåíèÿ.

Áîëåå ñëîæíûé, íî åùå áîëåå óäàëåííûé îò êàíîíè-

÷åñêîé ñõåìû õàðàêòåð èìååò ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-

íîå ðàñïðåäåëåíèå ãàçîâûõ, ãàçîêîíäåíñàòíûõ, íåôòÿíûõ

è áèòóìíûõ çàëåæåé â ïðåäåëàõ Þæíîãî (Àçîâî-×åðíî-

ìîðñêîãî) ðåãèîíà, ÷òî îòðàæàåò áîëåå ñëîæíûé, êîëëàæ-

íûé õàðàêòåð åãî òåêòîíèêè. Â Ïðèäîáðóäæèíñêîì ïðîãè-

áå, âõîäÿùåì â ñîñòàâ Áàëòèéñêî-Ïðåääîáðóäæèíñêîé íåô-

òåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè, êàê è â Áàëòèéñêîé ñèíåêëèçå,

ïîêà èçâåñòíû òîëüêî íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñ çàëåæà-

ìè â ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ. Íà ñåâåðî-çàïàäíîì øåëü-

ôå ×åðíîãî ìîðÿ ñîñðåäîòî÷åíû ãàçîêîíäåíñàòíûå è ãà-

çîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ñ çàëåæàìè ïðåèìóùåñòâåííî â

ïàëåîãåíå, òîãäà êàê â ïðåäåëàõ çàïàäíîãî øåëüôà (â ÷àñò-

íîñòè, â ðóìûíñêîì ñåêòîðå) îòêðûò ðÿä íåôòÿíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé (êðóïíûå çîíû íåôòåíàêîïëåíèÿ â íèæíåì

ìåëó). Â ïðåäåëàõ ïðèêåð÷åíñêîãî øåëüôà íà ïîäíÿòèè

Ñóááîòèíà îòêðûòî íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå, çàëåæè êî-

òîðîãî ïðèóðî÷åíû ê ïåñ÷àíèêàì ìàéêîïñêîé ñâèòû.

«Ñìåøàííûé» (ïî Â.Ô. Íèêîíîâó) õàðàêòåð íåôòåãàçîíîñ-

íîñòè ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ Êåð÷åíñêîãî ïîëóîñò-

ðîâà, ãäå îòêðûòî 6 íåôòÿíûõ, 4 ãàçîâûõ, 2 ãàçîêîíäåíñàò-

íûõ è 1 íåôòåãàçîâîå ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ðàçëè÷íûì êîëè-

÷åñòâîì çàëåæåé â ðàçíîâîçðàñòíûõ íåîãåíîâûõ îòëîæå-

íèÿõ. Ïðè ýòîì êàêàÿ-ëèáî âåðòèêàëüíàÿ çîíàëüíîñòü â

ðàñïðåäåëåíèè íåôòÿíûõ, ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ çà-

ëåæåé îòñóòñòâóåò, ðàâíî êàê è ëàòåðàëüíîå ðàçìåùåíèå

íåôòåíîñíûõ è ãàçîíîñíûõ ñòðóêòóð íå îáíàðóæèâàåò

ïðèçíàêîâ êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîé ãðóïïèðîâêè. Ïîäîá-

íûé õàðàêòåð èìååò è íåôòåãàçîíîñíîñòü Ñåâåðíîãî Êðû-

ìà, õîòÿ çäåñü ïðåîáëàäàþò ãàçîêîíäåíñàòíûå è ãàçîâûå

ìåñòîðîæäåíèÿ (èç 14 ìåñòîðîæäåíèé – 7 ãàçîêîíäåíñàò-

íûõ, 5 ãàçîâûõ, 1 íåôòÿíîå è 1 íåôòåãàçîâîå). Â Àçîâñêîì

ìîðå èçâåñòíû òîëüêî ãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â öåëîì ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ïðî-

âèíöèé è áàññåéíîâ ÃÇÍ è ÃÇÃ íå âûäåëÿþòñÿ, â òî âðåìÿ

êàê ðàéîíèðîâàíèå íåôòåãàçîíîñíûõ òåððèòîðèé ïî ôà-

çîâîìó ñîñòîÿíèþ ñêîïëåíèé ÓÂ èìååò äîñòàòî÷íî ÷åò-

êèé õàðàêòåð, íàäåæíóþ ýìïèðè÷åñêóþ îñíîâó, îáíàðó-

æèâàåò ÿâíóþ ñâÿçü ñî ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèì ðàéî-

íèðîâàíèåì è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, îïðåäåëÿåòñÿ òåêòîíî-

ãåîäèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèåé ðåãèîíà.

Òåì íå ìåíåå, îïðåäåëåííàÿ ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêàÿ çî-

íàëüíîñòü íàôòèäîíàêîïëåíèÿ áåññïîðíî ñóùåñòâóåò. Ó÷è-

òûâàÿ ñîâðåìåííûå äàííûå ïî ãëîáàëüíîé ãåîõèìèè, ïåò-

ðîëîãèè è ãåîôëþèäîäèíàìèêå (ðàáîòû Í.Ë. Äîáðåöîâà,

Ô.À. Ëåòíèêîâà, À.À. Ìàðàêóøåâà è äð.), à òàêæå ïðèçíàêè

ó÷àñòèÿ ñóïåðãëóáèííûõ ôëþèäîâ â íàôòèäîãåíåçå (Ëóêèí,

2006; Ëóêèí, Ïèêîâñêèé, 2004), ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñóùå-

ñòâîâàíèå îïðåäåëåííîé èåðàðõè÷íîñòè ýòîé çîíàëüíîñòè.

Çåìëÿ â öåëîì è êàæäàÿ èç åå ãåîñôåð áåññïîðíî îáëàäàþò

îïðåäåëåííîé çîíàëüíîñòüþ ôëþèäîñôåðû, âêëþ÷àÿ ãàçî-

îáðàçíûå è æèäêèå ÓÂ ñ èõ ïðîèçâîäíûìè (îá ýòîì ñâèäå-

òåëüñòâóþò äàííûå èçó÷åíèÿ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êñå-

íîëèòàõ ìàíòèéíîãî âåùåñòâà, ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêèå ðàñ-

÷åòû è ò.ï.). Òàêîé çîíàëüíîñòüþ îáëàäàåò è ëèòîñôåðà. Îò-

êðûòèå íîâîãî ýòàæà íåôòåãàçîíîñíîñòè (ïî-âèäèìîìó, ñ

ïðåîáëàäàíèåì íåôòè íàä ãàçîì), ïðèóðî÷åííîãî ê «ãðà-

íèòíîìó ñëîþ» (Àðåøåâ è äð., 1997), ÿâëÿåòñÿ âàæíûì øà-

ãîì â åå èçó÷åíèè. Îäíàêî äëÿ ëèòîñôåðû, íå ãîâîðÿ î áî-

ëåå ãëóáîêèõ ãåîñôåðàõ è Çåìëå â öåëîì, ïîêà ìîæíî ïðåä-

ëàãàòü ñóãóáî ãèïîòåòè÷åñêèå ñõåìû. Ìîäåëèðîâàíèå çî-

íàëüíîñòè íàôòèäîíàêîïëåíèÿ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå

íàøèõ çíàíèé î çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ãëóáè-

íîé çàïàñîâ ðàçëè÷íûõ íàôòèäîâ âîçìîæíî ëèøü äëÿ îñà-

äî÷íîé îáîëî÷êè (ñòðàòèñôåðû). Ýòî ðàñïðåäåëåíèå êîðåí-

íûì îáðàçîì îòëè÷àåòñÿ îò ñõåì, áàçèðóþùèõñÿ íà ïðåä-

ñòàâëåíèÿõ î ÃÔÍ – ÃÔÃ (Ðèñ. 2, à), íå òîëüêî ñóùåñòâåííî

èíûì íàáîðîì çîí è èõ áîëåå øèðîêèì ôàçîâî-ãåîõèìè-

÷åñêèì äèàïàçîíîì, íî è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûì (ëà-

òåðàëüíî-âåðòèêàëüíûì) õàðàêòåðîì (Ðèñ. 3). Ñàìà ñõåìà

áàçèðóåòñÿ íà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, èìååò ýìïèðè÷åñêèé

ñâîäíûé õàðàêòåð è íå ñâÿçàíà ñ ïîíÿòèÿìè ÃÔÍ – ÃÔÃ. Â

êîíêðåòíûõ ÍÃÁ íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷íûå åå ôðàãìåíòû.

Îòñóòñòâèå òåõ èëè èíûõ çîí îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè

ôîðìàöèîííîãî ñîñòàâà, ãåîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà è ãèä-

ðîãåîëîãèè. Âìåñòå ñ òåì â ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ íîâûõ ãëó-

áîêèõ è ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæèí ìîãóò áûòü âûÿâëåíû ðà-

íåå íåèçâåñòíûå â äàííîì ðåãèîíå çîíû, âûäåëåííûå â ñâîä-

íîé ñõåìå. Ïîñëåäíÿÿ ïðèîáðåòàåò, òàêèì îáðàçîì, çíà÷å-

íèå ýòàëîíà, ïîçâîëÿþùåãî îöåíèòü óãëåâîäîðîäíûé ïî-

òåíöèàë áàññåéíà â öåëîì è åãî îòäåëüíûõ êîìïëåêñîâ â

êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîòåðìîáàðè÷åñêèõ è ãèäðîãå-

îëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Âåðõíèì ýëåìåíòîì äàííîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ âïåðâûå

âûäåëÿåìàÿ ãëàâíàÿ çîíà áèòóìîíàêîïëåíèÿ. Ãëóáèíà åå

çàëåãàíèÿ – 0-700 ì. Â ýòîì èíòåðâàëå ñîñðåäîòî÷åíî ñâû-

øå 99 % ðàçâåäàííûõ ìèðîâûõ çàïàñîâ âûñîêîâÿçêèõ íåô-

òåé, ìàëüò, àñôàëüòîâ, àñôàëüòèòîâ, îçîêåðèòîâ è äðóãèõ

áèòóìîâ. Ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ïîëàãàòü, ÷òî äàëüíåé-

øåå ãëóáîêîå áóðåíèå íå âíåñåò êîððåêòèâîâ â ðàñïðåäå-

ëåíèå áèòóìîâ è âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé ñ ãëóáèíîé. Ïîýòî-

ìó, â îòëè÷èå îò âñåõ äðóãèõ, ýòó çîíó äåéñòâèòåëüíî ìîæ-

íî èìåíîâàòü ãëàâíîé. Äàëåêî íå êàæäûé ÍÃÁ ÿâëÿåòñÿ
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Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå îáùåé ñõåìû êàòàãåíåòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè íàôòèäîíàêîï-

ëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé ãëàâíûõ ôàç íåôòå- è ãàçîîáðàçîâàíèÿ (à) è

íàáëþäàåìîé â ÄÄÂ çîíàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ (á).

áèòóìîíîñíûì. Íàèáîëåå êðóïíûå àðåàëû áèòóìîíàêîï-

ëåíèÿ (Àòàáàñêà, Âàáàñêà è äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ íà ãî-

ìîêëèíàëè Àëüáåðòà â Çàïàäíîé Êàíàäå, áèòóìíûé ïîÿñ

Îðèíîêî è äð.) ïðèóðî÷åíû ê îáëàñòÿì ïåðèêðàòîííûõ

îïóñêàíèé è ïåðåäîâûì ïðîãèáàì. Â ôàöèàëüíî-ïàëåîãå-

îãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè áèòóìîíîñíûå êîìïëåêñû ñâÿ-

çàíû ñ àâàíäåëüòîâûìè è ïðèáðåæíî-ìîðñêèìè îòëîæå-

íèÿìè. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ çîí äàííîé ñõåìû, ãëàâíûå

çîíû áèòóìîíàêîïëåíèÿ ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ äðåâíèìè

ïðîöåññàìè (íå ñ÷èòàÿ êèðîâ, îáðàçóþùèõñÿ â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ïðè ðàçðóøåíèè íåêîòîðûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé â ðàçëè÷íûõ ÍÃÁ). Ôîðìèðîâàíèå â ýòèõ óñëîâèÿõ êî-

ëîññàëüíûõ ñêîïëåíèé áèòóìîâ òðóäíîîáúÿñíèìî ñ òî÷-

êè çðåíèÿ êàê îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííûõ, òàê è àáèîãåííî-

ìàíòèéíûõ ïðåäñòàâëåíèé. Íàèáîëåå ïðèåìëåìûì îáúÿñ-

íåíèåì èõ ôîðìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü ñ òðàíñãðåññèâ-

íî-ìèãðèðóþùèì ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì (ìåòàíîòðîôíûå

ñóëüôàòðåäóöèðóþùèå áàêòåðèè) áàðüåðîì (Ðèñ. 4), îáóñ-

ëîâëåííûì ðàçðóøåíèåì ìîðñêèõ äåïðåññèîííûõ (ïàëåî)

ãàçîãèäðàòíûõ ñêîïëåíèé è äëèòåëüíîé âîñõîäÿùåé ìèã-

ðàöèåé ìåòàíà â äåëüòàõ êðóïíûõ ðåê è ïðèáðåæíî-ìîðñ-

êèõ ôàöèÿõ (Ëóêèí, 2007). Â òàêîì ñëó÷àå âåí÷àþùàÿ ñõå-

ìó ëàòåðàëüíî-âåðòèêàëüíîé ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêîé çî-

íàëüíîñòè íàôòèäîíîñíîñòè ãëàâíàÿ çîíà áèòóìîíàêîï-

ëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé ëàòåðàëüíî ñìåùåííîé îò-

íîñèòåëüíî íåå çîíîé ìîðñêîãî ãàçîãèäðàòîíàêîïëåíèÿ,

íî, åñòåñòâåííî, íå ñîâðåìåííîé, à äðåâíåé (â ÷àñòíîñòè,

íàêîïëåíèå áèòóìîâ Àòàáàñêè, Âàáàñêè, Ïèñ-Ðèâåð ïðî-

èñõîäèëî â ìåëó). Íà ñîâðåìåííîì (ãîëîöåíîâîì) ýòàïå

ýòà çîíà ïðèóðî÷åíà ïðåèìóùåñòâåííî ê âåðõíåé ÷àñòè

(ìîùíîñòüþ 100-500 ì) òîëùè ìîðñêèõ

îñàäêîâ ïðè ãëóáèíàõ âîäû îò 200 ì (â

óñëîâèÿõ Ïðèïîëÿðüÿ) äî 500-700 ì (â ýê-

âàòîðèàëüíûõ îáëàñòÿõ) (Ìàêîãîí, 2003).

Íà áîëåå äðåâíèõ ýòàïàõ ãåîëîãè÷åñêîé

èñòîðèè ïàëåîãëóáèíû, òîëùèíû è ïëî-

ùàäè ðàçâèòèÿ çîí ãàçîãèäðàòîîáðàçî-

âàíèÿ âàðüèðîâàëè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ,

ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿÿñü (òàëàññîêðàòè-

÷åñêèå ýïîõè îáðàçîâàíèÿ ÷åðíûõ ñëàí-

öåâ, ïèñ÷åãî ìåëà è ò.ï.) èëè ðåçêî ñî-

êðàùàÿñü (ãåîêðàòè÷åñêèå ýïîõè íàêîï-

ëåíèÿ êðàñíîöâåòîâ, ýïîõè îëåäåíåíèÿ

è ò.ï.) ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîëîöåíîì.

Íèæå, â èíòåðâàëå ãëóáèí 800-3500 ì

ðàñïîëîæåíà îïòèìàëüíàÿ çîíà íåôòå-

ãàçîíàêîïëåíèÿ. Ïî ñîâðåìåííûì äàí-

íûì â ýòîé çîíå ñîñðåäîòî÷åíî îêîëî 95

% ðàçâåäàííûõ (äîêàçàííûõ) ìèðîâûõ

çàïàñîâ íåôòè è ãàçà. Ïî÷òè òðèäöàòü ëåò

íàçàä ýòà öèôðà ñîñòàâëÿëà îêîëî 98 %

(Íèêîíîâ, 1985). Òàêèì îáðàçîì, ïîêà

ãëóáîêîå è ñâåðõãëóáîêîå áóðåíèå íå âíå-

ñëî êàðäèíàëüíûõ èçìåíåíèé â ðàñïðå-

äåëåíèå çàïàñîâ ñ ãëóáèíîé, õîòÿ íà áîëü-

øèõ ãëóáèíàõ îòêðûò ðÿä êðóïíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé. Ñóùåñòâîâàíèå ýòîé çîíû

îáúÿñíÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ñî÷åòàíèåì

âûñîêèõ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ

ñâîéñòâ ðàçíîâîçðàñòíûõ ïåñ÷àíûõ è ðè-

ôîãåííî-êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ ñ âû-

ñîêèìè ýêðàíèðóþùèìè ñâîéñòâàìè

ìàëîïðîíèöàåìûõ òîëù (ñìåêòèòîâûå è ñìåêòèò-ãèäðî-

ñëþäèñòûå ãëèíû, ñîëü) è áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ñîõðàíåíèÿ

çàëåæåé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì. Â áîëüøèíñòâå

ÍÃÁ èìåííî â ýòîì èíòåðâàëå íàõîäèòñÿ çîíà âåñüìà çàò-

ðóäíåííîãî âîäîîáìåíà, òîãäà êàê íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ

ïîÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè ãëóáèííîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé èí-

âåðñèè (Ëóêèí, 2005). Äàííàÿ çîíà îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì

ôàçîâî-ãåîõèìè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì ñêîïëåíèé ÓÂ. Îíè

ïðåäñòàâëåíû ðàçíîîáðàçíûìè íåôòÿíûìè, ãàçîêîíäåí-

ñàòíûìè (ïðåèìóùåñòâåííî âòîðè÷íûìè) è ãàçîâûìè, à

òàêæå ôàçîâî-ãåòåðîãåííûìè çàëåæàìè. Ïðè ýòîì ñîîò-

íîøåíèå ìåæäó æèäêèìè è ãàçîîáðàçíûìè ÓÂ, êàê îòìå-

÷àëîñü, âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò ñóùåñòâåííî

íåôòåíîñíûõ (ñ áîëüøèìè âàðèàöèÿìè ãàçîâîãî ôàêòî-

ðà) äî ñóùåñòâåííî ãàçîíîñíûõ (ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ

æèðíîñòè ãàçà) ÍÃÁ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èìåííî â

ýòîé çîíå íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîçèöèÿ ðàç-

íîâîçðàñòíûõ (îò äðåâíèõ: ïîçäíåïàëåîçîéñêèõ, ìåçîçîé-

ñêèõ è êàéíîçîéñêèõ – äî íåäàâíèõ è ñîâðåìåííûõ) óãëå-

âîäîðîäíûõ çàëåæåé.

Â èíòåðâàëå îò 3500 äî 6500 ì, à â îòäåëüíûõ ÍÃÁ, âîç-

ìîæíî, è ãëóáæå íàõîäèòñÿ çîíà ïðåîáëàäàíèÿ ïåðâè÷-

íûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ çàëåæåé. Îíà âûäåëÿåòñÿ â ÍÃÁ ñ

ïîâûøåííîé (äî 7-8 êì è áîëåå) òîëùèíîé îñàäî÷íûõ ïî-

ëèôàöèàëüíûõ îòëîæåíèé. Ýòàëîíîì â ýòîì îòíîøåíèè

ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ÄÄÂ (Äíåïðîâñêèé

ÍÃÁ), ãäå îñíîâíîé îáúåì ýòîé çîíû ïðèõîäèòñÿ íà íèæ-

íåêàìåííîóãîëüíûé ýòàæ íåôòåãàçîíîñíîñòè. Çäåñü îò-

êðûòî 96 ìåñòîðîæäåíèé ñ çàëåæàìè ÓÂ íà ãëóáèíàõ ñâû-
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øå 4 êì. Ãàçîêîíäåíñàòíûå çàëåæè 43 ìåñòîðîæäåíèé ÄÄÂ

ñ ñóììàðíûìè çàïàñàìè êàòåãîðèé À+Â+Ñ
1
 ñâûøå 300

ìëí ò óñëîâíîãî òîïëèâà çàëåãàþò ãëóáæå 5 êì. Ãàçîêîí-

äåíñàòíûå ñèñòåìû îòëè÷àþòñÿ çäåñü óíèêàëüíûì ðàçíî-

îáðàçèåì è, â ÷àñòíîñòè, ïðèñóòñòâèåì ìåòàñòàáèëüíûõ

ïàðîãàçîâûõ çàëåæåé êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Àíîìàëü-

íîìó ðàçâèòèþ ïåðâè÷íî ãàçîêîíäåíñàòíîé çîíû çäåñü

ñïîñîáñòâîâàë ðÿä ôàêòîðîâ: «ðàñòÿíóòûé» õàðàêòåð øêà-

ëû êàòàãåíåçà (áëàãîäàðÿ ýòîìó ÿâëåíèþ, â ÷àñòíîñòè, ñâÿ-

çàííîìó ñ íàëè÷èåì ìîùíûõ òîëù íèæíåïåðìñêîé êà-

ìåííîé ñîëè, íà ãëóáèííîì ñðåçå -5 êì ïðåîáëàäàþò ïî-

êàçàòåëè ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé – ÌÊ
2
, ÌÊ

3 
– ñòåïåíè

êàòàãåíåçà), øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âòîðè÷íûõ êîëëåê-

òîðîâ â êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêàõ è èçâåñòíÿêàõ, ïðèñóòñòâèå

õîðîøî âûäåðæàííûõ òîëù (ïà÷åê) ñ âûñîêèìè èçîëèðó-

þùèìè ñâîéñòâàìè. Ñóäÿ ïî àíîìàëüíî òÿæåëîìó èçî-

òîïíîìó ñîñòàâó óãëåðîäà êîíäåíñàòîâ (δ13Ñ -25÷-19‰),

âåäóùóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ïåðâè÷-

íûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì èãðàþò (ñó-

ïåð)ãëóáèííûå ôëþèäû (Ëóêèí, 2006; Ëó-

êèí, Ïèêîâñêèé, 2004). Ýòî ïîäòâåðæäàåò-

ñÿ òåñíîé ñâÿçüþ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì

(îñîáåííî êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ) ñ ïðî-

ÿâëåíèÿìè ãëóáèííîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé

èíâåðñèè (Ëóêèí, 2005; 1997).

Ãèïñîìåòðè÷åñêèé äèàïàçîí çîíû ïåð-

âè÷íûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì ìîæåò

âàðüèðîâàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Èçîòîï-

íûå äàííûå (óæå óïîìèíàâøàÿñÿ àíîìàëü-

íàÿ óòÿæåëåííîñòü óãëåðîäà, ïîâûøåííûå

ñîäåðæàíèÿ äåéòåðèÿ, à òàêæå ðàíåå óñòà-

íîâëåííàÿ (Ëóêèí, 1999à) áëèçîñòü δ34S

ìåòåîðèòíîìó ñòàíäàðòó), ïðèñóòñòâèå âî

âòîðè÷íûõ êîëëåêòîðàõ, âìåùàþùèõ ãàçî-

êîíäåíñàòíûå çàëåæè, äèñïåðñíûõ ÷àñòèö

ðàçíîîáðàçíûõ ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ, êàð-

áèäîâ è ñèëèöèäîâ (Ëóêèí, 2006), ãèäðîãå-

îõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñîïóòñòâóþùèõ

ïåðâè÷íûì ãàçîêîíäåíñàòíûì ñèñòåìàì

ìàëîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä (âûñîêèå êîíöåíòðàöèè áîðà,

ðòóòè, ÐÇÝ, ñèäåðîôèëüíûõ ìåòàëëîâ, îñîáåííîñòè èçî-

òîïíîãî ñîñòàâà) (Ëóêèí, 2005) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

âçàèìîäåéñòâèå ïîðîä è ðàñòâîðîâ íåôòåãàçîíîñíûõ êîì-

ïëåêñîâ ñ âûñîêîýíòàëüïèéíûìè (ñóïåð)ãëóáèííûìè

ôëþèäàìè â äàííîì ñëó÷àå õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëü-

íûì ó÷àñòèåì ýíåðãèè è âåùåñòâà ïîñëåäíèõ â àêòèâèçà-

öèè óãëåâîäîðîäíî-ãåíåðèðóþùèõ ñèñòåì (Ëóêèí, 1999á).

Ãåíåðàöèîííàÿ ðîëü âîäíî-ïîðîäíîãî ñóáñòðàòà â ýòîì

âçàèìîäåéñòâèè óáûâàåò ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ðå-

ãèîíàëüíî-ýïèãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé. Äëÿ ôîðìà-

öèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà è, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ãèäðîêàðáîïå-

ëèòîâ (black shales) ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â àïîêàòàãå-

íåçå – ìåòàãåíåçå ðîëü ìîáèëèçîâàííûõ ÓÂ ðåçêî ñíèæà-

åòñÿ, è çîíà ïåðâè÷íûõ ãàçîêîíäåíñàòîâ ñìåíÿåòñÿ çîíîé

óãëåâîäîðîäíûõ (æèðíûõ – òîùèõ – ñóõèõ) ãàçîâ. Ñëåäóåò

åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðå÷ü èäåò î çîíàëüíîñòè â ðàç-

ðåçå îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé. Âçàèìîäåéñòâèå ñóïåðãëóáèí-

íûõ ôëþèäîâ ñ «ãðàíèòíûì ñëîåì» ëèòîñôåðû è, â ÷àñò-

íîñòè, åãî âåðõíåé

àêêðåöèîííîé ÷àñ-

òüþ – ðàçíîâîçðàñ-

òíûì êðèñòàëëè÷åñ-

êèì ôóíäàìåíòîì

èìååò ñóùåñòâåííî

èíîé õàðàêòåð â ñâÿ-

çè ñî ñïåöèôèêîé

ìèíåðàëîãèè è ãåî-

õèìèè ñóáñòðàòà

(ðàçëè÷íûå ìàãìà-

òè÷åñêèå è ìåòà-

ìîðôè÷åñêèå ïîðî-

äû ñ ðàçíîîáðàçíû-

ìè ôëþèäíûìè

âêëþ÷åíèÿìè).

Áëàãîäàðÿ ïðî-

ÿâëåíèÿì ãëóáèí-

íîé ãèäðîãåîëîãè-

÷åñêîé èíâåðñèè õà-

Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ òÿæåëûõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé è áèòó-

ìîâ çà ñ÷åò ìåòàíà ðàçðóøàþùèõñÿ ãàçîãèäðàòíûõ ñêîïëåíèé (âçàèìîñâÿçü ãëàâíîé çîíû áèòóìîíàêîï-

ëåíèÿ è çîíû ìîðñêîãî ãàçîãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ). 1 – ìîðñêàÿ âîäà; 2 – ïåñêè; 3 – ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå

èëû; 4 – àëåâðîïåëèòîâûå èëû; 5 – ïåëèòîâûå èëû; 6 – çîíû íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé

(ìàëüò – àñôàëüòîâ – àñôàëüòèòîâ); 7 – ãàçîãèäðàòíûå ñêîïëåíèÿ.

Ðèñ. 3. Ñâîäíàÿ ñõåìà çîíàëüíîñòè íàôòèäîíàêîïëåíèÿ â îñà-

äî÷íîé îáîëî÷êå (ñòðàòèñôåðå).
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ðàêòåð çîíàëüíîñòè ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ÍÃÁ äîïîëíè-

òåëüíî óñëîæíÿåòñÿ. Â ÄÄÂ ãëóáîêîå áóðåíèå â îñíîâíîì

íå âûøëî èç çîíû ïåðâè÷íûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì.

Ìåñòîðîæäåíèÿ â íàèáîëåå ïîãðóæåííîé öåíòðàëüíîé

÷àñòè ÄÄÂ (Ïåðåâîçîâñêîå, Êîøåâîéñêîå, Êîìûøíÿíñêîå,

ßáëóíîâñêîå è äð.) ñ âèçåéñêèìè è òóðíåéñêèìè ïðîäóê-

òèâíûìè ãîðèçîíòàìè íà ãëóáèíàõ 5500-6500 ì ÿâëÿþòñÿ

ãàçîêîíäåíñàòíûìè. Èçîòîïèÿ Ñ, Í è S, ñîñòàâ ãàçîîáðàç-

íûõ ÓÂ (âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ýòàíà, ïðîïàíà, áóòàíà, ïåí-

òàíà), òåðìîáàðè÷åñêèå ïàðàìåòðû çàëåæåé (Ëóêèí è äð.,

1981) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýòî òèïè÷íûå ïåðâè÷-

íûå ãàçîêîíäåíñàòíûå ñèñòåìû.

Ðàñïîëîæåííàÿ ïîä ïåðâè÷íî-ãàçîêîíäåíñàòíîé óãëå-

âîäîðîäíî-ãàçîâàÿ çîíà, âñêðûòàÿ íà îòäåëüíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòåé ÄÄÂ (Ìà÷åõñêîå,

Êîáçåâñêîå è äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ), íàõîäèòñÿ ãèïñîìåò-

ðè÷åñêè âûøå íàèáîëåå ïîãðåáåííûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ

çàëåæåé óêàçàííûõ ìåñòîðîæäåíèé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè

ÄÄÂ. Çäåñü ìû èìååì äåëî ñ àïèêàëüíûìè ÷àñòÿìè ñëîæ-

íîé ïî ñâîåìó «ðåëüåôó» ãðàíèöû (òî÷íåå, ãðàíèöû-èí-

òåðâàëà) ìåæäó äâóìÿ ýòèìè çîíàìè. Òàê, íà Ìà÷åõñêîì

ìåñòîðîæäåíèè (Ðèñ. 5) ìàññèâíàÿ ãàçîâàÿ çàëåæü â òóð-

íåéñêèõ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ âñêðûòà â èíòåðâàëå

5135-5555 ì. Äëÿ íåå õàðàêòåðíî àíîìàëüíî ïîâûøåííîå

ïëàñòîâîå äàâëåíèå (94,9 ìÏà íà ãëóáèíå 5208 ì â ñêâ. 500

– ìàêñèìàëüíûé èç èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÄÄÂ

êîýôôèöèåíò àíîìàëèéíîñòè). Ïîòåíöèàëüíîå ñîäåðæà-

íèå êîíäåíñàòà îêîëî 10 ñì3/ì3, ñîäåðæàíèå ìåòàíà – 95,

ýòàíà – 2,97, ïðîïàíà – 0,11, áóòàíà – 0,09, ïåíòàíà – 0,06 %.

Òàêèì îáðàçîì, ãàç íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå ñóõîãî è òîùå-

ãî. Äàííûå ïî íåêîòîðûì äðóãèì ãàçîâûì ìåñòîðîæäå-

íèÿì ÄÄÂ, òåðìîáàðè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëî-

âèÿ êîòîðûõ òîæå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèíàäëåæíîñòè ê

óãëåâîäîðîäíî-ãàçîâîé çîíå, õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷è-

òåëüíûìè êîëåáàíèÿìè ïîòåíöèàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ êîí-

äåíñàòà (10-90 ñì3/ì3), ýòàíà è áîëåå òÿæåëûõ ãàçîîáðàç-

íûõ ÓÂ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïîñòåïåííîñòü ïåðåõîäà ìåæ-

äó ïåðâè÷íî-ãàçîêîíäåíñàòíîé è ãàçîâîé çîíàìè, à òàêæå

ñëîæíóþ ãèïñîìåòðèþ ýòîé ãðàíèöû-èíòåðâàëà.

Äàëüíåéøåå (ñâåðõ)ãëóáîêîå áóðåíèå ïîçâîëèò èçó÷èòü

âçàèìîîòíîøåíèå ïåðâè÷íî-ãàçîêîíäåíñàòíîé è óãëåâî-

äîðîäíî-ãàçîâîé çîí. Ïðè ýòîì â ñîñòàâå ïîñëåäíåé âîç-

ìîæíî âûäåëåíèå ïîäçîí æèðíîãî, òîùåãî è ñóõîãî ãàçà.

Âûäåëåíèå íèæíåé â äàííîé ñâîäíîé ñõåìå çîíû ãà-

çîâ ñìåøàííîãî ñîñòàâà (ÑÍ
4
, ÑÎ

2
, H

2
S, N

2
, Í

2
 – â ðàçëè÷-

íûõ ñîîòíîøåíèÿõ) áàçèðóåòñÿ íà âåñüìà îãðàíè÷åííûõ

äàííûõ. Òàêèå êèñëûå ãàçû ïîÿâëÿþòñÿ íà ðàçíûõ ãëóáè-

íàõ, â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ, òåðìî-

áàðè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Â ÍÃÁ ñ ïîâû-

øåííûì ãåîòåðìè÷åñêèì ãðàäèåíòîì è áîëüøîé ðîëüþ

êàðáîíàòíûõ è äåïðåññèîííûõ ãèäðîêàðáîïåëèòîâûõ ôîð-

ìàöèé ÑÎ
2
 è H

2
S ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ â ïîâûøåííûõ êîíöåí-

òðàöèÿõ íà ãëóáèíàõ ìåíåå 2-3 êì (Ëóêèí, 2005). Òàê, íà

ãàçîâîì ìåñòîðîæäåíèè Ëàê â Àêâèòàíñêîì ÍÃÁ, ãäå ãà-

çîíîñíûå êîëëåêòîðû ïðåäñòàâëåíû âåðõíåþðñêî-íåîêîì-

ñêèìè èçâåñòíÿêàìè, äîëîìèòàìè, à òàêæå ÷åðíûìè ìåð-

ãåëÿìè ñ ïåñ÷àíûìè ëèíçàìè (âñå ýòè ïîðîäû îáðàçóþò

åäèíûé, õîòÿ è ëèòîëîãè÷åñêè ãåòåðîãåííûé ìàññèâíûé

ðåçåðâóàð â èíòåðâàëå ãëó-

áèí 3300-5270 ì), â ñîñòàâå

æèðíîãî (ñîäåðæàíèå êîí-

äåíñàòà 25 ñì3/ì3) ãàçà, íà-

ðÿäó ñ ÑÍ
4
 (70 %) è áîëåå

òÿæåëûìè ÓÂ (5 %), îòìå-

÷åíî àíîìàëüíî âûñîêîå

ñîäåðæàíèå H
2
S (17 %) è

ÑÎ
2
 (9 %).

Íà Îðåíáóðãñêîì ìåñ-

òîðîæäåíèè (çîíà ñî÷ëåíå-

íèÿ Ïðèêàñïèéñêîé âïàäè-

íû è Ïðåäóðàëüñêîãî êðà-

åâîãî ïðîãèáà), ãàçîâûå è

ãàçîêîíäåíñàòíûå çàëåæè

êîòîðîãî ïðèóðî÷åíû ê

ïîäñîëåâûì ñðåäíåêàìåí-

íîóãîëüíî-àðòèíñêèì êàð-

áîíàòíûì ïîðîäàì, â ñî-

ñòàâå æèðíîãî ãàçà (ñîäåð-

æàíèå ýòàíà è áîëåå òÿæå-

ëûõ ÓÂ äî 5 %) îòìå÷åíû

âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ àçîòà

(4,6 %) è H
2
S (4,57 %). Ñî-

äåðæàíèå ÑÎ
2
 çíà÷èòåëüíî

ìåíüøå (äî 0,83 %).

Àíîìàëüíî âûñîêèå

ñîäåðæàíèÿ ÿâíî ãëóáèí-

íûõ ïî èçîòîïíûì õàðàêòå-

ðèñòèêàì ÑÎ
2
 (20-22 %),

H
2
S (20-24 %), à òàêæå N

2
 (äî

3 %) óñòàíîâëåíû â ãàçå

Ðèñ. 5. Ãëóáèííàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ àíîìàëèÿ íà Ìà÷åõñêîì ãàçîâîì ìåñòîðîæäåíèè (ÄÄÂ). 1 –

ïåñ÷àíèêè; 2 – ãëèíèñòûå èçâåñòíÿêè; 3 – ðèôîãåííûå êàðáîíàòû; 4 – àëåâðîãëèíèñòûå îòëîæå-

íèÿ; 5 – äâèæåíèÿ ãëóáèííûõ ñâåðõêðèòè÷åñêèõ âîäíî-óãëåðîäíûõ ôëþèäîâ; 6 – ãàçîêîíäåíñàòíûå

çàëåæè; 7 – ïðåäïîëàãàåìûå çàëåæè êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ; 8 – ðàññîëû õëîðêàëüöèåâîãî òèïà;

9 – ìàëîìèíåðàëèçîâàííûå êîíäåíñàöèîííûå âîäû ãèäðîêàðáîíàòíîíàòðèåâîãî òèïà ñ ïîâûøåí-

íûìè ñîäåðæàíèÿìè áîðà, ðòóòè, êðåìíèÿ è äð.
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óíèêàëüíîãî Àñòðàõàíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, ñâîäîâàÿ ïëàñòîâàÿ çàëåæü êîòîðîãî ïðèóðî÷åíà ê

òðåùèííî-êàâåðíîçíî-âòîðè÷íîïîðîâûì èçâåñòíÿêàì è

äîëîìèòàì íèæíåáàøêèðñêîé êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìû

(3900-4100 ì) íà îäíîèìåííîì ñâîäå.

Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ìû íàáëþäàåì àêòèâíîå âçàèìî-

äåéñòâèå ñàìîé íèæíåé çîíû ãàçîâ ñìåøàííîãî ñîñòàâà ñ

âûøåëåæàùåé óãëåâîäîðîäíî-ãàçîâîé (ìåñòîðîæäåíèå

Ëàê) èëè äàæå ïåðâè÷íî-ãàçîêîíäåíñàòíîé (Îðåíáóðãñ-

êîå, Àñòðàõàíñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ) çîíàìè.

Áîëåå ÷åòêî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çîí ïðîÿâëÿåòñÿ â Äå-

ëàâýðñêîì ÍÃÁ (Ëóêèí, 1997). Îí âõîäèò â ñîñòàâ Ïåðìñ-

êîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè, â êîòîðîé îêîëî 90 %

äîêàçàííûõ çàïàñîâ ïðèóðî÷åíî ê çîíå îïòèìàëüíîé íåô-

òåãàçîíîñíîñòè äî ãëóáèí 3000-3500 ì. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ

äâà âåðõíåïàëåîçîéñêèõ ýòàæà íåôòåãàçîíîñíîñòè. Îêîëî

70 % çàïàñîâ íåôòè è ãàçà ñîñðåäîòî÷åíû â íèæíåïåðìñ-

êèõ êàðáîíàòíûõ è ïåñ÷àíûõ êîëëåêòîðàõ íèæíåé ïåðìè

ïîä âåðõíåïåðìñêîé ñîëåíîñíîé òîëùåé Î÷îà è îêîëî

20% – â ïåíñèëüâàíñêèõ èçâåñòíÿêàõ ïîä íèæíåïåðìñêîé

ãëèíèñòîé òîëùåé Âóëôêåìï. Â ñðåäíå- è íèæíåïàëåî-

çîéñêèõ îòëîæåíèÿõ (3500-7000 ì) âûäåëÿþòñÿ çîíû: ïåð-

âè÷íî-ãàçîêîíäåíñàòíàÿ è ìåòàíîâûõ ãàçîâ ðàçëè÷íîé ñòå-

ïåíè æèðíîñòè (ñóõîñòè). Ïîñëåäíÿÿ ïðàêòè÷åñêè ñîâïà-

äàåò ñ òîëùåé (300-450 ì) äîëîìèòîâ Ýëëåíáåðãåð, çàëåãà-

þùåé íåïîñðåäñòâåííî íà êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå

â èíòåðâàëå 7550-8000 ì, ãäå îòêðûò ðÿä çàëåæåé ïðåèìó-

ùåñòâåííî òîùåãî è ñóõîãî ìåòàíîâîãî ãàçà. Ê äîëîìèòàì

Ýëëåíáåðãåð ïðèóðî÷åíà çàëåæü êðóïíåéøåãî ãàçîâîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ Ãîìåñ. Ñóõîé ìåòàíîâûé (ñîäåðæàíèå ÑÍ
4

– 95,5 %) ãàç ýòîé çàëåæè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì

ñîäåðæàíèåì àçîòà (3,3 %) è óãëåêèñëîãî ãàçà (1 %). Ýòî

ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â áîëåå ãëóáîêîçàëåãàþùèõ

äîëîìèòàõ óãëåâîäîðîäíî-ãàçîâàÿ çîíà (ïîäçîíà ñóõèõ ãà-

çîâ) ñìåíÿåòñÿ çîíîé ñìåøàííûõ ãàçîâ.

Çàêëþ÷åíèå
Íåïîëíîòà ñõåìû çîíàëüíîñòè (ôàêòè÷åñêè äâå çîíû:

íåôòåíîñíàÿ è ãàçîíîñíàÿ), áàçèðóþùåéñÿ íà êîíöåïöèè

ÃÔÍ – ÃÔÃ, è åå íåñîîòâåòñòâèå íàáëþäàåìûì çàêîíî-

ìåðíîñòÿì ñâèäåòåëüñòâóþò íå ñòîëüêî î íåäîñòàòêàõ îñà-

äî÷íî-ìèãðàöèîííîé òåîðèè, ñêîëüêî î ïðèíöèïèàëüíîé

íåâîçìîæíîñòè äåäóêòèâíîãî ïîñòðîåíèÿ òàêîé ñõåìû íà

îñíîâå òåõ èëè èíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé. À ýòî

îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â áîëüøèíñòâå ÍÃÁ ìû ñòàëêèâàåì-

ñÿ ñ ñóïåðïîçèöèåé ðàçíîâîçðàñòíûõ çàëåæåé, ñâÿçàííûõ

ñ ðàçëè÷íûìè èñòî÷íèêàìè ÓÂ. Èìåííî èçó÷åíèå èõ ïðî-

ñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ñîîòíîøåíèé äîëæíî ïîñëó-

æèòü îñíîâîé ñîâðåìåííîé òåîðèè íàôòèäîãåíåçà. Â ýòîì

çàêëþ÷àåòñÿ òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðåäëîæåííîé ñõå-

ìû. Ïîñêîëüêó îíà áàçèðóåòñÿ íà îáøèðíîì ôàêòè÷åñ-

êîì ìàòåðèàëå, åå ñîïîñòàâëåíèå ñ çîíàëüíîñòüþ êîíê-

ðåòíûõ áàññåéíîâ (ïðîâèíöèè, ðåãèîíà) ïîçâîëÿåò ñóäèòü

î ïåðñïåêòèâàõ òåõ èëè èíûõ èíòåðâàëîâ ðàçðåçà, íåäîñòà-

òî÷íî îñâåùåííûõ äàííûìè áóðåíèÿ. Òàê, ïðèìåíèòåëü-

íî ê íåôòåãàçîíîñíûì ðåãèîíàì Óêðàèíû ìîæíî âïîëíå

îïðåäåëåííî ãîâîðèòü î:

1) çíà÷èòåëüíûõ íåðåàëèçîâàííûõ ïåðñïåêòèâàõ áèòó-

ìîíîñíîñòè áîðòîâ Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîãî àâëàêîãåíà,

ïåðèêðàòîííûõ îáëàñòåé Çàïàäíîãî è Þæíîãî ðåãèîíîâ;

2) ðàñïðîñòðàíåíèè ïåðâè÷íî-ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñ-

A.E. Lukin. To the question of phase-geochemical zonation

of naphtides accumulation.

The basic concepts of oil and gas generation the main phases are

considered in the light of recent data. It is shown that the based on

the concepts, scheme of hydrocarbons genetically determined phase

differentiation does not comply with the regularities observed in

òåì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÄÄÂ íà ãëóáèíàõ ñâûøå 6-7 êì;

3) áîëüøîì, äàëåêî íå ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàííîì óã-

ëåâîäîðîäíîì ïîòåíöèàëå îïòèìàëüíîé çîíû íåôòåãàçî-

íàêîïëåíèÿ â Þæíîì, à òàêæå Çàïàäíîì ðåãèîíàõ.
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Íà îñíîâå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ïðîìûñëîâûõ äàííûõ ïðåäñòàâëåíî ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå íåô-

òåïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ è ïðåäëîæåí ñïîñîá èõ òî÷íîé ëîêàëèçàöèè, áàçèðóþùèéñÿ íà ãîðèçîíòàëüíîì áóðåíèè.

Íà Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðåêîìåíäîâàíà ñêâàæèíà è îñíîâíûå åå

ïàðàìåòðû äëÿ öåëåíàïðàâëåííîãî âñêðûòèÿ íåôòåïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ è ïîëó÷åíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè ïî

êðèñòàëëè÷åñêîìó ôóíäàìåíòó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåïîäâîäÿùèå êàíàëû, ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå, Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå.

Âñå áîëüøå ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ

î ñîâðåìåííîé ïîäïèòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ãëó-

áèííûìè óãëåâîäîðîäíûìè ôëþèäàìè, ïîÿâëÿåòñÿ ïî

ðàçëè÷íûì íåôòåãàçîíîñíûì ïðîâèíöèÿì (Ãóëèåâ, 2004;

Èáàòóëëèí è äð., 2007; Êîð÷àãèí, 1999; Ìåãåðÿ, 2009; Ìóñ-

ëèìîâ, 2007; Ìóñëèìîâ è äð., 2004; Òðîôèìîâ, 1999; Òðî-

ôèìîâ, 2006; Òðîôèìîâ, Êîð÷àãèí, 2002; Plotnikova, 2006;

Plotnikova, 2008 è äð.). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èìåþò

áîëüøóþ íàó÷íóþ è ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü è ìîãóò

ñòàòü â îñíîâå íîâûõ òåõíîëîãèé ïîèñêà è, ãëàâíîå, ðàçðà-

áîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è, ïî ñóùåñòâó, íåèññÿ-

êàåìîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé ïî ýòî-

ìó ïåðñïåêòèâíåéøåìó íàïðàâëåíèþ, ÿâëÿþòñÿ íåôòå-

ïîäâîäÿùèå êàíàëû (ÍÏÊ), íàëè÷èå êîòîðûõ ïîä íåôòÿ-

íûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè áûëî ïîêàçàíî Â.È. Êîð÷àãèíûì

è Â.À. Òðîôèìîâûì, íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ î äèíàìè-

êå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è ðåçóëüòàòîâ ãëóáèííîé

ñåéñìîðàçâåäêè ÌÎÃÒ (Êîð÷àãèí, 2001; Òðîôèìîâ, 1999;

Òðîôèìîâ, Êîð÷àãèí, 2002). Ýòè êàíàëû, ÿâëÿÿñü ÷àñòüþ

òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ, íà ñåéñìè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðàç-

ðåçàõ îòîáðàæàëèñü â âèäå íàêëîííûõ, òî÷íåå, âûïîëàæè-

âàþùèõñÿ âíèç îòðàæàòåëåé, ðàññåêàþùèõ âñþ çåìíóþ

êîðó è, â ðÿäå ñëó÷àåâ, âõîäÿùèõ â âåðõíþþ ìàíòèþ (Òðî-

ôèìîâ, 2006). Â âåðõíåé ÷àñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-

ìåíòà êàíàëû ñòàíîâèëèñü ïî÷òè âåðòèêàëüíûìè è ôèê-

ñèðîâàëèñü íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ áîëüøåé ÷àñòüþ â

âèäå ñóáâåðòèêàëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ àíîìàëèé è ïî äðó-

ãèì ïðèçíàêàì, à â îñàäî÷íîì ÷åõëå – ïî òðàäèöèîííûì

ïðèçíàêàì ðàçëîìîâ (Ðèñ. 1). Ñòåïåíü àêòèâíîñòè êàíàëà

êàê âàæíåéøèé ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé âîçìîæíîñòü

ñîâðåìåííîãî ïîäòîêà ãëóáèííûõ óãëåâîäîðîäîâ, îïðå-

äåëÿëàñü ïî äàííûì ãðàâèðàçâåäêè ÍÃÏ (íåñòàáèëüíîñòè

ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ) (Ïàòåíò ÐÔ 2263935, 2003).

Äëÿ âíåäðåíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ñïîñîáîâ äîáû-

÷è, ðåàëèçóþùèõ îòáîð íåôòè íåïîñðåäñòâåííî èç íåôòå-

ïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ (Ïàòåíò ÐÔ 2204700, 2002; Òðîôèìîâ,

Êîð÷àãèí, 2002) íåîáõîäèìà òî÷íàÿ èõ ëîêàëèçàöèÿ â ïëàíå.

Äàëüíåéøèé àíàëèç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìà-

öèè ïîêàçàë, ÷òî íåôòåïîäâîäÿùèå êàíàëû, ÿâëÿÿñü ÷àñ-

òüþ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëè-

íåéíûå èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ñóùåñòâåííî íå èçîìåò-

ðè÷íûå (â ïëàíå) ñòðóêòóðû. Èõ ïðîòÿæåííîñòü ïî ïðî-

ñòèðàíèþ (ïî ëàòåðàëè) èçìåðÿåòñÿ êèëîìåòðàìè è ãîðàç-

äî áîëüøèìè âåëè÷èíàìè, â òî âðåìÿ êàê èõ òîëùèíà

âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ (îïÿòü æå ïî ëàòåðàëè) ìîæåò èñ÷èñ-

ëÿòüñÿ ïåðâûìè ìåòðàìè. Ïîíÿòíî, ÷òî òî÷íàÿ ëîêàëèçà-

öèÿ òàêèõ îáúåêòîâ ñåéñìîðàçâåäêîé ñîïðÿæåíà ñî çíà÷è-

òåëüíûìè òðóäíîñòÿìè: åñëè ñàì ôàêò íàëè÷èÿ êàíàëà è

åãî ïðîñòèðàíèå ñåéñìîðàçâåäêîé îïðåäåëÿåòñÿ áåç îñî-

áûõ ïðîáëåì, òî ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû ýòî-

ãî êàíàëà è åãî ïîëîæåíèÿ âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ èç-çà ôè-

çè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé ñåéñìè÷åñêîãî ìåòîäà áóäóò çíà-

÷èòåëüíû. Âñëåäñòâèå ýòîãî öåëåíàïðàâëåííîå âñêðûòèå

íåôòåïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ ïîèñêîâûìè (âåðòèêàëüíûìè)

ñêâàæèíàìè ñîïðÿæåíî ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè è âðÿä

ëè ïðàêòè÷åñêè îñóùåñòâèìî.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ êàê ìåòîä ëîêàëèçàöèè è öåëåíàïðàâ-

ëåííîãî âñêðûòèÿ íåôòåïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ öåëåñîîáðàç-

íî èñïîëüçîâàòü ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå. Åñòåñòâåííî,

îíî äîëæíî áûòü îáîñíîâàíî è òùàòåëüíûì îáðàçîì ñïðî-

åêòèðîâàíî. Îñîáåííî âàæíî ïðàâèëüíî âûáðàòü ìåñòî-

ïîëîæåíèå, òðàåêòîðèþ è êîíñòðóêöèþ ïåðâîé ñêâàæèíû

íà íåôòåïîäâîäÿùèé êàíàë.
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different oil and gas provinces and basins. Aside from the known

disadvantages of the sedimentary-migration theory, which cannot

claim to be the paradigm of oil and gas geology in the XXI century,

it is explained by the fact that in the most oil and gas basins we

observe a superposition of different aged naphthides connected

with the various sources of hydrocarbons and the influence of

different naphtide generating systems. A basic scheme of phase-

geochemical zonation of naphtide accumulation in the sedimentary

cover (stratisphere) with various components (fragments) that we

face in some specific sedimentary basins is proposed.

Keywords: petroleum, oil genesis, accumulation of naphtides,

organic matter, catagenesis, geochemical transformation, phase-

geochemical zonation.
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Áîëüøàÿ ðàáîòà ïî âûáîðó ìåñòà äëÿ áóðåíèÿ òàêîé

ñêâàæèíû ïðîâåäåíà â Òàòàðñòàíå íà Ðîìàøêèíñêîì íå-

ôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè-ãèãàíòå. Íà îñíîâå àíàëèçà àíî-

ìàëüíûõ ïî ïðîìûñëîâûì õàðàêòåðèñòèêàì ñêâàæèí (Èáà-

òóëëèí è äð., 2007), âûÿâëåííûì ó÷åíûìè ÒàòÍÈÏÈíåôòü,

è äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè ïî ðåãèîíàëüíûì è ðåêîãíîñ-

öèðîâî÷íûì ïðîôèëÿì íàèáîëåå èíòåðåñíûìè äëÿ çàëî-

æåíèÿ ñêâàæèíû íà íåôòåïîäâîäÿùèå êàíàëû íà ýòîì

ìåñòîðîæäåíèè ÿâëÿþòñÿ Àáäðàõìàíîâñêàÿ è Ìèííèáà-

åâñêàÿ ïëîùàäè (Ðèñ. 2). Àíîìàëüíûå ñêâàæèíû íà ýòèõ

ïëîùàäÿõ ðàñïîëîæåíû äîñòàòî÷íî êîìïàêòíî èëè äàæå

ïî 2-3 â ðÿä, ÷òî ñàìî ïî ñåáå îðèåíòèðóåò íà ñåâåðî-

âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå èñêîìûõ êàíàëîâ â ïëàíå (ñêâ.152

è 166, ñêâ.209, 203 è 200, ñêâ.312 è 717). Íà çàñåäàíèè Íàó÷-

íîãî ñîâåòà ïðè Ïðåçèäèóìå Àêàäåìèè íàóê Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí ïî ãåîëîãèè è ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé ïîä ðóêîâîäñòâîì Ð.Õ. Ìóñëèìîâà, èç ýòèõ òðåõ ó÷à-

ñòêîâ áûë âûáðàí ïåðâûé (ìåæäó ñêâàæèíàìè 152 è 166),

ðàñïîëîæåííûé â çàïàäíîé ÷àñòè Ìèííèáàåâñêîé ïëîùà-

äè. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëîñü, ÷òî â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-

çîñòè îò íåãî íàõîäèòñÿ Ìèííèáàåâñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ

ñêâàæèíà ¹20000, âñêðûâøàÿ ïîðîäû äîêåìáðèéñêîãî

ôóíäàìåíòà íà ãëóáèíó 3215 ìåòðîâ.

Íà ñåéñìè÷åñêîì âðåìåííîì ðàçðåçå ïî ïðîôèëþ,

ïðîõîäÿùåìó ïî÷òè âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ïðåäïîëàãàåìûõ

íåôòåïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ (èëè çîí êàíàëîâ, òðàññèðóå-

ìûõ ïî ëèíèÿì ñêâàæèí 152-166 è 209-200), â ðàéîíå ýòèõ

çîí íàáëþäàåòñÿ ãîðàçäî áîëüøàÿ íàðóøåííîñòü òåððè-

ãåííîãî äåâîíà, à ïî âûøåçàëåãàþùèì îòëîæåíèÿì êàð-

áîíà – î÷åíü óçêèå ñóáâåðòèêàëüíûå íàðóøåííûå çîíû,

îòîáðàæàþùèå, âåðîÿòíî, ýòè êàíàëû (Ðèñ. 3). Ïîíÿòíî,

÷òî ïîïàñòü â òàêîé êàíàë âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíîé ïðàê-

òè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ãîðèçîíòàëüíîé æå ñêâàæèíîé öå-

ëåíàïðàâëåííîå âñêðûòèå êàíàëà (êàíàëîâ) è òî÷íàÿ èõ

ëîêàëèçàöèÿ (÷òî âàæíî äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû äî-

áû÷è íåôòè íåïîñðåäñòâåííî èç êàíàëà) îñóùåñòâëÿåòñÿ

ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè.

Ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷àñòü ñòâîëà ïðîåêòèðóåìîé íà íåô-

òåïîäâîäÿùèé êàíàë ñêâàæèíû äîëæíà áûòü ðàñïîëîæå-

íà â âåðõíåé ÷àñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (íà ðàñ-

ñòîÿíèè 50-100 ì îò åãî êðîâëè) è îðèåíòèðîâàíà ñ ñåâå-

ðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê. Âîéòè â ôóíäàìåíò ëó÷øå âñåãî

òàê, ÷òîáû àíîìàëüíàÿ ñêâàæèíà ¹166 îêàçàëàñü ïðèìåð-

íî â öåíòðå ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ïðîåêòèðóåìîé ñêâà-

æèíû. Ïðè ýòîì èëëþñòðèðóåìûé íà ðèñóíêå 3 ñåéñìîï-

ðîôèëü îêàæåòñÿ ïðèìåðíî â 700 ì. Ïðîòÿæåííîñòü ãîðè-

çîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíîé (çà-

âèñèò îò òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé è âûäåëåííîãî ôè-

íàíñèðîâàíèÿ).

Ðèñ. 1. Ñâîäíûé ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç ïî ãåîòðàâåðñó «Òàòñåéñ» è ðåãèîíàëüíîìó ïðîôèëþ 8 (ôðàãìåíò).

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé è àíîìàëü-

íûõ ñêâàæèí (ôðàãìåíò). Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå.
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Çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ ÈÃèÐÃÈ ïî

íàóêå, äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,

àêàäåìèê ÐÀÅÍ, çàñëóæåííûé ãåîëîã ÐÔ è ÐÒ.

117312, Ìîñêâà, óë. Âàâèëîâà, ä. 25, êîðï. 1.

Òåë.: (499) 124-36-88.

Ïðîâåäåíèå â ñêâàæèíå ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîëîãî-òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèò îïòèìàëüíûì îá-

ðàçîì ëîêàëèçîâàòü ïîëîæåíèå íåôòåïîäâîäÿùåãî êàíà-

ëà (êàíàëîâ), à ïîñëåäóþùèå èñïûòàíèÿ íà ïðèòîê – îöå-

íèòü ñòåïåíü åãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñêâàæèíû öåëåñîîáðàçíî ïðå-

äóñìîòðåòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé îòáîð êåðíà. Ïî

êðàéíåé ìåðå, êåðí äîëæåí îòáèðàòüñÿ è â ðàçóïëîòíåí-

íûõ çîíàõ, è â ñîñåäíèõ (óïëîòíåííûõ). Îòìåòèì, ÷òî ãî-

ðèçîíòàëüíîå áóðåíèå ïî ôóíäàìåíòó âìåñòå ñ íàõîäÿ-

ùåéñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ñâåðõãëóáîêîé ñêâà-

æèíîé ¹20000, ïîçâîëèò äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷èòü óíè-

êàëüíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î ñòðîåíèè äîêåì-

áðèéñêèõ òîëù.

Òàêèì îáðàçîì, îïðîáîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà

ëîêàëèçàöèè íåôòåïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ ïóòåì áóðåíèÿ

ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ýòèõ êàíà-

ëîâ, ïîñëåäóþùåãî èõ èçó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàê-

òèêå íåôòåäîáû÷è ìåòîäè÷åñêè îáîñíîâàíî íà Ìèííè-

áàåâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ãäå,

åñòü íàäåæäà, íåôòÿíàÿ êîìïàíèÿ «Òàòíåôòü» ïðîáóðèò â

áëèæàéøåå âðåìÿ ãîðèçîíòàëüíóþ ñêâàæèíó íà íåôòå-

ïîäâîäÿùèé êàíàë). Íî â ïðèíöèïå ïîäîáíûå ñêâàæèíû

ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû è íà äðóãèõ äîñòàòî÷íî õîðî-

øî èçó÷åííûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ðåçóëüòàòû

ìîãóò ïðåâçîéòè îæèäàíèÿ.
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà àáèîãåííîãî ñèíòåçà íåôòè è ãàçà, ïðîèñõîæäåíèå è ðàçìåùåíèå íåôòåãàçî-

âîãî ïîòåíöèàëà íà íàøåé ïëàíåòå. Â íåé ïðèâåäåí êðàòêèé îáçîð ìåñòîðîæäåíèé-ãèãàíòîâ è ïðîìûøëåííûõ

ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà â ïîðîäàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïî âñåìó ìèðó. Íà îñíîâå àíàëèçà îïóáëèêî-

âàííûõ äàííûõ àðãóìåíòèðîâàí ãëóáèííûé íåáèîòè÷åñêèé ãåíåçèñ íåôòè è ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àáèîãåííàÿ íåôòü è ãàç, ãåíåçèñ óãëåâîäîðîäîâ, ìåñòîðîæäåíèÿ-ãèãàíòû,  ãàçîãèäðàòû,

àñòðîáëåìà, êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò.

Íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü ñòàëà ãëîáàëüíîé îò-

ðàñëüþ ìèðîâîé ýêîíîìèêè è îñíîâîé ðîñòà, ïðîöâåòà-

íèÿ è âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óðîâíÿ æèçíè â âûñîêî èíäó-

ñòðèàëèçîâàííûõ ñòðàíàõ, ïîñêîëüêó ïîêà åùå íåò äðóãî-

ãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè, êîòîðûé ìîã áû êîíêóðèðîâàòü ñ

íåôòüþ è ïðèðîäíûì ãàçîì ïî äîñòóïíîñòè, îáèëèþ, ýêî-

íîìèêå, ýôôåêòèâíîñòè, ÷èñòîòå è áåçîïàñíîñòè. Îäíàêî,

íàïóãàííûå ÿêîáû ïðèáëèæàþùèìèñÿ èñ÷åðïàíèåì ìè-

ðîâûõ çàïàñîâ íåôòè è ãàçà è áëàãîâîëÿùèå òîëüêî ê èõ

áèîòè÷åñêîìó ïðîèñõîæäåíèþ, ìíîãèå ó÷åíûå ÷àñòî ãî-

âîðÿò è ïèøóò î íåîáõîäèìîñòè ñîêðàòèòü ìèðîâîå ïî-

òðåáëåíèå íåôòè è ãàçà çà ñ÷åò àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íè-

êîâ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè – áèîãàçà; êîæóðû áàíàíîâ,

ãðåéïôðóòîâ, ìàíäàðèíîâ è àïåëüñèíîâ; ìîðñêèõ è îêå-

àíñêèõ òå÷åíèé, ïðèëèâîâ è îòëèâîâ; ñîëîìû; êàìûøà;

ñàõàðíîãî òðîñòíèêà; ðåê, ñîëíöà âåòðà è ò.ä.

Ìåæäó òåì ñîâðåìåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìûñëü âñå

áîëüøå è áîëüøå îáðàùàåòñÿ ê ãëóáèííûì íåäðàì Çåì-

ëè, ñîäåðæàùèì, íåñîìíåííî, ãðîìàäíûå, ïðàêòè÷åñêè

íåèñ÷åðïàåìûå ðåñóðñû íåôòè è ïðèðîäíîãî ãàçà â ñâåòå

íîâîé ðóññêî-óêðàèíñêîé òåîðèè èõ ãëóáèííîãî, íåáèî-

òè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îñíîâàííàÿ íà ðåçóëüòàòàõ áó-

ðåíèÿ òûñÿ÷ ñêâàæèí, èòîãàõ ðàçíîîáðàçíûõ íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé è íà äîñòîâåðíûõ çàâîäñêèõ íåôòåõèìè÷åñêèõ

òåõíîëîãèÿõ, ýòà òåîðèÿ ïðîäîëæàåò ïðèâëåêàòü âíèìàíèå

ê ñëåäóþùåìó (Êðàþøêèí, 2000; 1998; 1984).

Ïðåæäå âñåãî, èñòèííîé ïðàâäîé ÿâëÿåòñÿ, ÷òî óæå

èìååòñÿ îêîëî 450 ïðîìûøëåííûõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ

ìåñòîðîæäåíèé, çàïàñû êîòîðûõ ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ

çàëåãàþò â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå (ÊÔ) 52 îñàäî÷-

íûõ áàññåéíîâ. Ñðåäè ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé åñòü 38 ãèãàí-

òñêèõ. Îíè îõâàòûâàþò äåâÿòü òàêèõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäå-

íèÿ, êàê À÷àê (155 ìëðä ì3 ãàçà) è Ãóãóðòëè (109) â Òóðê-

ìåíèè; Äæèäæåàëïà (14Î) â Àâñòðàëèè; Äóðèàí Ìàáîê-

Ñóáàí (ãàçîâàÿ çàëåæü òîëùèíîé 500 ì â ãðàíèòàõ ÊÔ);

Êàçàíñêîå (102), Ëóãèíåöêîå (86), Ìûëüäæèíñêîå (99) è

Ïóíãèíñêîå (70) â Çàïàäíîé Ñèáèðè; Õàòåéáà (Ç4Î) â Ëè-

âèè; ïÿòü íåôòåãàçîâûõ ãèãàíòîâ – Áàø Õî (150 ìëí. ò íå-

ôòè è 37 ìëðä ì3 ãàçà) âî Âüåòíàìå; Ëÿ-Âåëÿ (54 ìëí.ò è 42

ìëðä. ì3)â Âåíåñóýëå; Ïèñ-Ðèâåð (19 ìëðä. ò è 147 ìëðä.

ì3) â Êàíàäå; Ñèíüëîíòàé ~íåôòÿíàÿ çàëåæü òîëùèíîé 500

ì ñ «ãàçîâîé øàïêîé» âûñîòîé 180 ì â ÊÔ) â Êèòàå; Õüþ-

ãîòîí-Ïàíõåíäë (223 ìëí. ò è 2 òðëí. ì3) â ÑØÀ; è 25 íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé – Àìàëü (673 ìëí. ò), Àóäæèëà-Íàôó-

ðà (208), Áó Àòòèôåëü (102), Äàðà (114), Ðàãóáà (165) è Ñà-

ðèð (1339) â Ëèâèè, Áîìáåé Õàé (440) â Èíäèè; Äæàòèáà-

ðàíã (90) â Èíäîíåçèè; Çàðçàèòåí (17Ç) â Àëæèðå; Êàðìî-

ïîëèñ (150) â Áðàçèëèè; Êëýð (635) â Àíãëèè,. Êóþìáî-

Þðóï÷èíî-Òàéãèíñêîå (1000-2000), Ñîâåòñêî-Ñîñíèíñêî-

Ìåäâåäîâñêîå (180) è Ñåâåðî-Âàðüåãàíñêîå (70) â Ðîññèè;

Ëåíüöþ-Õóàáåé (160) è Øåíëè (3230) â Êèòàå; Ëîíã-Áè÷

(120) è Óèëìèíãòîí (363) â ÑØÀ; Ëÿ-Áðåÿ-Ïàðèíüÿñ-Òàëÿ-

ðà (18Î) â Ïåðó; Ëÿ-Ïàñ (206) è Ìàðà (127) â Âåíåñóýëå;

Ðàìàäàí (115) â Åãèïòå è Ðàíã Äîí (80) âî Âüåòíàìå.

Èõ ñóììàðíûå íà÷àëüíûå çàïàñû èçìåðÿþòñÿ áîëåå 3

290 ìëðä. ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà è 20 627 ìëí. ò íåôòè, ÷òî

ñîñòàâëÿåò ïî÷òè 15 % ñóììàðíûõ ìèðîâûõ äîêàçàííûõ (êà-

òåãîðèÿ À+Â) çàïàñîâ íåôòè, áûâøèõ íà 1 ÿíâàðÿ 2000 ã.

ðàâíûìè 139184 ìëí. ò (Worldwide Look..., 2000). Êñòàòè, ïðî-

ìûøëåííûé íåôòåãàçîâûé ïîòåíöèàë â ÊÔ ó óñòàíîâëåí

íèæå åãî êðîâëè äàæå íà ãëóáèíå 750 ì â Ñèíüëîíòàé; 760 ì

íà ñåâåðíîì áîðòó Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû (ÄÄâ),

800 ì â Åëëåé-Èãàéñêîì è 1500 ì â Ìàëîè÷ñêîì ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ íåôòè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ðåãèîíàëüíàÿ æå íåôòå-

ãàçîíîñíîñòü ÊÔ äî ãëóáèíû 1000-1500 ì íèæå åãî êðîâëè

äîêàçàíà 68 ìîðñêèìè ñêâàæèíàìè, ïðîáóðåííûìè â áàñ-

ñåéíàõ Êóó Ëîíã, Íàì Êîí Ñîí è Ìåêîíã Âüåòíàìà.

Êàê ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ òàêèå íåôòü è ïðèðîäíûé ãàç,

è îòêóäà îíè? Êàêèå äëÿ ýòîãî íóæíû õèìè÷åñêèå è ôèçè-

÷åñêèå óñëîâèÿ? Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ìîæíî ÷àñòè÷íî

íàéòè ïóòåì îçíàêîìëåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ôóíäàìåíòàëü-

íûõ íàó÷íûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ìàíòèéíûõ

óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) è íåôòè, çàëåãàþùèõ ïðåèìóùåñòâåí-

íî âäîëü ãðàíèö ìåæäó çåðíàìè (êðèñòàëëàìè) ãîðíîé

ïîðîäû è â ïåðâè÷íûõ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèÿõ (ÏÔÂ) ìè-

íåðàëîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 1000-1500 0Ñ,

äàâëåíèè 4-5 ÃÏà è ãëóáèíå 400-500 êì.

Âïåðâûå â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå ðàñïðîñòðàíåíèå è

îáèëüíîñòè Ñ
1
-Ñ

6
 àëêàíîâ, à òàêæå âàçåëèíîïîäîáíûõ ÷åð-

íûõ áèòóìîâ â èçâåðæåííûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ êðèñòàë-

ëè÷åñêèõ ïîðîäàõ Ðîññèè óñòàíîâëåíû ê 1967 ãîäó íà Äàëü-

íåì Âîñòîêå (Êîêøàðîâñêèé ìàññèâ), â Êîëüñêîì ñåãìåíòå

Áàëòèéñêîãî ùèòà (Ëîâîçåðñêèé, Ñàëìàãîðñêèé è Õèáèíñ-

êèé ìàññèâû) è Ñèáèðè (Êèÿ-Øàëòûðñêèé è Ñðåäíå-Òàòàð-

ñêèé ìàññèâû, à òàêæå Ñåâåðî-Çàïàäíûé ñêëîí Êóçíåöêîãî

Àëàòàó). Ýòèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ùåëî÷íûå îñíîâíûå,

óëüòðàîñíîâíûå è íåêîòîðûå äðóãèå ïîðîäû, ïðåäñòàâëåí-

íûå ôîéÿèòàìè, èéîëèòàìè, þâèòàìè, ãðàíèòîèäíûìè è

òðàõèòîèäíûìè õèáèíèòàìè, ëóÿâðèòàìè, ìàëèíüèòàìè,

ìåëüòåéãèòàìè, ðèñ÷îððèòàìè, òóðüÿèòàìè è óðòèòàìè

ÓÄÊ: 553.982:552.578.2.061.3
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Ëîâîçåðñêîãî, Ñàëìàãîðñêîãî è Õèáèíñêîãî ìàññèâîâ, óð-

òèòàìè è îëèâèí-òèòàí-àâãèòîâûìè ãàááðî Êèÿ-Øàëòûðñ-

êîãî ìàññèâà, íåôåëèíîâûìè ñèåíèòàìè Ñðåäíå-Òàòàðñ-

êîãî ìàññèâà, íåôåëèíîâûìè ñèåíèòàìè è ïèðîêñåíèòàìè

Êîêøàðîâñêîãî ìàññèâà, ãàááðîèäàìè è òèòàí-àâãèòîâûìè

ãàááðî Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ñêëîíà Êóçíåöêîãî Àëàòàó.

Ïåðâè÷íûå ìèêðîòðåùèíû è ìåæìèíåðàëüíûå ïîðî-

òûå êàíàëû ýòèõ ïîðîä ñîäåðæàò âûøåóïîìÿíóòûå ÓÂ

êîíöåíòðàöèåé 4,09-63,35 ë/ò, à ÏÔÂ â àëüáèòå, àïàòèòå,

íåôåëèíå, ñôåíå (òèòàíèòå), ýâäèàëèòå è ýãåðèíå òåõ æå

ãîðíûõ ïîðîä – 1,30-55,75 ë/ò. Íàèáîëüøèå êîíöåíòðà Ñ
1
-

Ñ
6
 àëêàíîâ èçìåðÿþòñÿ 33,58 ë/ò â ãàááðîèäàõ Êèéñêîãî

Êîìïëåêñà (Êóçíåöêèé Àëàòàó); 41,64 â òðàõèòîèäíûõ õè-

áèíèòàõ Õèáèíñþãî ìàññèâà; 50,43 â óðòèòàõ Õèáèíñêîãî

è Êèÿ-Øàëòûðñêîãî ìàññèâîâ, 55,75 ë/ò â ÏÔÂ õèáèíñêîãî

àïàòèòà. Êðîìå òîãî, âñå èçâåðæåííûå ïîðîäû Õèáèí,

ñîäåðæàùèå Ñ
1
-Ñ

6
 àëêàíû, õàðàêòåðèçóþòñÿ è ïðèñóòñòâè-

åì áèòóìîâ (90-110 ã/ò), ãäå 32,10 % ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ

Ñ
27

-Ñ
31

 ïàðàôèíîâ, íî ïðèñóòñòâóþò, êðîìå òîãî, íàôòå-

íîâûå è àðîìàòè÷åñêèå ÓÂ (Ïåòåðñèëüå è äð., 1967).

Ïîõîæèå ÓÂ-íîñíûå áèòóìû îáíàðóæåíû è â ãîðíûõ

ïîðîäàõ Ïàìèðà, ãäå îíè èçó÷àëèñü â êñåíîëèòàõ ãðàíàòî-

âûõ ïèðîêñåíèòîâ (ïîðîäû ìàíòèè), ïîðîäàõ òðóáîê âçðû-

âà è äàéêàõ ôåðãþññèò-ïîðôèðîâ èëè òèíãóàéèòîâ (ïðîèç-

âîäíûå ìàíòèéíûõ ìàãì); àìôèáîëèòàõ, ãèïåðáàçèòàõ, ÷àð-

íîêèòàõ, ýêëîãèòîïîäîáíûõ ïîðîäàõ, êñåíîëèòàõ îñíîâíûõ

ãðàíóëèòîâ è ýêëîãèòîâ (ãðàíóëèòî-áàçèòîâûé ñëîé), à òàê-

æå â ãíåéñàõ, ãðàíèòàõ, ìðàìîðàõ è êâàðöèòàõ (ãðàíèòî-ãíåé-

ñîâûé ñëîé çåìíîé êîðû). Â îáùåì, ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè

çäåñü èçìåðÿþòñÿ 6-8 ã/ò è çàêîíîìåðíî óìåíüøàþòñÿ â

íàïðàâëåíèè îò ïîðîä ìàíòèè ê ãðàíèòî-ãíåéñîâîìó ñëîþ,

÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ãëóáèííîì, ýíäîãåííîì ïðîèñõîæ-

äåíèè ýòèõ áèòóìîâ (Ìîãàðîâñêèé è äð., 1980).

È âûøåèçëîæåííîå íå ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì, ïîñêîëü-

êó ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ìíîãèõ äðóãèõ èññëåäî-

âàíèé, âûïîëíåííûõ ïî âñåìó ìèðó. Òàê, àáèññàëüíûå

ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû (ãàááðî, ãðàíèòû, òîëåèòîâûå è

ùåëî÷íûå áàçàëüòû, ïåðèäîòèòîâûå êóìóëÿòû è òåêòîíè-

çèðîâàííûå ïåðèäîòèòû) Àâñòðàëèè, Àíòàðêòèäû, Çèìáàá-

âå, Èíäîíåçèè, Èòàëèè, Êàíàäû, Êèïðà, Êîðåè, Íîðâåãèè,

Ïàïóà-Íîâîé Ãâèíåè, Ïîðòóãàëèè, Ðîññèè, Ñåéøåëëîâ,Ñ-

ØÀ, Òóðöèè, Ôèëèïïèí, Ôèíëÿíäèè, Þæíîé Àôðèêè è

ßïîíèè ñîäåðæàò ÏÔÂ, â êîòîðûõ èíäåíòèôèöèðîâàíû

ÑÍ
4
; Ñ

2
Í

6
; Ñ

3
Í

8
 è Ñ

4
Í

10
. Êðîìå òîãî, ìèîöåíîâûå ãðàíèòû

èíòðóçèâà Îñóìè (þæíàÿ ÷àñòü î-âà Êþñþ, ßïîíèÿ) èìå-

þò ÏÔÂ, ñîäåðæàùèå Ñ
1
-Ñ

4
 è Ñ

14
-Ñ

33
 ïàðàôèíû. Èõ «èíñè-

òó» êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâóþò 0,1-0,2 ã/ò, à δ13Ñ - -27 0/
00

.

Äîêåìáðèéñêèå ãðàíèòû è êðèñòàëëè÷åñêèå ìåòàìîð-

ôè÷åñêèå ïîðîäû èíòðóäèðîâàíû äèàáàçîâûìè äàéêàìè,

áîãàòûìè ìíîãî÷èñëåííûìè ãíåçäàìè ïðîòåðîçîéñêîãî

(1,1 ìëðä ëåò) êâàðöà â Áåòàíèéñêîì è Âàðìáàäñêîì ðàéî-

íàõ Íàìèáèè. Êâàðöåâûå êðèñòàëëû çäåñü ñîäåðæàò ÏÔÂ,

ñîñòîÿùèå ÷àñòè÷íî èç í-Ñ
1
 – í-Ñ

4
 è í-Ñ

10
 – í-Ñ

33
 àëêàíîâ,

à òàêæå Ñ
11

-Ñ
20

 èçîïðåíîèäîâ (ïðèñòàí, ôàðíåçàí, ôèòàí è

äð.). Èõ êîíöåíòðàöèè â ýòèõ ÏÔÂ íå îïóáëèêîâàíû, íî

ñóììàðíûå ìèíèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ í-Ñ
1
 – í-Ñ

4
 ïàðà-

ôèíîâ, îæèæåííûõ åñòåñòâåííûì äàâëåíèåì â ÏÔÂ, îï-

ðåäåëÿþòñÿ 11-12 ã/ò, êîíöåíòðàöèè èçîïðåíîèäîâ ÷ðåç-

âû÷àéíî âûñîêèå, ïîðôèðèíîâ íåò, à δ13Ñ äëÿ ÓÂ èçìåðÿ-

þòñÿ –20 0/
00

. È òàêîå íàáëþäàåòñÿ ïîâñþäó, õîòÿ ðàññòîÿ-

íèå ìåæäó äàéêàìè äîñòèãàåò 100 êì è áîëåå.

Îäíàêî, íàèáîëüøåå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà

íàëè÷èå ÓÂ è íåôòè â ïåðèäîòèòîâûõ êñåíîëèòàõ, êîòîðûå

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èñòèííûå ôðàãìåíòû âåðõíåé ìàí-

òèè Çåìëè. Òàê, íàïðèìåð, íåèçìåíåííûå ïåðèäîòèòîâûå

ìàíòèéíûå êñåíîëèòû (ãàðöáóðãèòû, äóíèòû, ëåðöîëèòû

è ïèðîêñåíèòû) â ùåëî÷íûõ áàçàëüòàõ Àâñòðàëèè, Àíòàð-

êòèäû, Ãàâàéåâ, Ñåâåðíîé Àìåðèêè è ßïîíèè èìåþò ÏÔÂ,

ñîñòîÿùèå èç í-Ñ
14

 – í-Ñ
33

 àëêàíîâ ñ òàêèìè èçîïðåíîè-

äàì, êàê ïðèñòàí è ôèòàí. Èõ ñóììàðíûå êîíöåíòðàöèè

çäåñü îïðåäåëÿþòñÿ 0,1-1,0 ã/ò, à δ13Ñ – îò –26,1 0/
00

 äî

28,9 0/
00

. ÏÔÂ Òåêòîíèçèðîâàííûõ ïåðèäîòèòîâûõ êñåíî-

ëèòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íåèçìåíåííûìè âåáñòåðèòàìè, âå-

ðèòàìè (âåõðèòàìè), ãàðöáóðãèòàìè, äóíèòàìè, ïèðîêñå-

íèòàìè, îáðàçöû êîòîðûõ îòáèðàëèñü èç ïîäîøâû îôèî-

ëèòîâûõ òîëù â Ïàïóà-Íîâîé Ãâèíåå è Ðîññèè, òàêæå ëè-

øåíû í-Ñ
14

 – í-Ñ
33

 àëêàíîâ, êîíöåíòðàöèè êîòîðûõ èñ÷åñ-

ëÿþòñÿ 0,1-2,3 ã/ò, à δ13Ñ îïðåäåëÿåòñÿ îò –23 0/
00

 äî 28 0/
00

.

Áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå ãðàíèòîâ ïîëíîñòüþ èñêëþ-

÷àåòñÿ îäèíàêîâûìè âåëè÷èíàìè δ13Ñ èõ ÓÂ, â òî âðåìÿ

êàê äëÿ íåôòåãàçîíîñíûõ ìàíòèéíûõ êñåíîëèòîâ ýòî æå

ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ êàê ïåðâè÷íîñòüþ èõ ÏÔÂ, òàê è

òåì, ÷òî êñåíîëèòû îêðóæåíû ñî âñåõ ñòîðîí ùåëî÷íûì

áàçàëüòîì áåç âñÿêèõ ÓÂ.

Íåôòåãàçîíîñíûå ÏÔÂ âûÿâëåíû è â àìôèáîëàõ ìàí-

òèéíûõ êñåíîëèòîâ ëåðöîëèòîâ, ïåðèäîòèòîâ è ïèðîêñå-

íèòîâ, îáðàçöû êîòîðûõ îòîáðàíû èç ïëåéñòîöåí-ñâðåìåí-

íûõ áàçàíèòîâûõ ëàâ Òðîíà Âóëêàíà, ÷òî íà ñåâåðíîì êðàþ

Áîëüøîãî Êàíüîíà (øò. Àðèçîíà, ÑØÀ). Êðèñòàëëû àì-

ôèáîëîâ íàõîäÿòñÿ â âèäå êðóïíûõ îéêîêðèñòîâ, îêðóæà-

þùèõ îëèâèí, øïèíåëü, êëèíî- è îðòîïèðîêñåí â êñèíî-

ëèòàõ ïåðèäîòèòà è ïèðîêñåíèòà; çåðåí, çàïîëíÿþùèõ

ïîðû â õðîìøïèíåëåâîì ïåðèäîòèòå; êàåìîê ïî êñåíîëè-

òàì ëåðöîëèòà; ìîíîìèíåðàëüíûõ (90-95 %) ðîãîâûõ îá-

ìàíîê è êðóïíûõ ìåãàêðèñòîâ. Ñîãëàñíî ìàññ-ñïåêòðîìåò-

ðè÷åñêîìó àíàëèçó, âûøåóïîìÿíóòûå ÏÔÂ ñîäåðæàò àë-

êàíû Ñ
1
-Ñ

4
 íà óðîâíå 200-300 ã/ò â ìåãàêðèñòàõ, 300 – â

àìôèáîëèòîâûõ êàåìêàõ, 400 – â ðîãîâûõ îáìàíêàõ è 200 –

500 ã/ò â îéêîêðèñòàõ, òîãäà êàê δ13Ñ ýòèõ ÓÂ èçìåíÿåòñÿ îò

–22,2 äî –27,1 0/
00

 (Êðàþøêèí, 2000).

Êîíå÷íî, ôàêòîì íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ è ïðè-

ñóòñòâèå Í
2
; Í

2
Î; ÑÎ; ÑÎ

2
; ÑÍ

4
; Ñ

2
Í

6
; Ñ

3
Í

8
; Ñ

4
Í

10
; ÑÍ

3
ÎÍ;

Ñ
2
Í

5
ÎÍ, à òàêæå òâåðäûõ ÓÂ è äðóãèõ ñóáñòàíöèé â ÏÔ 53

àëìàçîâ Àçèè, Àôðèêè, Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêè. Ýòè

àëìàçû âîçðàñòîì 3,1 ìëðä. ëåò, îáðàçîâàâøèåñÿ íà ãëóáè-

íå îêîëî 400-500 êì, è èõ ÓÂ ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûìè ïðî-

äóêòàìè ïðåâðàùåíèÿ íåáèîãåííîé ñèñòåìû Ñ-Í-Î â âåðõ-

íåé ìàíòèè Çåìëè, òîãäà êàê ñðåäîé ãåíåçèñà ýòèõ àëìàçîâ,

èõ ÓÂ è ñîïðîäóêòîâ (íàïðèìåð ÑÍ
3
ÎÍ è Ñ

2
Í

5
ÎÍ) áûëè

÷àñòè÷íî ðàñïðàâëåííûå ñèëèêàòû, ñîäåðæàùèå óãëåðîä è

âîäîðîä. Êîíöåíòðàöèè óïîìÿíóòûõ ÓÂ èçìåðÿþòñÿ 30-35

ã/ò â àëìàçàõ Áðàçèëèè, Èíäèè, Þæíîé Àôðèêè è Ñåâåðíîé

Àìåðèêè, à ÏÔÂ è ìåæãðàíóëÿðíûå ïðîñòðàíñòâà â êèì-

áåðëèòàõ ñîäåðæàò Ñ
n
Í

2n+2
 ÓÂ (íåôòü) â 10-100 ðàç áîëüøå.

Òàê, êîíöåíòðàöèè ýòèõ ÓÂ (íåôòè) ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû

4456 è 4653 ã/ò â ÏÔÂ àðêàíçàññêîãî è íàâàõñêîãî êèìáåðëè-

òîâ ÑØÀ, 7087 ã/ò â ÏÔÂ àôðèêàíñêîãî êèìáåðëèòà è íå

áîëåå 1154 ã/ò â ÏÔÂ êîðîâîãî àìôèáîëèòîâîãî êñåíîëèòà

èç àðêàíçàññêîãî êèìáåðëèòà (Êðàþøêèí, 2000; Ìóñàòîâ,

Ìåæåëîâñêèé, 1982).

Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà â ÓÂ èç ýòèõ àëìàçîâ åùå íå

îïðåäåëÿëñÿ, íî δ13Ñ ñàìèõ àëìàçîâ êîëåáëåòñÿ îò –0,5 äî –
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31,9 0/
00

 â çàâèñèìîñòè îò ïàðàãåíåçèñà ñ ïåðèäîòèòîâûìè

èëè æå ýêëîãèòîâûìè ìèíåðàëüíûìè ñåðèÿìè, à òàêæå

ñóëüôèäàìè. Õèìè÷åñêèå è èçîòîïíûå îñîáåííîñòè ñàìî-

ðîäíûõ àëìàçîâ îòðàæàþò äîñòîâåðíî ðàçíûå ãëóáèíû (100-

500 êì) è ìàíòèéíûå ñðåäû: â âåðõíåé ìàíòèè Çåìëè ÿâíî

èìåþòñÿ ìíîãèå ãèãàíòñêèå î÷àãè è ãèãàíòñêèå îáëàñòè,

ãäå ñðåäíèå èçîòîïíûå ñîñòàâû óãëåðîäà ÿâëÿþòñÿ íåîäè-

íàêîâûìè. È óæå äàâíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèðîäíûå àëìà-

çû ñ δ13Ñ îò –15 äî –16 0/
00

 âîçíèêëè ãîðàçäî ãëóáæå, ÷åì

àëìàçû ñ êàê δ13Ñ îò –5 äî –6 0/
00

, àññîöèèðóÿñü ñ íàìíîãî

áîëüøåé êîíöåíòðàöèåé æåëåçà, ìàðãàíöà è àëþìèíèÿ, íî

ñ ãîðàçäî ìåíüøåé êîíöåíòðàöèåé ìàãíèÿ, êàëüöèÿ è àçîòà

(Êðàþøêèí, 2000; Cartigny et al., 1998; Studier et al., 1968).

Êñòàòè, δ13Ñ íå ÿâëÿåòñÿ îäèíàêîâîé äàæå â îäíîì è òîì æå

êðèñòàëëå ïðèðîäíîãî àëìàçà: íàïðèìåð, â êðèñòàëëå àë-

ìàçà èç Êîíãî îíà ðàâíÿåòñÿ –10,01 0/
00

 âî âíóòðåííåé ÷àñòè

ÿäðà êðèñòàëëà; –9,16 âî âíåøíåé ÷àñòè ýòîãî æå ÿäðà; –8,06

âî âíóòðåííåé ÷àñòè «îáîëî÷êè» êðèñòàëëà è –7, 80 0/
00

 â åå

âíåøíåé ÷àñòè (Êðàþøêèí, 2000).

Êàê èçâåñòíî, δ13Ñ îáû÷íî êîëåáëåòñÿ îò –20 äî –30 0/
00

â ïðèðîäíûõ íåôòÿõ; –30 äî –55 â ïîïóòíîì íåôòÿíîì

ãàçå; –20 â ãðàôèòå õîíäðèòîâ; –17 äî –27 â êåðîãåíå óãëè-

ñòûõ ìåòåîðèòîâ; –22 äî 29 â íåêàðáîíàòíîì óãëåðîäå óëü-

òðàìàôè÷åñêèõ èçâåðæåííûõ ïîðîä è ìàíòèéíûõ êñåíî-

ëèòîâ; –0,5 äî –32 â ïðèðîäíûõ àëìàçàõ, à –8 äî –32 0/
00

 â

íûíåøíåé ìîðñêîé áèîòå òðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ øè-

ðîò. ×òî æå êàñàåòñÿ íåáèîòè÷åñêè ñèíòåçèðîâàííûõ íåô-

òåé è íåôòåïðîäóêòîâ, ìîæíî óæå óêàçàòü íà ñëåäóþùåå.

Áëàãîäàðÿ ðåàêöèÿì Ôèøåðà-Òðîïøà ìíîãèå ìèëëè-

îíû òîíí ñèíòåòè÷åñêèõ íåôòåé è íåôòåïðîäóêòîâ åæå-

ãîäíî ïðîèçâîäÿòñÿ èç Í
2
 è ÑÎ èëè Í

2
 è ÑÎ

2
, êîòîðûå ðåà-

ãèðóþò íà òàêèõ êàòàëèçàòîðàõ, êàê æåëåçî, åãî îêñèäû è

ñèëèêàòû, îáèëüíûå è â âåðõíåé ìàíòèè Çåìëè. Êàê ïðè-

ðîäíàÿ íåôòü, òàê è ôèøåð-òðîïøåâà íåôòü ñîñòîèò èç

ãàçîâîé, áåíçèíîâîé, êåðîñèíîâîé, äèçåëüíî-òîïëèâíîé

è âîñêîâîé ôðàêöèè, áîãàòûõ íàñûùåííûìè àëèôàòè÷åñ-

êèìè ÓÂ è èçîïðåíîèäàìè. Âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî

íà âñåì ïðîòÿæåíèè óãëåâîäîðîäíîãî ðÿäà Ñ
2+

 â ôèøåð-

òðîïøåâîé íåôòè δ13Ñ èçìåíÿåòñÿ îò –65 0/
00

 ïðè 127 0Ñ äî

–20 0/
00

 ïðè 227 0Ñ, êîãäà íåáèîòè÷åñêàÿ íåôòü âîçíèêàåò

èç ÑÎ
2
 è Í

2
. Åñëè æå îíà ñèíòåçèðóåòñÿ èç ÑÎ è Í

2
, òî òå æå

ÓÂ õàðàêòåðèçóþòñÿ δ13Ñ â –25 0/
00

 íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ

ñèíòåçà, íî –14 0/
00

 íà åãî êîíå÷íûõ ñòóïåíÿõ. Ïðè 127 0Ñ

ëþáûå âîñêîâûå ôðàêöèè ôèøåð-òðîïøåâîé íåôòè èìå-

þò δ13Ñ â –25 0/
00

 (Studier et al., 1968; Shatmari, 1989).

Âñå âûøåóïîìÿíóòîå ÿâëÿåòñÿ ñóãóáî ôàêòè÷åñêèì.

Îíî äîêàçûâàåò áåñïðèñòðàñòíî, ìàòåðèàëüíî, íåîïðîâåð-

æèìî è åñòåñòâåííî, ÷òî æèäêàÿ íåôòü ðåàëüíî ñóùåñòâóåò

íà ãëóáèíàõ 400-500 êì, ãäå íèêàêîãî áèîãåííîãî ìàòåðèàëà

íåò (Cartigny et al., 1998), òîãäà êàê ïëàñòîâûå çíà÷åíèÿ è

òåìïåðàòóðû äîñòèãàþò 4-5 ÃÏà è 1200-1500 0Ñ (Êðàþøêèí,

2000; 1984). Ýòî æå ïîêàçûâàåò, ÷òî íåáèîòè÷åñêèé íåôòå-

ãàçîâûé ñèíòåç åñòåñòâåííî ïðîèñõîäèò ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ

â ãëóáèííûõ íåäðàõ Çåìëè è ÷òî ïðè ìèðîâîì ïîòðåáëåíèè

íåôòè â 2 ìëðä. ò/ãîä íåôòåãàçîâûõ ðåñóðñîâ òàì äîñòàòî÷-

íî íà 500 òûñÿ÷ ëåò (Êðàþøêèí, 2000).

Íåîäèíàêîâûå ñðåäíèå èçîòîïíûå ñîñòàâû óãëåðîäà

àëìàçîâ, òàêèå æå êîíöåíòðàöèè è àññîðòèìåíòû ÓÂ âî

âñåõ ÏÔÂ, óïîìèíàâøèõñÿ âûøå, ÿñíî è áåñïðèñòðàñòíî

óêàçûâàþò íà ðàçíîå íåôòåãàçîíàñûùåíèå êðèñòàëëè÷åñ-

êîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè Çåìëè ïî ãëóáèíå, ðàçðåçó è

ïëîùàäè. Òàêîå óæå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ìíîæå-

ñòâå ãèãàíòñêèõ îäèíàðíûõ èëè, íàîáîðîò, êëàñòåðíûõ î÷à-

ãîâ, êîòîðûå ñèíòåçèðóþò ïî-ðàçíîìó, íî âñåãäà íåîáèî-

òè÷åñêè åñòåñòâåííûå íåôòåãàçîâûå ñìåñè. Âåðîÿòíî, ýòî

ìîæåò áûòü îäíîé èç åñòåñòâåííûõ ïðè÷èí, îòâåòñòâåí-

íûõ, âî-ïåðâûõ, çà êîëîññàëüíûé íåôòåãàçîâûé ïðîòåíöè-

àë Ñðåäíåãî Âîñòîêà è, âî-âòîðûõ, çà ñóùåñòâîâàíèå ãàçî-

íîñíûõ áàññåéíîâ îòäåëüíî îò íåôòåíîñíûõ, êàê ìîæíî

âèäåòü â ÑØÀ (Àðêîìñêèé íåôòåíîñíûé áàññåéí), Ñåâåð-

íîì ìîðå (Þæíûé ãàçîíîñíûé è Ñåâåðíûé íåôòåíîñíûé

ñóááàññåéí), Âåíåñóýëå (Ìàðàêàéáñêèé íåôòåíîñíûé áàñ-

ñåéí, Îðèíîêñêèé íåôòÿíîé ïîÿñ) è ò.ä.

Ñåãîäíÿ íóæíî óæå ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü, ÷òî ïåð-

âîáûòíûé, êîñìîãåííûé ìåòàí ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â

êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ãðîìàäíûõ êîëè÷åñòâ

íåáèîòè÷åñêîé íåôòè â ãëóáèííûõ íåäðàõ Çåìëè.Äåëî â òîì,

÷òî ìåòàí è äðóãèå àëêàíû ñòàíîâÿòñÿ âåñüìà àêòèâíûìè

ïîä âëèÿíèåì ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ ìåòàëëî-

êîìïëåêñîâ. Òàê, íàïðèìåð, ìåòàí ïðèñîåäèíÿåòñÿ ïî òðîé-

íîé ñâÿçè àöåòèëåíà, äàâàÿ ïðîïèëåí, â òî âðåìÿ êàê áëàãî-

äàðÿ ïðèñóòñòâèþ âîäîðîäà ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå óã-

ëåðîä-óãëåðîäíàÿ ñâÿçü âûñøèõ àëêàíîâ ðàñùåïëÿåòñÿ, ÷òî

ïðîäóöèðóåò íèçøèå ïàðàôèíû: ãåïòàí, ãåêñàí, ïåíòàí…

Ó÷åíûå îòêðûëè, ÷òî èìåþòñÿ ìàññîâûå ðåàêöèè, êîòîðûå

ïðåâðàùàþò îáû÷íî èíåðòíûå àëêàíû â ðàçíîîáðàçíûå

íåôòåïðîäóêòû, ñïèðòû, êåòîíû, àìèíû è êèñëîòû âñëåä-

ñòâèå äåéñòâèÿ ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ äîæå

áåç ñóùåñòâåííîãî íàãðåâà. Â öåëîì, âûøåóïîìÿíóòîå

ðåâîëþöèîíèçèðîâàëî â íåôòåõèìèþ è áûëî îòìå÷åíî

Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé (Øèëîâ, Ùóëüãèí, 1985).

Êîíå÷íî, ãðîìàäíûé íåáèîòè÷åñêèé íåôòåãàçîâûé ïî-

òåíöèàë èìååòñÿ è íà ìåíüøèõ ãëóáèíàõ – â êðèñòàëëè÷åñ-

êîé çåìíîé êîðå è åå îñàäî÷íîì ÷åõëå. Îäíà ÷àñòü òàêîãî

ïîòåíöèàëà ïðèóðî÷åíà ê àñòðîáëåìàì. Äåëî â òîì, ÷òî

ìåòåîðèòíûé èëè êîìåòíûé óäàð, äàþùèé êðàòåð äèàìåò-

ðîì 20 êì è áîëåå, äðîáèò çåìíóþ êîðó äî ãëóáèíû 30-35

êì òàê, ÷òî ãèãàíòñêàÿ ñåòü óäàðíûõ òðåùèí áóêâàëüíî çîí-

äèðóåò íåôòåãàçîíîñíóþ ìàíòèþ Çåìëè. Ñ ó÷åòîì ñðåä-

íåé ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè íàäêðàòåðíûõ áðåê÷èé è

òðåùèíîâàòîñòè ïîäêðàòåðíîé êðèñòàëëè÷åñêîé çåìíîé

êîðû âìåñòå ñ ñîîòâåòñòâóþùåé åå ÷àñòüþ, îêðóæàþùåé

êðàòåð, íåôòåãàçîâûé ïîòåíöèàë òîëüêî îäíîé àñòðîáëåìû

äèàìåòðîì 20 êì ìîæåò ïðåâûøàòü íåôòåãàçîâûé ïîòåí-

öèàë Ñðåäíåãî âîñòîêà (Êðàþøêèí, 1998; 2000). Çà ïîñëå-

äíèå 3 ìèëëèàðäà ëåò ìåòåîðèòíî-êîìåòíàÿ áîìáàðäèðîâ-

êà Çåìëè äîëæíà áûëà ñîçäàòü íå ìåíåå 3060 àñòðîáëåìû

äèàìåòðîì 10-100 êì íà ñóøå è 7140 òàêèõ æå íà äíå Ìèðî-

âîãî îêåàíà. Èõ ñóììàðíûå ïîòåíöèàëüíûå ðåñóðñû ìî-

ãóò ðàâíÿòüñÿ ñóììàðíûì äîêàçàííûì çàïàñàì íåôòè è

ãàçà Ñðåäíåãî Âîñòîêà (92553 ìëí. ò è 49538 ìëðä. ì3, ñîîò-

âåòñòâåííî (Worldwide Look..., 2000)), ïîìíîæåííûì íà êî-

ëè÷åñòâî àñòðîáëåì (10200 êðàòåðîâ óïîìÿíóòîãî äèàìåò-

ðà), ò.å. 944 òðëí. ò íåôòè è 505 òûñÿ÷ òðèëëèîíîâ ì3 ãàçà.

Ïðè ñóììàðíîì ìèðîâîì åæåãîäíîì ïîòðåáëåíèè, ðàâ-

íîì 2 ìëðä. ò íåôòè è 2 òðëí. ì3 ãàçà, àñòðîáëåìíûõ çàïàñîâ

õâàòèò íà 470 òûñÿ÷ ëåò, à ãàçà íà 250 òûñÿ÷ ëåò.

Êñòàòè, ïðîìûøëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà

ðàçâåäàíû â 14 àñòðîáëåìàõ Êàíàäû, Ìåêñèêè è ÑØÀ, è

êðóïíåéøèì ÿâëÿåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå Êàíòàðåëü â çàë.

Êàìïå÷å Ìåêñèêè. Åãî íàêîïëåííàÿ äîáû÷à ïðåâûøàåò

1102 ìëí. ì3 íåôòè è 83 ìëðä. ì3 ãàçà, à îñòàþùèåñÿ èçâëå-
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êàåìûå çàïàñû –1618 ìëí. ì3 íåôòè è 146 ìëðä. ì3 ãàçà â

òðåõ ïðîäóêòèâíûõ çîíàõ. Îíè äàþò íûíåøíþþ äîáû÷ó,

ðàâíóþ 206687 ì3/ñóò íåôòè, íî 70 % åå ïîñòóïàþò òîëüêî

èç îäíîé çîíû êàðáîíàòíîé áðåê÷èè. Åå ïîðèñòîñòü – â

èíòåðâàëå 8-12 %, à ïðîíèöàåìîñòü – 3000-5000 ìèëëèäàð-

ñè. Çàëåãàÿ íà ãðàíèöå ìåæäó òðåòè÷íûìè è ìåëîâûìè

îòëîæåíèÿìè, ýòà áðåê÷èÿ è ëåæàùèé íà íåé ñëîé äîëî-

ìèòèçèðîâàííîãî êàðáîíàòíîãî óäàðíîãî âûáðîñà ÿâëÿ-

þòñÿ ïîðîäàìè, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûìè ñ ñîñåäíèì èì-

ïàêòíûì êðàòåðîì (àñòðîáëåìîé) ×èêñóëóá äèàìåòðîì

240 êì èëè áîëåå (Grajales-Nishimura et al., 2000).

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íèêàêèå àñòðîáëåìíûå

íåôòü è ãàç íå ìîãóò áûòü áèîòè÷åñêèìè âîîáùå. Âî-ïåð-

âûõ, â ëþáîå âðåìÿ ïîñëå óäàðíîãî ñîáûòèÿ íèêàêàÿ ëàòå-

ðàëüíàÿ ìèãðàöèÿ íåôòè è ãàçà íå â ñîñòîÿíèè äîñòàâèòü â

êðàòåð âíåêðàòåðíóþ íåôòü (ïðèðîäíûé ãàç) ÷åðåç êîëü-

öåâûå âàëû è âïàäèíû, îêðóæàþùèå êàæäûé èìïàêòíûé

êðàòåð. Âî-âòîðûõ, âíóòðèêðàòåðíûå íåôòåãàçîìàòåðèíñ-

êèå ïîðîäû òàêæå íå ìîãóò ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå

âñëåäñòâèå ñïåöèôèêè êðàòåðèðîâàíèÿ. Ìåòåîðèòíûé (êî-

ìåòíûé) óäàð äðîáèò, ðàñïûëÿåò, ïëàâèò, èñïàðÿåò è âûá-

ðàñûâàåò ïîðîäû ìèøåíè. Ìåòåîðèòíûé (êîìåòíûé) óäàð,

ñîçäàþùèé êðàòåð äèàìåòðîì 15-20 êì, ýòî âñåãäà è ñâåðõ-

ãèãàíòñêèé âçðûâ, âî âðåìÿ êîòîðîãî âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ

áîëåå 50 êâàäðàëèîíîâ êÄæ, ÷òî ýêâèâàëåíòíî ýíåðãèè îò

âçðûâà 12 ìëðä. ò òðèíèòðîòîëóîëà.

Äðóãàÿ ÷àñòü ìèðîâîãî àáèîòè÷åñêîãî íåôòåãàçîâîãî

ïîòåíöèàëà íàõîäèòñÿ â ïîðîäàõ ïîãðåáåííûõ è äåéñòâóþ-

ùèõ âóëêàíîâ. Òàê, â Àâñòðàëèè, Àâñòðàëàçèè, Àçèè, Àôðè-

êå, Åâðîïå, Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêå â 60 îñàäî÷íûõ

áàññåéíàõ èìåþòñÿ 650 ìåñòîðîæäåíèé íåôòè, ãàçà è àñ-

ôàëüòà, ñâÿçàííûõ ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ñ âóëêàíè÷åñ-

êèìè è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. Èõ íà÷àëü-

íûå ñóììàðíûå çàïàñû ïîêà äîñòèãàþò 8,5 ìëðä. ò íåôòè, 1

ìëðä. ò êîíäåíñàòà è 4,7 òðëí. ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà. Ñðåäè íèõ

–  28 íåôòÿíûõ, ÷åòûðå íåôòåãàçîâûõ è 12 ãàçîâûõ ãèãàíòîâ.

Òàê, 28 íåôòÿíûõ ãèãàíòñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ýòî Àìàëü-

Àóäæèëà-Íàôóðà (768 ìëí. ò) â Ëèâèè; Àíêëåøâàð (150) è

Ãàíäàð (200) â Èíäèè; Áåêàñàï (75), Äóðè (258), Äæàòèáà-

ðàíã (90) è Ìèíàñ(953) â Èíäîíåçèè; Âåðõíå÷îíñêîå (260) â

Âîñòî÷íîé Ñèáèðè; Äàãàí (102), Äàöàí (1860; íàêîïëåííàÿ

äîáû÷à – 832; òåêóùàÿ, åæåãîäíàÿ – 30), Ëÿîõý (120; íàêîï-

ëåííàÿ äîáû÷à – 84), Ñèíüëîíòàé (íåôòÿíîé ñëîé òîëùè-

íîé 500 ì ñ «ãàçîâîé øàïêîé»âûñîòîþ 180 ì) è Øåíëè (3262;

íàêîïëåííàÿ äîáû÷à – 358; òåêóùàÿ, åæåãîäíàÿ – 30) â Êè-

òàå; Äæåëà (176) è Ðàãóçà (290) íà î-âå Ñèöèëèÿ, Èòàëèÿ;

Êëýð (635) â Âåëèêîáðèòàíèè; Êîòóðòåïå (230) â Òóðêìåíèè;

Ìåíäîñà (100) â Àðãåíòèíå; Ìóðàíäõàíëû (110) â Àçåðáàé-

æàíå; Íàðàíõîñ– Ñåððî Àñóëü (192; íàêîïëåííàÿ äîáû÷à –

185) è Ýáàíî-Ïàíóêî (157; íàêîïëåííàÿ äîáû÷à – 145) â

Ìåêñèêå; Ñà÷à (70) â Ýêâàäîðå; Òàðèáàíè (110) â Ãðóçèè;

Ôîòèñ (348) è Ïàéïåð (246) â áðèòàíñêîì ñåêòîðå Ñåâåðíî-

ãî ìîðÿ; Õàññè Ìåññàóä (1491) â Àëæèðå. Íåôòåãàçîâûå

ãèãàíòû îõâàòûâàþò Ãàëüÿíî (120 ìëðä. ì3 ãàçà è 25 ìëí. ò

íåôòè) íà çàïàäíîì ñêëîíå Ýòíû, î-â Ñèöèëèÿ, Èòàëèÿ; Âè-

êèíã (130), Èíäèôåéòèãåáë (226) è Ëåìàí-Áàíê (340) â áðè-

òàíñêîì ñåêòîðå Ñåâåðíîãî ìîðÿ; Äæèäæåàëïà (140) â Àâ-

ñòðàëèè; Êåíàé (150) è Ìîíðî (266) â ÑØÀ; Ëóãèíåöêîå (90)

è Ìûëüäæèíñêîå (92) â Ðîññèè; Íèèãàòà (70) â ßïîíèè è

Õàññè Ð’Ìåëü (1522 ìëðä. ì3) â Àëæèðå.

Êîíå÷íî, ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü íàëè÷èå ïðèòîêîâ

Ñ
10

-Ñ
40

ÓÂ (íåôòè) èç ãîðÿ÷èõ (330-4000Ñ) ãëóáîêîâîäíûõ

âóëêàíè÷åñêèõ ãèäðîòåðì íà 13 è 210 ñ.ø. (îñü Âîñòî÷íî-

Òèõîîêåàíñêîãî ïîäíÿòèÿ); íà 260ñ.ø. (îñü Ñðåäèííî-Àòëàí-

òè÷åñêîãî õðåáòà) è ò.ï., ãäå íèêàêèõ îñàäêîâ è îñàäî÷íûõ

ïîðîä íåò. Ìàãìîòîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíàÿ íåôòü îáíàðó-

æåíà ï/ë «Àëâèí» â âóëêàíèòàõ è ãåîòðåùèííîé çîíû Ëàó, ó

î-âîâ Ôèäæè, ãäå íà äíå îêåàíà òàêæå íåò îñàäêîâ è îñàäî÷-

íûõ ïîðîä. Êðóïíûå ïðîìûøëåííûå çàëåæè ãèäðîòåðìàëü-

íîé íåôòè ðàçâåäàíû â äîííûõ ñóëüôèäíûõ ðóäíûõ áóãðàõ

ðèôòîâûõ òðîãîâ Ýñêàíàáà è Ãóéàìàñ, ðàñïîëîæåííûõ â

öåíòðàõ ñîâðåìåííîãî ñïðåäèíãà äíà Òèõîãî îêåàíà. Ìíî-

ãèå èç ýòèõ ïðèòîêîâ íåôòè ñîïðîâîæäàþòñÿ «ôàêåëàìè»

ìåòàíà âûñîòîé 600-1000 ì, à, â öåëîì, äåãàçàöèÿ âåðõíåé

ìàíòèè Çåìëè åæåãîäíî ñîñòàâëÿåò íåìåíåå 1,3 ìëðä. ì 3

âîäîðîäà è 160 ìëí. ì3 ìåòàíà ñ ìàíòèéíûì (êîñìîãåí-

íûì) 3Íå ÷åðåç ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó öåíòðîâ – îñåé ðèô-

òèíãà è ñïðåäèíãà òîëüêî â Ìèðîâîì îêåàíå.

Íà ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âèäû, ðàçìåðû è ðàçìåùå-

íèå ìèðîâîãî íåôòåãàçîâîãî ïîòåíöèàëà óêàçûâàþò òàê-

æå ìîðñêèå è ìàòåðèêîâûå ãàçîãèäðàòû. Ñîãëàñíî Ãåîëî-

ãè÷åñêîé Ñëóæáå ÑØÀ (Syntroleum…, 1999), èõ ñóììàð-

íûå ìèðîâûå ðåñóðñû äîñòèãàþò 113 ñîòåí êâàäðèëëèî-

íîâ ì3 ìåòàíà, ÷òî â 77 òûñÿ÷ ðàç áîëüøå ñóììàðíûõ ìè-

ðîâûõ äîêàçàííûõ (êàòåãîðèÿ À+Â) çàïàñîâ íåôòè è ïðè-

ðîäíîãî ãàçà, èçìåðÿåìûõ 146 òðëí. ì3 íà 1 ÿíâàðÿ 2000 ã.

(Worldwide Look..., 2000). Ïðè ñóììàðíîì ìèðîâîì åæå-

ãîäíîì ïîòðåáëåíèè ïðèðîäíîãî ãàçà, ðàâíîì, ñêàæåì, 2

òðëí. ì3, ýòèõ çàïàñîâ «ãîðþ÷åãî ëüäà» õâàòèò íà 5,65 ìëí.

ëåò. Íî ãàçîãèäðàòíàÿ òîëùà ÿâëÿåòñÿ ïîðîäîé-ïîêðûø-

êîé äëÿ ñâîáîäíîãî ïðèðîäíîãî ãàçà, âñåãäà çàëåãàþùåãî

íåïîñðåäñòâåííî ïîä íåé è îáðàçóþùåãî çàïàñû â 226

ñîòåí êâàäðèëëèîíîâ ì3 ìåòàíà, åñëè ïðèíèìàòü âî âíè-

ìàíèå ñîîòíîøåíèå ãàçîãèäðàò/ñâîáîäíûé ãàç, âûÿâëåí-

íîå â èõ ìàòåðèêîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ – Ìåññîÿõñêîì (Çà-

ïàäíàÿ Ñèáèðü) Ïðàäõî-Áåé, Êóïàðóê-Ðèâåð (Àëÿñêà,

ÑØÀ) è Äåëüòå Ìàêêåíçè, Êàíàäà. Â ñóììå, çàïàñû ãàçî-

ãèäðàòîâ è ïîäãèäðàòíîãî ïðèðîäíîãî ãàçà â Ìèðîâîì

îêåàíå äîñòèãàþò 339 ñîòåí êâàäðèëëèîíîâ ì3 ìåòàíà, ÷òî

â 230 òûñÿ÷ ðàç ïðåâûøàåò ñóììàðíûå ìèðîâûå äîêàçàí-

íûå çàïàñû íåôòè è ãàçà, íà 1 ÿíâàðÿ 2000 ãîäà ðàâíûå 146

òðëí. ì3. È ïðè óïîìèíàâøåìñÿ óðîâíå ìèðîâîãî ïîòðåá-

ëåíèÿ ãàçà, èõ õâàòèò íà 17 ìëí. ëåò.

Âåñü ýòîò ïîòåíöèàë – òàêæå íåáèîòè÷åñêèé, ïîñêîëü-

êó åãî ðàçìåð è çàëåãàíèå â ñîâðåìåííûõ äîííûõ îñàäêàõ

íà 90-95% ïëîùàäè Ìèðîâîãî îêåàíà ÿâëÿþòñÿ íåñîâìåñ-

òèìûìè ñ ãèïîòåçîé î íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ïîðîäàõ è

ãàçîçáîðíûõ îñàäî÷íûõ áàññåéíàõ.

Êðîìå Ìèðîâîãî îêåàíà, ãàçîãèäðàòû íàéäåíû â âå÷-

íîìåðçëîòíûõ íåäðàõ Êàíàäû, Ðîññèè è ÑØÀ, ãäå çàïàñû

«ãîðþ÷åãî ëüäà» îöåíèâàþòñÿ 226 òûñÿ÷àìè òðèëëèîíîâ

ì3 ìåòàíà (ò.å. 2 % îò ãàçîãèäðàòíîãî ïîòåíöèàëà Ìèðîâî-

ãî îêåàíà (Syntroleum…, 1999), à çàïàñû ãàçîãèäðàòà / ïîä-

ãèäðàòíîãî ãàçà – 678 òûñÿ÷àìè òðèëëèîíîâ ì3 ìåòàíà, ÷åãî

äîñòàòî÷íî ïî÷òè íà 340 òûñÿ÷ ëåò, åñëè ìèðîâîå ïîòðåá-

ëåíèå ìåòàíà ñîõðàíÿëîñü áû íà óðîâíå 2 òðëí. ì3/ãîä. È

ýòî åù¸ íå âñå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåòàíîãèäðàòîîáðàçóþ-

ùèé ïðîöåññ èìååò ìåñòî äàæå ïðè 200Ñ è 25 Ìïà, à ñìåñü

ìåòàíà, ýòàíà, ïðîïàíà è èçîáóòàíà ñ ïðåñíîé âîäîé îá-

ðàçóåò ñëîæíûé ãàçîãèäðàò ïðè 200Ñ è âñåãî 8 Ìïà (Êðà-

þøêèí, 1998). Ýòè òåðìîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ â çåìíûõ

íåäðàõ ñóùåñòâóþò ïîâñþäó âíå âå÷íîìåðçëîòíûõ ðåãèî-

íîâ, è íåïðåðûâíûé ãàçîãèäðàòíûé ñëîé äîëæåí ïðîñòè-

ðàòñÿ êàê ñ ñåâåðà, òàê è ñ þãà äî ýêâàòîðà. Âî âñÿêîì
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Âëàäèëåí Àëåêñååâè÷ Êðàþøêèí
Ëàóðåàò ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè Óêðàèíû â îáëàñòè

íàóêè è òåõíèêè, ä.ãåîë.-ìèí.í., ïðîôåññîð Èíñòèòóòà ãåî-

ëîãè÷åñêèõ íàóê ÍÀÍ Óêðàèíû.

01054, Óêðàèíà, Êèåâ, óë. Î. Ãîí÷àðà 55-á.

Òåë.: (044) 484-16-57.

V.A. Krayushkin. True origin, structure, size and

distribution of the global oil and gas potential

The paper is considered with the question of oil and gas

abiogenic synthesis, the origin and distribution of oil and gas

potential on our planet. The article provides an overview of the

giant fields and industrial oil and gas accumulations in the crystalline

basement rocks all around the world. Based on the analysis of

issued data, a deep abiotic oil and gas origin is reasoned.

Keywords: abiogenic oil and gas, hydrocarbons genesis, giant

fields, gas-hydrates, cryptoexplosion structure, crystalline basement.

ñëó÷àå, äîñòîâåðíîå íàëè÷èå ïðèðîäíûõ ãàçîãèäðàòîâ óæå

óñòàíîâëåíî â îñàäî÷íîé òîëùå Îðåíáóðãñêîãî ãàçîêîí-

äåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íà ïóòè ê ãëóáèííîìó, íåáèîòè÷åñêîìó íåôòåãàçîâî-

ìó ïîòåíöèàëó Çåìëè óæå èìåþòñÿ èíûå óñïåõè ðåâîëþ-

öèîííîãî çíà÷åíèÿ.

Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ íàõîäêà ïðîìûøëåííî íåôòå-

íàñûùåííûõ ïëàñòîâ äîêåìáðèéñêèõ èçâåðæåííûõ ïîðîä

íà ãëóáèíå 7-8 êì â ñêâ.3-ÑÃ-Êîëüñêàÿ. Ïðàâäà, õîòÿ îíà è

äîñòèãëà 7 êì åù¸ â 1976 ã., à 10,7êì – â 1980 ã., îá ýòèõ

íåôòÿíûõ ïëàñòàõ íå óïîìèíàåòñÿ â êíèãå «Êîëüñêàÿ ñâåðõ-

ãëóáîêàÿ» (Êîëüñêàÿ…, 1984). Ëèøü â 1991 ã. â ïå÷àòè ïî-

ÿâèëîñü, ÷òî íà ñîñòîÿâøåìñÿ â Ìîñêâå ìåæäóíàðîäíîì

ñåìèíàðå ïî ñâåðõãëóáîêîìó áóðåíèþ «áûëî îáúÿâëåíî

î âîçìîæíîñòè ïðîäàæè çà ðóáåæ èíôîðìàöèè ïî ñêâ.3-

ÑÃ-Êîëüñêàÿ è äðóãèìè ñâåðõãëóáîêèìè ñêâàæèíàìè (â

Òþìåíñêîé îáëàñòè è Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñ-

íîé ïðîâèíöèè) è îòìå÷åíî: â îäíîé èç ñêâàæèí âûÿâëå-

íû íåôòÿíûå ïëàñòû íà ðàíåå íå èçâåñòíûõ â ìèðå ãëóáè-

íàõ». ÑÃ-3 ïðîåêòèðîâàëàñü íà 15 êì, íî îñòàâëåíà ñ çàáî-

åì íà ãëóáèíå 12261 ì. Å¸ îáñàäíàÿ êîëîííà äèàìåòðîì

245 ìì ñïóùåíà íà ðåêîðäíóþ ãëóáèíó 8732 ì (Soviets…,

1991). À â 1992 ãîäó Ë. Ïåâçíåð, çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî

äèðåêòîðà ÿðîñëàâñêîãî ÍÏÎ «Íåäðà», êàñàÿñü ñîñòîÿíèÿ

ñêâàæèíû 3-ÑÃ-Êîëüñêàÿ, ñîîáùèë, ÷òî «Íà ñåãîäíÿ äîñ-

òèãëè îòìåòêè 12 261 ì (äèàìåòð ñòâîëà øàõòû – 245 ìì).

Ñêâàæèíà óæå çàíåñåíà â «Êíèãó Ãèííåñà», à ïðàêòè÷åñ-

êèå ðåçóëüòàòû òàêîâû: íà ãëóáèíå 7-8 êì îáíàðóæåíû ñëå-

äû ïðèñóòñòâèÿ íåôòè è ãàçà, ðÿäà ìåòàëëîâ – ìåäè, íèêå-

ëÿ, çîëîòà. Ïðè îñâîåíèè íåîáõîäèìûõ òåõíîëîãèé èõ ìîæ-

íî áóäåò äîáûâàòü» (Russia won’t drill…, 1992; Ëóíà… 1992).

Ïîíÿòíî ëè, î ÷åì è êàê èäåò ðå÷ü? Âåäü, âî-ïåðâûõ,

ñêâ. 3-ÑÃ-Êîëüñêàÿ äîñòèãëà ãëóáèíû 12261 ì íå â 1991 è íå

â 1992 ãîäó, à åùå â 1988 ã. (Drilling milestones…, 1999). Âî-

âòîðûõ, ñâåðõãëóáîêèå ñêâàæèíû â Òþìåíñêîé îáëàñòè è

Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè íèêàêèõ

íåôòÿíûõ ïëàñòîâ íà ðàíåå íå èçâåñòíûõ â ìèðå ãëóáèíàõ

íå âûÿâëÿëè. Â-òðåòüèõ, äàæå ïðè îñâîåíèè íåîáõîäèìûõ

òåõíîëîãèé äîáûâàòü ñëåäû ïðèñóòñòâèÿ íåôòè è ãàçà íà

ãëóáèíå 7-8 êì áåç óùåðáà äëÿ ýêîíîìèêè, óâû, íèêîìó è

íèêîãäà íå óäàñòñÿ, ñîãëàñíî ôèçè÷åñêèì îñíîâàì íåôòå-

ãàçîäîáû÷è (Ïèðñîí, 1961; Ìàñêåò, 1953).

Äðóãîé óñïåõ äîñòèãíóò ãðóïïîé ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ

ÂÂÑ, àðìèè è ÍÈÈÃàç (×èêàãî) ÑØÀ: îíè óæå çàêàí÷èâà-

þò ðàçðàáîòêó ëàçåðíîãî çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ, ëàçåðíûõ

áóðîâûõ äîëîò, îòêëîíèòåëÿ ëàçåðíîãî ëó÷à (äëÿ íàêëîí-

íîãî áóðåíèÿ) è ëàçåðíîãî ïåðôîðàòîðà îáñàäíûõ êîëîíí

íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí. Ýòî äåëàåòñÿ íà áàçå ñðåäíå-

âîëíîâîãî èíôðàêðàñíîãî õèìè÷åñêîãî ëàçåðà

«MIRACL», ÿâëÿþùåãîñÿ áîðòîâûì ïðîòèâîðàêåòíûì

îðóæèåì áîåâûõ êîðàáëåé ÂÌÔ ñ íàèâûñøåé ýíåðãèåé

èçëó÷åíèÿ ñðåäè âñåõ ñðåäíåìîùíûõ ëàçåðîâ ìåãàâàòíî-

ãî êëàññà è ñ øèðîêèì åãî îïðîáîâàíèåì â ðàçëè÷íûõ

êîíöåïöèÿõ «Çâåçäíûõ âîèí» 1980-1990 ãã., à òàêæå íà áàçå

êèñëîðîäíî-éîäíîãî âûñîêîìîùíîãî õèìè÷åñêîãî ëàçå-

ðà «COIL», èçîáðåòåííîãî ÂÂÑ ÑØÀ â 1977 ã. êàê àâèà-

áîðòîâîå îðóæèå ïðîòèâ ðàêåò êëàññà «âîçäóõ-âîçäóõ».

Êðîìå òîãî, ôèðìà «Ôèëëèïñ Ïåòðîëåóì» óæå ïðèíÿ-

ëà ëàçåð «MIRACL» ïðè áóðåíèå â ìíîãîñëîéíîé òîëùå

ãîðíûõ ïîðîä è ïîêàçàëà, ÷òî ëàçåðíàÿ òåõíîëîãèÿ «Çâåç-

äíûõ âîéí» ðåâîëþöèîíèçèðóåò ïðîõîäêó íåôòÿíûõ è ãà-

çîâûõ ñêâàæèí, óâåëè÷èâàÿ ñêîðîñòü èõ áóðåíèå â 100 ðàç

è áîëüøå (Grow, 1998), òàê ÷òî äîáèðàòüñÿ äî ãëóáèíû 12261

ì óæå íå ïðèäåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, 18 ëåò.
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ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÂÍÎÑÒÜ  ÌÀËÛÕ  ÝËÅÌÅÍÒÎÂ  Â
ÍÅÔÒßÍÎÉ  ÃÅÎËÎÃÈÈ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíî çíà÷åíèå èçó÷åíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â íåôòÿõ è áèòóìàõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íåôòÿíîé

ãåîëîãèè. Âûïîëíåí îáçîð ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà íåôòè. Ïðåäñòàâëåí àíàëèç èíôîð-

ìàòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ íåôòåîáðàçîâàíèÿ, ïðèâåäåíû îáîñíîâàíèÿ

ãëóáèííîé ïðèðîäû ìèêðîýëåìåíòîâ â íåôòÿõ, ðàñêðûò ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé â

äîìàíèêîèäíûõ ïîðîäàõ Âîëãî-Óðàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü, ìèêðîýëåìåíòû, ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ íåôòè è áèòóìîâ, ìåòàëëû, ôëþèä, ìàãìà,

ïðîèñõîæäåíèå íåôòè.

Ê ìàëûì ýëåìåíòàì â ãåîëîãèè îòíîñÿò ýëåìåíòû, ñî-

äåðæàíèå êîòîðûõ â òîì èëè èíîì âåùåñòâå íå ïðåâûøà-

åò 0,1 %. Ðàçëè÷èÿ â ñâîéñòâàõ, ôîðìàõ íàõîæäåíèÿ ìèê-

ðîýëåìåíòîâ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü èõ ãåîõèìèþ â êà-

÷åñòâå ñóùåñòâåííîé èíôîðìàöèè î ïðîöåññàõ ïðîèñõî-

äèâøèõ (è ïðîèñõîäÿùèõ) â çåìíîé êîðå è ìàíòèè è, â ÷à-

ñòíîñòè, ïðèâîäèâøèõ êàê ê îáðàçîâàíèè ðàñïëàâîâ ðàç-

ëè÷íîãî ïðîôèëÿ, òàê è ê ôîðìèðîâàíèþ ìåñòîðîæäå-

íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ãåîõèìè÷åñêèå àñïåêòû ïîâå-

äåíèÿ ìàëûõ ýëåìåíòîâ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû â

îáëàñòè ïåòðîëîãèè, íî ïðàêòè÷åñêè íå ðàçðàáîòàíû â

îáëàñòè íåôòÿíîé ãåîëîãèè.

Âìåñòå ñ òåì, èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîýëåìåí-

òîâ â íåôòè è åå ïðîèçâîäíûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê ðåøåíèþ

ðÿäà âàæíûõ ïðîáëåì. Âî-ïåðâûõ, õàðàêòåð ñîîòíîøåíèÿ

ìèêðîýëåìåíòîâ â íåôòè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ

î ãåíåçèñå óãëåâîäîðîäîâ, ïîýòîìó äàííûå ïî èõ ðàñïðåäå-

ëåíèþ ìîãóò âî ìíîãîì îïðåäåëÿòü ñòðàòåãèþ ïîèñêîâ è

ðàçâåäêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïîëó÷åíèå íàäåæíûõ

äàííûõ ïîçâîëèò ñîñòàâèòü íåîáõîäèìûå êàê äëÿ òåîðåòè-

êîâ, òàê è ïðàêòèêîâ ãåîõèìè÷åñêèå ïàñïîðòà òèïîâûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé, ñôîðìèðîâàííûõ â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñ-

êèõ îáñòàíîâêàõ. Âî-âòîðûõ, èçâåñòíî, ÷òî â íåôòè è áèòó-

ìàõ ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ ìîãóò äîñòè-

ãàòü âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé. Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ óæå îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ èçâëå÷åíèå ðÿäà ýëåìåíòîâ èç âûñîêîâÿçêèõ

íåôòåé â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå. Íàêîíåö, íåìàëîâàæ-

íîå çíà÷åíèå äëÿ ýêîëîãèè èìååò è ñîäåðæàíèå â óãëåâîäî-

ðîäàõ òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, ïîïàäàþùèõ â àòìîñôåðó ïðè

ñæèãàíèè ìàçóòà â ÒÝÖ, ïîïóòíûõ ãàçîâ â ôàêåëàõ íà ìåñ-

òîðîæäåíèÿõ è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ, à òàêæå

íàêàïëèâàþùèõñÿ â àâòîìîáèëüíîì òîïëèâå.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ ìèêðîýëåìåíò-

íîãî ñîñòàâà íåôòè íàñ÷èòûâàåò óæå íå îäèí äåñÿòîê ëåò,

îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, ñäåðæèâàþùèìè ðàçâèòèå óíè-

âåðñàëüíûõ ìåòîäîâ òî÷íîãî àíàëèçà ìåòàëëîâ â íåôòè,

ÿâëÿþòñÿ íèçêèå óðîâíè ñîäåðæàíèé ìèêðîýëåìåíòîâ,

îòñóòñòâèå äî íåäàâíåãî âðåìåíè âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-

íûõ è ÷óâñòâèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, à òàêæå çíà÷èòåëüíûå

ñëîæíîñòè ïðè ïîäãîòîâêå ïðîá ê àíàëèçó.

Òðàäèöèîííî ïðè èçó÷åíèè ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííî-

ñòåé íåôòè èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå ìåòîäû: ñïåêòðàëü-

íûé àíàëèç çîëüíûõ îñòàòêîâ, ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíûé,

íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûé, àòîìíî-àáñîðáöèîííûé,

àòîìíî-ýìèññèîííûé. Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ìåòî-

äîâ èìåë ñâîè íåäîñòàòêè, îáóñëîâëåííûå íèçêîé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòüþ (~n*10-3-n*10-5 %) è îãðàíè÷åííûìè âîçìîæ-

íîñòÿìè äèàãíîñòèêè öåëîãî ðÿäà ìåòàëëîâ.

Ïåðâûå äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ìèêðîýëåìåíòîâ â íå-

ôòè ÑÑÑÐ áûëè ïîëó÷åíû Êàò÷åíêîâûì, È.Ñ. Ãîëüäáåðãîì,

Ë.À. Ãóëÿåâîé, Ñ.À. Ïóíàíîâîé, Ì.Ì. Êîëãàíîâîé, Í.Ê.

Íàäèðîâûì ñ ñîòðóäíèêàìè è äð. ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêò-

ðàëüíîãî àíàëèçà çîëüíûõ îñòàòêîâ. Çäåñü ñðàçó ñëåäóåò ñêà-

çàòü, ÷òî, êàê ïîêàçàëè ïîñëåäóþùèå ðàáîòû àíàëèç çîëü-

íûõ îñòàòêîâ, ïîëó÷åííûõ êàê ìåòîäîì «ñóõîãî» òàê è «æèä-

êîãî» îçîëåíèÿ, ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó çàíèæåíèþ ñî-

äåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûìè ïîòå-

ðÿìè èõ â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ îêèñëåíèÿ. Ýòè ïîòåðè íà-

áëþäàþòñÿ âî âñåõ ãðóïïàõ ýëåìåíòîâ, îñîáåííî ëåòó÷èõ.

Òåì íå ìåíåå, â ñâîå âðåìÿ áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î

ñïåöèàëèçàöèè íåôòè ðàçëè÷íûõ ïðîâèíöèé ÑÑÑÐ ïî ñî-

äåðæàíèþ ðÿäà ìàêðîêîìïîíåíòîâ, ê ÷èñëó êîòîðûõ, â

îñíîâíîì, îòíîñèëèñü: V, Ni, Fe, Ti, Cu, Zn (Ãîëüäáåðã, 1989;

Ãîëüäáåðã, 1990; Ïóíàíîâà, 1998 è äð.). Íà îñíîâå ñðàâíå-

íèÿ ìåòàëëîíîñíîñòè íåôòåìàòåðèíñêèõ ñâèò, áèòóìîè-

äîâ èç íèõ è íàôòèäîâ áûëè ñäåëàíû âûâîäû îá èõ ãåíåòè-

÷åñêîì ðîäñòâå. Â îáùåì âèäå ñëåäîâàëî çàêëþ÷åíèå î

òîì, ÷òî èñòî÷íèêàìè ìèêðîýëåìåíòîâ â íåôòè ÿâëÿþòñÿ,

ïðåæäå âñåãî, áèîãåííîå ÎÂ è â ìåíüøåé ñòåïåíè ïëàñòî-

âûå âîäà è âìåùàþùèå îñàäî÷íûå ïîðîäû.

Ïðè ýòîì îñîáóþ èíôîðìàòèâíîñòü ïðè èçó÷åíèè

ïðîöåññîâ íåôòåîáðàçîâàíèÿ, ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäî-

âàòåëåé, èìåþò «áèîãåííûå » ýëåìåíòû (V, Ni, Fe, Co, Cr,

Zn, Pb), ñîïîñòàâëåíèå êîíöåíòðàöèé êîòîðûõ â íåôòè è

æèâîì âåùåñòâå âûÿâëÿåò íàèáîëåå òåñíîå ïîäîáèå, ÷òî è

ïîäòâåðæäàåò îðãàíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå óãëåâîäîðî-

äîâ â çàëåæàõ (Ïóíàíîâà, 1998). Âûâåäåí ðÿä èíôîðìàòèâ-

íûõ êîýôôèöèåíòîâ. Òàê, V/Ni îòíîøåíèå â íåôòè, ïðîäó-

öèðóåìîé ñàïðîïåëåâûì ÎÂ âñåãäà áîëüøå åäèíèöû, à

ïðèìåñü ãóìóñîâîé ñîñòàâëÿþùåé óâåëè÷èâàåò ñîäåðæà-

íèå æåëåçà è ïîíèæàåò V/Ni îòíîøåíèå èëè æå îíî ìåíÿåò

çíàê íà ïðîòèâîïîëîæíûé. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü îáúÿñ-

íÿåòñÿ ýâîëþöèåé îðãàíè÷åñêîãî ìèðà íà Çåìëå ñ ñîîò-

âåòñòâóþùèì ñíèæåíèåì V/Ni îòíîøåíèÿ îò íåôòè èç

äðåâíèõ êîìïëåêñîâ ê ìîëîäûì. Îäíàêî, ïîëó÷åííûå íàìè

â ïîñëåäóþùåì ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå äëÿ íåôòè ðàçëè÷-

íûõ ðåãèîíîâ ïîêàçàëè, ÷òî ýòîò êîýôôèöèåíò íå ÿâëÿåòñÿ

óíèâåðñàëüíûì. Òàê, ñðåäíåå îòíîøåíèå V/Ni â íåôòè èç

ÓÄÊ: 553.982.08
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Ðèñ. 1.

îòëîæåíèé ðèôåÿ è âåíäà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ñîñòàâèëî

0,41, â íåôòè èç êîëëåêòîðîâ äåâîíà è êàðáîíà Þæíî-Òà-

òàðñêîãî ñâîäà – 3,13, â íåôòè èç ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé

Çàïàäíîé Ñèáèðè – 1,12 ( â íåôòè èç ìåëîâûõ îòëîæåíèé

ýòî îòíîøåíèå ñîñòàâëÿåò 6,1-8,9).

Â ýòîé æå ðàáîòå ïðåäëîæåíî ðàññìàòðèâàòü îòíîøå-

íèÿ : V/Fe, V/Cu, Ni/Cu, V/Pb â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ âòîðè÷-

íûõ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ íåôòè ïðè êàòàãåíåçå, áèîäåã-

ðàäàöèè è ìèãðàöèè. Îäíàêî, íà ïðèìåðå âàðèàöèé ñî-

äåðæàíèÿ ñâèíöà â íåôòè Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ïîêàçàíî, ÷òî â 102 ïðîáàõ àñôàëüòåíîâ èç ìåëîâûõ ïåñ-

÷àíèêîâ ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà èçìåíÿåòñÿ îò 194 äî 8744

ìã/ò. Ïðè òàêîì ðàçáðîñå çíà÷åíèé îïåðèðîâàòü V/Pb îò-

íîøåíèåì íå ïðèõîäèòñÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, â ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ ìîæíî

âñòðåòèòü óòâåðæäåíèÿ î òîì, ÷òî îäíè íåôòè îòëè÷àþòñÿ

îò äðóãèõ ïðèñóòñòâèåì èëè îòñóòñòâèåì ñêàæåì ðòóòè,

ìûøüÿêà, ñåëåíà, ñóðüìû, ãàôíèÿ, óðàíà. Áîëåå òîãî, íå-

ôòè «ìîãóò» ðàçäåëÿòüñÿ íà öåðèåâûå è ëàíòàíîâûå. Ïî-

äîáíàÿ ñèòóàöèÿ â îáëàñòè ãåîõèìèè íåôòè ñëîæèëàñü, êàê

áûëî ñêàçàíî, â ðåçóëüòàòå ðÿäà êàê îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí,

ñâÿçàííûõ ñ òåõíè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè, òàê è ñ ãîñïîä-

ñòâóþùèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ïðîèñõîæäåíèè íåôòè.

Òåïåðü ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà ñàìèõ ìèêðîýëåìåí-

òàõ è èõ èíôîðìàòèâíîñòè äëÿ ãåíåòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.

Îáû÷íî ìèêðîýëåìåíòû ðàçäåëÿþò íà ãðóïïû ñ áëèçêè-

ìè ãåîõèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò òî

èëè èíîå èõ ïîâåäåíèå â ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ïî ñî-

îòíîøåíèþ âàëåíòíîñòü – èîííûé ðàäèóñ ýëåìåíòû ïðè-

ìåñè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðàíçèòíûå (V, Cr, Mn, Fe, Co, Vi,

Cu, Zn), êðóïíîèîííûå (Cs, Rb, Ba, Sr, Pb), âûñîêîçàðÿä-

íûå (Ti, Sc, Zr, Nb, Ta, REE, Hf, Y, Th, U),

áëàãîðîäíûå (PGE, Au, Ag). Âûñîêîëå-

òó÷èå õàëüêîôèëüíûå ýëåìåíòû (Ge, Ga,

As, Se, Cd, Sb, Te, Re, Hg. Tl, Bi) òàêæå

ñîñòàâëÿþò îáîñîáëåííóþ ãðóïïó.

Êàê ëåãêî çàìåòèòü, â ìíîãî÷èñëåí-

íûõ ïóáëèêàöèÿõ (Ãîëüäáåðã, 1989;

Ãîëüäáåðã, 1990; Ïóíàíîâà, 1998 è äð.)

ïðè èññëåäîâàíèè ãåîõèìè÷åñêèõ îñî-

áåííîñòåé íåôòè, îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà è áèòóìîèäîâ èç ïîðîä ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, óðîâíè íàêîï-

ëåíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó òðàíçèò-

íûìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ

ìàêðîêîìïîíåíòàìè íåôòè. Äàííûå

ýëåìåíòû åùå íàçûâàþò áèîôèëüíû-

ìè, ïîñêîëüêó îíè äîñòàòî÷íî ëåãêî óñ-

âàèâàþòñÿ èç âìåùàþùåé ñðåäû æèâû-

ìè îðãàíèçìàìè. Ñðàâíåíèå ìèêðîýëå-

ìåíòíîãî ñîñòàâà íåôòè ñ àíàëîãè÷íûì ñî-

ñòàâîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îñîáåííî

â ïëàíå óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ, ïî íàøåìó ìíå-

íèþ íå ñîâñåì êîððåêòíî. Òàê íàçûâàåìûõ

êëàðêîâ ìåòàëëîâ äëÿ ÎÂ ïðàêòè÷åñêè íå ñó-

ùåñòâóåò. Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíû óðîâíè

íàêîïëåíèÿ ðÿäà ìèêðîýëåìåíòîâ â ïëàíê-

òîíå ïî (Ñàâåíêî, 1988; Eisler, 1981), à òàêæå

íàøè ñðåäíèå äàííûå ïî áèòóìîèäàì èç äî-

ìàíèêîâûõ îòëîæåíèé Þæíî-Òàòàðñêîãî

ñâîäà è áàæåíèòàì Ñóðãóòñêîãî ñâîäà. Êàê

âèäíî èç ðèñóíêà, ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â áèî-

ãåííîì âåùåñòâå ðàçëè÷àåòñÿ íà ïîëòîðà ïîðÿäêà. Ýòî îáóñ-

ëîâëåíî, ïðåæäå âñåãî, ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè

ñðåäû ñåäèìåíòàöèè. Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå (Äåìèíà è äð.,

2007) âîêðóã âûõîäîâ ãèäðîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ íà äíå

îêåàíà â ðàéîíå Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàíñêîãî ïîäíÿòèÿ ôîð-

ìèðóþòñÿ äîííûå ñîîáùåñòâà áèîòû, ñåëåêòèâíî àêêóìó-

ëèðóþùèå ìèêðîýëåìåíòû èç âîäû. Àâòîðàìè èçó÷åíî ïî-

âåäåíèå ðÿäà ìèêðîýëåìåíòîâ â ïðîöåññå èõ áèîàêêóìóëÿ-

öèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå Fe, Zn, Cu â îðãàíèçìàõ

çîíû âëèÿíèÿ ôëþèäîâ ïî îòíîøåíèþ ê ñîäåðæàíèþ ýëå-

ìåíòîâ âíå çîíû ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïîâûøå-

íî íà äâà è áîëåå ïîðÿäêà, Mn, As, Pb, Ni – â 20-100 ðàç, Ag,

Cr, Co – â 2-6 ðàç. Áëèçêèå ïðîöåññû áóðíîãî ðàçâèòèÿ ìèê-

ðîîðãàíèçìîâ è ñåëåêòèâíîãî íàñûùåíèÿ èõ ìèêðîýëåìåí-

òàìè ïðåäïîëàãàþòñÿ è ïðè ôîðìèðîâàíèè â ãåîëîãè÷åñ-

êèõ ðàçðåçàõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ òîëù, îáîãàùåííûõ ÎÂ

è îòíîñèìûõ ê íåôòåìàòåðèíñêèì (àíàëîãàì ìåòàëëîíîñ-

íûõ ìåòàìîðôèçîâàííûõ ÷åðíîñëàíöåâûõ ôîðìàöèé).

Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ íà

ïðèìåðå äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà (Ãîòòèõ, Ïèñîöêèé,

2006). Ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæå-

íèé â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà âíåøíåãî èñòî÷íèêà ìèê-

ðîýëåìåíòîâ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïî ðàñïðåäåëåíèþ

óðàíà, îáëàäàþùåãî âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ è îäíèì èç

ïåðâûõ ïîêèäàþùåãî ëþáûå ðàñïëàâû ïðè èõ êðèñòàëëè-

çàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

ïðè îáùåé âûñîêîé óðàíîíîñíîñòè ïðåèìóùåñòâåííî

êàðáîíàòíûõ ïîðîä ãîðèçîíòà íàáëþäàþòñÿ êîëåáàíèÿ â

ñîäåðæàíèè ýëåìåíòà îò 2 äî 35 è áîëåå ã/ò, ÷òî çíà÷èòåëü-

íî ïðåâûøàåò êëàðê êàê äëÿ êàðáîíàòíûõ, òàê è ãëèíèñòî-
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êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â óñëîâèÿõ íîð-

ìàëüíîãî ìîðñêîãî áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè. Íàðÿäó ñ óðà-

íîì, ïîðîäû äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà îáîãàùåíû îòíî-

ñèòåëüíî êëàðêà äëÿ âåðõíåé êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû

âàíàäèåì, íèêåëåì, êîáàëüòîì, ìåäüþ, öèíêîì, ìûøüÿ-

êîì, ñåëåíîì, èòòðèåì, ìîëèáäåíîì, ñåðåáðîì, êàäìèåì,

ðåíèåì, ñêàíäèåì. Ïðè÷åì ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ

ýëåìåíòîâ ïðèóðî÷åíû ê õåìîãåííûì, ïëèò÷àòûì, ñëîèñ-

òûì è ñëîèñòî-ôëþèäàëüíûì îðãàíîãåííûì ïîðîäàì ñ

õàðàêòåðíîé àôàíèòî-òîíêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé, ÷òî ñâè-

äåòåëüñòâóåò î ñîâìåñòíîì íàêîïëåíèè èçâåñòêîâîãî ìà-

òåðèàëà è ìåòàëëîâ. Ñðàâíåíèå àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ,

ïîëó÷åííûõ äëÿ èñõîäíûõ ïîðîä è õëîðîôîðìåííûõ ýêñò-

ðàêòîâ èç îäíèõ è òåõ æå ïðîá, ïîêàçàëî ñõîäñòâî èõ ãåîõè-

ìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Â ÷àñòíîñòè, â áèòóìîèäíóþ ÷àñòü

â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïåðåøëè V, Ni, Cu, Zn, Se, Mo,

Re, Hg, Ðb ò.å. òå ýëåìåíòû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò è ìåòàëëî-

ãåíè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ äîìàíèêèòîâ. Îáîãàùåííîñòü

ýêñòðàêòîâ èç ïîðîä äîìàíèêà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî áîëü-

øàÿ ÷àñòü ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòíûõ ëèòîòèïàõ íàõîäèëèñü

â âèäå ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ëåãêî èçâëåêàå-

ìûõ ðàñòâîðèòåëÿìè â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè. Îïðåäåëÿþ-

ùàÿ ðîëü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â íàêîïëåíèè ìèêðîýëå-

ìåíòîâ âûòåêàåò è èç àíàëèçà ñàìèõ áàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ.

Áîëüøèíñòâî ýëåìåíòîâ â íèõ ïðåâûøàåò óðîâåíü ñîäåð-

æàíèÿ â ïîðîäàõ â 3-5 ðàç, à Ag, Cd, Sb, U –  â 10-15 ðàç.

Îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü óðàíà â ôîðìèðîâàíèè åñòåñòâåííîé

ðàäèîàêòèâíîñòè äîìàíèêîâûõ ïîðîä ïîçâîëèëà èñïîëüçî-

âàòü äëÿ âûäåëåíèÿ âîçìîæíûõ ïóòåé ïîñòóïëåíèÿ ãëóáèí-

íûõ ñèñòåì ïëîùàäíûå êàðòû âàðèàöèé ãàììà-ïîëÿ âåðõ-

íåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé êàê â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå, òàê è â

ïðåäåëàõ ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ (ìåñòîðîæäåíèé), ïîñòðîåí-

íûå ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàãðàìì ðàäèîàêòèâíîãî êàðîòà-

æà ñêâàæèí. Âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ äèôôåðåíöèðîâàí-

íîñòü íàáëþäàåìîãî ïàðàìåòðà, äîñòèãàþùàÿ 20-25 ã. Ïðè-

÷åì ïîëîæåíèå îáëàñòåé âûñîêèõ çíà÷åíèé íå õàîòè÷íî,

èìååò ÷åòêî âûðàæåííóþ íàïðàâëåííîñòü è ïðîñòðàíñòâåí-

íóþ ñîãëàñîâàííîñòü ñ êðèâèçíîé ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè

êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ. Íàäî ïîëàãàòü, ÷òî ðàçðûâû,

îãðàíè÷èâàþùèå áëîêè ôóíäàìåíòà, âûðàæàëèñü â ðàçâè-

òèè óñòîé÷èâî îðèåíòèðîâàííûõ çîí òðåùèíîâàòîñòè. Ïðè-

óðî÷åííîñòü ê íèì ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ðàäèîàêòèâíîñ-

òè ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîïðÿæåííîñòè âî âðåìåíè è

ïðîñòðàíñòâå ñåäèìåíòàöèîííûõ, ýíäîãåííûõ è ìèãðàöè-

îííûõ ïðîöåññîâ. Íåñìîòðÿ íà øèðîêèé ðàçíîñ ìàòåðèàëà

ìåñòà èíúåêöèé âûäåëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíûì íàêîïëåíèåì

óðàíà, à ïðèñóòñòâèå âî ôëþèäå, íàðÿäó ñ óðàíîì, øèðî-

êîé ãàììû äðóãèõ ýëåìåíòîâ ïðèâîäèëî ê ôîðìèðîâàíèþ

íåòèïè÷íîé äëÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ìèíåðàëèçàöèè óãëåðîä-

êðåìíèñòûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Àíàëèç èçîòîïíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî èñòî÷íèêîì

ìèêðîýëåìåíòîâ, ïîñòóïàâøèõ â ñåäèìåíòàöèîííûé áàñ-

ñåéí âåðõíåäåâîíñêîãî âðåìåíè áûëè ôëþèäû îñíîâíûõ

ìàãì, èíüåêöèðóþùèõ â íàêîïèâøèåñÿ îòëîæåíèÿ â ïå-

ðèîäû òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèé òåððèòîðèè.

Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî â ãèïåðáàçèòàõ íàêàïëèâàþòñÿ

Ni, Cr, Co, Fe, Mn, à â áàçèòàõ V, Cu, Zn, Ag. Õîòÿ â ðàññìàò-

ðèâàåìîì êîíòåêñòå áîëåå âàæíîå, íà íàø âçãëÿä çíà÷å-

íèå, ïðèîáðåòàåò õàðàêòåð ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ

â ñèñòåìå ðàñïëàâ – êðèñòàëë – ôëþèä. Òàê, â (Ãîòòèõ è äð.,

2004) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êðèñòàëëèçàöèîííîé äèô-

ôåðåíöèàöèè óëüòðàîñíîâíûõ-ùåëî÷íûõ ðàñïëàâîâ âî

ôëþèäíóþ âîññòàíîâëåííóþ ôàçó ïåðåõîäèò áîëüøå âà-

íàäèÿ, ÷åì åãî ñîäåðæèòñÿ â ïîðîäå. Â àíàëîãè÷íîé ñèòó-

àöèè â ñâÿçè ñ êðèñòàëëèçàöèåé òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâûõ

ðàñïëàâîâ âî ôëþèäíîé ôàçå êîíöåíòðèðóåòñÿ íèêåëü.

Îòäàâàÿ äîëæíîå èññëåäîâàòåëÿì ãåîõèìèè íåôòè, âñå

æå ñëåäóåò ïðèçíàòü ñëàáóþ îáîñíîâàííîñòü âûâîäîâ, êàê

ïî ãåíåòè÷åñêèì àñïåêòàì íåôòåîáðàçîâàíèÿ, òàê è âûâî-

äîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè äèôôåðåíöèàöèè è ðàçðó-

øåíèÿ íåôòÿíûõ ñèñòåì îñíîâàííûõ, ïðåèìóùåñòâåííî

íà äàííûõ ïî òðàíçèòíûì ýëåìåíòàì çîëüíûõ îñòàòêîâ.

Ñóùåñòâåííûì øàãîì âïåðåä â èçó÷åíèè ìèêðîýëå-

ìåíòíîãî ñîñòàâà íåôòè ÿâèëîñü èñïîëüçîâàíèå èíñòðó-

ìåíòàëüíîãî íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà (ÈÍÀÀ),

îáëàäàþùåãî ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ. Âî-ïåð-

âûõ, îí ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü íå òîëüêî çîëüíûå îñòàò-

êè, íî è àñôàëüòåíû è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, áåç èõ ïðåäâà-

ðèòåëüíîé õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Íåäîñòàòîê äàííîãî

ìåòîäà – îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ïîçâî-

ëÿþùàÿ õîðîøî äèàãíîñòèðîâàòü ìàêðîêîìïîíåíòû íå-

ôòè (Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Ba), à òàêæå, â

çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ, As, Se, Sb, Hg, Re, Zr, Mo, Ag,

Au, Pb, La, Ce, Th, U. Êðîìå òîãî, ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷è-

íàì ÈÍÀÀ ñëîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ øèðîêîãî èçó÷åíèÿ

æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ (íåôòè è èõ ôðàêöèè). Â ýòîì ñëó-

÷àå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà ïðîá, â ÷àñòíîñòè,

ãåðìåòè÷íàÿ óïàêîâêà èõ â ñïåöèàëüíûå àìïóëû èç ñâåðõ-

÷èñòîãî êâàðöà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò àíàëèç è ñíè-

æàåò åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Â öåëîì æå ÈÍÀÀ ïîçâî-

ëèë ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü êðóã îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåí-

òîâ, ïîâûñèë äîñòîâåðíîñòü àíàëèçà è ïîçâîëèë ñäåëàòü

çíà÷èòåëüíûé øàã â ïîçíàíèè ãåîõèìèè íåôòè.

Ïåðâûå êîìïëåêñíûå àíàëèçû òâåðäûõ è æèäêèõ ôðàê-

öèé íåôòè, âûïîëíåííûå íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì àíà-

ëèçîì, ïîêàçàëè, âî-ïåðâûõ, õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ è êîí-

öåíòðèðîâàíèÿ ðÿäà ýëåìåíòîâ ïî ôðàêöèÿì, à âî-âòîðûõ,

âûÿâèëè íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ãåîõèìè-

÷åñêîãî ñîñòàâà íåôòè ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ðàçðåçó, íå óêëà-

äûâàþùèåñÿ â ïðèíÿòûå ñõåìû (Ãàáèíåò è äð., 1991). Èìåí-

íî ýòà ðàáîòà ïîòðåáîâàëà óïàêîâêè, êàê ôðàêöèé íåôòè,

òàê è ýòàëîíîâ â àìïóëû èç ñâåðõ÷èñòîãî êâàðöà ñ ïîñëåäó-

þùåé èõ ãåðìåòèçàöèåé ïðè «ðåçåðâèðîâàíèè» îáúåìà

àìïóëû äëÿ ðàäèîãåííûõ ãàçîâ. Âïîñëåäñòâèè, áëèçêàÿ ïî

ñóòè, ðàáîòà áûëà ïðîâåäåíà ïðè èçó÷åíèè ìåòàëëîãåíè-

÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè ôðàêöèé íåôòè Òàòàðèè (Ãîòòèõ è

äð., 2005) è íåêîòîðûõ äðóãèõ ðåãèîíîâ. Âûÿñíèëèñü çàêî-

íîìåðíîñòè, êîòîðûå ðàíåå íå ìîãëè áûòü ïîëó÷åíû ïðè

àíàëèçå çîëüíûõ îñòàòêîâ íåôòè. Òàê, íàïðèìåð, îêàçàëîñü,

÷òî ñîäåðæàíèå ìûøüÿêà, ñåëåíà, çîëîòà, ñåðåáðà â ñìî-

ëàõ, ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò ñîîòâåòñòâóþùèå ñîäåðæà-

íèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â àñôàëüòåíàõ. Ñóðüìà îòíîñèòåëüíî

ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíà ìåæäó ñìîëàìè è àñôàëüòåíà-

ìè, òåëëóð êîíöåíòðèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ñìîëàõ, à

ðòóòü âõîäèò â ñîñòàâ, êàê ñìîë, òàê è ìàñåë. Êðîìå òîãî,

áûëè îòìå÷åíû è îñîáåííîñòè â ïåðåðàñïðåäåëåíèè ýëå-

ìåíòîâ ìåæäó ñìîëàìè áåíçîëüíûìè è ñïèðòî-áåíçîëüíû-

ìè, à ïîçäíåå è ìåæäó ìåòàíî-íàôòåíîâûìè è àðîìàòè-

÷åñêèìè ôðàêöèÿìè. Îñíîâíûìè æå êîíöåíòðàòîðàìè

ìèêðîýëåìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ àñôàëüòåíû.

Èñõîäÿ èç öèòèðóåìûõ ðàáîò, èíñòðóìåíòàëüíûì íåé-

òðîííî-àêòèâàöèîííûì àíàëèçîì êðîìå àñôàëüòîâ, äðó-
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ãèå êëàññû óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ íå èçó÷àëèñü. Êàê èçâå-

ñòíî, â ëèòåðàòóðå äî ñèõ ïîð èñïîëüçóåòñÿ êëàññèôèêà-

öèÿ Óñïåíñêîãî-Ðàä÷åíêî (1963), îñíîâàííàÿ íà õèìè÷åñ-

êèõ è ôèçè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ,

ñîãëàñíî êîòîðîé âñå áèòóìû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè òåõ

èëè èíûõ ïðåîáðàçîâàíèé íåôòè è ÎÂ: íàôòèäû è íàôòî-

èäû. Ýòè óòâåðæäåíèÿ ïåðåøëè è â îáëàñòü ãåîõèìèè íå-

ôòè. Òàê, â (Ïîëÿêîâà, 1996 è äð.) ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî

ñîïîñòàâëåíèþ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà íåôòè, àñôàëü-

òà è àñôàëüòèòà. Ïîêàçàíî, ÷òî â áèòóìàõ ñîäåðæàíèÿ ìå-

òàëëîâ ìåíüøå, ÷åì â ïîðîäå, íî áîëüøå, ÷åì â íåôòè.

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ â àñôàëüòàõ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ íåôòüþ ïðèìåðíî â òðè ðàçà ÿâëÿåòñÿ, ïî óòâåð-

æäåíèþ àâòîðîâ, ñëåäñòâèåì ïîòåðè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ

ìåòàëëîíîñíûõ ñîåäèíåíèé áèòóìîèäîâ íà ïóòÿõ ìèãðà-

öèè íåôòè, ñ êîòîðûìè óõîäèò è íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ÌÝ.

Â ðåçóëüòàòå ïîäîáíîãî ïðîöåññà ñàìè íåôòè ñóùåñòâåí-

íî îáåäíÿþòñÿ ìåòàëëàìè.

Îòñóòñòâèå äàííûõ ïî ìèêðîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó áè-

òóìîâ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ÈÍÀÀ, ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî

áîëüøèíñòâî ðàññåÿííûõ â ïîðîäàõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ

óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ òèïà àñôàëüòèòà-àíòðàêñîëèòà ñîäåð-

æàò âûñîêèå êîíöåíòðàöèè óðàíà, ÷òî òåõíè÷åñêè çàòðóä-

íÿëî îïðåäåëåíèå äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ. Èçìåðåíèÿ,

âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê «áûñòðûõ» òàê è «ìåä-

ëåííûõ» íåéòðîíîâ, ñ âàðèàöèåé ïîòîêîâ â êàíàëå è ïðèìå-

íåíèåì êàäìèåâûõ ýêðàíîâ â êàêîì-òî âèäå ïîçâîëèëè âû-

ÿñíèòü ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â áèòóìàõ

ðàçëè÷íûõ êëàññîâ (Ãîòòèõ è äð., 1996). Áûëî óñòàíîâëåíî,

÷òî ïî óðîâíþ êîíöåíòðèðîâàíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ýëå-

ìåíòîâ áèòóìû çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò àñôàëüòåíîâ

íåôòè è íå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðîäóêòàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ

ïîñëåäíèõ, ïîñêîëüêó ðàçíèöà â íàêîïëåíèè ëèòîôèëüíûõ

è õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ äîñòèãàëà ìåæäó êðàéíèìè

÷ëåíàìè ðÿäà; íåôòü – àíòðàêñîëèò, 4-5 ïîðÿäêîâ. Òî åñòü,

èçâåñòíàÿ êëàññèôèêàöèÿ íàôòèäîâ Óñïåíñêîãî- Ðàä÷åíêî

(1963), ñîñòàâëåííàÿ íà áàçå õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ìå-

òîäîâ èññëåäîâàíèé, òðåáóåò ñóùåñòâåííîãî äîïîëíåíèÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ íè ó íàñ â ñòðàíå, íè çà

ðóáåæîì ïðèåìëåìîé ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè óãëå-

ðîäèñòûõ âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçíîîáðàç-

íûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, íå ñóùåñòâóåò.

Íîâûé ïåðèîä â èçó÷åíèè ãåîõèìèè íàôòèäîâ íà÷àëñÿ

ñ ïîÿâëåíèåì âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ è ýêñïðåññíûõ ìå-

òîäîâ àíàëèçà è, ïðåæäå âñåãî, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èîíè-

çàöèåé ïðîáû â èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìå (ICÐ-MS).

Ìåòîä õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî

îïðåäåëåíèÿ äî 50-70 ýëåìåíòîâ, â çàâèñèìîñòè îò êëàññà

àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðà. Ïðè ïîäãîòîâêå ïðîá ê àíàëèçó

èñïîëüçóåòñÿ ìîêðîå îçîëåíèå â çàêðûòûõ ñîñóäàõ (ïðè

ïîâûøåííîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå 200-300 0Ñ), ÷òî ïðàê-

òè÷åñêè ïðåäîòâðàùàåò ïîòåðè ýëåìåíòîâ, êðîìå, ïîæà-

ëóé, îñìèÿ è ðòóòè. Â êà÷åñòâå ðåàêöèîííûõ ñîñóäîâ èñ-

ïîëüçóþò çàïàÿííûå òîëñòîñòåííûå ñòåêëÿííûå òðóáêè

(òðóáêè Êàðèóñà) èëè ñòàëüíûå àâòîêëàâû, ôóòåðîâàííûå

òåôëîíîì èëè ñ òåôëîíîâûìè âêëàäûøàìè. Èñïîëüçîâà-

íèå àâòîêëàâîâ ïðåäïî÷òèòåëüíåå, òàê êàê âûùåëà÷èâàíèå

íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ èç ñòåêëà ìîæåò ïðèâåñòè ê çàãðÿç-

íåíèþ èìè ïðîáû.

Àíàëèç æèäêîé íåôòè è åå ôðàêöèé íàìè ïðîâîäèëñÿ

ñ 1999 ãîäà ïî ìåòîäèêå ìîêðîãî îçîëåíèÿ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è Multiwave ïðîèçâîäñòâà ôèð-

ìû Anton Paar. Ðàçðàáîòêà ìåòîäà ïîäãîòîâêè ïðîá è ïðî-

âåäåíèå àíàëèçîâ îñóùåñòâëÿëîñü Ä.Ç. Æóðàâëåâûì â

ÈÌÃÐÝ. Ïå÷ü ñíàáæåíà äàò÷èêàìè êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ è

òåìïåðàòóðû âíóòðè êàæäîãî àâòîêëàâà. Äàííûå äàò÷è-

êîâ îáðàáàòûâàþòñÿ âñòðîåííûì â êîðïóñ ïå÷è êîìïüþ-

òåðîì è âûâîäÿòñÿ â ãðàôè÷åñêîì âèäå íà ýêðàí ìîíèòî-

ðà, ÷òî ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðî-

öåññà ðàçëîæåíèÿ ïðîá. Êîìïüþòåð îñóùåñòâëÿåò êîíò-

ðîëü èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â

àâòîêëàâàõ è ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðóåò ìîùíîñòü

ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïå÷è â ïðåäåëàõ, ïðåäâàðèòåëüíî

çàäàííûõ îïåðàòîðîì. Â ðåçóëüòàòå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ

áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå íàäåæíûì ñïîñîáîì

ïîëíîãî îçîëåíèÿ íåôòè ÿâëÿåòñÿ îêèñëåíèå åå êèñëîòà-

ìè, ïðîâîäèìîå â äâå ñòàäèè.

Ïàðàëëåëüíî ñ íàìè, èññëåäîâàíèÿ ñûðîé íåôòè ïðî-

âîäèëîñü è â äðóãèõ ëàáîðàòîðèÿõ ñ îïóáëèêîâàíèåì ðå-

çóëüòàòîâ, â ÷àñòíîñòè, ïî íåôòè Áàëòèéñêîé ÍÃÎ è Çàïàä-

íî-Ñèáèðñêîé ÍÃÏ (Âåøåâ è äð., 2000; Èâàíîâ è äð., 2005).

Êðîìå ïðèâåäåííûõ ïîëó÷åííûõ äàííûõ, íèêàêèõ ïðèí-

öèïèàëüíûõ âûâîäîâ îá èñòî÷íèêå ýëåìåíòîâ â íåôòè è

âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ òåõ èëè èíûõ ïîñòðîå-

íèé â ðàáîòàõ ïîêà ñäåëàíî íå áûëî.

Îñíîâûâàÿñü íà ìíîãîëåòíåì îïûòå èçó÷åíèÿ ãåîõè-

ìèè íåôòè, ìû ñ îäíîé ñòîðîíû, èññëåäîâàëè ìèêðîýëå-

ìåíòíûé ñîñòàâ ñûðîé íåôòè, à ñ äðóãîé, ñ èñïîëüçîâàíè-

åì èìåþùåãîñÿ îáîðóäîâàíèÿ, ïîâòîðèëè àíàëèç åå ôðàê-

öèé ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ è êîíöåí-

òðèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â âûäåëåííûõ õèìè÷åñêè

êîìïîíåíòàõ ïðîá. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî

â ìàñëàõ íåôòè ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ñîäåðæèòñÿ äî 6-18%

âàíàäèÿ, 4-35 % ãàëëèÿ, 3-8 % õðîìà è äî 10 % áàðèÿ. Êîí-

öåíòðàöèÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ êàê òèòàí, öèíê, íèêåëü, öèðêî-

íèé, ñòðîíöèé ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 1-2 %, îñòàëüíûå ìèê-

ðîýëåìåíòû îïðåäåëÿþòñÿ íà ïðåäåëå ÷óâñòâèòåëüíîñòè

ìåòîäà. Îñíîâíûìè êîíöåíòðàòîðàìè ëèòîôèëüíûõ ýëåìåí-

òîâ ÿâëÿþòñÿ àñôàëüòåíû. Â íèõ ñîäåðæèòñÿ 80- 90 % REE, Y,

Ba, Cs, Sr; 70-90 % V. Çíà÷èòåëüíàÿ æå ÷àñòü Cr, Mn, Cu, Ni,

Co, Zn, Re, Pb (20-80 %) è Au, Ag, Se, Sb ( 20-50 %) íàêàïëè-

âàþòñÿ â ñïèðòî-áåíçîëüíûõ ñìîëàõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-

òàòû ïðèâåëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî äëÿ èçó÷åíèÿ ìèêðîýëå-

ìåíòíîé õàðàêòåðèñòèêè íåôòè è ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëü-

íîãî àíàëèçà ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè ôëþèäîâ

ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ âïîëíå îïðàâäàíî èññëåäîâàíèå ñìî-

ëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîñëåäíèå â äîñòàòî÷-

íî ïîëíîé ìåðå îòðàæàþò ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè

íåôòè è ïîçâîëÿþò èçáåæàòü îøèáîê, ïîëó÷àåìûõ êàê ïðè

èçó÷åíèè çîëüíûõ îñòàòêîâ, òàê è ñûðîé íåôòè, êîëè÷åñòâî

ìèêðîýëåìåíòîâ â êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, å¸

ñîñòàâîì («ðàçáàâëåíèå» ïðîá íèçêîêèïÿùèìè ôðàêöèÿ-

ìè è ìàñëàìè ñ ìèíèìàëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè ÌÝ ìîæåò

ñîñòàâëÿòü äî 90 %). Íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â ñûðîé

íåôòè, íàõîäÿùèåñÿ íà ïðåäåëå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáî-

ðîâ, ìîãóò ïðèâîäèòü ê çíà÷èòåëüíûì îøèáêàì, à ïåðå-

ìåííûå ñîäåðæàíèÿ ëåãêèõ ôðàêöèé çàòðóäíÿþò, ïî íàøå-

ìó ìíåíèþ, ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ ðàç-

íûõ ðåãèîíîâ. Îäíàêî, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó èçó÷åíèÿ ñìî-

ëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòîâ, ìû çàâåäîìî çàíèæà-

åì â íåôòè ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ñåëåíà, ðòóòè, ìûøüÿêà,

òåëëóðà, î ÷åì ãîâîðèëîñü âûøå.
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Îáîáùåííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî ïÿòè ðå-

ãèîíàì ïîêàçàë îáîãàùåííîñòü âñåõ èññëåäîâàííûõ ïðîá,

ïî îòíîøåíèþ ê êëàðêó äëÿ âåðõíåé êîðû, ëåòó÷èìè õàëü-

êîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè (Hg, As, Sb, Se, Te, Cd, Ag, Au ),

âûáîðî÷íî – âàíàäèåì, ìåäüþ, ðåíèåì, íèêåëåì, áëèçêè

ê êîðîâûì êîíöåíòðàöèè õðîìà, öèíêà, ñâèíöà, âèñìóòà

(Ãîòòèõ è äð., 2008). Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ìèêðîýëåìåí-

òíîãî ñîñòàâà ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòîâ íå-

ôòè ïî ðåãèîíàì ïîçâîëèë îïðåäåëèòü áëèçêóþ ãåîõèìè-

÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ íåôòè Âîëãî-Óðàëüñêîé è Òèìà-

íî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèé, âûðàçèâøóþñÿ â íàêîïëåíèè

Cr, Co, Ni, V, Cu, Ga, Nb, Cd, U. Êðîìå òîãî, ïåðâûå õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè Mo è Re, à âòîðûå –

Âà, W, Fe. Ïî ñîîòíîøåíèþ ìåæäó ëåòó÷èìè ýëåìåíòàìè,

íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ â èõ ñîäåðæàíèè, ìîæ-

íî áûëî âûäåëèòü As-Sb-Au-Ag-Hg ñïåöèàëèçàöèþ íåôòè

Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé, Se-Sb – Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé, Hg-

Te-Re – Âîëãî-Óðàëüñêîé, As-Se-Sb-Hg-Au – Âîñòî÷íî-

Ñèáèðñêîé è Pb – Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïðîâèíöèé. Îñî-

áåííî áîãàòà êàê ïî íàáîðó, òàê è ñîäåðæàíèþ ëåòó÷èõ

ìèêðîýëåìåíòîâ íåôòü Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Â öåëîì, êî-

ëè÷åñòâî ýòèõ ýëåìåíòîâ ïîâñåìåñòíî ïðåâûøàåò êëàðê

äëÿ áàçàëüòîâ, â êîòîðûõ îíè êîíöåíòðèðóþòñÿ. Îáðàùàåò

íà ñåáÿ âíèìàíèå «âñïëåñêè» â óðîâíå íàêîïëåíèÿ îòäåëü-

íûõ ÌÝ â íåôòè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè,

äîñòèãàþùèå èíîãäà öåëîãî ïîðÿäêà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ïî

ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì ñ áëèçîñòüþ îòîáðàííûõ ïðîá ê

çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé èëè îáëàñòÿì ðàçâèòèÿ

òðåùèíîâàòîñòè â ïîðîäàõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ.

Â îòëè÷èå îò òðàíçèòíûõ è âûñîêîëåòó÷èõ õàëüêîôèëü-

íûõ ýëåìåíòîâ, íà ñîäåðæàíèè è îòíîøåíèÿõ ìåæäó êîòî-

ðûìè ðàíåå áàçèðîâàëèñü âñå ïîñòðîåíèÿ, áîëåå èíôîð-

ìàòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîçàðÿäíûå ýëåìåíòû, ñðåäè

êîòîðûõ íà ïåðâîì ìåñòå ñòîÿò ëàíòàíèäû. Ðåäêîçåìåëü-

íûå ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðíûìè ïðè èçó÷åíèè

ìàãìàòè÷åñêèõ, ìåòàñîìàòè÷åñêèõ, ìåòàìîðôè÷åñêèõ,

ðóäîîáðàçóþùèõ è äðóãèõ ïðîöåññîâ. Íà÷àòî èñïîëüçî-

âàíèå èõ è â îáëàñòè íåôòÿíîé ãåîëîãèè, â ÷àñòíîñòè äëÿ

âûÿñíåíèÿ èñòî÷íèêà ñíîñà âåùåñòâà ïðè ôîðìèðîâàíèè

òåððèãåííûõ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ è âûÿñíåíèÿ õåìî-

ãåííûõ óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè.

Ëàíòàíèäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîñòåïåííîñòüþ è íåïðå-

ðûâíîñòüþ èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ,

à òàêæå âêëþ÷àþò ýëåìåíòû ñ ðàçëè÷íîé âàëåíòíîñòüþ â

êîíòðàñòíûõ ïðèðîäíûõ îáñòàíîâêàõ è ôèêñèðóþò îñíîâ-

íûå ïðîöåññû ìàãìàòè÷åñêîé è ôëþèäíîé äèôôåðåíöè-

àöèè. Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçå-

ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ãåîõèìèè ïðèíÿòî íîðìèðîâàòü èõ

íà ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â óãëèñòûõ õîíäðèòàõ (Ñ²) è ïðåä-

ñòàâëÿòü â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå.

Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïî îïðåäåëåíèþ ñîäåðæàíèÿ ðåäêî-

çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â àñôàëüòåíàõ è ñìîëàõ íåôòè ÄÄÂ

ïîëó÷åíû ïî÷òè 20 ëåò òîìó íàçàä ñ ïîìîùüþ íåéòðîííî-

àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà (Ãîòòèõ è äð., 1990). Îñíîâíûì ðå-

çóëüòàòîì äàííîé ðàáîòû áûëî îáíàðóæåíèå ïîëîæèòåëü-

íîé àíîìàëèÿ ïî åâðîïèþ â õîíäðèòíîðìàëèçîâàííûõ ñïåê-

òðàõ ëàíòàíèäîâ, ÷òî íåñâîéñòâåííî âåðõíåêîðîâûì ïîðîä-

íûì êîìïëåêñàì. Áîëåå ïîçäíÿÿ ðàáîòà, âûïîëíåííàÿ óæå

ïî ïðîáàì íåôòè ÞÒÑ, ïîäòâåðäèëà âûÿâëåííóþ îñîáåí-

íîñòü (Âèíîêóðîâ, 2000). Êðîìå íàëè÷èÿ ïîëîæèòåëüíîé

àíîìàëèè ïî åâðîïèþ â õîíäðèòíîðìàëèçîâàííûõ ñïåêò-

ðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ â àñôàëüòåíàõ íåôòè âûÿâ-

ëåí äèôôåðåíöèðîâàííûé îòðèöàòåëüíûé òèï êðèâûõ è íå-

çàâèñèìîñòü åãî âèäà îò ãëóáèíû ëîêàëèçàöèè óãëåâîäî-

ðîäíûõ ñêîïëåíèé, õèìèçìà ïëàñòîâûõ âîä, ïîäñòèëàþùèõ

è âìåùàþùèõ îòëîæåíèé. Äèôôåðåíöèàöèÿ ñïåêòðîâ îï-

ðåäåëÿåòñÿ, â îáùåì âèäå, La
N
/Yb

N
 îòíîøåíèåì, êîòîðîå

âî ôðàêöèè íåôòè ÞÒÑ èçìåíÿëîñü îò 3 äî 28 (ñð.11) ïðè

âàðèàöèÿõ â ñîäåðæàíèè ÐÇÝ îò 95 äî 800 ìã/ò.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò îòìåòèòü ïåðâóþ ðàáî-

òó ïî èçó÷åíèþ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â àñôàëüòåíàõ

íåôòè Çàïàäíîé Ñèáèðè (Ëîïàòèí, 1992), âûøåäøóþ â 1992

ãîäó. Íî íåêîððåêòíîå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ (íîð-

ìèðîâàíèå íà PAAS – ïîñòàðõåéñêèé ñëàíåö Àâñòðàëèè)

ïðèâåëî àâòîðîâ ê ïðèíöèïèàëüíî îøèáî÷íûì âûâîäàì.

Íîðìèðîâàíèå ïðèâåäåííûõ â ñòàòüå äàííûõ ê õîíäðèòàì

âûÿâèëî íàëè÷èå â àñôàëüòåíàõ íåôòè Çàïàäíîé Ñèáèðè

ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèè ïî åâðîïèþ. Ñóùåñòâåííî áî-

ëåå ïîçäíèå ðàáîòû, íî óæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ICP-

MS, ïîäòâåðäèëè íà÷àëüíûå äàííûå ïî íåôòè Çàïàäíîé

Ñèáèðè è óæå ïîçâîëèëè êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü âåëè÷è-

íó àíîìàëèè (Eu/Eu*) (Èâàíîâ è äð., 2005).

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû è ïî íåôòè

øåëüôà î. Ñàõàëèí, áàéêàëüñêîé íåôòè, äâóì ïðîáàì íå-

ôòè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (Ôåäîðîâ è äð., 2007).

Â (ßñíûãèíà è äð., 2006) îáîáùåíû ìàòåðèàëû î ñîäåð-

æàíèè è îñîáåííîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ â íåôòè èç 50 ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ íåôòåãà-

çîíîñíûõ ïðîâèíöèé, â ïîðîäàõ è áèòóìîèäàõ èç ÎÂ äîìà-

íèêà è áàæåíîâñêîé ñâèòû, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì

ICP MS íà ïðèáîðå Elan 6100. Ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ

äàííûõ ïîêàçàëà, ÷òî êîëè÷åñòâî ëàíòàíèäîâ â àñôàëüòåíàõ

íåôòè êîëåáëåòñÿ â âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ, èçìåíÿÿñü îò

200 äî 3800 ppb (ñð.1700 ppb), â ñìîëàõ – îò 10-20 äî 200-230

ppb (ñð. 100 ppb), â ìàñëàõ – 0,5-5,8 ppb (ñð. 3,0). Êàê ñëåäóåò

èç ðèñóíêà 2, äîìàíèêèòû äåâîíà è áàæåíèòû þðû, à òàêæå

áèòóìèíîçíîå âåùåñòâî èç íèõ èìåþò îò÷åòëèâî âûðàæåí-

íóþ îòðèöàòåëüíóþ åâðîïèåâóþ àíîìàëèþ (ïî çíàêó Eu
N
/

Sm
N 

îòíîøåíèÿ), âåëè÷èíà êîòîðîé ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì

0,6, ÷òî òèïè÷íî äëÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ìîðñêèõ âîä, à òàêæå

â öåëîì äëÿ âñåé âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû. Ïîëÿ, õàðàê-

òåðíûå äëÿ íåôòè, ñóùåñòâåííî ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà, à

îñíîâíàÿ äîëÿ ÷àñòíûõ èõ çíà÷åíèé ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäå-

ëàõ êîíòóðà ïîëîæèòåëüíûõ åâðîïèåâûõ àíîìàëèé. Çíà÷è-

ìûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè è õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ

ëàíòàíèäîâ â íåôòè äàþò îñíîâàíèå äîïóñòèòü ó÷àñòèå â

ôîðìèðîâàíèè åå ãåîõèìè÷åñêîãî îáëèêà ôëþèäîâ, íå ñâÿ-

çàííûõ ñ îñàäî÷íûì ÷åõëîì.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ ïîëîæè-

òåëüíîé àíîìàëèè ïî åâðîïèþ ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûì äàííûì. Ñîãëàñíî (Ãîòòèõ è äð., 2009),

âîçíèêíîâåíèå å¸ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îòäåëåíèå ôëþè-

äîâ èç îñòûâàþùèõ ìàãì. Òàêîå ðàçäåëåíèå îáóñëîâëåíî

ïîíèæåíèåì ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà, êîòîðîå ñìåùàåò

ðàâíîâåñèå ìåæäó 2õ è 3õ – âàëåíòíûì åâðîïèåì â ñòîðî-

íó äâóõâàëåíòíîãî, ïîâûøàÿ âàëîâóþ ðàñòâîðèìîñòü åâ-

ðîïèÿ âî ôëþèäàõ. Ïîìèìî ýòîãî, åâðîïèé îáëàäàåò íàè-

áîëüøåé ôëþèäîôèëüíîñòüþ ïðè óâåëè÷åíèè ôëþèäíî-

ãî äàâëåíèÿ è íàèáîëüøåé ëåòó÷åñòüþ ïðè ìèíèìàëüíîé

òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ëàíòàíè-

äàìè, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò ïðåèìóùåñòâåííîìó ïåðå-

õîäó ýëåìåíòà âî ôëþèäíóþ ôàçó. Ó÷àñòèå òàêèõ ôëþè-
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äîâ â íåôòåîáðàçîâàíèè ìîæåò îáúÿñíèòü ôîðìèðîâà-

íèå â íåôòè îñîáîãî òèïà õîíäðèòíîðìàëèçîâàííûõ êðè-

âûõ ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ. Ó÷èòûâàÿ ýêñòðåìàëüíûé õàðàê-

òåð áàðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ýêñòðàãèðóþùåé ñïîñîáíî-

ñòè ôëþèäà â îòíîøåíèè ÐÇÝ, ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ñòå-

ïåíü îáîãàùåíèÿ ëàíòàíèäàìè ðàñïëàâà è ôëþèäà áóäåò

çàâèñåòü îò ãëóáèíû äåãàçàöèè. Äåãàçàöèÿ â áëèçïîâåðõ-

íîñòíûõ óñëîâèÿõ èëè, íàïðîòèâ, íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ (>30

êì), ãäå Df/l ìàêñèìàëüíû (Df/l
 
–êîýôôèöèåíò ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ýëåìåíòîâ ìåæäó ôëþèäîì è ðàñïëàâîì), ñïîñîá-

ñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ íàèáîëåå îáîãàùåííûõ ÐÇÝ ôëþ-

èäîâ. Ýòèì ôàêòîì, ñóäÿ ïî âñåìó, è îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíè-

öà â óðîâíå íàêîïëåíèÿ èçó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ â íåôòè,

äîñòèãàþùàÿ â ñðåäíåì ïîëóòîðà ïîðÿäêîâ. Êðîìå òîãî, â

ùåëî÷íûõ ñèñòåìàõ ïðè óìåíüøåíèè òåìïåðàòóðû â êðè-

ñòàëëèçóþùåìñÿ ðàñïëàâå ïîìèìî ðîñòà Df/l ïîâûøàåò-

ñÿ è ñîäåðæàíèå âî ôëþèäå LREE ïî ñðàâíåíèþ ñ HREE. Â

ñâÿçè ñ ýòèì óãîë íàêëîíà â õîíäðèòíîðìàëèçîâàííûõ ñïåê-

òðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ñòåïå-

íüþ ùåëî÷íîñòè î÷àãà èëè åãî îòäåëüíûõ îáëàñòåé, à òàê-

æå ôëþèäíûì äàâëåíèåì. Íàëè÷èå æå â íåêîòîðûõ ïðî-

áàõ íåôòè îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé ïî åâðîïèþ ìîæåò

áûòü îáóñëîâëåíî ó÷àñòèåì â ôîðìèðîâàíèè óãëåâîäî-

ðîäíûõ ñêîïëåíèé ôëþèäîâ, èìåþùèõ ñìåøàííóþ ïðè-

ðîäó. Äàííàÿ ïðèðîäà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà î÷àãàìè

êîíòàìèíàöèè ìàíòèéíûõ ìàãì âåðõíåêîðîâûì ìàòåðèà-

ëîì è (èëè) ïðîöåññîì çàèìñòâîâàíèÿ ãëóáèííûìè âîñ-

ñòàíîâëåííûìè ôëþèäàìè ëàíòàíèäîâ èç óãëåðîäèñòûõ

âåùåñòâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ãðàôèòà, øóíãè-

òà, áèòóìîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ), à òàêæå èç îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà îñàäî÷íûõ ïîðîäíûõ êîìïëåêñîâ.

Ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà îäíîì âàæíîì ìåòîäè÷åñêîì

àñïåêòå. Èñïîëüçóÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëàíòàíèäîâ â íåôòè

ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûå êîìïîíåíòû, ìû äîñòàòî÷íî

ïîëíî îòðàæàåì óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â íåé, íî

çàíèæàåì âåëè÷èíó åâðîïèé-ñàìàðèåâîãî îòíîøåíèÿ.

Ïîäîáíîå çàíèæåíèå ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ ïî ôðàêöèîííîìó ñîñòàâó íåôòè. Óñ-

òàíîâëåíî âîçðàñòàíèå çíà÷åíèé Eu
N
/Sm

N 
îòíîøåíèÿ

 
è

àáñîëþòíîé âåëè÷èíû åâðîïèåâîé àíîìàëèè (Eu/Eu*) îò

àñôàëüòåíîâ ê ñìîëàì è äàëåå ê ìàñëàì. Ïðè÷åì â ìàñëàõ

ñîäåðæàíèå ñðåäíèõ è òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ èíîã-

äà è ñàìàðèé, íàõîäèòñÿ íèæå ïîðîãà îïðåäåëåíèÿ. Â ñâÿ-

çè ñ òåì, ÷òî íåôòü â áîëüøèíñòâå ñâî¸ì ñîñòîèò èç ìàñåë,

âåëè÷èíà ïîëîæèòåëüíîé åâðîïèåâîé àíîìàëèè â õîíä-

ðèòíîðìàëèçîâàííûõ ñïåêòðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîè-

äîâ â íåôòè äîëæíà áûòü âûøå âåëè÷èíû, îïðåäåëÿåìîé â

ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòàõ, ÷òî ïîêàçàíî â

(Ôåäîðîâ è äð., 2007). Ïîíèæåííîå ñðîäñòâî åâðîïèÿ ê

êèñëîðîäó äîïóñêàåò âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ â ðåçêî

âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå ïðî÷íûõ ñîåäèíåíèé åâðîïèÿ

íåïîñðåäñòâåííî ñ óãëåðîäîì, à íå ÷åðåç àçîò è êèñëîðîä,

÷òî è îáóñëîâëèâàåò åãî ïðåèìóùåñòâåííîå íàêîïëåíèå,

îòíîñèòåëüíî äðóãèõ ëàíòàíèäîâ, â ëåãêèõ ôðàêöèÿõ íå-

ôòè, ïàðàëëåëüíî ñ Hg, As, Se è äð.

Ñëåäóþùóþ, äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíóþ ãðóïïó ìèê-

ðîýëåìåíòîâ â íåôòè, ñîñòàâëÿþò ïëàòèíîèäû, ïîäðàçäå-

ëÿþùèåñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, íà èðèäèåâóþ (Os, Ir, Ru) è

ïàëëàäèåâóþ (Rh,Pt, Pd) ïîäãðóïïû ( â çàâèñèìîñòè îò

ïîâåäåíèÿ â ãëóáèííûõ ïðîöåññàõ). Îïðåäåëåíèå ýòèõ ýëå-

ìåíòîâ, îñîáåííî â íåôòè, âñåãäà áûëî ñâÿçàííîé ñî çíà-

÷èòåëüíûìè àíàëèòè÷åñêèìè ñëîæíîñòÿìè. Íàñêîëüêî íàì

èçâåñòíî, îêîëî 20 ëåò òîìó íàçàä, î íàëè÷èè èðèäèÿ â

íåôòè óïîìÿíóë â ñâîåì äîêëàäå â ÈÔÇ ÐÀÍ Äæ. Êåííè,

ïîñ÷èòàâ äàííûé ôàêò âåñîìûì àðãóìåíòîâ â ïîëüçó àáè-

îãåííîñòè íåôòè. Îáóñëîâëåí âûâîä òåì, ÷òî ïëàòèíîèäû

ïðèñóùè èñêëþ÷èòåëüíî ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûì ðàçíî-

ñòÿì ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñ êîòîðûìè, ïðåèìóùåñòâåí-

íî, è ñâÿçàíû èõ ìåñòîðîæäåíèÿ. Êëàðê PGE äëÿ êèñëûõ, è

ñðåäíèõ äåðèâàòîâ äèôôåðåíöèàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñ-

ïëàâîâ, à òåì áîëåå äëÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä îòñóòñòâóåò. Ïî

àíàëîãèè ñ ëàíòàíèäàìè, â ïåòðîëîãèè ïðèìåíÿþò ñîá-

ñòâåííûå äèàãðàììû äëÿ óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ, èñïîëü-

çóÿ ïðîöåäóðó íîðìèðîâàíèÿ íà õîíäðèò èëè æå íà ðàñ-

ñ÷èòàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â ïðèìèòèâíîé ìàíòèè.

Ïåðâûå äàííûå î ñïåêòðå ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóï-

ïû â ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòàõ íåôòè áûë

ïðåäñòàâëåíû â (Ïóøêàðåâ è äð., 1992). Íàëîæåíèå íåêî-

òîðûõ ìàññ ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà ïîòðåáîâàëî ââåäå-

íèÿ ñåðèè ïîïðàâîê ïðè ðàñ÷åòå ñîäåðæàíèé, ÷òî, âïðî-

÷åì, íå ïîìåøàëî, â îáùåì âèäå, îõàðàêòåðèçîâàòü óðîâ-

íè íàêîïëåíèÿ ïëàòèíîèäîâ â íåôòè âîñüìè ïðîâèíöèé.

Áûëî âûÿñíåíî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, âñå íåôòè, â îòëè÷èå îò

ðÿäà ýíäîãåííûõ ðóä, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì

ïàëëàäèÿ íàä ïëàòèíîé, ÷òî, ñóäÿ ïî âñåìó, îïðåäåëÿåòñÿ

åãî áîëüøåé ïîäâèæíîñòüþ âî ôëþèäíûõ ñèñòåìàõ. Âî-

âòîðûõ, ñïåöèàëèçàöèÿ íåôòè ïî ïëàòèíîìåòàëüíîñòè îï-

ðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè ìåæäó ðîäèåì, ðóòåíèåì è

èðèäèåì, ïðè ýòîì íåôòè ïðîâèíöèé äîñòàòî÷íî õîðîøî

ðàçäåëèëèñü ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì Ru/Ir îòíîøåíèÿ. Â

ðàáîòå áûë ñäåëàí ïðåäâàðèòåëüíûé âûâîä î òîì, ÷òî ðàç-

äåëåíèå íåôòè ïî ïëàòèíîìåòàëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ñïå-

öèôèêîé ïëàòôîðìåííûõ ãèïåðáàçèòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ

â îñíîâàíèè èëè âåðõíèõ çîíàõ îñàäî÷íûõ ðàçðåçîâ ìíî-

ãèõ ÍÃÏ è ôîðìèðóþùèõñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, â ðàçëè÷íûõ

ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.

Èçó÷åíèå ñîîòíîøåíèé ìåæäó ïëàòèíîèäàìè â íåôòè

ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïî ðÿäó

îáñòîÿòåëüñòâ. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ íåôòåãàçîíîñíûõ ïðî-

âèíöèÿõ â òîé èëè èíîé ìåðå èìåþò ìåñòî, ÷àñòî íåî-

äíîêðàòíûå, ïðîÿâëåíèÿ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî ìàãìàòèç-

ìà. Âàæíî íàéòè ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó ïðîöåññàìè

íåôòåîáðàçîâàíèÿ è ñïåöèàëèçàöèåé ìàíòèéíûõ ðåçåðâó-

àðîâ òîãî èëè èíîãî ðåãèîíà íà äàííóþ ãðóïïó ýëåìåí-

òîâ. Ïîæåëàíèå îñíîâàíî íå òîëüêî íà íåêèõ ïðåäñòàâëå-

íèÿõ, íî è íà ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ ïî ÷åòûðåì ïðî-

áàì áèòóìîâ, ïîñëå ðàçëîæåíèÿ, êîòîðûõ ïëàòèíîèäû

áûëè âûäåëåíû èç ïðîá íà ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé äëÿ ýòèõ

öåëåé óñòàíîâêå è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóðû èçîòîï-

íîãî ðàçáàâëåíèÿ òî÷íî èçìåðåíû èõ êîíöåíòðàöèè. Õîí-

äðèòíîðìàëèçîâàííûé ñïåêòð ïëàòèíîèäîâ â áèòóìàõ îêà-

çàëñÿ èäåíòè÷åí àíàëîãè÷íîìó ñïåêòðó ïëàòèíîèäîâ èç

ðóä Êàíàäû, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ìåæäóíàðîäíîãî

ñòàíäàðòà. Òî åñòü, ÷àñòü êîìïîíåíòîâ â âåùåñòâå íàôòè-

äîâ îêàçàëèñü ìàíòèéíûìè.

Â ïåòðîëîãèè äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ìàãìàòèòîâ, âûïëàâ-

ëÿþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ, èñ-

ïîëüçóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ñïàéäåð – äèàãðàììû, îòðà-

æàþùèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íåñîâìåñòèìûìè ýëåìåí-

òàìè, òî åñòü ýëåìåíòàìè íå âõîäÿùèìè ñ êðèñòàëëè÷åñ-

êóþ ñòðóêòóðû ìàíòèéíûõ ìèíåðàëîâ è óäàëÿþùèõñÿ èç

ìàíòèè â ðåçóëüòàòå àêòîâ ïëàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì àíàëèçè-
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ðóåòñÿ ñïåêòð Rb, Ba, Th, U, Nb, Ta, La, Ce, Pr, Sr, Nd, Zr, Hf,

Sm, Eu ,Ti, Gd, Tb, Dy,Y,Ho,Er,Tm,Yb, Lu íîðìàëèçîâàííûé

íà ñîäåðæàíèå äàííûõ ýëåìåíòîâ â ïðèìèòèâíîé ìàíòèè.

Íî, äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé äèàãðàììû

íåîáõîäèìû ñâåäåíèÿ î êîýôôèöèåíòàõ ôðàêöèîíèðîâà-

íèÿ ýëåìåíòîâ â ñèñòåìå ðàñïëàâ – êðèñòàëë – ôëþèä, êî-

òîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòàòî÷íî.

È, íàêîíåö, ïîñêîëüêó â íàôòèäàõ ïðèñóòñòâóþò ëàíòà-

íèäû, êðóïíîèîííûå ëèòîôèëû ( Rb, Sr), àêòèíîèäû (Th,

U) è ïëàòèíîèäû ñ öåëþ èäåíòèôèêàöèè èñòî÷íèêîâ âå-

ùåñòâà, ïðèíèìàþùåãî ó÷àñòèå êàê â ôîðìèðîâàíèè íåô-

òåìàòåðèíñêèõ òîëù, òàê è íåôòåîáðàçóþùèõ ôëþèäîâ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü èçîòîïíûå ñèñòåìàòèêè íåîäèìà,

ñòðîíöèÿ, ñâèíöà, îñìèÿ. Ïåðâûå ïîïûòêè èçìåðåíèÿ îò-

íîøåíèé ìåæäó èçîòîïàìè ñòðîíöèÿ è ñâèíöà â íåôòè â

íàøåé ñòðàíå áûëè ïðåäïðèíÿòû â 1992 ãîäó (Ïóøêàðåâ è

äð., 1992). Âûâîäû íîñèëè ïðåäâàðèòåëüíûé, â áîëüøåé

ñòåïåíè, çàÿâî÷íûé õàðàêòåð è ñâîäèëèñü ê ïðåäïîëîæå-

íèþ î òîì, ÷òî â íàôòèäàõ ïðèñóòñòâóåò ãëóáèííàÿ ñî-

ñòàâëÿþùàÿ, êîòîðàÿ ìîãëà èìåòü ëèáî ñóáäóêöèîííóþ

ïðèðîäó, ëèáî ìîãëà áûòü ýêñòðàãèðîâàíà èç êðèñòàëëè-

÷åñêèõ ïîðîä âåðõíåé è íèæíåé êîðû ïðè òåìïåðàòóðàõ,

ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèõ òåìïåðàòóðû íåôòåîáðàçî-

âàíèÿ ñîãëàñíî áèîãåííîé êîíöåïöèè. Ñëåäóþùàÿ, íî óæå

áîëåå êîíêðåòíàÿ ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ èçîòîïíîãî ñîñòàâà

áèòóìîâ èç êåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-

ìû ðàéîíà ðàçâèòèÿ êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà è áèòó-

ìàì íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ýòîãî ðåãèîíà âïåðâûå â

ñòðàíå áûëà ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîòîïíîé ñèñ-

òåìàòèêè íåîäèìà (Ãîòòèõ è äð., 1996). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî

êàê òâåðäûå áèòóìû, òàê è ìàëüòà, ðàññåÿííûå â îñàäî÷íûõ

ïîðîäàõ, ïðîðâàííûõ êèìáåðëèòàìè, èìåþò ìàíòèéíûå ñî-

îòíîøåíèÿ èçîòîïîâ íåîäèìà, ñõîäíûå ñ àíàëîãè÷íûìè ñî-

îòíîøåíèÿìè â êèìáåðëèòàõ. Ýòè äàííûå äîêàçûâàëè ïåð-

ñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èçîòîïíîé ãåîõèìèè òÿæåëûõ

ýëåìåíòîâ äëÿ äèàãíîñòèêè èñòî÷íèêà âåùåñòâà âî ôëþèä-

íûõ, â òîì ÷èñëå âîññòàíîâëåííûõ, ñèñòåìàõ. Âîïðîñ îá

èñòî÷íèêå âåùåñòâà â áèòóìàõ íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûõ ìå-

ñòîðîæäåíèé îñòàëñÿ, ïðè ýòîì, îòêðûò. Ïîñëåäóþùèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà íåîäèìà è ñòðîíöèÿ, âû-

ïîëíåííûå ïî íàôòèäàì äðóãèõ ðåãèîíîâ íåñêîëüêî ïðè-

áëèçèëè ê ïîíèìàíèþ íåêîòîðûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àñïåêòîâ

â îáëàñòè íåôòÿíîé ãåîëîãèè (Ãîòòèõ è äð., 2000). Ïî êðàé-

íåé ìåðå, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãåíåòè÷åñêè íåôòü ìåñòî-

ðîæäåíèÿ Áåëûé Òèãð íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê îðãà-

íè÷åñêîìó âåùåñòâó ïðèìûêàþùèõ îñàäî÷íûõ òîëù è âìå-

ùàþùèì ãðàíîäèîðèòàì, ÷òî øèðîêî îáñóæäàëîñü (è îá-

ñóæäàåòñÿ) â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå.

Íàèáîëåå çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè

èçó÷åíèè îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ, áèòóìîèäîâ èç äîìàíè-

êîâîãî ãîðèçîíòà è íåôòè â ïðåäåëàõ ÞÒÑ è åãî ñêëîíîâ

(Ãîòòèõ è äð., 2006; 2005). Âî-ïåðâûõ, â áèòóìîèäàõ èç ÎÂ

ïîðîä äîìàíèêà áûëà èäåíòèôèöèðîâàíà ìàíòèéíàÿ êîì-

ïîíåíòà (ε
Nd 

=8,1), ÷òî ïîäòâåðäèëî âûøåïðèâåäåííûå àð-

ãóìåíòû â ïîëüçó âëèÿíèÿ ìàãìàòîãåííûõ ãàçîâûõ ýìàíà-

öèé â ôîðìèðîâàíèè îòëîæåíèé ïîäîáíîãî òèïà. Âî-âòî-

ðûõ, íåôòè èç ïåðìñêèõ îòëîæåíèé çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ÞÒÑ

è Ìåëåêåññêîé âïàäèíû ïî ñòðîíöèé-íåîäèìîâûì èçî-

òîïíûì õàðàêòåðèñòèêàì îòëè÷àþòñÿ êàê îò íåôòè èç êà-

ìåííîóãîëüíûõ êîëëåêòîðîâ çàïàäíîãî ñêëîíà ñâîäà, òàê

è îò íåôòè èç äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Ðîìàøêèíñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ. Êðîìå òîãî, èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ óêàçàí-

íûõ ýëåìåíòîâ â íåôòè îòëè÷íû îò òàêîâûõ îòíîøåíèé â

áèòóìîèäàõ èç íåôòåìàòåðèíñêèõ ñâèò è îò èçîòîïíûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ñàìèõ ïîðîä. Âîïðîñ èíòåðïðåòàöèè ðåçóëü-

òàòîâ îáñóæäàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íî ïîëó÷åííûå äàí-

íûå óêàçûâàþò íà èíîé, ÷åì âåùåñòâî îñàäî÷íûõ ïîðîä-

íûõ êîìïëåêñîâ è çàêëþ÷åííûõ â íèõ ÎÂ èñòî÷íèê âåùå-

ñòâà, ó÷àñòâóþùåãî â ôîðìèðîâàíèè ñêîïëåíèé íåôòè.

Êðàòêî ïðèâåäåííûå ñâåäåíèÿ îá èñïîëüçîâàíèè èçî-

òîïíîé ãåîõèìèè òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ ïîêàçûâàåò âûñîêóþ

ïåðñïåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â íåôòÿíîé ãåîëîãèè.

Âìåñòå ñ òåì, ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ êîððåêòíîé

èíòåðïðåòàöèè êîìïëåêñà ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

íåîáõîäèìî ïðèâëå÷åíèå äàííûõ ïî ñîîòíîøåíèÿì èçîòî-

ïîâ â Pb-Pb è Re-Os ñèñòåìàòèêàõ. Åñëè â îòíîøåíèè ïåð-

âîé âîçìîæåí ïðîãðåññ, òî, ê ñîæàëåíèþ, ìàññ-ñïåêòðî-

ìåòðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ èçîòîïîâ îñìèÿ â íàøåé ñòðàíå íåò.

Àíàëèç êîìïëåêñà ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íåôòè,

ïîðîä è ÎÂ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü â ñîñòàâå íàôòèäîâ ãëó-

áèííûå êîìïîíåíòû, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò ïîèñê è èäåíòè-

ôèêàöèþ âíóòðèêîðîâûõ è ìàíòèéíûõ àíîìàëèé, ñîïðÿ-

æåííûõ â ïðîñòðàíñòâå ñ îáëàñòÿìè ëîêàëèçàöèè íåôòÿ-

íûõ ñêîïëåíèé â ïîðîäàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà

Âûâîäû:
– íåôòè âñåõ íåôòåãàçîíîñíûõ ïðîâèíöèé îáîãàùåíû

ïî îòíîøåíèþ ê êëàðêó äëÿ âåðõíåé êîðû ýëåìåíòàìè,

ïðèñóùèìè ôóìàðîëüíûì ãàçàì âóëêàíîâ: Hg, As, Sb, Se,

Te, Cd, Ag, Au; âûáîðî÷íî: Re, Ni, Cr, Pb, Bi;

– âî âñåõ ïðîáàõ íåôòè ïðèñóòñòâóþò ýëåìåíòû ïëàòè-

íîâîé ãðóïïû, ÷òî îòëè÷àåò íåôòè îò âåðõíåêîðîâûõ êîì-

ïëåêñîâ è ïîðîä îñàäî÷íîãî ÷åõëà; â âûäåëåííûõ ñ èçî-

òîïíûì ðàçáàâëåíèåì èç íåôòè ïëàòèíîèäàõ, íîðìàëèçî-

âàííûé íà õîíäðèò ñïåêòð ñõîäåí ñî ñïåêòðîì ïëàòèíî-

íîñíûõ ðóä ãèïåðáàçèòîâ;

– íåôòè ïðîâèíöèé îòëè÷àþòñÿ êàê ïî íàáîðó ðÿäà

ýëåìåíòîâ íà äèàãðàììàõ: ÷åòíûå-íå÷åòíûå, òàê è ïî íå-

êîòîðûì èíäèêàòîðíûì îòíîøåíèÿì: Ru/Ir, Ti/Y, Zr/Nb,

Nb/Ta, Th/Yb;

– õîíäðèòíîðìàëèçîâàííûå ñïåêòðû ëàíòàíèäîâ íåôòè,

â áîëüøèíñòâå ñâîåì, õàðàêòåðèçóþòñÿ ÿðêî âûðàæåííîé

ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèåé ïî åâðîïèþ, ÷òî îòëè÷àåò èõ

îò àíàëîãè÷íûõ ñïåêòðîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïëàñ-

òîâûõ (çàõîðîíåííûõ) âîä, îñàäî÷íûõ è êèñëûõ ìàãìàòè-

÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ôóíäàìåíòà. Óãîë íà-

êëîíà â íîðìàëèçîâàííûõ ñïåêòðàõ ëàíòàíîèäîâ íåôòè (La/

Yb)
N
 îïðåäåëÿåòñÿ, ñóäÿ ïî âñåìó, êàê ùåëî÷íîñòüþ èñ-

òî÷íèêà, òàê è âåëè÷èíîé ôëþèäíîãî äàâëåíèÿ;

– áèòóìû, ðàññåÿííûå â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ íåôòåãà-

çîíîñíûõ ïðîâèíöèé ïî ñâîèì ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåí-

íîñòÿì íå «âïèñûâàþòñÿ» â ðàçðàáîòàííóþ êëàññèôèêà-

öèþ íàôòèäîâ Óñïåíñêîãî-Ðàä÷åíêî è íå ìîãóò, â çíà÷è-

òåëüíî ñâîåé ÷àñòè, ÿâëÿòüñÿ ïðîäóêòàìè ïðåîáðàçîâàíèé

íåôòè. Ðàçíèöà â óðîâíå íàêîïëåíèÿ ðÿäà ýëåìåíòîâ ìåæ-

äó áèòóìàìè è íåôòüþ äîñòèãàåò 4-5 ïîðÿäêîâ;

– ðàçëè÷èå â óðîâíÿõ íàêîïëåíèÿ ðÿäà ìèêðîýëåìåí-

òîâ â ïëàíêòîíå è áèòóìîèäàõ èç ÎÂ íåôòåìàòåðèíñêèõ

ïîðîä (ìèêðîíåôòè) ìîæåò äîñòèãàòü äâóõ ïîðÿäêîâ.

Êëàðêà äëÿ äàííûõ îáðàçîâàíèé íå ñóùåñòâóåò, à ñîäåð-

æàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ÎÂ îïðåäåëÿåòñÿ ãåîõèìè÷åñ-

êèìè óñëîâèÿìè áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè. Óðîâåíü êîí-
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öåíòðèðîâàíèÿ «áèîôèëüíûõ» ýëåìåíòîâ â îðãàíè÷åñ-

êèõ âåùåñòâàõ, ðàçâèâàþùèõñÿ â îáëàñòÿõ âëèÿíèÿ ãëó-

áèííûõ ôëþèäîâ, òàêæå ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò óðî-

âåíü èõ íàêîïëåíèÿ â ÎÂ íà óäàëåíèè îò èñòî÷íèêîâ (îò 5-

10 ðàç äî äâóõ è áîëåå ïîðÿäêîâ);

– èçîòîïíûå ñîñòàâû ïðîäóêòîâ òðàíñôîðìàöèè ìàã-

ìàòîãåííûõ ôëþèäîâ (áèòóìîâ) ïðè èíâåðñèè ðåäîêñ-ïî-

òåíöèàëà, â ðÿäå ñëó÷àåâ ñîîòâåòñòâóþò èñòî÷íèêàì ðàñ-

ïëàâîâ, à íå ïðåäïîëàãàåìûì áèîãåííûì êîíòàìèíàíòàì,

÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èçîòîïèþ òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ

â îáëàñòè íåôòÿíîé ãåîëîãèè;

– â áèòóìîèäàõ èç ÎÂ äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà ÞÒÑ

èäåíòèôèöèðîâàíà ìàíòèéíàÿ êîìïîíåíòà, ñîîòâåòñòâó-

þùàÿ ðåçåðâóàðó DM. Ìîäåëüíûé âîçðàñò èñòî÷íèêà îò-

âå÷àåò âîçðàñòó ïðîÿâëåíèÿ â ðåãèîíå ñðåäíåäåâîíñêîãî

ýòàïà ìàãìàòèçìà;

– èçîòîïíûå ñîñòàâû íåôòè íå îòâå÷àþò èçîòîïíûì

ñîñòàâàì ïîðîä îñàäî÷íîãî ÷åõëà è áèòóìîèäàì ÎÂ. Âîç-

ìîæíûì èñòî÷íèêîì âåùåñòâà äëÿ íåôòåîáðàçóþùèõ

ôëþèäîâ ìîãóò áûòü îáëàñòè EM, îáðàçîâàâøèåñÿ, â òîì

÷èñëå, è â ðåçóëüòàòå ïàëåîñóáäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ.
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Ðèììà Ïàâëîâíà Ãîòòèõ

Ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñ-

êèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòåì (ÂÍÈÈãåîñèñòåì).

117105, Ìîñêâà, Âàðøàâñêîå ø., 8.

Òåë.: (495) 952-34-859.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìèíå-

ðàëèçàöèè ïîäçåìíûõ âîä

äîþðñêîãî êîìïëåêñà

ÞÌÀÁ îò êîýôôèöèåí-

òà íåãèäðîñòàòè÷-

íîñòè.

ÓÄÊ: 553.98

Â.È. Ïîïêîâ, Â.Â. Ëàðè÷åâ, Ñ.À. Ìåäâåäåâ
Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Êðàñíîäàð

geoskubsu@mail.ru

ÌÅÒÀËËÎÍÎÑÍÛÅ  ÐÀÑÑÎËÛ  È  ÎÏÐÅÑÍÅÍÍÛÅ
ÂÎÄÛ  ÃËÓÁÎÊÈÕ  ÃÎÐÈÇÎÍÒÎÂ  ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑÍÛÕ

ÁÀÑÑÅÉÍÎÂ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìàêðî- è ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ âîä íåôòåãàçîíîñ-

íûõ áàññåéíîâ Ñêèôñêî-Òóðàíñêîé ïëàòôîðìû. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è óñëîâèÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ ãëóáèííûõ îïðåñíåííûõ âîä è ìåòàëëîíîñíûõ ðàññîëîâ â íèæíèõ ñòðóêòóðíûõ ýòàæàõ ìîëîäîé

ïëàòôîðìû. Îáîñíîâûâàåòñÿ èõ ãëóáèííûé ãåíåçèñ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîñòóïëåíèå ìåòàëëîíîñíûõ ðàññîëîâ è

îïðåñíåííûõ âîä â îñàäî÷íûé ÷åõîë ïëàòôîðìû ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ åäèíîãî è íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà

äåãàçàöèè çåìëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàñòîâûå âîäû, ìèíåðàëèçàöèÿ, ãèäðîõèìè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ, ðåäêèå ýëåìåíòû, ãëóáèííàÿ

äåãàçàöèÿ, íåôòåãàçîíîñíîñòü.

Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäíà èç ïðèîðèòåò-

íûõ çàäà÷ ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Îäíèì èç

âîçìîæíûõ ïóòåé åå ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîâëå÷åíèå â ïðî-

èçâîäñòâåííóþ ñôåðó íîâûõ èñòî÷íèêîâ ãèäðîìèíåðàëü-

íîãî ñûðüÿ, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäÿò ïîäçåìíûå âîäû, â

òîì ÷èñëå è ïîïóòíûå âîäû íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé, ñîäåðæàùèå â ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâàõ ïðî-

ìûøëåííî öåííûå êîìïîíåíòû è èõ ñîåäèíåíèÿ. Â îñ-

íîâíîì ýòî éîä, áðîì, áîð, ñòðîíöèé, ëèòèé, ðóáèäèé,

öåçèé, ãåðìàíèé, êàëèé, íàòðèé, ìàãíèé, êàëüöèé è äð.

Áîëåå òîãî, ýòè âîäû ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì õëîðèäîâ

íàòðèÿ, êàëüöèÿ, ðåæå êàëèÿ è ìàãíèÿ, ñòîèìîñòü êîòîðûõ

â åäèíèöå îáúåìà èñõîäíîãî ñûðüÿ çà÷àñòóþ âî ìíîãî

ðàç ïðåâûøàåò ñóììàðíóþ ñòîèìîñòü ðåäêèõ ýëåìåíòîâ.

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ýëåìåíòîâ â ïîïóòíûõ è

ïëàñòîâûõ âîäàõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà â ïîâûøåí-

íûõ êîíöåíòðàöèÿõ îáíàðóæåíû ðòóòü, ãàëëèé, õðîì, ìàð-

ãàíåö è äðóãèå, ðåäêèå è ðàññåÿííûå ýëåìåíòû.

Ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà

ïëàñòîâûõ âîä ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé íåôòåãàçîíîñíûõ

áàññåéíîâ (ÍÃÁ) îòìå÷àëèñü åùå â ðàáîòàõ Í.È. Àíäðó-

ñîâà, À.Ä. Àðõàíãåëüñêîãî, È.Ì. Ãóáêèíà, Â.È. Âåðíàäñ-

êîãî, À.Ä. Ôåðñìàíà è äð. Â ïîñëåäóþùåì èçó÷åíèåì çà-

êîíîìåðíîñòåé èõ ôîðìèðîâàíèÿ çàíèìàëèñü ìíîãèå èñ-

ñëåäîâàòåëè (Ì.Å. Àëüòîâñêèé, Ì.Ñ. Ãóðåâè÷, Ë.Í. Êàï-

÷åíêî, À.À. Êàðöåâ, Â.Í. Êîðöåíøòåéí, Å.Â. Ïèííåêåð, Â.À.

Ñóëèí, Ã.Ì. Ñóõàðåâ, ß.À. Õîäæàêóëèåâ, Ã.Ï. ßêîáñîí, Â.Ì.

Øâåö äð.). Ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ÍÃÁ áûëè îòìå÷åíû ñëå-

äóþùèå ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ñîñòàâà ïëàñòîâûõ âîä

ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé:

– ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïðîäóêòèâ-

íûõ íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷å-

íèå îáùåé ìèíåðàëèçàöèè ïëàñòîâûõ âîä è ñîäåðæàíèå

áîëüøèíñòâà ìèêðî- è ìàêðîêîìïîíåíòîâ çà èñêëþ÷åíè-

åì ãèäðîêàðáîíàò- è ñóëüôàò-èîíîâ, êîíöåíòðàöèÿ êîòî-

ðûõ ñ ãëóáèíîé ïàäàåò;

– âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèé ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåò-

ðîâ ïëàñòîâûõ âîä íàáëþäàåòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ãîð-

íî-ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ ÍÃÁ;

- çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷è-

åì êàê îòðèöàòåëüíûõ, òàê è ïîëîæèòåëüíûõ îðåîëîâ îò-

íîñèòåëüíî ôîíà êîíöåíòðàöèé ìíîãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ,

à òàêæå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ;

– äëÿ íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ äðåâíèõ ïëàòôîðì,

êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðíà íîðìàëüíàÿ ãèäðîõèìè÷åñêàÿ çî-

íàëüíîñòü, âûðàæàþùàÿñÿ â ïîñòåïåííîì ðîñòå ìèíåðà-

ëèçàöèè, àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ êîíöåíòðàöèé êàëü-

öèÿ, áðîìà, ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, àììîíèÿ, ìåòàíà

è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ ñî-

åäèíåíèé ñ ãëóáèíîé;

– íåôòåãàçîíîñíûå áàñ-

ñåéíû ìîëîäûõ ïëèò, à òàê

æå ïðîãèáû àëüïèéñêèõ

ïîäâèæíûõ îáëàñòåé õà-

Ðèñ. 1. Èíâåðñèÿ âåðòèêàëüíîé ãèäðîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ÂÏÀÁ (à) è ÞÌÀÁ (á).

1 – ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìèíåðàëèçàöèè è êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ; 2 – ìàêñè-

ìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíûõ êîíöåíòðàöèé öåçèÿ, îòìå÷åííûå â çîíàõ ÊÃÀ.
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ðàêòåðèçóþòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì âîä ïîíèæåííîé ìè-

íåðàëèçàöèè â íèæíåé ÷àñòè ïðîäóêòèâíîãî ðàçðåçà è çíà-

÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ ñîñòàâà âîä îäíîãî è òîãî

æå ãîðèçîíòà â ïðåäåëàõ ðàçíûõ òåêòîíè÷åñêèõ çîí.

Ïîäòâåðæäåíèåì ñêàçàííîìó ìîãóò ñëóæèòü ðåçóëü-

òàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûå â ðàçíûå ãîäû

ïðè èçó÷åíèè ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñ-

ëîâèé ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ è êîìïëåêñîâ Âîñòî÷íî-

ãî Ïðåäêàâêàçüÿ è Þæíîãî Ìàíãûøëàêà (Ïîïêîâ, Ìåäâå-

äåâ, 1986; Ïîïêîâ è äð., 1986; Ëàðè÷åâ, Ïîïêîâ, 2003 è äð.).

Ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà âñåñòîðîííåå èçó-

÷åíèå ìàêðî- è ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ

âîä, èõ ìèíåðàëèçàöèè, èçîòîïèè, îñîáåííîñòåé ôîðìè-

ðîâàíèÿ ãëóáèííîé çîíàëüíîñòè. Ó÷èòûâàÿ âàæíîñòü ýòèõ

âîïðîñîâ, à òàêæå ôàêò íàëè÷èÿ ïðèòîêîâ âîäû èç äîþðñ-

êèõ ãîðèçîíòîâ ñ ïðîìûøëåííîé êîíöåíòðàöèåé ðÿäà ùå-

ëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, áûëî ïðîäîëæå-

íî èçó÷åíèå ãåíåçèñà ïîäçåìíûõ âîä. Ïðè ýòîì îñîáîå

âíèìàíèå áûëî óäåëåíî èçó÷åíèþ èõ ìèêðîêîìïîíåíò-

íîãî ñîñòàâà è èçîòîïèè.

Â îñíîâó èññëåäîâàíèé ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû êîìïî-

íåíòíîãî ñîñòàâà îêîëî 1000 ïðîá ïëàñòîâûõ âîä èç ïîèñ-

êîâî-ðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí Ìàíãûø-

ëàêà è Âîñòî÷íîãî Ïðåäêàâêàçüÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ìàòåðè-

àëîâ ïî ãèäðîãåîëîãèè ñìåæíûõ ðåãèîíîâ. Â ðåçóëüòàòå

áûëî óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå.

Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððè-

òîðèÿ îòíîñèòñÿ ê ìîëîäîé ýïèãåðöèíñêîé Ñêèôñêî-Òó-

ðàíñêîé ïëàòôîðìå. Äîâåðõíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ ïîä-

âåðãíóòû ðåãèîíàëüíîìó ìåòàìîðôèçìó çåëåíîñëàíöå-

âîé ñòàäèè, äèñëîöèðîâàíû, ìåñòàìè ïðîðâàíû ãðàíèòî-

èäíûìè èíòðóçèâàìè è áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé îò-

íîñÿòñÿ ê êîíñîëèäèðîâàííîìó îñíîâàíèþ ïëàòôîðìû.

Â îñíîâàíèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà çàëåãàåò âóëêàíîãåííî-îñà-

äî÷íûé êîìïëåêñ ïîçäíåé ïåðìè – òðèàñà, âûäåëÿåìûé

îáû÷íî â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà

(ïðîìåæóòî÷íîãî èëè ïåðåõîäíîãî êîìïëåêñà). Âûøåëå-

æàùèå îòëîæåíèÿ âñåìè èññëåäîâàòåëÿìè âêëþ÷àþòñÿ â

ñîñòàâ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà.

Â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè,

ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ñõåìàì ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé çî-

íàëüíîñòè, âûäåëÿåòñÿ äâà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ýòàæà: âåðõ-

íèé, ãäå ïîëó÷èëè ðàçâèòèå èíôèëüòðàöèîííûå âîäîíàïîð-

íûå ñèñòåìû è íèæíèé, ïðåèìóùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ñå-

äèìåíòàöèîííûõ è ëèòîãåííûõ âîä. Â âåðõíåì ýòàæå, îõâà-

òûâàþùèì ïàëåîãåí-÷åòâåðòè÷íûé è þðñêî-ìåëîâîé ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèé èíòåðâàë, ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ìèíåðà-

ëèçàöèè è ñîäåðæàíèÿ áîëüøèíñòâà ìèêðî- è ìàêðîêîì-

ïîíåíòîâ. Ïðè ïåðåõîäå ê íèæíåìó ýòàæó ýòà òåíäåíöèÿ

ñîõðàíÿåòñÿ, îäíàêî, äîñòèãíóâ â ðàçðåçå þðñêèõ âîäîíîñ-

íûõ ãîðèçîíòîâ è êîìïëåêñîâ çíà÷åíèé ìèíåðàëèçàöèè 140-

160 ã/ë, äàëüíåéøèé ðîñò ìèíåðàëèçàöèè íå ïðîèñõîäèò, à â

ìàêðîêîìïîíåíòîì ñîñòàâå ðåçêî óìåíüøàåòñÿ êîíöåíò-

ðàöèÿ ãèäðîêàðáîíàò- è ñóëüôàò-èîíîâ.

Íà ãðàíèöå þðñêîãî è ïåðìñêî-òðèàñîâîãî íåôòåãàçî-

íîñíûõ êîìïëåêñîâ è â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ òðèàñà íà ìíî-

ãèõ ïëîùàäÿõ îòìå÷åíî ïîíèæåíèå ìèíåðàëèçàöèè âîä è

ñîäåðæàíèÿ ðÿäà êîìïîíåíòîâ: áðîìà, éîäà, áîðà, ñòðîí-

öèÿ, à â ðÿäå ñëó÷àåâ – ðóáèäèÿ è ëèòèÿ. Â òî æå âðåìÿ

âîçðàñòàþò àáñîëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè

ãèäðîêàðáîíàò-èîíà è öåçèÿ.

Íàèáîëåå êîíòðàñòíî èíâåðñèÿ âåðòèêàëüíîé õèìè÷åñ-

êîé çîíàëüíîñòè ïîäçåìíûõ âîä âûðàæåíà â çàïàäíîé ÷à-

ñòè Ïðèêóìñêîé íåôòåãàçîíîñíîé îáëàñòè Âîñòî÷íî-Ïðåä-

êàâêàçñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà (ÂÏÀÁ), Æåòûáàé-

Óçåíüñêîé è Ïåñ÷àíîìûññêî-Ðàêóøå÷íîé çîíàõ íåôòåãà-

çîíàêîïëåíèÿ Þæíî-Ìàíãûøëàêñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàñ-

ñåéíà (ÞÌÀÁ). Ñòåïåíü ïîíèæåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè ïëà-

ñòîâûõ âîä â òðèàñîâûõ è ïàëåîçîéñêèõ êîëëåêòîðàõ ïî

ñðàâíåíèþ ñ âûøåëåæàùèìè ãîðèçîíòàìè äîñòèãàåò 7 – 8

ðàç, à íà îòäåëüíûõ ïëîùàäÿõ – íà ïîðÿäîê è âûøå (Ðèñ. 1).

Íàáëþäàåìàÿ èíâåðñèÿ íîñèò ñëîæíûé õàðàêòåð è ïðîÿâ-

ëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ ðàçáóðåííûõ ïëîùàäåé â ðàçíîé ñòåïå-

íè. Êàê ïðàâèëî, ýòî ìîçàè÷íûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ âîä ïîíèæåííîé ìèíåðàëèçàöèè êàê â ïëàíå, òàê è â

ðàçðåçå òðèàñà è ïàëåîçîÿ. Íàïðèìåð, äëÿ ÂÏÀÁ îòìå÷å-

íû çîíû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ìèíåðàëèçàöèÿ ïëàñòîâûõ

âîä íåôòåêóìñêîé ñâèòû íèæíåãî òðèàñà ìåíÿåòñÿ îò 20-

30 äî 120-130 ã/ë. Äëÿ ÞÌÀÁ òàêæå ñâîéñòâåííà ìîçàè÷-

íàÿ ãèäðîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü äîþðñêîãî êîìïëåêñà,

ïðè÷åì ìèíåðàëèçàöèÿ âîä íèæíå- è ñðåäíåòðèàñîâûõ îò-

ëîæåíèé ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ ðåãèîíà îò 5,0-20 äî 160 ã/ë

(Ðàáèíîâè÷ è äð., 1985; Ëàðè÷åâ, Ïîïêîâ, 2003), íåðåäêî

íà íåçíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè ïî ïðîñòèðàíèþ ïëàñòà.

Â ÷àñòíîñòè, íà ìåñòîðîæäåíèè Þæíûé Æåòûáàé

(ÞÌÀÁ) â þðñêîé ñåðèè ðåãèîíàëüíî âûäåðæàííûõ âî-

äîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è êîìïëåêñîâ ïîëó÷èëè ðàçâèòèå

õëîðêàëüöèåâûå âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûå ðàññîëû ñ

ìèíåðàëèçàöèåé 129,1-165,3 ã/ë, â êîòîðûõ îòìå÷åíû âû-

ñîêèå êîíöåíòðàöèè (ìã/ë): êàëèÿ – äî 1500, áðîìà – 156-

560, áîðà – äî 52, éîäà – 15-43, àììîíèÿ – 47-159, íàôòåíî-

âûõ êèñëîò – äî 7,5.

Ïîäçåìíûå âîäû íèæå çàëåãàþùèõ òðèàñîâûõ îòëîæå-

íèé â ïðåäåëàõ äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âñêðûâàþòñÿ íà

ãëóáèíàõ îò 2900 äî 4100 ì è õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëü-

íûìè êîëåáàíèÿìè ìèíåðàëèçàöèè, îò 1,1 (ñêâ. 22 ) äî 157

ã/ë (ñêâ. 15). Âîäû, êàê ïðàâèëî, èìåþò ïîâûøåííûå ñî-

äåðæàíèÿ ãèäðîêàðáîíàòîâ, ñóëüôàòîâ, ïîâûøåííûå çíà-

÷åíèÿ ðh è ïîíèæåííûå êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ, ìàãíèÿ,

éîäà, áðîìà è îòíîñÿòñÿ ê ðàçëè÷íûì ãåíåòè÷åñêèì òè-

ïàì: ãèäðîêàðáîíàòíî-íàòðèåâîìó è õëîðêàëüöèåâîìó. Â

îòëè÷èå îò âîä þðñêèõ ãîðèçîíòîâ, â êîòîðûõ íå ïðîÿâëÿ-

åòñÿ êàêèõ-ëèáî çàêîíîìåðíîñòåé â ðàñïðåäåëåíèè ìèíå-

ðàëèçàöèè êàê ïî ïëîùàäè, òàê è ïî ðàçðåçó, äëÿ âîä äîþð-

ñêîãî êîìïëåêñà óñòàíîâëåíà äîâîëüíî ÷åòêî âûðàæåííàÿ

ïëàíîâàÿ çîíàëüíîñòü.

Êàê è íà ñòðóêòóðíîì ïëàíå, â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäå-

íèÿ õîðîøî ôèêñèðóþòñÿ äâà «êóïîëà» ñ ìèíèìóìîì ìè-

íåðàëèçàöèè: çàïàäíûé, ñîâïàäàùèé ñ Êàðæàóñêèì è âîñ-

òî÷íûé, ñîâïàäàþùèé ñ Íîðìàóëüñêèì ëîêàëüíûìè ïîä-

íÿòèÿìè, ê çàïàäó è âîñòîêó îò êîòîðûõ ìèíåðàëèçàöèÿ

âîä âîçðàñòàåò äî 25-48, 5 ã/ë, à ê ñåâåðó – äî 157-159 ã/ë

(ñêâ.Ç1, 15, 14). Íà þãå ýòà çàêîíîìåðíîñòü íàðóøàåòñÿ

êðóïíûì Æåòûáàé-Óçåíüñêèì ðàçëîìîì, îñëîæíÿþùèì

þæíîå êðûëî, è ÿâëÿþùèìñÿ ìîùíûì òåêòîíè÷åñêèì ýê-

ðàíîì. Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî ñ ðîñòîì ìèíåðàëèçàöèè

ïðîèñõîäèò è èçìåíåíèå òèïîâ âîä. Òàê, â öåíòðàëüíîé

÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ (ñêâ. 26, 22, 25, 23) ïîëó÷èëè ðàçâè-

òèå âîäû ÃÊÍ òèïà, êîòîðîé ïðè óäàëåíèè ê êðûëüÿì è

ïåðèêëèíàëÿì èçìåíÿåòñÿ íà õëîðêàëüöèåâûé.

Îòìå÷åííàÿ âûøå ïëàíîâàÿ ãèäðîõèìè÷åñêàÿ çîíàëü-

íîñòü ïëàñòîâûõ âîä äîþðñêîãî êîìïëåêñà íàáëþäàåòñÿ
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íà ìíîãèõ äåòàëüíî ðàçáóðåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòè

è ãàçà: Ñåâåðî-Ðàêóøå÷íîå (Ïåñ÷àíîìûññêî-Ðàêóøå÷íûé

ñâîä), Òàñáóëàò (Æåòûáàé-Óçåíüñêàÿ ñòóïåíü), Ñåâåðíîå

Êàðàãèå (Êàðàãèèíñêàÿ ñåäëîâèíà) è ìíîãèõ äðóãèõ (Òåí-

ãå, Çàïàäíîå Òåíãå, Êàìåíèñòîå).

Ïîìèìî ýòîãî, â ïðåäåëàõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ìåñ-

òîðîæäåíèé îòìå÷àåòñÿ òàêæå ïëàíîâàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êàÿ çîíàëüíîñòü, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â ïîñòåïåííîì ñíèæå-

íèè âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà íåãèäðîñòàòè÷íîñòè (Êíã) îò

ñâîäà ê êðûëüÿì è ïåðèêëèíàëÿì. Â ñâîäîâûõ ñêâàæèíàõ,

â êîòîðûõ çàôèêñèðîâàíû ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìèíå-

ðàëèçàöèè ïëàñòîâûõ âîä äîþðñêîãî êîìïëåêñà, îòìå÷à-

þòñÿ ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà íåãèäðîñ-

òàòè÷íîñòè, ñîñòàâëÿþùèå 1,1-1,4. Ê êðûëüÿì ñòðóêòóð

ðîñò ìèíåðàëèçàöèè âîä ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì Êíã

äî 1,0-0,98, ÷òî èëëþñòðèðóåòñÿ íà ïðèìåðå ðÿäà ìåñòî-

ðîæäåíèé ÞÌÀÁ (Ðèñ. 2).

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî äëÿ ÂÏÀÁ è ÞÌÀÁ íå îòìå÷åíî

ñâÿçè ìåæäó ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ äîþðñêèõ êîëëåêòîðîâ è

ìèíåðàëèçàöèåé ïëàñòîâûõ âîä. Â íèæíåé ÷àñòè îñàäî÷-

íîãî ðàçðåçà è ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà äàííûõ áàññåéíîâ

îòìå÷åíû êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå ãèä-

ðîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè ïî ñòðîíöèþ, ëèòèþ, ðóáèäèþ,

öåçèþ è éîäó îòíîñèòåëüíî ðàññîëîâ ïåðåêðûâàþùèõ

þðñêèõ ãîðèçîíòîâ ñõîäíîé ìèíåðàëèçàöèè è õèìè÷åñêî-

ãî ñîñòàâà. Â öåëîì æå äëÿ âîä òðèàñà è ïàëåîçîÿ, â ñëó÷àå

ñíèæåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè, äîìèíèðóþùåé ÿâëÿåòñÿ òåí-

äåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè ïåðå÷èñëåííûõ ýëå-

ìåíòîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ). Îä-

íàêî â ïðåäåëàõ ðÿäà ñòðóêòóð îòìå÷åíû êîíòðàñòíûå ãèä-

ðîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè (ÊÃÀ), õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðåç-

êèì (äî äâóõ ïîðÿäêîâ) âîçðàñòàíèåì ñîäåðæàíêè ðóáè-

äèÿ, öåçèÿ, ñòðîíöèÿ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è éîäà íå çà-

âèñèìî îò èçìåíåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè è ìèêðîêîìïîíåíò-

íîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ âîä (Ïîïêîâ è äð., 1986).

Íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííûå ÊÃÀ ÞÌÀÁ è ÂÏÀÁ

(ñòðóêòóðû Ñòàëüñêàÿ, Ìàðòîâñêàÿ, Áàéäæàí, Ýáåëåêñêàÿ

è Îéìàøà) îòìå÷åíû â çîíàõ ïðîðûâà ôóíäàìåíòà ãðà-

Ðèñ. 4. Èçîòîïíûé ñîñòàâ ïðèðîäíûõ âîä àðòåçèàíñêèõ íåô-

òåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ Ñêèôñêî-Òóðàíñêîé ïëèòû. I – ëèíèÿ

ìåòåîðíûõ âîä; II – ëèíèÿ ðàçáàâëåíèÿ îêåàíè÷åñêèõ âîä ïî-

âåðõíîñòíûìè; III – ëèíèÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä;

1 – ïðåäïîëàãàåìîå ïîëå þâåíèëüíûõ âîä; 2 – êîíäåíñàòîãåí-

íûå âîäû; 3 – âîäû íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé ÂÏÀÁ; 4 – âîäû

âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé ÂÏÀÁ; 5 – âîäû ñðåäíåþðñêèõ îòëî-

æåíèé: à – ÂÏÀÁ, á – ÞÌÀÁ; 6 – âîäû äîþðñêèõ îòëîæåíèé:

à – ÂÏÀÁ, á – ÞÌÀÁ; 7 – âîäû ñîëåðîäíûõ îòëîæåíèé Òóðàí-

ñêîé ïëèòû; 8 – ïîëå ïîäçåìíûõ òàëàññîãåííûõ âîä.

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó êîìïîíåíòàìè ïëàñòî-

âûõ âîä àðòåçèàíñêèõ ïëàñòîâûõ âîä íåôòåãàçîíîñíûõ áàñ-

ñåéíîâ Ñêèôñêî-Òóðàíñêîé ïëèòû. Àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ïàð-

íûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè: 1 – r > 0,9; 2 – 0,8 < r< 0,9; 3

– 0,7 < r < 0,8; 4 – r
êð

 < r < 0,7; Ì – ìèíåðàëèçàöèÿ, H – ãëóáèíà,

r
êð

 – êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè r äëÿ

äàííîé âûáîðêè.

íèòíûìè èíòðóçèâàìè. Â âûøåëåæàùèõ þðñêèõ è ìåëî-

âûõ êîëëåêòîðàõ àíîìàëèè ïîäîáíîãî ðîäà íå îáíàðóæå-

íû çà èñêëþ÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà äîþðñêèå îñàäî÷-

íûå ïîðîäû â ðàçðåçå îòñóòñòâóþò (ñòðóêòóðà Ñòàëüñêàÿ,

ÂÏÀÁ). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî àíîìàëüíî âûñîêèå êîíöåíò-

ðàöèè ðåäêèõ ìåòàëëîâ çà÷àñòóþ ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïà-

äàþò ñ ãðàíèòíûìè èíòðóçèâàìè, óòâåðæäàòü, ÷òî ïîñëå-

äíèå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïëàñòîâûõ

âîäàõ, íåò îñíîâàíèé.

Âî-ïåðâûõ, â ñàìèõ ãðàíèòàõ ñîäåðæàíèå ðóáèäèÿ, öå-

çèÿ, ëèòèÿ, ñòðîíöèÿ íå ïðåâûøàåò èõ çíà÷åíèé äëÿ âûøå-

ëåæàùèõ êîëëåêòîðîâ è âîäîóïîðîâ. Íàïðèìåð, äëÿ ÂÏÀÁ

êîíöåíòðàöèÿ ñòðîíöèÿ â ïîðîäàõ ñîñòàâëÿåò: àðãèëëèòû

– 200-600, ïåñ÷àíèêè – 250-1750, èçâåñòíÿêè – 300-4000,

òóôû – 500-1000, ãðàíèòû – 150-250 ìã/êã.

Âî-âòîðûõ, ðàññìàòðèâàåìûå èíòðóçèâû õàðàêòåðèçó-

þòñÿ íàëè÷èåì êîðû âûâåòðèâàíèÿ è, òàêèì îáðàçîì, âå-

ðîÿòíîñòü ñîõðàíåíèÿ ðåëèêòîâûõ ðàñòâîðîâ âûùåëà÷è-

âàíèÿ, îáîãàùåííûõ ðåäêèìè ìåòàëëàìè, ïðàêòè÷åñêè

ðàâíà íóëþ, òàê êàê âûùåëà÷èâàíèå èìåëî ìåñòî ñâûøå

200 ìëí. ëåò íàçàä.

Â-òðåòüèõ, ñîäåðæàíèå ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â

ïðîäóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ íå îòëè÷àåòñÿ îò èñ-

õîäíûõ êîíöåíòðàöèé â ìàòåðèíñêèõ ïîðîäàõ, òî åñòü ãðà-

íèòû íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà, íàïðè-

ìåð, ëèòèÿ â ïëàñòîâûõ âîäàõ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ. Êðîìå

òîãî, ìèíåðàëèçàöèÿ âîä çîí ÊÃÀ íè â îäíîì ñëó÷àå íå

ïðåâûøàåò 160-180 ã/ë, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòè

ðàññîëû íå ïðîøëè ñòàäèþ ñàäêè ãàëèòà. Ñëåäîâàòåëüíî,

àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â íèõ

íåëüçÿ îáúÿñíèòü ìíîãîêðàòíûì âûïàðèâàíèåì èñõîäíî-

ãî ðàñòâîðà â ïîâåðõíîñòíûõ èëè ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ.

Èòàê, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ÊÃÀ

íå ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ

âîä â ïðîöåññå êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Â ðàñ-
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ñìàòðèâàåìûõ ñëó÷àÿõ ïðèðîäó ÊÃÀ ñëåäóåò ïðåäïîëî-

æèòü åå ãëóáèííóþ (þâåíèëüíóþ èëè ìåòàìîðôîãåííóþ)

ñîñòàâëÿþùóþ. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé öåçèÿ è ðóáè-

äèÿ íà ïîðÿäîê è äâà â âîäàõ òðèàñà è ïàëåîçîÿ ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ïëàñòîâûìè ðàññîëàìè àíàëîãè÷íîãî õèìè÷åñêîãî

ñîñòàâà è ðàâíîé (èëè áîëüøåé) ìèíåðàëèçàöèè ñâèäåòåëü-

ñòâóåò òîëüêî î íàëè÷èè èñòî÷íèêà ýòèõ ìåòàëëîâ âíå îá-

ëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä,

òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íàáëþäàëàñü áû ñâÿçü ìåæäó

èçìåíåíèÿìè ñîäåðæàíèé ìèêðîêîìïîíåíòîâ ñ ìèíåðà-

ëèçàöèåé è ìàêðîêîìïîíåíòàìè ýòèõ âîä. Â çîíàõ æå ÊÃÀ

èññëåäóåìûõ ðåãèîíîâ íèêàêèõ ñâÿçåé ìåæäó ýòèìè âåëè-

÷èíàìè íå óñòàíîâëåíî (Ïîïêîâ è äð., 1986).

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ÊÃÀ õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ äîþð-

ñêîé ÷àñòè ðàçðåçà (èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ, êàê îòìå÷à-

ëîñü âûøå, Ñòàëüñêàÿ ïëîùàäü), â òî âðåìÿ êàê äëÿ âûøå-

ëåæàùèõ ãîðèçîíòîâ è êîìïëåêñîâ ñâîéñòâåííà ñðàâíè-

òåëüíàÿ îäíîðîäíîñòü ìèêðî- è ìàêðîêîìïîíåíòíîãî ñî-

ñòàâà ïëàñòîâûõ âîä. Êàê ïðàâèëî, â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà

ÍÃÁ (þðà-ìåë) ðåäêèå ùåëî÷íûå ìåòàëëû è ñòðîíöèé îá-

ðàçóþò óñòîé÷èâûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ñ ìàêðîêîì-

ïîíåíòàìè è äðóã ñ äðóãîì, â òî âðåìÿ êàê â íèæíåé îíè

ëèáî îñëàáåâàþò, ëèáî îòñóòñòâóþò (Ðèñ. 3).

Â ïðåäåëàõ ÂÏÀÁ, ÞÌÀÁ è äðóãèõ áàññåéíîâ ìîëîäûõ

ïëàòôîðì â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà íàè-

áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ êîððåëÿöèîííûå ñâÿ-

çè ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è ñòðîíöèÿ ñ ìèíåðàëèçàöè-

åé è ãëóáèíîé (Í). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïàðû Sr-H

(ÂÏÀÁ), Rb-Í (ÞÌÀÁ). Äëÿ íèæíèõ ÷àñòåé ðàçðåçà îòìå-

÷åíî îòñóòñòâèå çíà÷èìûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé (êîýô-

ôèöèåíòû ïàðíîé êîððåëÿöèè íå äîñòèãàþò êðèòè÷åñêîãî

çíà÷åíèÿ) ìåæäó ëèòèåì è öåçèåì, ðóáèäèåì è öåçèåì, ëè-

òèåì è ñòðîíöèåì, öåçèåì è ñòðîíöèåì, â òî âðåìÿ êàê äëÿ

âåðõíåé ÷àñòè ÍÃÁ â öåëîì ýòè ñâÿçè âåñüìà óñòîé÷èâû.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ãåíåòè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ rNa/

rCl è Ñl/Âr, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïëàñòîâûå âîäû ôàíå-

ðîçîéñêèõ îòëîæåíèé ÂÏÀÁ è ÞÌÀÁ îòíîñÿòñÿ ê òàëàñî-

ãåííîìó òèïó. Â ÂÏÀÁ êîýôôèöèåíò rNà/rÑl äëÿ ìåëîâûõ

îòëîæåíèé ñîñòàâëÿåò 0,80-0,90, äëÿ þðñêèõ – 0,72- 0,76,

äëÿ òðèàñîâûõ – 0,78-0,55. Õëîð-áðîìíûé êîýôôèöèåíò èç-

ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 180-

280. Ïëàñòîâûå âîäû ìå-

çîçîéñêèõ ãîðèçîíòîâ

ÞÌÀÁ òàêæå õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ áëèçêèìè çíà-

÷åíèÿìè ýòèõ ïîêàçàòå-

ëåé (íàïðèìåð, äëÿ âîä

ñðåäíåþðñêîãî êîìïëåê-

ñà îòíîøåíèå rNa/rCl ñî-

ñòàâëÿåò 0,72- 0,77, à õëîð-

áðîìíûé êîýôôèöèåíò –

180-300). Äîñòàòî÷íî ñòà-

áèëüíû â ïðåäåëàõ ÂÏÀÁ

è ÞÌÀÁ îòíîøåíèÿ Rb/

Ì4, Cs/Ì4 â þðñêèõ âî-

äàõ, â òî âðåìÿ êàê äèàïà-

çîí èõ èçìåíåíèé â âîäàõ

äîþðñêîãî êîìïëåêñà ãî-

ðàçäî øèðå.

Ïðè èçó÷åíèè õàðàê-

òåðà èçìåíåíèÿ îòíîøå-

íèé ìèêðî- è ìàêðîêîìïîíåíòîâ ïëàñòîâûõ âîä ÂÏÀÁ,

ÞÌÀÁ è äðóãèõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíîâ ýïèãåðöèíñ-

êîé ïëàòôîðì (Ñåâåðî-Óñòþðòñêîãî è Àìóäàðüèíñêîãî) ïî

ïðîãðàììå «ÍÎ»–2 áûëî óñòàíîâëåíî (Ïîïêîâ è äð.,

1986), ÷òî íàèáîëåå îò÷åòëèâóþ òåíäåíöèþ ê íàêîïëåíèþ

ñ ãëóáèíîé îòíîñèòåëüíî âñåõ èññëåäóåìûõ êîìïîíåíòîâ

ïðîÿâëÿþò öåçèé è ëèòèé, à îáùèé çîíàëüíûé ðÿä íàêîï-

ëåíèÿ ýëåìåíòîâ ñíèçó ââåðõ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðà-

çîì: Li-Ñs-Sr-B-Ca-J-Br-CI-Mg-ÍÑÎ
3
. Èçìåíåíèå ïàðíûõ îò-

íîøåíèé ñ ãëóáèíîé ÷àùå âñåãî íîñèò èíâåðñèîííûé õà-

ðàêòåð. Íàïðèìåð, äëÿ ÞÌÀÁ â þðñêî-ìåëîâîì ðàçðåçå

îòìå÷àåòñÿ ìîíîòîííîå óâåëè÷åíèå ñ ãëóáèíîé êîýôôè-

öèåíòîâ Rb/Li, Cs/Li, à â îòëîæåíèÿõ äîþðñêîãî êîìïëåêñà

ïîðîä ïðîèñõîäèò ðåçêîå ñíèæåíèå ýòèõ îòíîøåíèé.

Èíâåðñèîííàÿ çîíàëüíîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîä-

çåìíûõ âîä ðàññìàòðèâàåìûõ ÍÃÁ ïðîÿâëÿåòñÿ è â èçî-

òîïíîì ñîñòàâå âîäîðîäà (Ðèñ. 4, 5). Åñëè âîäû þðñêèõ

ãîðèçîíòîâ ÂÏÀÁ è ÞÌÀÁ õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè

δD = - 42 ÷ 44 ‰, òî äëÿ âîä äîþðñêèõ îòëîæåíèé îòìå÷åíî

îáåäíåíèå äåéòåðèåì: δD = - 55 ÷ 60 ‰. Ôèãóðàòèâíûå

òî÷êè èçîòîïíîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ âîä þðñêèõ è òðèàñ-

ïàëåîçîéñêèõ òîëù ïîïàäàþò â îñíîâíîì â îáëàñòü ñîñòà-

âà òàëàññîãåííûõ âîä. Íàáëþäàåìûé ñäâèã èçîòîïíîãî

ñîñòàâà âîä íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ÀÍÁ â ñòîðîíó ëèíèè

Êðåéãà ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñî ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

– óâåëè÷åíèåì äîëè èíôèëüòðîãåííûõ âîä â ïåðìñêî-

òðèàñîâûõ êîëëåêòîðàõ;

– èçîòîïíûì îáìåíîì ñåäèìåíòàöîííûõ âîä ñ ãëóáèí-

íûìè óãëåêèñëîòîé è âîäîðîäîì, ïðèâîäÿùèì, êàê èçâåñ-

òíî (Ñåëåöêèé, 1983), ê îáëåã÷åíèþ èçîòîïíîãî ñîñòàâà

êèñëîðîäà è âîäîðîäà âîäû.

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå (Ðàáèíîâè÷ è äð., 1985; Ïîï-

êîâ è äð., 1986), êîíêðåòíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà òåð-

ðèòîðèè íå ïîçâîëÿåò ñâÿçûâàòü àíîìàëüíî âûñîêèå êîí-

öåíòðàöèè ðåäêèõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â ïëàñòîâûõ âîäàõ

ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ñ èõ ïðèâíîñîì â èíôèëüòðîãåííûõ

âîäàõ è ïîýòîìó ìû îáúÿñíÿåì íàáëþäàåìûé ñäâèã èçî-

òîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà è âîäîðîäà ìåòàëëîíîñíûõ âîä

ÁÏÀÁ è ÞÌÀÁ ñ âëèÿíèåì ãëóáèííûõ ôàêòîðîâ.

Òÿãîòåíèå çîí ÊÃÀ ê îáëàñòÿì ãðàíèòîèäíûõ ìàññè-

âîâ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñëåäóþùåì:

– òåêòîíè÷åñêèå ðàçðûâû, ðàññåêàþùèå ãðàíèòíûå

ìàññèâû, âûïîëíÿþò ðîëü ïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ äëÿ ãëó-

áèííûõ ôëþèäîâ;

– âûïëàâëåíèå ãðàíèòíûõ ìàãì è îáðàçîâàíèå ðóäî-

íîñíûõ (èíòðàòåëëóðè÷åñêèõ) ðàñòâîðîâ ïðîèñõîäèëî èç

îäíèõ è òåõ æå çîí çåìíîé êîðû ïî îäíèì è òåì æå òåêòî-

íè÷åñêè îñëàáëåííûì ó÷àñòêàì, õîòÿ, áåçóñëîâíî, è â ðàç-

íîå âðåìÿ. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, íà÷àëî ïëàâëåíèÿ ãðà-

íèòíûõ ìàãì ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå 650-700°, ÷òî

ñîâëàäàåò ñ óñëîâèÿìè ïåðåõîäà ëèòèÿ â ïîäâèæíîå ñî-

ñòîÿíèå (Êðåìåíèöêèé è äð., 1979).

Òàêèì îáðàçîì, ðàçëîìû, ïî êîòîðûì â ïîçäíåïàëåî-

çîéñêîå âðåìÿ ïðîèñõîäèëî âíåäðåíèå ãðàíèòíûõ ìàãì,

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãëóáèííûå êàíàëû ìèãðàöèè ïðîäóê-

òîâ äåãèäðàòàöèè è äåãàçàöèè çîí çåìíîé êîðû è â áîëåå

ïîçäíåå âðåìÿ. Èñõîäÿ èç âåëè÷èí ãåîòåðìè÷åñêîãî ãðà-

äèåíòà ÂÏÀÁ è ÞÌÀÁ, òåìïåðàòóðíàÿ çîíà 650-700° ðàñ-

ïîëîæåíà íà ãëóáèíàõ 18-25 êì.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â ïðåäåëàõ

äàííûõ ðåãèîíîâ çàâåðøèëàñü â êîíöå òðèàñà (Ïîïêîâ è

Ðèñ. 5. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ èçî-

òîïíîãî ñîñòàâà ïëàñòîâûõ âîä

â ðàçðåçå ìåçîçîéñêèõ îòëîæå-

íèé Ñåâåðî-Êàâêàçñêî-Ìàíãûø-

ëàêñêîé ïðîâèíöèè.
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äð., 1986), ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ èí-

òåíñèâíîñòü ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâíîñòè áûëà ïðèóðî-

÷åíà ê äîþðñêîìó âðåìåíè. Î÷åâèäíî, â ýòî æå âðåìÿ

ñôîðìèðîâàëèñü è ÊÃÀ, õîòÿ ïðîöåññ ïîñòóïëåíèÿ ðóäî-

íîñíûõ ôëþèäîâ ìîã ïðîäîëæàòüñÿ è ïîçäíåå, íî â ðåçêî

îñëàáëåííûõ ìàñøòàáàõ. Îá ýòîì êîñâåííî ìîæåò ñâèäå-

òåëüñòâîâàòü íàëè÷èå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ðåäêèõ ùå-

ëî÷íûõ ìåòàëëîâ â ïëàñòîâûõ âîäàõ þðñêèõ êîëëåêòîðîâ

íà ïëîùàäè Ñòàëüñêàÿ.

Â îòëîæåíèÿõ ïåðåõîäíîãî êîìïëåêñà íàðÿäó ñ ÊÃÀ

îòìå÷àþòñÿ è ñëó÷àè ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè

ïëàñòîâûõ âîä (â 7-8 ðàç íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ þðñêèìè

ðàññîëàìè). Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, ãëóáèííûå

îïðåñíåííûå âîäû (ÃÎÂ) ÿâëÿþòñÿ ïîçäíåéøèìè äåðèâà-

òàìè äåãàçàöèè è äåãèäðàòàöèè ïîðîä ãëóáîêèõ çîí çåì-

íîé êîðû (Ãîðîáåö, 1983; Ïîïêîâ è äð., 1986; Ñåëåöêèé

Þ.Á., 1983). Î òîì, ÷òî ÃÎÂ íå ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè (çà-

õîðîíåííûìè) ïëàñòîâûìè ôëþèäàìè, ñâèäåòåëüñòâóþò

ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòû ñóùåñòâåííîãî âîçðàñòàíèÿ ìè-

íåðàëèçàöèè ïîïóòíûõ âîä ðÿäà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé â òðèàñîâûõ îòëîæåíèÿõ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè çàëå-

æè ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ðåäêèõ

ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ (ìåñòîðîæäåíèÿ Þáèëåéíîå, Ñîëîí-

÷àêîâñêîå, Âîñòî÷íî-Ñóõîêóìñêîå, Îéìàøà).

Îòëîæåíèÿ äîþðñêîãî îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà â ïðîöåñ-

ñå êàòàãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå

óòðàòèëè ñâîè ïåðâè÷íûå ïîðèñòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü. Â

ôîðìèðîâàíèè ïîëåçíîé åìêîñòè â ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà ñó-

ùåñòâåííàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ïðîöåññàì âûùåëà÷èâàíèÿ,

íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîòåêàþùèì â ó÷àñòêàõ ïîâûøåí-

íîé òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè, ñâÿçàííûõ ñ íåîòåêòî-

íè÷åñêè àêòèâíûìè ðàçëîìàìè (Ïàëàìàðü è äð., 1982).

Ìèãðèðóþùèå ïî ðàçðûâàì ãëóáèííûå ôëþèäû, ñîäåð-

æàùèå óãëåêèñëîòó, îáëàäàþò âûñîêîé àãðåññèâíîñòüþ ïî

îòíîøåíèþ ê ñèëèêàòàì è, îñîáåííî, êàðáîíàòíûì ïîðî-

äàì. Â ðåçóëüòàòå íà ó÷àñòêàõ âûùåëà÷èâàíèÿ îáðàçóþòñÿ

áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ àêêóìóëÿöèè ÃÎÂ.

Â òî æå âðåìÿ â îòëîæåíèÿõ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà,

ãäå ðàçâèòû ïîðîäû ñ âûñîêèìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâà-

ìè è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå âûñîêîé âîäîîáèëüíîñòüþ,

ýôôåêò îïðåñíåíèÿ îêàçûâàåòñÿ çàòóøåâàííûì. Èçó÷å-

íèå ìèêðîêîìïîíåíòíîãî è èçîòîïíîãî ñîñòàâà ÃÎÂ ïîä-

òâåðæäàåò èõ ãëóáèííûé ãåíåçèñ (Åæîâ, 1981; Ñåëåöêèé,

1983; Òàðàñîâ, 1982). Íåñîìíåííà ìîëîäîñòü àíîìàëèé

ÃÎÂ, ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåìûå ðåãèîíû èñïûòàëè íåî-

äíîêðàòíûå òåêòîíè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè, ñîïðîâîæäàâøè-

åñÿ îáðàçîâàíèåì íîâûõ ñèñòåì òðåùèí è ðàçðûâîâ è, êàê

ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèåì ïðîíèöàåìîñòè ðàçðåçà, ÷òî äîë-

æíî áûëî ïðèâåñòè ê âûðàâíèâàíèþ ñòåïåíè ìèíåðàëè-

çàöèè âîä ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ. Ïîäòâåðæäàåòñÿ ñêàçàí-

íîå è òÿãîòåíèåì ÃÎÂ ê ó÷àñòêàì è çîíàì ïîâûøåííîé

íåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,

÷òî ïîñòóïëåíèå ìåòàëëîíîñíûõ (èíòðàòåëëóðè÷åñêèõ)

ôëþèäîâ è ÃÎÂ â âåðõíèå ãîðèçîíòû çåìíîé êîðû ÿâëÿåò-

ñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ åäèíîãî è íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà

äåãàçàöèè áîëåå ãëóáîêèõ åå ãîðèçîíòîâ. Íà ïåðåõîäíîì

ýòàïå òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîëîäîé ïëàòôîðìû äî-

ìèíèðîâàëè ïîñòìàãìàòè÷åñêèå ïðîöåññû è ñèíõðîííàÿ

âóëêàíèçìó ãèäðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü, îáóñëîâèâøèå

îáîãàùåíèå ïëàñòîâûõ âîä ðÿäîì ðåäêèõ ýëåìåíòîâ. Óñòà-

V. Popkov, V. Larichev, S. Medvedev. Metal-bearing brines

and desalinated waters of the oil and gas basins deep horizons.

The researches results of macro- and microcomponental

composition of strata waters in the oil and gas basins of the Skifsko-

Turansky platform are outlined. Features of distribution and

formation conditions of the deep desalinated waters and metal-

bearing brines in the bottom structural floors of a young platform

are reviewed. Their deep genesis is proved. It is shown that income

of the metal-bearing brines and desalinated waters to the sedimentary

cover of a platform is a component part of the united and continuous

process of the earth degassing.

Keywords: strata waters, a mineralization, hydrochemical

inversion, rare elements, earth degassing, oil and gas basins.

123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234

Âàñèëèé Èâàíîâè÷ Ïîïêîâ
Ä.ãåîë.-ìèí.í., ïðîôåññîð, àêàäåìèê ÐÀÅÍ, äåêàí ãåî-

ëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà.

Âèòàëèé Âëàäèìèðîâè÷ Ëàðè÷åâ
Ê.ãåîë.-ìèí.í, äîêòîðàíò êàôåäðû ðåãèîíàëüíîé è ìîð-

ñêîé ãåîëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà.

Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷ Ìåäâåäåâ
Ê.ãåîë.-ìèí.í, äîöåíò êàôåäðû ðåãèîíàëüíîé è ìîðñ-

êîé ãåîëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà.

 Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. 350040,

ã.Êðàñíîäàð, óë. Ñòàâðîïîëüñêàÿ, 149.

Òåë./ôàêñ: (861) 219-96-34.

íîâëåíèå ïëàòôîðìåííîãî ðåæèìà ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ

ïðîíèöàåìîñòè çåìíîé êîðû, ÷òî îòðàçèëîñü è íà ñîñòàâå

ãëóáèííûõ ôëþèäîâ, ìèãðèðóþùèõ ñíèçó ïî ðàçëîìàì,

íàøåäøèõ îòðàæåíèå â õèìè÷åñêîì îáëèêå ÃÎÂ. KÃA,

âåðîÿòíåå âñåãî, ñâÿçàíû ñ òåðìîáàðè÷åñêèìè óñëîâèÿ-

ìè, îòâå÷àþùèìè çîíå îáðàçîâàíèÿ ãðàíèòíûõ ìàãì, à

ÃÎÂ ôîðìèðóþòñÿ ïðè äåãèäðàòàöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðà-

ëîâ è êðèñòàëëîãèäðàòîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 100 äî 450°.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ: ãðàíòû 08-05-

00342-à; 09-05-00052-à; 09-05-96502-ð_þã_à è ïðîåêòà «Ðàç-

âèòèå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû» ¹ 2.1.1/3385.

Ëèòåðàòóðà
Åæîâ Þ.À. Çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ õèìè÷åñêîé èí-

âåðñèè â ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðå. Ñîâåòñêàÿ ãåîëîãèÿ. 1981. ¹ 1.

132-136.

Êðåìåíèöêèé À.À., Ñàìîäóðîâ Ë.Ê. Ãåîõèìèÿ ùåëî÷íûõ ìå-

òàëëîâ â ïðöåññå ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà. Ãåîõèìèÿ. 1979.

¹10. 1146-1148.

Ëàðè÷åâ Â.Â., Ïîïêîâ Â.È. Ãèäðîãåîëîãèÿ äîþðñêèõ îòëîæå-

íèé Þæíîãî Ìàíãûøëàêà. Ñòàâðîïîëü: ÑåâÊàâÃÒÓ. 2003. 144.

Ïîïêîâ Â.È., Ìåäâåäåâ Ñ.À. Ýâîëþöèÿ òåêòîíè÷åñêîé ïðîíè-

öàåìîñòè çåìíîé êîðû Ìàíãûøëàêà è Âîñòî÷íîãî Ïðåäêàâêàçüÿ.

Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ. 1986. Ò. 290. ¹ 3. 690-693.

Ðàáèíîâè÷ À.À., Ïîïêîâ Â.È., Ïàëàìàðü Â.Ï., Ìèõàéëåíêî Í.È.

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè äîþðñêîãî ðàçðåçà Þæíîãî

Ìàíãûøëàêà. Ñîâåòñêàÿ ãåîëîãèÿ. 1985. ¹ 11. 103-112.

Ñåëåöêèé Þ.Á. Èçîòîïû êèñëîðîäà è âîäîðîäà â âûÿâëåíèè

ïðèðîäû ãèäðîõèìè÷åñêîé èíâåðñèè ïîäçåìíûõ âîä. Âîäíûå ðå-

ñóðñû. 1983. ¹2. 117-123.

Òàðàñîâ Ì.Ã. Èçîòîïíàÿ äèàãíîñòèêà ãëóáîêîçàëåãàþùèõ îï-

ðåñíåííûõ âîä àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ. Âîäíûå ðåñóðñû. 1982.

¹6. 157-162.



5 (47) 2012 37

Ã.Ï. Êàþêîâà, Ã.Â. Ðîìàíîâ, È.Í. Ïëîòíèêîâà   Ãåîõèìè÷åñêèå àñïåêòû èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà âîñïîëíåíèÿ íåôòÿíûõ çàëåæåé

Ã.Ï. Êàþêîâà1, Ã.Â. Ðîìàíîâ1, È.Í. Ïëîòíèêîâà2

1Èíñòèòóò îðãàíè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé õèìèè èì. À.Å. Àðáóçîâà Êàçàíñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, Êàçàíü, kayukova@iopc.ru
2Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü, irena-2005@rambler.ru

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ  ÀÑÏÅÊÒÛ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß
ÏÐÎÖÅÑÑÀ  ÂÎÑÏÎËÍÅÍÈß  ÍÅÔÒßÍÛÕ  ÇÀËÅÆÅÉ

Èçó÷åí ñîñòàâ íåôòåé è áèòóìîèäîâ èç ðàçíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ïîðîä ôóíäàìåíòà

â çîíàõ âîçìîæíîãî ïîäòîêà óãëåâîäîðîäîâ íà öåíòðàëüíûõ ïëîùàäÿõ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðåçóëü-

òàòû ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè ïðèäòè ê çàêëþ÷åíèþ î ôîðìèðîâàíèè íåôòåíîñíîñòè Ðîìàøêèí-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ è ñìåøåíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ ôëþèäîâ èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü, âîñïîëíåíèå çàïàñîâ, ãëóáèííûé ïîäòîê, ãëóáèííûå óãëåâîäîðîäû, ãåîõèìè÷åñêèå

èññëåäîâàíèÿ.

Âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ íåôòåíîñíî-

ñòè ïðîäóêòèâíûõ ðàçíîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ Ðîìàø-

êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà

âîçîáíîâëåíèÿ çàïàñîâ íåôòè ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíîé è

àêòóàëüíîé çàäà÷åé, ðåøåíèå êîòîðîé çàòðàãèâàåò ôóíäà-

ìåíòàëüíûå àñïåêòû íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ è èìååò ïðàê-

òè÷åñêîå çíà÷åíèå, ñ îäíîé ñòîðîíû äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðñ-

ïåêòèâ íåôòåíîñíîñòè ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ, ñ äðóãîé –

äëÿ îöåíêè ñðîêîâ âûðàáîòêè ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ

(Äìèòðèåâñêèé, 1997; Ìóñëèìîâ è äð., 2004).

Êîìïëåêñíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå

èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ÊÔ) è îñà-

äî÷íîé òîëùè Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà è ïðèëåãàþùèõ

òåððèòîðèé ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ðàçëîìíî-áëîêîâîå

ñòðîåíèå ÊÔ è ïàëåîçîéñêîãî ÷åõëà, ðàçâèòèå ìîùíûõ

òðåùèíîâàòûõ çîí â òåëå ÊÔ (Ìóñëèìîâ è äð., 1996; Ïëîò-

íèêîâà, 2004; Òðîôèìîâ, 2006;  Òðîôèìîâ, Êîð÷àãèí, 2002)

ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè â äîìàíèêîâîì ãîðèçîíòå è â

íåêîòîðûõ ïëàñòàõ ïåðìñêèõ îòëîæåíèé (Ãîòòèõ è äð., 2004),

óêàçûâàþùèå íà ïðèçíàêè ïðèâíîñà ãëóáèííîãî âåùåñòâà

â áàññåéíû îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Áèòóìèíîëîãè÷åñêèå è ïèðîëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ,

âûïîëíåííûå ðàíåå ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè (Ãàëè-

åâà, 2008; Ãîðäàäçå, 2007; Êàþêîâà è äð., 2006; 2009; Ïëîò-

íèêîâà, 2004; Øàðèïîâà è äð., 2008), ïîçâîëèëè óñòàíî-

âèòü, ÷òî â ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñàõ äîïàëå-

îçîéñêîãî ôóíäàìåíòà Þæíî-Òàòàðñòêîãî ñâîäà è ïðèëå-

ãàþùèõ òåððèòîðèé øèðîêî ðàçâèòû ìèãðàöèîííûå áè-

òóìîèäû. Ïðèçíàêè ïåðåìåùåíèÿ áîëåå ëåãêèõ óãëåâîäî-

ðîäîâ ââåðõ ïî ðàçðåçó ôóíäàìåíòà áûëè âûÿâëåíû íà

îñíîâå èññëåäîâàíèÿ áèòóìîèäîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä

èç ñêâàæèíû 20000-Ìèííèáàåâñêîé è 23161-Àëüêååâñêîé

(Êàþêîâà, 2009). Îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå ãëóáèííûõ âîñ-

ñòàíîâëåííûõ ñèñòåì, íåñóùèõ óãëåâîäîðîäû, íà ôîðìè-

ðîâàíèå íåôòÿíûõ çàëåæåé îñàäî÷íîãî ÷åõëà áûëà äîêà-

çàíà íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà

íåôòåé è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îñàäî÷íûõ è êðèñòàë-

ëè÷åñêèõ ïîðîä (Ãîòòèõ, 2004).

Àíàëèç ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûõ äàííûõ (ÃÏÄ) ìíîãîëåò-

íåé ðàáîòû ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí Ðîìàøêèíñêîãî ìå-

ñòîðîæäåíèÿ, âûïîëíåííûé â ÒàòÍÈÏÈíåôòü ïîä ðóêîâîä-

ñòâîì È.Ô. Ãëóìîâà, ïîçâîëèë ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå ñî-

âðåìåííîãî ïîñòóïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â ïðîìûøëåííóþ

íåôòÿíóþ çàëåæü ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà Ðîìàøêèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ (Ìóñëèìîâ è äð., 2004) è ñóùåñòâîâàíèå

ëîêàëèçîâàííûõ ó÷àñòêîâ ïîäòîêà íîâûõ ïîðöèé ÓÂ. Â õîäå

àíàëèçà ÃÏÄ áûë ðàçðàáîòàí ðÿä êðèòåðèåâ, ïîçâîëèâøèõ

èç âñåãî ÷èñëà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí âûäåëèòü òå, â

êîòîðûõ ïðîöåññ ïîäòîêà ÓÂ áûë çàôèêñèðîâàí ñ íàèáîëü-

øåé âåðîÿòíîñòüþ. Òàêèå ñêâàæèíû ïîëó÷èëè íàçâàíèå

àíîìàëüíûõ (Ìóñëèìîâ è äð., 2004).

Íà îñíîâå âûøåóêàçàííûõ äàííûõ â Òàòàðñòàíå ïîä ðó-

êîâîäñòâîì Ð.Õ. Ìóñëèìîâà áûëè íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ ãè-

ïîòåçû ïîäòîêà ÓÂ èç ãëóáèííûõ çîí çåìíîé êîðû â ïðî-

ìûøëåííûå çàëåæè ïàëåîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Îä-

íèì èç íàïðàâëåíèé ýòèõ èññëåäîâàíèé ñòàëî èçó÷åíèå ãåî-

õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íåôòåé èç àíîìàëüíûõ ñêâàæèí

è âûÿâëåíèå ñòåïåíè ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ýòèõ íåôòåé êàê ñ

îáû÷íûìè ñêâàæèíàìè (â êîòîðûõ ïðèçíàêè ãëóáèííîãî

ïîäòîêà íå çàôèêñèðîâàíû), òàê è ñ áèòóìîèäàìè êðèñòàë-

ëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Åñëè ãèïîòåçà î

ïåðèîäè÷åñêîì ïîäòîêå ãëóáèííûõ óãëåâîäîðîäîâ, â òîì

÷èñëå è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, âåðíà, òî íåôòè àíîìàëüíûõ

ñêâàæèí äîëæíû èìåòü ÷åðòû îòëè÷èÿ îò íåôòåé ñêâàæèí,

ðàñïîëîæåííûõ âíå çîí ïðåäïîëàãàåìîãî ïîäòîêà.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü íåôòè èç ïðîäóêòèâ-

íûõ ðàçíîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñîâ îòëîæåíèé Àáäðàõìà-

íîâñêîé, Ìèííèáàåâñêîé, Àëüìåòüåâñêîé, Àçíàêàåâñêîé,

Çåëåíîãîðñêîé è Ïàâëîâñêîé ïëîùàäåé Ðîìàøêèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ, â òîì ÷èñëå èç àíîìàëüíûõ ñêâàæèí, ðàñ-

ïîëîæåííûõ â çîíå ïðåäïîëàãàåìîãî ïîäòîêà (Ðèñ. 1). Ñêâà-

æèíû äëÿ èññëåäîâàíèé áûëè âûáðàíû íà îñíîâå àíàëèçà

ÃÏÄ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âûïîëíåííîãî â

ÒàòÍÈÏÈíåôòü (2005 ã.). Òàêæå îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ

áûëè áèòóìîèäû (ÕÁÀ) èç îòëîæåíèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà è

ïîðîä ôóíäàìåíòà Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âû-

äåëåííûå ñìåñüþ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé (õëîðî-

ôîðì, áåíçîë, èçîïðîïèëîâûé ñïèðò), âçÿòûõ â ñîîòíîøå-

íèè 1:1:1. Äëÿ ñîïîñòàâèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçî-

âàí êîìïëåêñ ãåîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþ-

ùèõ ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ êëàññîâ óãëåâîäîðîäîâ (í-

àëêàíû, àöèêëè÷åñêèå èçîïðåíîèäû, ñòåðàíû è òðèòåðïà-

íû), êîòîðûå íåñóò çíà÷èìóþ èíôîðìàöèþ î òåðìîáàðè-

÷åñêîé îáñòàíîâêå íåäð, òèïå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â

ïîðîäàõ è ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîöåññîâ íåô-

òåîáðàçîâàíèÿ (Äàõíîâà, 2007; Êàþêîâà, 2009).

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî

èññëåäîâàííûå íåôòè èç 10 àíîìàëüíûõ ñêâàæèí, íåçàâè-

ñèìî îò èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ, äîñòàòî÷íî

ëåãêèå (ïëîòíîñòü 0,8495-0,8639 ã/ñì3) è îäíîòèïíûå ïî êîì-

ïîíåíòíîìó ñîñòàâó. Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ â àíî-

ìàëüíûõ íåôòÿõ èçìåíÿåòñÿ îò 72,54 -80,50 %, â íèõ íèçêîå

ÓÄÊ: 552.578.2.061.3: 550.4



5 (47) 201238

Ã.Ï. Êàþêîâà, Ã.Â. Ðîìàíîâ, È.Í. Ïëîòíèêîâà   Ãåîõèìè÷åñêèå àñïåêòû èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà âîñïîëíåíèÿ íåôòÿíûõ çàëåæåé

ñîäåðæàíèå àñôàëüòåíîâ (0,98-2,33 %), ñìîë (18,5-25,13 %)

è îáùåé ñåðû (1,31-2,01 %). Ñîäåðæàíèå ñïèðòî-áåí-

çîëüíûõ ñìîë ñîñòàâëÿåò 3,7-4,83 %. Ñàìûì íèçêèì ñî-

äåðæàíèåì àñôàëüòåíîâ è ñìîë îòëè÷àþòñÿ íåôòè èç àíî-

ìàëüíûõ ñêâàæèí ¹¹ 1112 è 702-Á ñîîòâåòñòâåííî Àáä-

ðàõìàíîâñêîé è Ïàâëîâñêîé ïëîùàäåé. Èñêëþ÷åíèåì ÿâ-

ëÿåòñÿ íåôòü èç àíîìàëüíîé ñêâàæèíû Àëüêååâñêîé ïëî-

ùàäè, îáðàçåö êîòîðîé áûë ñèëüíî îáâîäíåí. Ýòà íåôòü

îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ (0,9247 ã/ñì2), áîëåå

âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ âåùåñòâ

(31,5 %) è îáùåé ñåðû (2,63 %).

Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû 1, ïî óñðåäíåííûì çíà÷åíèÿì

èññëåäîâàííûõ ïàðàìåòðîâ íåôòè èç àíîìàëüíûõ ñêâàæèí

ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò íåôòåé èç íîðìàëüíûõ ñêâà-

æèí. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè îáóñëîâëåíû, ãëàâíûì îáðà-

çîì, íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïà-

ðàìåòðàìè èõ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà.

Òàê, äëÿ íåôòåé èç àíîìàëüíûõ ñêâàæèí âûÿâëÿåòñÿ

äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü (r = 0,78) ìåæ-

äó ñîäåðæàíèåì ÓÂ è ïîêàçàòåëåì Ñì./Àñô. (Ðèñ. 2). Äëÿ

íåôòåé èç îáû÷íûõ ñêâàæèí, òàê æå êàê è äëÿ áèòóìîèäîâ

èç ïîðîä ôóíäàìåíòà, àíàëîãè÷íàÿ ñâÿçü îòñóòñòâóåò.

Òàêæå â íåôòÿõ èç àíîìàëüíûõ ñêâàæèí íàáëþäàåòñÿ

âûñîêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ïëîòíîñòè ñ ñîäåðæàíèåì

îáùåé ñåðû (r = 0,87). Íàáëþäàåòñÿ òàêæå âûñîêàÿ êîððåëÿ-

öèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó ïëîòíîñòüþ íåôòåé è ñîäåðæàíèåì â

íèõ óãëåâîäîðîäîâ (r = 0,87). Â íåôòÿõ èç îáû÷íûõ ñêâàæèí

(â êîòîðûõ ïðèçíàêè ïîäòîêà íå âûÿâëåíû) àíàëîãè÷íûå

ñâÿçè î÷åíü ñëàáûå è ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Ñëåäîâà-

òåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íåôòü èç àíîìàëüíûõ

ñêâàæèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàêîíîìåðíóþ ñèñòåìó óãëå-

âîäîðîäíûõ è ãåòåðîàòîìíûõ êîìïîíåíòîâ, íå íàðóøåí-

íóþ â çàìåòíîé ñòåïåíè âòîðè÷íûìè ïðèðîäíûìè è òåõ-

íîãåííûìè ôàêòîðàìè. Íåñîìíåííî, äëèòåëüíûé ñðîê ðàç-

ðàáîòêè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âûñîêàÿ ñòåïåíü

âûðàáîòàííîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ òåððèãåííîãî äå-

âîíà è îáâîäíåíèÿ ïðîäóêöèè îïðåäåëÿþò çàêîíîìåðíûå

èçìåíåíèÿ íåôòè íàëîæåííûìè ïðîöåññàìè. Ïîýòîìó íà-

ëè÷èå â ïëàñòå ïðàêòè÷åñêè íåèçìåíåííîé íåôòè ìîæåò

ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ïîñòóïëåíèÿ â çàëåæü

íîâûõ, ïîêà íå èçìåíåííûõ ìàññ ÓÂ.

Íàðÿäó ñ ìåòîäàìè êëàññèôèêàöèè óãëåâîäîðîäíûõ

ñèñòåì ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì, êîìïîíåíòíî-

ìó, ãðóïïîâîìó ñîñòàâó, äëÿ ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâà-

íèé áûë ïðèìåíåí ìåòîä ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè, ïîçâîëÿþ-

ùèé èññëåäîâàòü íå îòäåëüíóþ ôðàêöèþ, à âåñü îáðàçåö â

öåëîì. Ïî äàííûì ýòîãî ìåòîäà íåôòè èç àíîìàëüíûõ

ñêâàæèí (ñ ïÿòüþ ïðèçíàêàìè àíîìàëüíîñòè) ïî ñïåêò-

ðàëüíûì ïîêàçàòåëÿì íå îòëè÷àþòñÿ çàìåòíî îò íåôòåé,

îòîáðàííûõ èç îäíîâîçðàñòíûõ ïðîäóêòèâíûõ êîìïëåêñîâ

èç îáû÷íûõ ñêâàæèí. Òåì íå ìåíåå â àíîìàëüíûõ íåôòÿõ

ïîêàçàòåëü àðîìàòè÷íîñòè Ñ
1
 íå ñâÿçàí ñ ïîêàçàòåëÿìè

îêèñëåííîñòè è îñåðíåííîñòè,

â òî âðåìÿ êàê êîððåëÿöèîííàÿ

ñâÿçü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ïà-

ðàôèíèñòîñòè Ñ
4
 è îêèñëåííñî-

òè Ñ
2
 äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ (r = –

0,75). Àíàëîãè÷íûå ñâÿçè â íå-

ôòÿõ èç îáû÷íûõ ñêâàæèí ïðî-

ÿâëÿþòñÿ íàìíîãî ñëàáåå, î ÷åì

ñâèäåòåëüñòâóþò áîëåå íèçêèå

êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñ-

ïîëîæåíèÿ äîáû-

âàþùèõ ñêâàæèí

ñ ïÿòüþ ïðèçíà-

êàìè «àíîìàëüíî-

ñòè» íà ïëîùàäÿõ

Ðîìàøêèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ

(ïî äàííûì ÒàòÍÈ-

ÏÈíåôòü): – íàêîïëåííàÿ

äîáû÷à íåôòè áîëåå 0,5 ìëí. ò; –

äåáèò íåôòè áîëåå 100 ò/ñóò â òå÷åíèå 5 ëåò; – ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü ðàáîòû íå ìåíåå 40 ëåò; – íàêîïëåííûé âîäîíåô-

òÿíîé ôàêòîð íå áîëåå 0,5 ì3/ì; – ðàñòóùèé äåáèò â òå÷åíèå

5 ëåò ïðè ïàäàþùåé äîáû÷å íåôòè ïî ïëîùàäè.

Òàáë. 1. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîñòàâà èññëåäîâàííûõ ôëþèäîâ. *ÓÂ – óãëåâîäîðîäû;

ÑÁ – ñìîëû áåíçîëüíûå, ÑÑÁ – ñìîëû ñïèðòî-áåíçîëüíûå, Àñô. – àñôàëüòåíû.

Òàáë. 2. Õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè íåôòåé èç àíîìàëüíûõ ñêâàæèí ñ ïÿòüþ ïðèçíàêàìè àíîìàëüíîñòè ñ öåíòðàëüíûõ

ïëîùàäåé Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ èññëåäîâàííûõ ôëþèäîâ ïîêàçàë, ÷òî íåôòè èç

àíîìàëüíûõ ñêâàæèí ñ ðàçëè÷íûõ ïëîùàäåé Ðîìàøêèíñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áëèçêè ìåæäó ñîáîé ïî ìíîãèì ãåî-

õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, õàðàêòåðèçóþùèì îáùèå ãåíå-

òè÷åñêèå óñëîâèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ (Òàáë. 2). Îá ýòîì òàêæå

ñâèäåòåëüñòâóåò îäíîìîäàëüíûé òèï ðàñïðåäåëåíèÿ í-àë-

êàíîâ â íåôòÿõ, ñ ìàêñèìóìàìè â íèçêîìîëåêóëÿðíîé îá-

ëàñòè ïðè í-Ñ
11

, í-Ñ
13

 è í-Ñ
15

, çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ Ï/Ô

ìåíüøå åäèíèöû, à òàêæå âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ Ï/í-Ñ
17

<0,5.

Íåôòè ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà èç àíîìàëüíûõ ñêâàæèí ñ

ïÿòüþ ïðèçíàêàìè íåôòåíîñíîñòè ¹¹ 166, 152, 209 Ìèí-

íèáàåâñêîé è 312, 717, 1112 Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùàäåé õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ áëèçêèìè êðèâûìè ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâî-

ãî ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ è ñîñòàâà Ñ
10

-Ñ
35

 (Ðèñ. 3, 4).

Çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî áîëüøèíñòâà íåôòåé ïàøèéñ-

êèõ îòëîæåíèé èç àíîìàëüíûõ ñêâàæèí Ìèííèáàåâñêîé

(209, 9501, 9505) è Àáäðàõìàíîâñêîé (312, 717, 1112) ïëîùà-

äåé îòðàæåíî íà çâåçäíûõ äèàãðàììàõ, ïîñòðîåííûõ ïî

11-òè ïàðàì õàðàêòåðíûõ ïèêîâ, îäèíàêîâûõ äëÿ âñåõ èñ-

ñëåäóåìûõ îáðàçöîâ â äèàïàçîíå õðîìàòîãðàìì í-àëêà-

íîâ ñîñòàâà Ñ
10-

Ñ
16

 (Ðèñ. 5). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò àíî-

ìàëüíûå ñêâàæèíû 159 è 166 Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè,

ðàñïîëîæåííûå â åå çàïàäíîé ÷àñòè è, ïî ñðàâíåíèþ ñ

äðóãèìè àíîìàëüíûìè ñêâàæèíàìè, íàèáîëåå áëèçêî ðàñ-

ïîëîæåííûå ê Àëòóíèíî-Øóíàêñêîìó ïðîãèáó.

Â ñâÿçè ñ ïðîâåðêîé ãèïîòåçû ïîäïèòêè çàëåæåé ãëó-

áèííûìè óãëåâîäîðîäàìè îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëî

âûÿâëåíèå ïðèðîäû ñâÿçåé íåôòåé èç àíîìàëüíûõ ñêâà-

æèí ðàçëè÷íûõ ïëîùàäåé Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ñ áèòóìîèäàìè èç ïîðîä ôóíäàìåíòà è îñàäî÷íîãî ÷åõëà

òåõ æå ïëîùàäåé. Ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé íåôòåé è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîðîä îñàäî÷íîãî

÷åõëà, âûïîëíåííûå â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, ïîçâîëèëè

ïîëó÷èòü íîâûå è íåîæèäàííûå âûâîäû. Âî-ïåðâûõ, íà

îñíîâå ïèðîëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

ÎÂ äîìàíèêèòîâ âåðõíåãî äåâîíà, òðàäèöèîííî ñ÷èòàâ-

øèõñÿ íåôòåìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè äëÿ áîëüøèíñòâà

íåôòåé Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà, õàðàêòåðèçóåòñÿ íèç-

êîé ñòåïåíüþ êàòàãåíåòè÷åñêîé çðåëîñòè. Ýòè ïîðîäû íå

ïîãðóæàëèñü íà ãëóáèíû áîëåå 2,5 êì è íå âîøëè â ãëàâ-

íóþ çîíó íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ íà áîëüøåé ÷àñòè ñâîå-

ãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðåäåëàõ Òàòàðñòàíà, ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò îñíîâíîé òåððèòîðèè Ñåâåðî- è Þæíî-Òàòàðñêîãî

ñâîäîâ ñ ïðèëåãàþùèìè îáëàñòÿìè ïðîãèáîâ è âïàäèí.

Íî áîëåå âåñêèì àðãóìåíòîì, óêàçûâàþùèì íà îòñóò-

ñòâèå ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó äîìàíèêîâûìè îòëîæå-

íèÿìè è íåôòÿìè ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà Ðîìàøêèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ, ÿâèëèñü èññëåäîâàíèÿ áèîìàðêåðíûõ ïà-

ðàìåòðîâ, óêàçûâàþùèõ íà ôàöèàëüíûå óñëîâèÿ îñàäêî-

íàêîïëåíèÿ. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ïî-

âûøåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ DIA/REG è Ts/Tm îáóñ-

ëîâëåíû îáðàçîâàíèåì äèàñòåðàíîâ (Ñ
27

20Sβα-äèàñòåðàí)

è Ñ
27

18α(Í)-òðèñíîðãîïàíà (Ts) â ðåçóëüòàòå ñêåëåòíûõ ïå-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ)

è âåëè÷èíîé îòíîøåíèÿ Sñìîë /Àñô äëÿ íåôòåé è ÕÁÀ ïîðîä

îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ôóíäàìåíòà. Òèï 1 – àíîìàëüíûå íåôòè,

r= 0,79, y = –39,01+ 0,70*x; Òèï 2 – íîðìàëüíûå íåôòè, r = –

0,13; Òèï 3 – ÕÁÀ, r = 0,49; Òèï 4 – AR-PR, r = 0,19.

Ðèñ. 3. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ ñîñòàâà Ñ
10

-Ñ
35

 â íå-

ôòÿõ èç àíîìàëüíûõ ñêâàæèí 166, 152 è 209 Ìèííèáàåâñêîé

ïëîùàäè: 1 – ñêâ. 166 , D
3
 psh (1793,2-1816,2 ì); 2 – ñêâ. 152, D

3

kn+psh (1647,5-1650,5 è 1662,5-1665,0 ì); 3 – ñêâ. 209, D
3
 psh

(1718- 1726 ì).

Ðèñ. 4. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ ñîñòàâà Ñ
10

-Ñ
35

 â íå-

ôòÿõ èç àíîìàëüíûõ ñêâàæèí 312, 117 è 1112 ïàøèéñêèõ îòëî-

æåíèé Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè: 1 – ñêâ. 312 D
3 
psh (1596,4-

1610,2 ì); 2 – ñêâ. 117, D
3 
psh (1664,0-1669,6 ì); 3 – ñêâ. 1112,

D
3 
psh (1664,8-1677,8 ì).

Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå çâåçäíûõ äèàãðàìì íåôòåé èç ïàøèéñêèõ

îòëîæåíèé Àáäðàõìàíîâñêîé è Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäåé Ðî-

ìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. À – Àáäðàõìàíîâñêàÿ ïëîùàäü;

Ì – Ìèíèáàåâñêàÿ ïëîùàäü.
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ðåãðóïïèðîâîê ðåãóëÿðíûõ ñòåðàíîâ (Ñ
29

20Rααα-ñòåðàíà)

è ìåíåå ñòàáèëüíîãî Ñ
27

17α(Í)-òðèñíîðãîïàíà (Tm) êàòà-

ëèçèðóåìûõ ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè. Ïîñêîëüêó â êàð-

áîíàòíûõ ïîðîäàõ ýòè ïðîöåññû ÷àùå âñåãî íåçíà÷èòåëü-

íû, âî âñåõ èññëåäîâàííûõ áèòóìîèäàõ èç âåðõíåäåâîíñ-

êèõ äîìàíèêîâûõ îòëîæåíèé îòìå÷åíû ñðàâíèòåëüíî íèç-

êèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé DIA/REG (0,12-0,42) è Ts/Tm (0,14-

0,33), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ óãëåâîäîðîäîâ, ãåíåòè÷åñêè ñâÿ-

çàííûõ ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Íåôòè èç ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà àíîìàëüíûõ ñêâàæèí èìå-

þò áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ DIA/REG (0,58-1,21) è Ts/Tm

(0,34-0,47), ÷òî óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå ãåíåòè÷åñêîé ñâÿ-

çè ñ äîìàíèêèòàìè.

Ýòîò âûâîä ñâèäåòåëüñòâóåò, ïðåæäå âñåãî, î òîì, ÷òî

èñòî÷íèêîì ïîäòîêà ÓÂ â çàëåæè Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà

(ÞÒÑ) íå ÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòíûå ïîðîäû ñåìèëóêñêî-ìåí-

äûìñêèõ îòëîæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ þæíåå ÞÒÑ â çîíå

âõîæäåíèÿ ýòèõ ïîðîä â ñòàäèþ êàòàãåíåçà ÌÊ
1
-ÌÊ

2
, êàê

ïðåäïîëàãàëîñü â ðàáîòå (Àíàíüåâ è äð., 2007). Èñòî÷íèê

ÓÂ ñëåäóåò èñêàòü íèæå êðîâëè îñàäî÷íîãî ÷åõëà, è îïðå-

äåëåíèå åãî ãëóáèííîñòè òðåáóåò ïîñòàíîâêè ñïåöèàëü-

íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ãåîîáñåðâàòîðèÿõ –

ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ, âñêðûâøèõ êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäà-

ìåíò íà ãëóáèíó íå ìåíåå 1000 ì è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ

ìîíèòîðèíãà ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå ìàòåðèàëû ïî èññëåäîâàíèþ ãå-

íåòè÷åñêèõ ÷åðò ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ íåôòåé àíîìàëüíûõ

ñêâàæèí ñ áèòóìîèäàìè ôóíäàìåíòà è îñàäî÷íîãî ÷åõëà

îñòàëèñü çà ðàìêàìè äàííîé ñòàòüè, îäíàêî èçëîæåííûå

äàííûå îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò î ñëåäóþùåì.

1. Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå íåôòåé èç àíîìàëüíûõ ñêâà-

æèí ïîêàçàëî, ÷òî ýòè íåôòè èìåþò îïðåäåëåííûå ÷åðòû

îòëè÷èÿ îò íåôòåé îáû÷íûõ ñêâàæèí, ñëåäîâàòåëüíî, ãè-

ïîòåçà ñîâðåìåííîé ïîäïèòêè çàëåæåé íåôòè óãëåâîäî-

ðîäàìè ñîñòîÿòåëüíà è ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ äàííî-

ãî ïðîöåññà äîëæíû áûòü ïðîäîëæåíû.

2. Ïðåäïîëàãàåìîå (ïî áèîìàðêåðíûì ïàðàìåòðàì)

îòñóòñòâèå ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó íåôòüþ ïîääîìà-

íèêîâûõ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ (ïàøèéñêèé, òèìàíñ-

êèé, àðäàòîâñêèé è âîðîáüåâñêèé) è ÎÂ äîìàíèêèòîâ óêà-

çûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà èñòî÷íèêîâ ãåíåðàöèè

íåôòè è ïîäòâåðæäàåò ñîñòîÿòåëüíîñòü ãèïîòåçû ãëóáèí-

íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÓÂ è èõ ïîñòóïëåíèÿ â îñàäî÷íûé

÷åõîë ÷åðåç êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò.

3. Íåôòè èç àíîìàëüíûõ ñêâàæèí äîëæíû ñòàòü îáúåê-

òîì ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà,

íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå èçîòîïíûõ ñèñòåìàòèê Sr è Nd,

èçîòîïíûõ õàðàêòåðèñòèê ãåëèÿ, óãëåðîäà, âîäîðîäà, àçîòà

â ðàñòâîðåííûõ ãàçàõ. Ïîñòàíîâêó ýòèõ èññëåäîâàíèé íå-

îáõîäèìî ñâÿçàòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ ñåéñìè÷åñêèìè

ñîáûòèÿìè, ïðîäîëæàþùèìèñÿ íà òåððèòîðèè Òàòàðñòà-

íà, ïîñêîëüêó ñâÿçü èçìåíåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëå-

ðîäà ñ ñåéñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè ðàíåå óæå áûëà óñòà-

íîâëåíà (Ãîòòèõ è äð., 2004). Òàêæå ïðè óñëîâèè ïåðèîäè-

÷åñêîãî ïîñòóïëåíèÿ íîâûõ ïîðöèé ãëóáèííûõ ÓÂ ëîãè÷-

íî ïðåäïîëîæèòü èçìåíåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà ýëåìåí-

òîâ ðàñòâîðåííîãî ãàçà.
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Àâòîðàìè êîíñòàòèðóåòñÿ ïîâûøåíèå èíòåðåñà ðîññèéñêîé è ìåæäóíàðîäíîé ãåîëîãè÷åñêîé îáùåñòâåííîñ-

òè ê ïðîáëåìå ãëóáèííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ôàêò ñîâðåìåííîé ïîäïèòêè íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé ãëóáèííûìè óãëåâîäîðîäíûìè ôëþèäàìè ìîæåò áûòü äîñòîâåðíî óñòàíîâëåí (èëè îïðî-

âåðãíóò) ïóòåì ñïåöèàëüíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî áóðåíèÿ íà ïðîãíîçèðóåìûå íåôòåïîäâîäÿùèå êàíàëû è ïîñ-

ëåäóþùåãî ìîíèòîðèíãà ãåîôèçè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ, ïðîìûñëîâûõ ïàðàìåòðîâ â ïðîáóðåííûõ ñêâàæèíàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîâðåìåííàÿ ïîäïèòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íåôòåïîäâîäÿùèå êàíàëû.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ãèïîòåçà î ñîâðåìåííîé ïîäïèòêå íåôòÿíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé ãëóáèííûìè óãëåâîäîðîäíûìè ôëþèäàìè,

òðàíñôîðìèðîâàâøàÿñÿ èç ãèïîòåçû Á.À. Ñîêîëîâà, À.Í.

Ãóñåâîé î áûñòðîé ñîâðåìåííîé ãåíåðàöèè íåôòè è ãàçà

(Ñîêîëîâ, Ãóñåâà, 1993) è ïîëó÷èâøàÿ áóðíîå ðàçâèòèå â

Òàòàðñòàíå ïîä íàçâàíèåì «Èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ ôîð-

ìèðîâàíèÿ è ïåðåôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé» (Ìóñëèìîâ, 1997; Ìóñëèìîâ è äð., 2004 è äð.), ïîñòå-

ïåííî çàâîåâûâàåò âñå áîëüøå ñòîðîííèêîâ ñðåäè ãåîëî-

ãîâ-íåôòÿíèêîâ. Áîëåå òîãî, âîçìîæíîñòü ãëóáèííîãî ñèí-

òåçà óãëåâîäîðîäîâ, íà êîòîðîé ñîáñòâåííî è áàçèðóåòñÿ

ãèïîòåçà î ïîäïèòêå, â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèâëåêàåò âñå áîëü-

øåå âíèìàíèå è ìåæäóíàðîäíîé ãåîëîãè÷åñêîé îáùå-

ñòâåííîñòè. Òàê, â 2005 ãîäó â Êàëãàðè ïîä ýãèäîé Àìåðè-

êàíñêîé Àññîöèàöèè ãåîëîãîâ-íåôòÿíèêîâ (AAPG) ïðî-

âåäåí ñåìèíàð ïî ïðîèñõîæäåíèþ íåôòè; â 2007 ãîäó â

Àôèíàõ íà êîíôåðåíöèè Åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà AAPG è â

2008 ãîäó íà 33 Ìåæäóíàðîäíîì Ãåîëîãè÷åñêîì Êîíãðåñ-

ñå â Îñëî ðàáîòàëè ñåêöèè ïî àáèîãåííîìó ïðîèñõîæäå-

íèþ íåôòè; â 2008 ãîäó â Âàøèíãòîíå ïðè Ãåîôèçè÷åñêîé

Ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà Êàðíåãè áûë îðãàíèçîâàí ñåìè-

íàð ïî ãëóáèííîìó óãëåðîäó (Deep Carbon Cycle), íà êî-

òîðûé áûëè ïðèãëàøåíû ïðèìåðíî 60-80 ó÷åíûõ èç áîëü-

øèíñòâà ðàçâèòûõ ñòðàí*. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ïîäîáíûå

âîïðîñû â áëèæàéøåì áóäóùåì áóäóò îáñóæäàòüñÿ íà

ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ â Âåíå, Ïåêèíå,

Áàõðåéíå.

Ê ñîæàëåíèþ, ðîññèéñêàÿ íàóêà îïÿòü ìîæåò îêàçàòü-

ñÿ â ñòîðîíå. Òàê, â Òàòàðñòàíå, ãäå ðàáîòû ïî äàííîìó

íàïðàâëåíèþ áûëè ïèîíåðíûìè è â êîíöå 1990-õ – íà÷àëå

2000-õ ãîäîâ ïðîâîäèëèñü öåëåíàïðàâëåííî è ìíîãîïëà-

íîâî áîëüøèì òâîð÷åñêèì êîëëåêòèâîì ãåîëîãîâ, ãåîôè-

çèêîâ, ãåîõèìèêîâ, ðàçðàáîò÷èêîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàê-

òè÷åñêè ñâåðíóòû. Â ÌÏÐ Ðîññèè, â Àãåíòñòâå «Ðîñíåä-

ðà» ýòè ðàáîòû íå ïðèâåòñòâóþòñÿ è ïðàêòè÷åñêè íå ôè-

íàíñèðóþòñÿ. Õîòÿ íàäî îòäàòü äîëæíîå: â 2003-2009 ãã.

îïðåäåëåííûå ñðåäñòâà âûäåëÿëèñü íà èçó÷åíèå ãëóáèí-

íîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû íåôòåãàçîíîñíûõ òåððèòîðèé

ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ÌÎÃÒ ïî ðåãèîíàëüíûì ïðîôèëÿì èëè àíàëèçà è òåìàòè-

÷åñêîãî îáîáùåíèÿ ðàíåå ïðîâåäåííûõ ðàáîò. Ïîëó÷åí-

íûå ðåçóëüòàòû, ãëàâíûì îáðàçîì, ïî ãåîòðàâåðñó «Òàò-

ñåéñ», ïåðåñåêøåìó ïðàêòè÷åñêè âñþ Âîëãî-Óðàëüñêóþ

íåôòåãàçîíîñíóþ ïðîâèíöèþ, ïîçâîëèëè âûÿâèòü ñâÿçè

ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû ñî ñòðîåíèåì è íåôòå-

íîñíîñòüþ îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ïîëó÷èòü âåñîìûå àðãóìåí-

òû â ïîëüçó ãëóáèííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è, íà ýòîé

îñíîâå, íàìåòèòü ãëóáèííûå êðèòåðèè íåôòåãàçîíîñíîñ-

òè òåððèòîðèé. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè îïóáëèêîâàíû â âå-

äóùèõ íàó÷íûõ èçäàíèÿõ (Òðîôèìîâ, 2006 è äð.), äîêëàäû-

âàëèñü íà ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ, íî

äîëæíîãî ðàçâèòèÿ â Ðîññèè íå ïîëó÷èëè.

Òàê, ÷òî æå äåëàòü? Æäàòü, ïîêà çàïàäíûå ó÷åíûå íå

äîñòèãíóò íàøåãî ïîíèìàíèÿ ïðîáëåìû, ïîêà íå ðàçðà-

áîòàþò è íå çàïàòåíòóþò îñíîâàííûå íà íîâûõ ïðèíöèïàõ

òåõíîëîãèè ïîèñêîâ è ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâî-

äîðîäîâ, à ïîòîì çàêóïàòü ó íèõ ýòè òåõíîëîãèè? Èëè âñå

æå ñàìèì èçûñêàòü ñðåäñòâà (â îáùåì-òî, íå î÷åíü áîëü-

øèå) è ïðîäîëæèòü íà÷àòûå â Òàòàðñòàíå öåëåíàïðàâëåí-

íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîáëåìå? Åñëè èñõîäèòü èç èíòåðå-

ñîâ ðîññèéñêîé íàóêè è ýêîíîìèêè, òî îòâåò î÷åâèäåí: íå-

îáõîäèìû àêòèâíûå äåéñòâèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëå-

ìû ñîáñòâåííûìè ñèëàìè.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîáëåìå ñîâðåìåííîé ïîäïèòêè

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé (èëè ïðîöåññîâ èõ ôîðìèðîâà-

* Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ýòîé ëàáîðàòîðèè ñîçäàíî ïîä-

ðàçäåëåíèå «Deep Carbon Observatory», êîòîðîå ïîëó÷èëî îïðå-

äåëåííîå ôèíàíñèðîâàíèå, è áóäåò öåëåíàïðàâëåííî çàíèìàòüñÿ

îáîçíà÷åííîé ïðîáëåìîé. Âåðîÿòíî, îðãàíèçàòîðû ñåìèíàðà

íàñòîëüêî çàèíòåðåñîâàíû â ïîëîæèòåëüíîì åå ðåøåíèè, ÷òî

ðàñõîäû íà ïîåçäêó ó÷àñòíèêîâ âçÿëè íà ñåáÿ.
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Ðèñ. 1. Ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç ïî ãåîòðàâåðñó «Òàòñåéñ». 1 –

íàêëîííûå îòðàæàòåëè, 2 – ñóáâåðòèêàëüíûå äèíàìè÷åñêèå

àíîìàëèè, 3 – ó÷àñòêè îòíîñèòåëüíîãî ïîíèæåíèÿ ãðàâèòà-

öèîííîãî ïîëÿ, ñîâïàäàþùèå ñ âûõîäîì íàêëîííûõ îòðàæà-

òåëåé â âåðõíþþ ÷àñòü çåìíîé êîðû, 4 – íåôòÿíûå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ.

íèÿ è ïåðåôîðìè-

ðîâàíèÿ) èìåþò

áîëüøóþ íàó÷-

íóþ è ïðàêòè÷åñ-

êóþ çíà÷èìîñòü,

ìîãóò ñòàòü â îñíî-

âå íîâûõ òåõíîëî-

ãèé ïîèñêà è, ãëàâ-

íîå, ðàçðàáîòêè

íåôòÿíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé è, ïî

ñóùåñòâó – íåèñ-

ñÿêàåìîãî èñòî÷-

íèêà ýíåðãèè. Íî

âñå ýòî îñòàåòñÿ

êðàñèâîé, íî ãèïî-

òåçîé. Ïîýòîìó

ïåðâîñòåïåííîé

çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ

äîñòîâåðíî óñòà-

íîâèòü (èëè îïðîâåðãíóòü) ñàì ôàêò ñîâðåìåííîãî ïîäòî-

êà ãëóáèííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ôëþèäîâ â íåôòÿíûå ìåñ-

òîðîæäåíèÿ.

Äîñòàòî÷íî íàäåæíî è ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè ýòà

çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà ïóòåì áóðåíèÿ ïàðû ñïåöè-

àëüíûõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèí: îäíîé – íà ïðîãíîçè-

ðóåìûé (àêòèâíûé!) íåôòåïîäâîäÿùèé êàíàë, âòîðîé – âíå

ïðîãíîçèðóåìîãî êàíàëà. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îñîáåí-

íîñòåé ñòðîåíèÿ ðàçðåçîâ ýòèõ ñêâàæèí è ïîñëåäóþùèé

ìîíèòîðèíã ãåîõèìè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ, ïðîìûñëîâûõ

ïàðàìåòðîâ ïîçâîëèò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ óâåðåííîñòè

îòâåòèòü íà âîïðîñ î òîì, ñóùåñòâóåò ëè ôåíîìåí ñîâðå-

ìåííîé ïîäïèòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ãëóáèííûìè

óãëåâîäîðîäíûìè ôëþèäàìè.

2. ×òî òàêîå «íåôòåïîäâîäÿùèå êàíàëû»?
Êàê áûëî ïîêàçàíî íàìè ðàíåå (Òðîôèìîâ, Êîð÷àãèí,

2002 è äð.), êàæäîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå ñîñòîèò èç

òðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ:

– ñîáñòâåííî ëîâóøêè, çàïîëíåííîé íåôòüþ;

– íåêîåãî ãëóáèííîãî ðåçåðâóàðà – ïîñòàâùèêà óãëå-

âîäîðîäíûõ ôëþèäîâ;

– íåôòåïîäâîäÿùåãî êàíàëà, ñîåäèíÿþùåãî ãëóáèííûé

ðåçåðâóàð è ëîâóøêó.

Íåôòåïîäâîäÿùèå êàíàëû

(ÍÏÊ), ÿâëÿÿñü ÷àñòüþ òåêòî-

íè÷åñêèõ ðàçëîìîâ, ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé äîâîëüíî óçêèå

çîíû íàðóøåííûõ òðåùèíî-

âàòûõ ïîðîä, îòëè÷àþùèõñÿ

ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì îò

âìåùàþùåé òîëùè.

Äàííûå ãëóáèííîé ñåéñ-

ìîðàçâåäêè ÌÎÃÒ ïîçâîëèëè

óñòàíîâèòü, ÷òî ñòðîåíèå çåìíîé êîðû â ðàéîíå êðóïíûõ

ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñî-

ñåäíèõ òåððèòîðèé (Òðîôèìîâ, 1999; Òðîôèìîâ, 2006). Òàê,

çäåñü íàáëþäàþòñÿ íàêëîííûå îòðàæàòåëè, ðàññåêàþùèå

âñþ çåìíóþ êîðó è âûïîëàæèâàþùèåñÿ íà óðîâíå ãðàíè-

öû Ìîõî è â ðÿäå ñëó÷àåâ åå ïåðåñåêàþùèå (Ðèñ. 1). Ýòè

îòðàæàòåëè èìåþò òåêòîíè÷åñêóþ ïðèðîäó, ò.å. îòîáðà-

æàþò çîíû ðàçëîìîâ.

Êðîìå òîãî, íà ñåéñìè÷åñêèõ âðåìåííûõ ðàçðåçàõ âû-

äåëÿþòñÿ ñóáâåðòèêàëüíûå äèíàìè÷åñêèå àíîìàëèè (ÑÄÀ)

èíîãäà î÷åíü âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè (Ðèñ. 2) è òàêæå ïî

âñåé âåðîÿòíîñòè ñâÿçàííûå ñ íàðóøåííûìè ïîðîäàìè.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ÑÄÀ âûäåëÿþòñÿ ïî âñåìó ïðî-

ôèëþ, íî áîëüøå âñåãî èõ â ïðåäåëàõ Ðîìàøêèíñêîãî è

Íîâîåëõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé (Ðèñ. 3). Ýòî, âìåñòå ñ

äðóãèìè äàííûìè ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü âîçìîæíóþ

ñâÿçü ýòèõ àíîìàëèé è íåôòåíîñíîñòè

Åäèíàÿ ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé

è ÑÄÀ, à èìåííî èõ ñâÿçü ñ íàðóøåííûìè, òðåùèíîâàòû-

ìè ïîðîäàìè, õîðîøî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè

äàííûõ ãëóáèííîé ñåéñìîðàçâåäêè ñ äàííûìè ãðàâèðàç-

âåäêè (Ðèñ. 1). Õîðîøî âèäíî, ÷òî îòíîñèòåëüíûì ïîíè-

æåíèÿì ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè, íàáëþäàåìûì â èíòåðâàëàõ

550-500 êì, 390-320 êì, 160-110 êì, ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåò-

ñòâóþò èíòåðâàëû, ãäå íàêëîííûå îòðàæàòåëè ïðîñëåæè-

âàþòñÿ âûøå, ÷åì íà ñîñåäíèõ ó÷àñòêàõ. Ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, íàä ñóáâåðòèêàëüíûìè äèíàìè÷åñêèìè àíîìàëèÿìè,

êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, òàêæå îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå

ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè, íî áîëåå ëîêàëüíûå.

Âñå ýòî ñêëîíÿåò ê ìûñëè î òîì, ÷òî íàêëîííûå îòðà-

æàòåëè è ñóáâåðòèêàëüíûå äèíàìè÷åñêèå àíîìàëèè ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé åäèíîå öåëîå. Â ïîëüçó ýòîãî ãîâîðèò è

îòìå÷åííàÿ íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ïî ãåîòðàâåðñó

«Òàòñåéñ» òåíäåíöèÿ ê íàêëîíó ÑÄÀ â ñåâåðî-çàïàäíîì

íàïðàâëåíèè è èõ íàìå÷àþùàÿñÿ ñâÿçü ñ íàêëîííûìè îò-

ðàæàòåëÿìè (Ðèñ. 3). Íà ðèñóíêå êðàñíûìè ïóíêòèðíûìè

ëèíèÿìè èëëþñòðèðóåòñÿ ýòà ñâÿçü.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé

è ñóáâåðòèêàëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ àíîìàëèé âåðîÿòíî è

åñòü îòîáðàæåíèå èñêîìîãî íåôòåïîäâîäÿùåãî êàíàëà

(èëè, âîçìîæíî, çîíû êàíàëîâ), ïî êîòîðîìó ïðîèñõîäèò

ìèãðàöèÿ ãëóáèííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ôëþèäîâ.

3. Ëîêàëèçàöèÿ íåôòåïîäâîäÿùèõ

êàíàëîâ è îöåíêà ñòåïåíè èõ àêòèâíîñòè
×òîáû îïòèìàëüíûì îáðàçîì âñêðûòü ñêâàæèíîé íåô-

òåïîäâîäÿùèé êàíàë, íóæíî îñóùåñòâèòü ïðîãíîç åãî ìå-

ñòîïîëîæåíèÿ è ñòåïåíè àêòèâíîñòè. Òðóäíî, êîíå÷íî, ïðî-

ãíîçèðîâàòü òî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíî, íå èçâåñòíî.

Íî, òåì íå ìåíåå, ïîëó÷åííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äàí-

íûå, è ñîâðåìåííûå ãåîôèçè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïîäâîäÿò

Ðèñ. 2. Îòîáðàæåíèå ñóáâåðòèêàëüíîé

äèíàìè÷åñêîé àíîìàëèè.
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Ðèñ. 3. Èëëþñòðàöèÿ ïðèóðî÷åííîñòè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà ê ñóáâåðòèêàëüíûì äèíàìè÷åñêèì

àíîìàëèÿì. Ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíû ñ ãëóáèííûìè ñòðóêòóðàìè çåìíîé êîðû.

íàñ ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äëÿ êîíäèöèîííîãî ñðàâíèòåëü-

íîãî àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ êàíàëà è âìåùàþ-

ùåé òîëùè ïðîåêòèðóåìûå ïàðàìåòðè÷åñêèå ñêâàæèíû

äîëæíû ãàðàíòèðîâàííî ðàñïîëîæèòüñÿ: îäíà â ïðåäåëàõ

íåôòåïîäâîäÿùåãî êàíàëà, âòîðàÿ – âíå åãî. Òî åñòü, òî÷-

íîñòü ëîêàëèçàöèè êàíàëà è îáîñíîâàíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ

ñêâàæèí äîëæíà áûòü âûñî÷àéøåé. Â ýòîé ñâÿçè îòìåòèì,

÷òî àíîìàëüíûå ïî ïðîìûñëîâûì õàðàêòåðèñòèêàì ñêâà-

æèíû (Èáàòóëëèí, Ãëóìîâ, 2007) ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì ïðè-

çíàêîì íàëè÷èÿ êàíàëà íà äàííîì ó÷àñòêå, íî åãî ëîêàëèçà-

öèÿ â ïëàíå äîëæíà áûòü îñóùåñòâëåíà ïî äàííûì ñåéñìî-

ðàçâåäêè ÌÎÃÒ, ïðåäïî÷òèòåëüíåå,

â âàðèàíòå 3D.

Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç, â îá-

ùåì-òî, íåìíîãî÷èñëåííûõ ñåéñìè-

÷åñêèõ äàííûõ â ïðåäåëàõ Ðîìàø-

êèíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ïîçâîëèë âûÿâèòü çàñëóæèâàþùèå

ñàìîãî ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ

ôàêòû: íàëè÷èå ìàëîàìïëèòóäíûõ

òåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ, ïðîñëåæè-

âàþùèõñÿ â îñàäî÷íîì ÷åõëå äî ðàç-

íûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíåé,

âïëîòü äî âåðõíåé ÷àñòè ãåîëîãè÷åñ-

êîãî ðàçðåçà (Ðèñ. 4). Ðàñïîëîæåíû

òàêèå ðàçðûâû ïî ïðîôèëþ äîñòà-

òî÷íî ÷àñòî (èíîãäà ÷åðåç íåñêîëü-

êî ñîòåí ìåòðîâ), ÷òî ìîæåò ãîâî-

ðèòü â ïîëüçó òîãî, ÷òî ÑÄÀ (èìåþ-

ùèå, êàê ïðàâèëî, øèðèíó 1-3 êì)

îòîáðàæàåò íå êàíàë, à çîíó êàíà-

ëîâ. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü, äåëàåò íå-

îáõîäèìûì åùå áîëåå äåòàëüíîå

èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, â

Ðèñ. 5. Õàðàêòåð âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè âäîëü

ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ 069606. Ïóíêòèðíîé ëè-

íèåé âûäåëåí ó÷àñòîê àíîìàëüíîãî èçìåíåíèÿ

ñèëû òÿæåñòè î âðåìåíè.

Ðèñ. 4. Ãåîòðàâåðñ «Òàòñåéñ». Ôðàã-

ìåíò ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðå-

çà. Ñîîòíîøåíèå ãîðèçîíòàëüíîã è âåð-

òèêàëüíîãî ìàñøòàáîâ 1:10 (à) è 1:1 (á).

÷àñòíîñòè, ïîñòàíîâêó âûñîêîðàçðåøàþùåé ñåéñìîðàç-

âåäêè 3D íà Ðîìàøêèíñêîì è Íîâîåëõîâñêîì ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ.
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Ñóáâåðòèêàëüíûå äèíàìè÷åñêèå àíîìàëèè, åñëè îíè

äåéñòâèòåëüíî, îòîáðàæàþò çîíû òðåùèíîâàòûõ íàðóøåí-

íûõ ïîðîä è ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûìè ôëþèäîïðîâîäÿ-

ùèìè êàíàëàìè (Òðîôèìîâ, Êîð÷àãèí, 2002) äîëæíû íà-

õîäèòü îòðàæåíèå è â äðóãèõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ, â

òîì ÷èñëå, è ãðàâèòàöèîííîì ïîëå. Íî ó÷èòûâàÿ, ÷òî â

ýòîì ïîëå îòðàæàåòñÿ ñóììàðíûé ýôôåêò îò âñåõ àíîìà-

ëèåîáðàçóþùèõ îáúåêòîâ, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóð-

íûå îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçà, âåùåñòâåííûé

ñîñòàâ ïîðîä è ò.ä., òî îäíîçíà÷íî âûäåëèòü ïðîíèöàåìûå

çîíû íå âñåãäà âîçìîæíî, õîòÿ òàêèå ñëó÷àè íåñîìíåííî

åñòü. Òàê, íà ïðîôèëå 069606 íàä âûäåëåííîé ÑÄÀ â ðå-

äóêöèè Áóãå íàáëþäàåòñÿ ëîêàëüíîå óìåíüøåíèå ïîëÿ

ñèëû òÿæåñòè (Ðèñ. 5).

Êðîìå òîãî, ïîä âîçäåéñòâèåì ñîâðåìåííûõ ãåîäèíà-

ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàïðèìåð, ïðèëèâíî-îòëèâíûõ ñèë,

ìîãóò âîçíèêàòü âàðèàöèè ïëîòíîñòè çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ

îáúåìà â ìèãðàöèîííûõ êàíàëàõ ïðè ñìûêàíèè-ðàçìûêà-

íèè òðåùèí, à òàêæå ïðè ñìåíå òèïà ôëþèäà, ÷òî ìîæåò

áûòü çàôèêñèðîâàíî â ïàðàìåòðàõ íåñòàáèëüíîñòè ïîëÿ

ñèëû òÿæåñòè ãðàâèðàçâåäêîé ÍÃÏ, õîðîøî çàðåêîìåíäî-

âàâøåé ñåáÿ äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ïåðñïåêòèâíîñòè âûÿâ-

ëåííûõ ñåéñìîðàçâåäêîé ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð. Åñëè êàíàë

íåàêòèâåí (âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòà-

íîâêè), òî ñìûêàíèå-ðàçìûêàíèå òðåùèí íå ïðîèñõîäèò

èëè ïðîèñõîäèò â ìåíüøåé ñòåïåíè, è ïîëå ïðàêòè÷åñêè

âî âðåìåíè íå ìåíÿåòñÿ. Íà ýòîì ñîáñòâåííî è îñíîâàíà

îöåíêà ñòåïåíè àêòèâíîñòè âûÿâëåííîãî ñåéñìîðàçâåäêîé

íåôòåïîäâîäÿùåãî êàíàëà. Âìåñòå ñ òåì, ãðàâèðàçâåäêà

ÍÃÏ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ, äàåò áîëåå

íàäåæíîå (ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè íàáëþäåíèÿ-

ìè) ìåñòîïîëîæåíèå íåôòåïîäâîäÿùåãî êàíàëà.

Íà ðèñóíêå 5 ïðèâåäåí ïðèìåð îòîáðàæåíèÿ ÑÄÀ â

ïàðàìåòðàõ íåñòàáèëüíîñòè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ. Åñëè

â ëåâîé ÷àñòè ïðîôèëÿ õàðàêòåð êðèâûõ íåñòàáèëüíîñòè

äîñòàòî÷íî ïëàâíûé, òî íàä âûäåëåííîé ÑÄÀ êðèâàÿ g456-

123 (ðàçíîñòü òðåõ ïîñëåäíèõ è òðåõ ïåðâûõ öèêëîâ íàáëþ-

äåíèé) àíîìàëüíî îòêëîíÿåòñÿ, à êðèâàÿ smg (ñóììà ìî-

äóëåé îòêëîíåíèé êàæäîãî öèêëà èçìåðåíèé îò èõ ñðåäíåé

âåëè÷èíû) çíà÷èòåëüíî èçðåçàííà*.

Òàêèì îáðàçîì, ñóáâåðòèêàëüíûå äèíàìè÷åñêèå àíî-

ìàëèè îòîáðàæàþòñÿ ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè ïîëÿ

ñèëû òÿæåñòè è áîëåå íàäåæíî - â ïàðàìåòðàõ åãî íåñòà-

áèëüíîñòè. Íåñòàáèëüíîñòü ïîëÿ ñâèäåòåëüñòâóåò è îá àê-

òèâíîñòè ïðîãíîçèðóåìîãî íåôòåïîäâîäÿùåãî êàíàëà.

4. Òåõíîëîãèÿ îáîñíîâàíèÿ

ìåñòîïîëîæåíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèí

äëÿ öåëåíàïðàâëåííîãî âñêðûòèÿ è

èçó÷åíèÿ íåôòåïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ
Ýòà òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå â êà-

÷åñòâå îñíîâíûõ ñëåäóþùèõ äàííûõ:

– ìåñòîïîëîæåíèÿ «àíîìàëüíûõ» ïî ïðîìûñëîâûì

ïàðàìåòðàì ñêâàæèí;

– âûñîêîðàçðåøàþùåé ñåéñìîðàçâåäêè ÌÎÃÒ äîñòà-

òî÷íî áîëüøîé ãëóáèííîñòè;

– ãðàâèðàçâåäêè ÍÃÏ î íåñòàáèëüíîñòè ïîëÿ ñèëû òÿ-

æåñòè.

Íà ïåðâîì ýòàïå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòà-

òîâ óæå âûïîëíåííûõ ó÷åíûìè ÒÀÒÍÈÏÈíåôòü èññëå-

äîâàíèé ïðîìûñëîâûõ äàííûõ è ðàíåå ïðîâåäåííûõ ðåãè-

îíàëüíûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Ãðàâèðàçâåäêó ÍÃÏ

íà ïðîãíîçèðóåìûõ êàíàëàõ ïðèäåòñÿ âûïîëíÿòü, íî åå

ñòîèìîñòü îòíîñèòåëüíî íåâåëèêà.

5. Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèí

ïîçâîëÿò äàòü çàêëþ÷åíèå î íàëè÷èè ïîäòîêà ãëóáèííûõ

óãëåâîäîðîäíûõ ôëþèäîâ è îáîñíîâàííî ïëàíèðîâàòü

îáúåìû è øèðîòó äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïî ýòîé ïðî-

áëåìå. Â òî æå âðåìÿ, ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ áóðåíèÿ è

ìîíèòîðèíãà ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîïà-

äàíèÿ ñêâàæèíîé â íåôòåïîäâîäÿùèé êàíàë, â îáùåì-òî,

íåâåëèêà. Òàê, åñëè óñïåøíîñòü ïîèñêîâûõ ñêâàæèí íà

äåâîí ñîñòàâëÿåò 20-30 %, òî óñïåøíîñòü áóðåíèÿ íà êà-

íàë, âñëåäñòâèå ñëîæíîñòè èçó÷àåìîãî îáúåêòà, áóäåò åùå

ìåíüøå. Òåì íå ìåíåå, íà íàø âçãëÿä, áóðåíèå ñïåöèàëü-

íûõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèí (âåðíåå, ïàð ñêâàæèí) ÿâ-

ëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàçóìíûì è íàèìåíåå çàòðàòíûì ïóòåì

èçó÷åíèÿ ôåíîìåíà ïîäïèòêè.
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parametric well bores for the predicted oil supply channels is

the optimal way to obtain evidences of the existence of oil

fields current inflow by deep hydrocarbon fluids.

In the article the authors state the increasing interest of Russian

and international geological community to the problem of deep-

seated origin of petroleum. It is concluded that the fact of oil fields

current inflow  by fluids can be definitely established (or refuted)

by force of special parametric drilling of the predicted oil supply

channels and the following monitoring of geophysical, geochemical

and field characteristics in the drilled well bores.
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ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ  ÀÁÈÎÃÅÍÍÎÃÎ  ÑÈÍÒÅÇÀ
ÍÅÔÒßÍÛÕ  ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ  Â  ÍÅÄÐÀÕ

ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÉ  ÇÅÌÍÎÉ  ÊÎÐÛ  ÒÀÒÀÐÑÒÀÍÀ

Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ãëóáèííîãî îáðàçîâàíèÿ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ. Ïðåäëîæåí åùå îäèí ýíäî-

ãåííûé ñïîñîá ñèíòåçà óãëåâîäîðîäîâ â ïðîöíññàõ ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé

çåìíîé êîðû ïîä äåéñòâèåì âîñõîäÿùèõ âîññòàíîâëåííûõ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíåçèñ íåôòè, ýíäîãåííàÿ íåôòü, çåìíàÿ êîðà, ìàíòèÿ, ôëþèä, ìàãìà, àíàòåêñèñ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ òåîðèè àáèîãåííîãî ñèíòåçà íåôòè

ïðèäàåòñÿ âñå áîëüøåå çíà÷åíèå (Plotnikova, 2008). Ýíäî-

ãåííûé ãåíåçèñ óãëåâîäîðîäîâ íåôòÿíîãî ðÿäà íàõîäèò

ïîäòâåðæäåíèå â ôàêòàõ íàëè÷èÿ óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ,

ãëàâíûì îáðàçîì, ìåòàíà â âóëêàíè÷åñêèõ ýìàíàöèÿõ è â

èçâåðæåííûõ ïîðîäàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïëàò-

ôîðì (Çóáêîâ, 2009). Ýíäîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå íåôòè

îáúÿñíÿåòñÿ ñèíòåçîì óãëåâîäîðîäîâ èç îêñèäîâ óãëåðî-

äà è âîäîðîäà ïî ðåàêöèè Ôèøåðà – Òðîïøà:

nCO + (2n+1)H
2
 = C

n
H

2n+2
 + nH

2
O

èëè ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ âîäû ñ êàðáèäàìè ìåòàëëîâ ïî

ðåàêöèè Ýíãëåðà:

2FeC + 3H
2
O = Fe

2
O

3
 + C

2
H

6

â ïðîöåññàõ äåãàçàöèè ãëóáèííûõ ãåîñôåð Çåìëè è âçàè-

ìîäåéñòâèè ãëóáèííûõ âîññòàíîâèòåëüíûõ ôëþèäîâ ñ êðè-

ñòàëëè÷åñêèìè ïîðîäàìè çåìíîé êîðû.

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ åùå îäèí ýíäîãåííûé ñïîñîá ñèí-

òåçà óãëåâîäîðîäîâ â ïðîöåññàõ ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêî-

ãî ïðåîáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé çåìíîé êîðû ïîä äåé-

ñòâèåì âîñõîäÿùèõ âîññòàíîâëåííûõ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ.

Â âåðõíåé êîðå âûøå ãðàíèöû Êîíðàäà ãëàâíûìè êîìïî-

íåíòàìè ýòèõ ôëþèäîâ ÿâëÿþòñÿ Í
2
Î è ÑÎ

2
 . Íàëè÷èå âîäû

âî ôëþèäàõ âûçûâàåò ñóùåñòâåííîå ïîíèæåíèå òåìïåðà-

òóðû ïëàâëåíèÿ êâàðöà è ïîëåâûõ øïàòîâ ãðàíèòî-ãíåé-

ñîâîãî ñëîÿ çåìíîé êîðû, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçâèòèè çäåñü

ïðîöåññîâ àíàòåêñèñà, ò.å. âûïëàâëåíèå êâàðöà è ïîëåâî-

ãî øïàòà óæå ïðè òåìïåðàòóðàõ ïîðÿäêà 550-600îÑ. Â ñòðóê-

òóðàõ êâàðöà è ïîëåâûõ øïàòîâ êðåìíåêèñëîðîäíûå òåò-

ðàýäðû îáðàçóþò òðåõìåðíûé êàðêàñ, è êîòîðîì êàæäûé

èîí êèñëîðîäà ñòðóêòóðû îäíîâðåìåííî ïðèíàäëåæèò

äâóì ñîñåäíèì òåòðàýäðàì. Ïîýòîìó âåëè÷èíà îòíîøå-

íèÿ Î:(Si,Al) â ñòðóêòóðàõ êâàðöà è ïîëåâûõ øïàòîâ ñî-

ñòàâëÿåò 2:1. Â ðàñïëàâå ýòèõ ìèíåðàëîâ êàæäûé èîí Si4+

îêðóæàåòñÿ ÷åòûðüìÿ èîíàìè Î2-, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò

òîëüêî åìó. Ïîýòîìó â ðàñïëàâå êâàðöà è ïîëåâûõ øïàòîâ

âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ Î : (Si,Al) ìîæåò äîñòèãàòü 4:1. Çíà-

÷èò ñðåäà àíàòåêñèñà, ò.å. ñðåäà âûïëàâëåíèÿ êâàðöà è ïî-

ëåâîãî øïàòà èç ïîðîä êîðû, äîëæíà èñïûòûâàòü íåõâàòêó

êèñëîðîäà è ïîâûøàòü ñâîé âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöè-

àë. Íåäîñòàþùèå èîíû êèñëîðîäà ìîãóò áðàòüñÿ èç ôëþ-

èäíûõ êîìïîíåíò ñðåäû àíàòåêñèñà, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ

ÿâëÿþòñÿ Í
2
Î è ÑÎ

2
. Òàê êàê ýíåðãèÿ ñâÿçè Si-O (856

êÄæ/ìîëü) çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ýíåðãèþ ñâÿçè Í-Î

(226 êÄæ/ìîëü) è ýíåðãèþ ñâÿçè Ñ-Î (394 êÄæ/ìîëü). Ïî-

ýòîìó çàèìñòâîâàíèå èîíàìè êðåìíèÿ èîíîâ êèñëîðîäà ó

ìîëåêóë Í
2
Î è ÑÎ

2
 ìîæåò ïðèâîäèòü ê âîññòàíîâëåíèþ

âîäîðîäà, óãëåðîäà è îáðàçîâàíèþ óãëåâîäîðîäíûõ ñîåäè-

íåíèé íåôòÿíîãî ðÿäà, íàïðèìåð ïî ðåàêöèÿì:

4SiO
2
 + 2CO

2
 + 4H

2
O = 4[SiO

4
]4- + H

2
 + C

2
H

6
 ,  (1)

K[AlSi
3
O

8
] + 2CO

2
 +4H

2
O= 3[SiO

4
]4- + [AlO

4
]5-

+ K+ + H
2
 + C

2
H

6
. (2)

Â óñëîâèÿõ íèæíåé êîðû, ò.å. íèæå ãðàíèöû Êîíðàäà,

âîñõîäÿùèé ãëóáèííûé ôëþèä ÿâëÿåòñÿ áåçâîäíûì è åãî

ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè çäåñü ÿâàëÿþòñÿ Í
2
 è ÑÎ

2
. Àíà-

òåêñèñ çäåñü íåâîçìîæåí, íî âîçìîæíî îáû÷íîå âûñîêî-

òåìïåðàòóðíîå ïëàâëåíèå áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ìè-

íåðàëîâ ñóáñòðàòà êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ, ïèðîêñåíîâ è

äð. è îáðàçîâàíèå ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ. Òåìïåðàòóðà

ýòîãî ïðîöåññà äîëæíà áûòü íå íèæå 900îÑ. Â ýòîì ñëó÷àå

îáðàçîâàíèå óãëåâîäîðîäîâ íåôòÿíîãî ðÿäà ìîæíî îïè-

ñàòü ðåàêöèÿìè òèïà:

 2SiO
2
 + 2CO

2
 + 3H

2
 = 2[SiO

4
]4- + C

2
H

6
,  (3)

    2K[AlSi
3
O

8
] + 8CO

2 
+ 12H

2
 = 6[SiO

4
]4- +

2[AlO
4
]5- + 2K+ + 4C

2
H

6
, (4)

2CaMg[Si
2
O

6
] + 2CO

2
 + 3H

2
 = 4[SiO

4
]4-

+ 2Ca
2
+ 2Mg2+ + C

2
H

6
.  (5)

Ïðèâåäåííûå ðåàêöèè 1-5 ïîêàçûâàþò, ÷òî â ïðîöåñ-

ñàõ ìàãìîîáðàçîâàíèÿ è àíàòåêñèñà âîçìîæíî îáðàçîâà-

íèå óãëåâîäîðîäîâ íåôòÿíîãî ðÿäà. ×òîáû âûÿâèòü ñëåäû

ýòèõ ïðîöåññîâ â çåìíîé êîðå Òàòàðñòàíà íàìè ïî ãåîôè-

çè÷åñêèì ìàòåðèàëàì ðàáîòû (Ãåîëîãèÿ Òàòàðñòàíà…,

2003) áûë ïîñòðîåí ñóáøèðîòíûé ðàçðåç çåìíîé êîðû

Òàòàðñòàíà (Ðèñóíîê). Íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíîé îñîáåí-

íîñòüþ ýòîãî ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå (â 1,5-2 ðàçà)

óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè äèîðèòîâîãî ñëîÿ êîðû â ðàéîíå

Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà, ïðè÷åì ýòî óâåëè÷åíèå çäåñü

ñîïðîâîæäàåòñÿ ñèíõðîííûì óìåíüøåíèåì ìîùíîñòè

ãðàíóëèòî-áàçèòîâîãî ñëîÿ êîðû è íåáîëüøèì âîçäûìà-

íèåì ïîäîøâû ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî ñëîÿ. Ýòî

ïîäòâåðæäàåòñÿ ïî÷òè îäèíàêîâûìè ïî âåëè÷èíå, íî ðàç-

íûìè ïî çíàêó êîýôôèöèåíòàìè êîððåëÿöèè, ïîäñ÷èòàí-
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Ðèñóíîê. Ðàçðåç çåìíîé êîðû ÐÒ.

âîäÿùèìè ê ðàñêèñëåíèþ è ãðàíèòèçàöèè âåðõíåé êîðû.

Î øèðîêîì ðàçâèòèè ýòèõ ïðîöåññîâ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-

âàòü ïîâûøåííîå çàëåãàíèå ïîäîøâû ãðàíèòíî-ìåòàìîð-

ôè÷åñêîãî ñëîÿ Ê
1
 â ïðåäåëàõ Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà è

ïðèëåæàùåãî áîðòà Ìåëåêåññêîé äåïðåññèè (Ðèñóíîê). Â

óñëîâèÿõ âîäíîé ñðåäû àíàòåêñèñà òåìïåðàòóðà ïëàâëå-

íèÿ êâàðöà è ïîëåâîãî øïàòà ìåòàìîðôèçóåìûõ ïîðîä

ïîíèæàåòñÿ äî 550-600îÑ. Ïëàâëåíèå ýòèõ ìèíåðàëîâ êàê

ïîêàçûâàþò óðàâíåíèÿ 1,2 ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ îáðà-

çîâàíèåì íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ.

Àíàëèç ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû Òàòàðñòàíà

ïî ïðîôèëþ, ïðèâåäåííîìó íà ðèñóíêå, ïîêàçûâàåò, ÷òî

íàèáîëüøåé ïåðåðàáîòêå ãëóáèííûìè ìàíòèéíûìè ôëþ-

èäàìè ïîäâåðãëàñü çåìíàÿ êîðà â Àëüìåòüåâñêîé çîíå, â

ñòðóêòóðíîì ïëàíå îòâå÷àþùàÿ Þæíî-Òàòàðñêîìó ñâî-

äó. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè

(Ìóñëèìîâ è äð., 2005; Ïëîòíèêîâà, 2004). Ýòà ïåðåðàáîò-

êà êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû Òàòàðñòàíà íàèáîëåå èíòåíñèâ-

íî ïðîòåêàëà â òå÷åíèå àðõåéñêèõ è ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ

òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ öèêëîâ, êîãäà íàèáîëåå äðåâíèå â

Òàòàðñòàíå ïîðîäû îòðàäíåíñêîé ñåðèè, ñëàãàþùåé îñ-

íîâíîé îáúåì âèäèìîé ÷àñòè çåìíîé êîðû Òàòàðñòàíà, à

òàêæå ïîðîäû áîëüøå÷åðåìøàíñêîé ñåðèè áûëè ïðåâðà-

ùåíû â êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ãíåéñû, ìèãìàòèòû, ãðà-

íèòîèäû è îáðàçîâàëè äèîðèòîâûé è ãðàíèòî-ãíåéñîâûé

ñëîè çåìíîé êîðû. Â õîäå ýòîé ïåðåðàáîòêè â íåé èíòåí-

ñèâíî ïðîòåêàëè ïðîöåññû ìàãìîîáðàçîâàíèÿ è àíàòåê-

ñèñà, êîòîðûå ìîãëè ñîïðîâîæäàòüñÿ îáðàçîâàíèåì ýíäî-

ãåííûõ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíå-

íèÿìè 1-5.

Ïåðåðàáîòêà êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû Òàòàðñòàíà ñ ó÷à-

ñòèåì ïðîöåññîâ ìàãìîîáðàçîâàíèÿ, àíàòåêñèñà è îáðà-

çîâàíèÿ ýíäîãåííûõ óãëåâîäîðîäîâ, íåñîìíåííî, èìåëà

ìåñòî è â ôàíåðîçîéñêèé ýòàï åå èñòîðèè. Îá ýòîì ñâèäå-

òåëüñòâóåò, íàïðèìåð, ýôôóçèâíûé âåðõíåäåâîíñêèé ìàã-

ìàòèçì, ïðèóðî÷åííûé â îñíîâíîì ê ãëóáèííûì ðàçëî-

íûìè äëÿ âñåãî ðàçðåçà â öåëîì,

ìåæäó ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ ãðàíè-

öû Ê
2
 è ìîùíîñòüþ äèîðèòîâîãî

ñëîÿ (R=0,88) ñ îäíîé ñòîðîíû è

ìîùíîñòüþ ãðàíóëèòî-áàçèòîâîãî

ñëîÿ (R=–0,83) – ñ äðóãîé. Êðîìå

òîãî, âûÿâëåí îòðèöàòåëüíûé êîýô-

ôèöèåíò êîððåëÿöèè (R=–0,71)

ìåæäó ìîùíîñòüþ äèîðèòîâîãî

ñëîÿ è ìîùíîñòüþ ãðàíóëèòî-áàçè-

òîâîãî ñëîÿ. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâó-

åò î ñóùåñòâåííîé äèôôåðåíöèà-

öèè âåùåñòâà çåìíîé êîðû Òàòàð-

ñòàíà, ïðè÷åì íàèáîëåå çíà÷èòåëü-

íîé îíà îêàçûâàåòñÿ â ðàéîíå

Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà.

Ãëàâíûìè â äèôôåðåíöèàöèè

âåùåñòâà çåìíîé êîðû ÿâëÿþòñÿ äâà

ïðîöåññà: ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñ-

êèé è ôëþèäíî-ìåòàìîðôè÷åñêèé

(Áàõòèí, 2008; Áàõòèí è äð., 2004). Â

íèæíåé êîðå, ò.å. â åå ãðàíóëèòî-áà-

çèòîâîì ñëîå (íèæå ãðàíèöû Êîíðàäà Ê
2
) âåäóùèì ÿâëÿåò-

ñÿ ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêèé ïðîöåññ äèôôåðåíöèàöèè âå-

ùåñòâà ïîä âîçäåéñòâèåì âîñõîäÿùèõ ìàíòèéíûõ ôëþè-

äîâ. Ðîëü ôëþèäíî-ìåòàìîðôè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè

çäåñü, âèäèìî, áûëà íåçíà÷èòåëüíîé, ò.ê. ìàíòèéíûå ôëþ-

èäû â íèæíåé êîðå ÿâëÿþòñÿ ìàëîâîäíûìè è ïîýòîìó íå

îáëàäàëè õîðîøåé ðàñòâîðÿþùåé è òðàíñïîðòèðóþùåé

ñïîñîáíîñòüþ. Çàòî ýòè ôëþèäû áûëè âûñîêîíàãðåòûìè,

íåñëè òåïëî ìàíòèè è ïîýòîìó ìîãëè ïîðîæäàòü â ãðàíó-

ëèòî-áàçèòîâîì ñëîå î÷àãè ìàãìîîáðàçîâàíèÿ. Â ýòèõ î÷à-

ãàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåõîäà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â

ðàñïëàâ îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì ðÿäîì ïîíèæàþùåéñÿ

ïîäâèæíîñòè ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ K-Na-Si-Al-Ti-Fe-Ca-

Mg. Íåïîëíîòà ïëàâëåíèÿ è åãî ôðàêöèîííîñòü ïðèâîäÿò

ê òîìó, ÷òî áîëåå ïîäâèæíûå ýëåìåíòû íà÷àëà ðÿäà

K,Na,Si,Al (à ýòî ýëåìåíòû êèñëûõ ìàãì) îáîãàùàþò îá-

ðàçóþùóþñÿ ìàãìó è, óõîäÿ ñ íåé ââåðõ, ïðîèçâîäÿò ðàñ-

êèñëåíèå âåðõíåé ÷àñòè ãðàíóëèòî-áàçèòîâîãî ñëîÿ è âû-

øåëåæàùèõ äèîðèòîâîãî è ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî

ñëîåâ çåìíîé êîðû. Ýòî âûçûâàåò ïðåîáðàçîâàíèå âåùå-

ñòâà âåðõíåé ÷àñòè ãðàíóëèòî-áàçèòîâîãî ñëîÿ â âåùåñòâî

òèïà äèîðèòà, Na-ãðàíèòà, êîòîðîå, êàê áû ïðè÷ëåíÿÿñü ê

äèîðèòîâîìó ñëîþ êîðû ñíèçó, âûçûâàåò ïåðåìåùåíèå

ãðàíèöû Ê
2
 âíèç, óìåíüøåíèå ìîùíîñòè ãðàíóëèòî-áàçè-

òîâîãî ñëîÿ è óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè äèîðèòîâîãî ñëîÿ

êîðû.

Â âåðõíåé êîðå, ò.å. âûøå ãðàíèöû Êîíðàäà Ê
2
, âåäó-

ùèì â äèôôåðåíöèàöèè âåùåñòâà ÿâëÿåòñÿ ôëþèäíî-ìå-

òàìîðôè÷åñêèé ïðîöåññ. Íà ãðàíèöå Ê
2
 âîñõîäÿùèå ãëó-

áèííûå ôëþèäû îêèñëÿþòñÿ, ïîýòîìó â íèõ ïîÿâëÿåòñÿ

âîäà â âèäå ïåðåãðåòîãî ïàðà. Íàëè÷èå âîäû ïðèäàåò ýòî-

ìó ôëþèäó õîðîøóþ ðàñòâîðÿþùóþ è òðàíñïîðòèðóþ-

ùóþ ñïîñîáíîñòü. Ïîýòîìó îí ïðîèçâîäèò èíòåíñèâíîå

ìåòàìîðôè÷åñêîå (è ìåòàñîìàòè÷åñêîå) ïðåîáðàçîâàíèå

îêðóæàþùèõ ïîðîä. Ïðåèìóùåñòâåííî óãëåêèñëîòíî-âîä-

íûé ñîñòàâ ýòèõ âîñõîäÿùèõ ôëþèäîâ ïðåäîïðåëåëÿåò

øèðîêîå ðàçâèòèå â âåðõíåé êîðå ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ, ñîïðîâîæäàåìûõ êèñëîòíûì âûùåëà÷èâàíèåì

áàçèôèêàíòîâ (Ca,Vg,Fe,Ti) è ÿâëåíèÿìè àíàòåêñèòà, ïðè-
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A.I. Bakhtin, I.N. Plotnikova, R.Kh. Muslimov. Possibilities

of abiogenic synthesis of petroleum hydrocarbons in the depths

of crystalline crust in the Republic of Tatarstan (Russia).

The possibility of petroleum hydrocarbons formation in depth

is considered in the article. Authors propose yet another way of

hydrocarbons endogenous synthesis in the fluid-magmatic

conversion processes of the crystalline crust under the action of

rising recovered deep fluids.

 Keywords: genesis of oil, endogenic oil, Earth crust, mantle,

fluid, magma, anatexis (refusion).
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ìàì Êàìñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòåìû ïðîãèáîâ. Ïðîöåññû

àíàòåêñèñà ñ îáðàçîâàíèåì ýíäîãåííûõ óãëåâîäîðîäîâ,

âîçìîæíî, ïðîòåêàþò è â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íèçàõ âåðõ-

íåé êîðû ïîä Þæíî-Òàòàðñêèì ñâîäîì. Îá ýòîì ìîãóò

ñâèäåòåëüñòâîâàòü ïîâûøåííûå (ïî÷òè âäâîå) ãëóáèííûå

ôëþèäíûå òåïëîïîòîêè íà Þæíî-Òàòàðñêîì ñâîäå, èí-

òåíñèâíûå âîñõîäÿùèå íåîòåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ è äî-

ñòàòî÷íî âûñîêèé ãåîòåðìè÷åñêèé ãðàäèåíò, ñîñòàâëÿþ-

ùèé â Àëüìåòüåâñêîé çîíå 22îÑ/êì (Õðèñòîôîðîâà è äð.,

2004; Khristoforova et al., 1996). Òàêæå îá ýòîì ìîæåò ñâè-

äåòåëüñòâîâàòü èçìåíåíèå ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ âîä êðè-

ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, èçìåíåíèå ãàçîíàñûùåííîñ-

òè åãî ðàçóïëîòíåííûõ çîí è,êîñâåííî, èçìåíåíèÿ â ñî-

ñòàâå íåôòè ìåñòîðîæäåíèé â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè

(Èáðàãèìîâ, Ïëîòíèêîâà, 2009; Ïëîòíèêîâà, 2006;

Nourgaliev et al., 2006; Plotnikova, 2006; 2008). Ýòîò ãðàäè-

åíò íå óìåíüøàåòñÿ ñ ãëóáèíîé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçè-

ðîâàòü çäåñü íà ãðàíèöå Ê2 òîëüêî çà ñ÷åò ãðàäèåíòà òåì-

ïåðàòóðó ïîðÿäêà 530îÑ. Ñ ó÷åòîì ïðèâíîñà äîïîëíèòåëü-

íîãî òåïëà âîñõîäÿùèìè ìàíòèéíûìè ôëþèäàìè â ó÷àñ-

òêàõ áîëåå èíòåíñèâíûõ ôëþèäíûõ ïîòîêîâ ýòà òåìïåðà-

òóðà ëåãêî ìîæåò áûòü ïîâûøåíà äî òåìïåðàòóð àíàòåê-

ñèñà 550-600îÑ, ÷òî ïî ðåàêöèÿì 1,2 ìîæåò âûçâàòü ýíäî-

ãåííîå îáðàçîâàíèå íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ. Ìîáèëèçà-

öèÿ âîñõîäÿùèìè ôëþèäíûìè òåïëîìàññîïîòîêàìè ýòèõ

è äðóãèõ óãëåâîäîðîäîâ, îáðàçîâàííûõ ðàíåå è çàõîðîíåí-

íûõ â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ çåìíîé êîðû Þæíî-Òà-

òàðñêîãî ñâîäà â ïðåäûäóùèå ýïîõè åå ïðåîáðàçîâàíèÿ,

ïî-âèäèìîìó, ñûãðàëà âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà è, âîç-

ìîæíî, èãðàåò áîëüøóþ ðîëü â âîñïîëíåíèè èõ çàïàñîâ è

â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè èñ-

ñëåäîâàíèÿ âîñõîäÿùèõ âîññòàíîâëåííûõ ôëþèäíûõ ñèñ-

òåì, îáóñëîâèâøèõ êàê ôîðìèðîâàíèå âûñîêîóãëåðîäèñ-

òûõ òîëù, òàê è ìåñòîðîæäåíèé íåôòè (Ãåîëîãèÿ Òàòàð-

ñòàíà…, 2003; Ãîòòèõ è äð., 2004; 2009; Ãîòòèõ, 2006).

Ëèòåðàòóðà
Áàõòèí À.È. Èñòîðèÿ çåìíîé êîðû. Êàçàíü: Èçä-âî Êàçàíñê.

óí-òà. 2008. 20.

Áàõòèí À.È., Ëîïàòèí Î.Í., Àëåêñååâ À.Â. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ

çåìíàÿ êîðà Òàòàðñòàíà: èñòîðèÿ è íåôòåíîñíîñòü. Ìàò-ëû ÷òå-

íèé ïîñâ. 200-ëåòèþ Ãåîëîãè÷. ìóçåÿ ÊÃÓ. Êàçàíü. 2004. 33-40.

Ãåîëîãèÿ Òàòàðñòàíà: Ñòðàòèãðàôèÿ è òåêåòîíèêà. Ì.: ÃÅÎÑ.

2003. 402.

Ãîòòèõ Ð.Ï., Âèíîêóðîâ Ñ.Ô., Ïèñîöêèé Á.È. Ðåäêîçåìåëüíûå

ýëåìåíòû êàê ãåîõèìè÷åñêèå êðèòåðèè ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ìèê-

ðîýëåìåíòîâ â íåôòè. ÄÀÍ. 2009. ¹ 2. 1222-1226.

Ãîòòèõ Ð.Ï., Ïèñîöêèé Á.È. Ê âîïðîñó î ôîðìèðîâàíèè íåô-

òåìàòåðèíñêèõ òîëù. Ãåîðåñóðñû. ¹ 4. 2006. 6-11.

Ãîòòèõ Ð.Ï., Ïèñîöêèé Á.È., Ìàëèíèíà Ñ.Ñ., Ðîìàíîâ Þ.À.,

Ïëîòíèêîâà È.Í. Ïàðàãåíåç àíîìàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîõè-
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ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ  Â  ÐÀÇÐÀÁÀÒÛÂÀÅÌÛÅ  ÇÀËÅÆÈ

ÐÎÌÀØÊÈÍÑÊÎÃÎ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß
(íà  ïðèìåðå  Ìèííèáàåâñêîé  ïëîùàäè)

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûõ äàííûõ ïî ðàçðàáàòûâàåìûì

ïëîùàäÿì Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî ïðîöåññà ïîäòîêà ãëóáèííûõ

óãëåâîäîðîäîâ è âîñïîëíåíèÿ ñóùåñòâóþùåé íåôòÿíîé çàëåæè. Îòìå÷åíî áîëüøîå ïîòåíöèàëüíîå çíà÷åíèå

èññëåäîâàíèé ïðîöåññà âîñïîëíåíèÿ çàëåæåé íåôòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü, ìåñòîðîæäåíèå, äåáèò, âîñïîëíåíèå çàïàñîâ, àíîìàëüíûå ïàðàìåòðû ñêâàæèí.

Íà÷èíàÿ ñ 1999 ã., â èíñòèòóòå «ÒàòÍÈÏÈíåôòü» ïðî-

âîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ èçâëåêà-

åìûõ çàïàñîâ íåôòè çà ñ÷åò ïîäòîêà ãëóáèííîé íåôòè â

ðàçðàáàòûâàåìûå çàëåæè. Ýòîò ïðåäïîëàãàåìûé ôåíîìåí

èìååò áîëüøîé íàó÷íûé è îãðîìíûé ïðàêòè÷åñêèé èíòå-

ðåñ, òàê êàê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåòðàäèöèîííûé ïîäõîä ê

ïðîáëåìå óâåëè÷åíèÿ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè ðàçðà-

áàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îí ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñïîð-

íûì, íî íàèìåíåå çàòðàòíûì è ïîòåíöèàëüíî íàèáîëåå

ýôôåêòèâíûì, è, åñëè ìû íàäååìñÿ íà äîëãîñðî÷íûå ïåð-

ñïåêòèâû äîáû÷è íåôòè â Òàòàðñòàíå, òî äîëæíû îöåíèòü

âñå àñïåêòû âàðèàíòà ãëóáèííîãî ãåíåçèñà íåôòè.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé íàìè îñóùåñòâëÿë-

ñÿ ïîèñê êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ âåðîÿò-

íîñòü ïîäòîêà ãëóáèííîé íåôòè ÷åðåç Àëòóíèíî-Øóíàêñ-

êèé ïðîãèá (ÀØÏ) â ãîðèçîíòû Ä
1
Ä

0
 Ðîìàøêèíñêîãî ìå-

ñòîðîæäåíèÿ. ÀØÏ ðàçäåëÿåò äâà êðóïíåéøèõ ïî çàïà-

ñàì íåôòè Ðîìàøêèíñêîå è Íîâî-Åëõîâñêîå ìåñòîðîæäå-

íèÿ è ÿâëÿåòñÿ â ýòîì ñìûñëå óíèêàëüíûì îáúåêòîì äëÿ

îöåíêè åãî ðîëè, ïî íàøåìó ìíåíèþ, â êà÷åñòâå âåðîÿò-

íîãî ïðîâîäíèêà ãëóáèííîé íåôòè.

Íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ íåôòåïðî-

ìûñëîâîé ãåîõèìèè, äèíàìèêè äîáû÷è íåôòè Ðîìàøêèí-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è äð. âûÿâëåíî íà äàííîì ðàçâåäî÷-

íîì ýòàïå èññëåäîâàíèé, ïî íàøåìó ìíåíèþ, 10 êîñâåí-

íûõ ïðèçíàêîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ âåðñèþ âîçìîæíîãî

ïîäòîêà ãëóáèííîé íåôòè ÷åðåç «íåçàëå÷åííûå» ïîëíîñ-

òüþ êàíàëû ÀØÏ â ãîðèçîíòû Ä
1
Ä

0
 çàïàäíûõ ïëîùàäåé

Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Øåñòü ïëîùàäåé Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ãðà-

íè÷àùèå ñ ÀØÏ (Áåðåçîâñêàÿ, Ñåâåðî-Àëüìåòüåâñêàÿ, Àëü-

ìåòüåâñêàÿ, Ìèííèáàåâñêàÿ, Çàé-Êàðàòàéñêàÿ è Êóàêáàøñ-

êàÿ), áóäåì íàçûâàòü «áëèæíèìè» èëè çàïàäíûìè ïëîùà-

äÿìè, à îñòàëüíûå 15 ïëîùàäåé – «äàëüíèìè» îò ÀØÏ. Òà-

êèì îáðàçîì, çàäà÷à âûðîæäàåòñÿ èç ãëîáàëüíîé, áîëåå ÷åì

âåêîâîé, äî ñèõ ïîð íåðàçðåøåííîé ïðîáëåìû ïðîèñõîæ-

äåíèÿ íåôòè è ôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, â

ðóòèííî ñòàòèñòè÷åñêóþ çàäà÷ó ðàñïîçíàâàíèÿ è èäåíòè-

ôèêàöèè ïàðàìåòðîâ è ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè äâóõ âûáî-

ðîê ïëîùàäåé Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: 6 áëèæíèõ

(çàïàäíûõ) è 15 äàëüíèõ (âîñòî÷íûõ) ïëîùàäåé.

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè ìåðû ðàçëè÷èÿ îáúåêòîâ ýòèõ

äâóõ âûáîðîê èñïîëüçîâàëñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé

Âèëêîêñîíà-Ìàííà-Óèòíè (Çàêñ, 1976). Äëÿ òåõíè÷åñêèõ ïðè-

ëîæåíèé â ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå ïðèíÿòî, ÷òî åñëè

äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü (Ð) íå ìåíüøå 0,95 (óðîâåíü çíà-

÷èìîñòè íóëü-ãèïîòåçû íå âûøå 0,05), òî òàêèå âûáîðêè ïî

äàííîìó ïàðàìåòðó îòëè÷àþòñÿ çíà÷èìî, ñóùåñòâåííî, ò.å.

íå ïðèíàäëåæàò ê îäíîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè.

Ñ äîñòàòî÷íîé íàä¸æíîñòüþ (äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿò-

íîñòü 0,975-0,999) ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äåâîíñêèå íå-

ôòè 6 áëèæíèõ ê ÀØÏ ïëîùàäåé Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ áîëåå «ãëóáèííûå» íåæåëè íåôòè 15 äàëüíèõ îò

ÀØÏ ïëîùàäåé, òàê êàê èìåþò áîëåå íèçêóþ ïëîòíîñòü (â

ñðåäíåì 803 êã/ì3 ïðîòèâ 806 êã/ì3), áîëåå âûñîêèå òåìïå-

ðàòóðû íàñûùåíèÿ ïëàñòîâîé è äåãàçèðîâàííîé íåôòè

ïàðàôèíîì (â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâåííî 24,6 0Ñ è 24,3 0Ñ

ïðîòèâ 22 0Ñ è 21,6 0Ñ), õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå íèçêèìè

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ àíîìàëüíûõ ñêâàæèí íà Ìèííèáà-

åâñêîé ïëîùàäè. Íîðìàëüíûå (1) è àíîìàëüíûå (2) ñêâàæèíû.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà îòíîøåíèÿ ñðåäíèõ äåáèòîâ àíîìàëüíûõ ñêâà-

æèí ê ñðåäíèì äåáèòàì íîðìàëüíûõ ñêâàæèí Ìèííèáàåâñêîé

ïëîùàäè çà 40 ëåò èõ ýêñïëóàòàöèè.
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âåëè÷èíàìè êîýôôèöèåíòà ñâåòîïîãëîùåíèÿ (445 ñ-1 ïðî-

òèâ 555 ñ-1). Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî íåôòè ñ ìèíèìàëü-

íûìè âåëè÷èíàìè Ê
ñï

 = 423 ñì-1, ò.å. íàèáîëåå ñâåòëûå äî-

áûâàëèñü íà þãî-çàïàäå Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè, ò.å. âáëè-

çè îò ÀØÏ (Ãèëüìàíøèí, Ãëóìîâ, 1964). Óñòàíîâëåíî, ÷òî

ïî òð¸ì ïàðàìåòðàì (îáùàÿ òîëùèíà Ä
1
Ä

0
, êîýôôèöèåíò

ïåñ÷àíèñòîñòè ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè, êîýôôèöèåíò ðàñïðå-

äåëåíèÿ çàïàñîâ íåôòè ïî ïëàñòàì) áëèæíèå è äàëüíèå

ïëîùàäè ñòàòèñòè÷åñêè ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Ïðè

ýòîì ïåñ÷àíèñòîñòü áëèæíèõ ïëîùàäåé ñóùåñòâåííî ìåíü-

øå, à êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ çàïàñîâ áëèæíèõ ïëî-

ùàäåé ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì ýòè ïàðàìåòðû â âûáîð-

êå äàëüíèõ ïëîùàäåé (Ìóñëèìîâ è äð., 1995).

Àíàëèç äèíàìèêè ãîäîâîé äîáû÷è íåôòè ïîêàçàë, ÷òî

çàïàäíûå ïëîùàäè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøèì ñíèæåíè-

åì ãîäîâûõ óðîâíåé äîáû÷è. Òàê, äëÿ 6 áëèæíèõ ê ÀØÏ

ïëîùàäåé êðàòíîñòü ñíèæåíèÿ ãîäîâîé äîáû÷è íåôòè

(Q
ìàêñ

/Q) ÷åðåç 10 è 15 ëåò ïîñëå ãîäà ìàêñèìàëüíîé äîáû-

÷è, à òàêæå êðàòíîñòü ñíèæåíèÿ ãîäîâîé äîáû÷è â 15 ãîäó

ïî îòíîøåíèþ ê 10 ïîñëå ãîäà ìàêñèìàëüíîé äîáû÷è íå-

ôòè (Q÷/10 ëåò/Q÷/15 ëåò) ñîñòàâëÿåò 1,327- 2,693 (â çàâèñèìîñòè

îò ðàññìàòðèâàåìîãî âàðèàíòà), â òî âðåìÿ êàê äëÿ îñ-

òàëüíûõ ïëîùàäåé ýòè ïàðàìåòðû ðàâíÿþòñÿ 1,842-4,907.

Ìèííèáàåâñêàÿ ïëîùàäü Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî ãðàíè÷àùàÿ ñ ÀØÏ, ðàçäåëåíà íà

7 áëîêîâ. Áëèæíèìè ê ÀØÏ ÿâëÿþòñÿ òðè çàïàäíûõ áëîêà:

2, 3 è 7 (×óïàåâñêèé ó÷àñòîê). Ñàìûé çàïàäíûé áëîê 7 (×ó-

ïàåâñêèé ó÷àñòîê) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìîé íèçêîé íåôòå-

íàñûùåííîé òîëùèíîé, íî ñàìîé ìàëîé ðàñ÷ëåíåííîñ-

òüþ, íàèìåíüøåé ïåñ÷àíèñòîñòüþ, ñàìîé áîëüøîé äîëåé

íà÷àëüíûõ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ (ÍÁÇ) ñ ïîäîøâåííîé âî-

äîé, ñàìîé íèçêîé äîëåé íà÷àëüíûõ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ â

âûñîêîïðîäóêòèâíûõ êîëëåêòîðàõ, ñàìîé íèçêîé âåëè÷è-

íîé ïðîåêòíîãî êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè, ñàìûì

âûñîêèì îòíîøåíèåì äîëè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ê äîëå

èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ, íî ïðè âñåì ýòîì 7 áëîê äàåò íàè-

áîëüøèé ñðåäíåñóòî÷íûé äåáèò íåôòè íà îäíó äîáûâàþ-

ùóþ ñêâàæèíó ñðåäè âñåõ ñåìè áëîêîâ Ìèííèáàåâñêîé

ïëîùàäè (7,10 ò/ñóò ïðîòèâ 4,24-6,57 ò/ñóò).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûáîðêà òðåõ áëèæíèõ áëîêîâ ñóùå-

ñòâåííî (ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95) îòëè÷àåòñÿ îò

âûáîðêè ÷åòûðåõ äàëüíèõ áëîêîâ Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè

ïî òàêîìó ïîêàçàòåëþ, êàê èíäåêñ ãîäîâîé äîáû÷è íåôòè.

Èíäåêñ ãîäîâîé äîáû÷è íåôòè (Iã) – ýòî îòíîñèòåëüíûé òåìï

ãîäîâîãî îòáîðà íåôòè ïî áëîêó îòíîñèòåëüíî ýòîãî ïàðà-

ìåòðà ïî ïëîùàäè. Ýòîò ïàðàìåòð, ðàññ÷èòàííûé äëÿ 1987

ã. äëÿ âûáîðêè áëèæíèõ áëîêîâ, ñóùåñòâåííî âûøå (1,767-

1,046), ÷åì äëÿ âûáîðêè äàëüíèõ áëîêîâ (0,738 -1,035). Äîâå-

ðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü òàêîãî ðàçëè÷èÿ ïî êðèòåðèþ Âèë-

êîêñîíà-Ìàííà-Óèòíè ñîñòàâëÿåò 0,95.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ èíäåêñà ãî-

äîâîé äîáû÷è íåôòè â òå÷åíèå âñåé èñòîðèè ðàçðàáîòêè

ñåìè áëîêîâ (ïî ïÿòèëåòêàì), òî ïðàêòè÷åñêè äîñòîâåð-

íîå ðàçëè÷èå (Ð = 0,995) ýòîãî ïàðàìåòðà äëÿ òðåõ áëèæíèõ

è ÷åòûðåõ äàëüíèõ áëîêîâ ïîëó÷åíî â âàðèàíòå ñ 1970 ïî

1995 ãã., ò.å. çà 26 ëåò. Â ýòîì âàðèàíòå ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà

èíäåêñà ãîäîâîé äîáû÷è íåôòè áëèæíèõ òðåõ áëîêîâ ñî-

ñòàâèëà 1,2500, à äàëüíèõ ÷åòûðåõ áëîêîâ – 0,9469.

Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ âåëè÷èí âîäî-íåôòÿíîãî êîíòàêòà

(ÂÍÊ) ïî áëîêàì Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè ïîêàçàëî, ÷òî

íàèáîëüøóþ ãëóáèíó ýòîò ïàðàìåòð èìååò ñàìûé çàïàä-

íûé 7 áëîê (×óïàåâñêèé ó÷àñòîê), íåïîñðåäñòâåííî ïðè-

ìûêàþùèé ê Àëòóíèíî-Øóíàêñêîìó ïðîãèáó. Â öåëîì 3

áëèæíèõ áëîêà èìåþò ñðåäíþþ âåëè÷èíó ÂÍÊ, ðàâíóþ

ìèíóñ 1488,6 ì, à 4 äàëüíèõ áëîêà ìèíóñ 1487,8 ì. Íà Íîâî-

Åëõîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè íà âîñòî÷íîì êðûëå ñòðóêòó-

ðû, ïðèìûêàþùåé ê Àëòóíèíî-Øóíàêñêîìó ïðîãèáó, ÂÍÊ

òàêæå íà 2-3 ì íèæå, ÷åì íà çàïàäíîì.

Âñå ýòî ïîäòâåðæäàåò íàáëþäåíèå Ê.Á. Àøèðîâà, ÷òî

«ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ çàëåæåé íà êðóòûõ êðûëüÿõ ñòðóêòóð,

ïðèìûêàþùèõ ê âåðòèêàëüíûì ðàçëîìàì, ÂÍÊ ðàñïîëà-

ãàåòñÿ íèæå, ÷åì íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîëîãèõ êðûëüÿõ»

(Ìóñëèìîâ, 1999). Íà îñíîâàíèè ýòîãî Ê.Á. Àøèðîâ ïðè-

øåë ê âûâîäó «î ãåîëîãè÷åñêè ïîçäíåì âðåìåíè ôîðìè-

ðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé, â ðÿäå ñëó÷àåâ åùå íå çàâåðøèâ-

øåìñÿ», ÷òî ñâÿçàíî «ñ ïîäòåêàíèåì â çàëåæü íåôòè èç

ïðèìûêàþùåé íåôòåñáîðíîé ïëîùàäè» (Àøèðîâ, 1998).

Ïîëíîñòüþ ñîãëàøàÿñü ñ ýòèì, îòìåòèì ëèøü òî, ÷òî

åäèíñòâåííîé «íåôòåñáîðíîé ïëîùàäüþ» äëÿ Ðîìàøêèí-

ñêîãî è Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ìîæåò áûòü

ÀØÏ, ðàçäåëÿþùèé ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ. Íî òàê êàê åãî

îáúåì íè÷òîæíî ìàë, ÷òîáû ãåíåðèðîâàòü 5 ìëðä. ò íåôòè

ïî îðãàíè÷åñêîé îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííîé òåîðèè, òî ãè-

ïîòåçà îáðàçîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå ïðîäîëæàþùåãîñÿ) çàëå-

æåé çà ñ÷åò ãëóáèííîé íåôòè (â íàøåì ñëó÷àå ÷åðåç

ÀØÏ), ò.å. «íåôòåñáîðíîé ïëîùàäè» ïîä äåâîíîì, ÿâëÿ-

åòñÿ äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííîé.

Ïî ìàòåðèàëàì îò÷åòà ÀÎ «Òàòíåôòåãåîôèçèêà» çà 1996

ã. «Èçó÷åíèå ñîâðåìåííîé ñåéñìîòåêòîíèêè íà òåððèòî-

ðèè  Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí» íàìè áûëè ñîâìåùåíû íà îä-

íîé êàðòå ó÷àñòêè ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè (ýïèöåíòðû

çåìëåòðÿñåíèé âûøå 8-ãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà è ó÷àñò-

êè, ôîðìèðóþùèå β-àíîìàëèè). Áûëà âûäåëåíà çîíà øè-

ðèíîé 10 êì, âíóòðè êîòîðîé íàõîäèòñÿ ÀØÏ. Îêàçàëîñü,

÷òî â ýòîé çîíå êîëè÷åñòâî ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ðàâ-

íî 4, à êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ, ôîðìèðóþùèõ β-àíîìàëèè,

ðàâíî 18. Îòñþäà êîíöåíòðàöèÿ ïåðâûõ ñåéñìîÿâëåíèé ðàâ-

íà 4 / 10 = 0,4, à âòîðûõ 18 / 10 = 1,8. Âíå çîíû ÀØÏ îõâà÷åí-

íàÿ èññëåäîâàíèÿìè øèðèíà Íîâî-Åëõîâñêîãî è Ðîìàøêèí-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ñîñòàâëÿåò 52 êì. Â íåé çàôèêñèðî-

âàíû 5 ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé è 23 ó÷àñòêà, ôîðìèðó-

þùèõ β-àíîìàëèè. Îòñþäà êîíöåíòðàöèÿ ïåðâûõ ñîñòàâëÿ-

åò 5 / 52 = 0,096, à âòîðûõ – 23 / 52 = 0,44. Èç âñåãî ñêàçàííîãî

ñëåäóåò, ÷òî çîíà ÀØÏ â 4 ðàçà áîëåå ñåéñìîàêòèâíà, íåæå-

ëè çîíû âäàëè îò ýòîãî ôåíîìåíà, ò.å. ÀØÏ êðàòíî áîëåå

«æèâîé», ÷åì òåððèòîðèÿ âíå åãî.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì íàøåé ðàáîòû áûëà ïîïûòêà âû-

ÿâëåíèÿ, ðàñïîçíàâàíèÿ è èäåíòèôèêàöèè êîíêðåòíûõ ñêâà-

æèí, â ðàéîíå êîòîðûõ âåðîÿòåí (áûë èëè åñòü) ïîäòîê

íåôòè íà ïðèìåðå ãîðèçîíòîâ Ä
1
Ä

0
 Ìèííèáàåâñêîé ïëî-

ùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñ÷èòàåì, ÷òî âîçìîæíûé ïîäòîê («ïîäïèòêà» ïî Ð.Õ.

Ìóñëèìîâó (Ìóñëèìîâ, Èçîòîâ, Ñèòäèêîâà, 1991; Ìóñëè-

ìîâ, 1999; 2005)) ãëóáèííîé íåôòè â ãîðèçîíòû Ä
1
Ä

0
 Ðî-

ìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âåðîÿòíåå âñåãî èìååò òî-

÷å÷íûé õàðàêòåð êàê ïî ïëîùàäè, òàê è âî âðåìåíè, ïðè

ýòîì ÿâíûõ ïðÿìûõ ïðèçíàêîâ ýòîãî ÿâëåíèÿ íåò, èíà÷å

îíî äàâíî áûëî áû çàìå÷åíî â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ðàç-

ðàáîòêè è ýêñïëóàòàöèè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ èäåíòèôèêàöèè àíîìàëüíûõ ñêâà-

æèí íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòðû, ïî ôèçè÷åñêî-

ìó ñìûñëó ïîòåíöèàëüíî ÷óâñòâèòåëüíûå ê ïðîÿâëåíèþ
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èçó÷àåìîãî ôåíîìåíà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòè ïàðàìåòðû

èäåíòèôèêàöèè äîëæíû îòîáðàæàòü íå òîëüêî ñåãîäíÿø-

íåå ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè, íî è âñþ èñòîðèþ èõ

òåõíîãåííîé æèçíè.

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿë-

ñÿ ïîèñê êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ ïðîÿâëåíèÿ ôåíîìåíà ñî-

âðåìåííîãî ïîäòîêà íåôòè â ãîðèçîíòû Ä
1
Ä

0
 Ìèííèáàåâ-

ñêîé ïëîùàäè, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ áîëüøîãî îáúåìà òðóäî-

åìêèõ ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèé áûëè âûáðàíû äâå ãðóï-

ïû ïàðàìåòðîâ: ðåçóëüòàòû íåôòåïðîìûñëîâîé ãåîõèìèè

íåôòåé (ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà äîáûâàåìûõ íåô-

òåé) è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí, à òàêæå

äåáèòû ïî ñêâàæèíàì è âî âðåìåíè ñ ó÷åòîì ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñêâàæèí. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñêâà-

æèí ñ àíîìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè íà Ìèííèáàåâñêîé ïëî-

ùàäè âûïîëíåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïàðíîé âçàèìî-

ñâÿçè âñåõ ýòèõ ïàðàìåòðîâ (êîððåëÿöèîííàÿ ìàòðèöà). Íà

åãî îñíîâå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ

ýòèõ ïàðàìåòðîâ íåôòè è ïëàñòîâ, êëàñòåðíîãî àíàëèçà è

ãðàôè÷åñêîé ðàíãîâîé êëàññèôèêàöèè âûÿâëåíû ñêâàæè-

íû ñ ýêñòðåìàëüíûìè âåëè÷èíàìè ïàðàìåòðîâ. Òàêèå ñêâà-

æèíû áûëè óñëîâíî íàìè íàçâàíû àíîìàëüíûìè ïî òîìó

èëè èíîìó ïàðàìåòðó èäåíòèôèêàöèè, ïðåäïîëîæèòåëü-

íî (âîçìîæíî) ñâÿçàííîìó ñ èñêîìûì ôåíîìåíîì.

Íî âåëè÷èíó ëþáîãî ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî ïàðàìåò-

ðà, â òîì ÷èñëå àíîìàëüíîãî, âêëþ÷àÿ ñâîéñòâà äîáûâàå-

ìûõ æèäêîñòåé, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ìîæíî îáúÿñíèòü ïðè-

÷èíàìè, ñîâåðøåííî íå îòíîñÿùèìèñÿ ê ïðåäïîëàãàåìî-

ìó íàìè ôåíîìåíó. Ïîýòîìó äëÿ ñíèæåíèÿ òàêîé íåîïðå-

äåëåííîñòè è òåì ñàìûì äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïîêà

íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî îäèí êàêîé-ëèáî ïàðàìåòð, à

íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ. Òàêèì

îáðàçîì, çàäà÷à èäåíòèôèêàöèè àíîìàëüíûõ ñêâàæèí, ïîêà

íå íàéäåí ïðÿìîé èíäèêàòîð ïîäòîêà ãëóáèííîé íåôòè,

ñòðîãî ãîâîðÿ, ïðèâîäèò ê ìíîãîâàðèàíòíûì ðåøåíèÿì.

Â ðåçóëüòàòå áûëî âûÿâëåíî 35 âàðèàíòîâ èäåíòèôèêà-

öèè ñêâàæèí ñ àíîìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè è èõ ðàñïîëî-

æåíèå íà Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè. Òàêîå áîëüøîå êîëè-

÷åñòâî âàðèàíòîâ ðàñïîçíàâàíèÿ àíîìàëüíûõ ñêâàæèí

îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ìû íå ðàñïîëàãàåì ñòîïðîöåíòíî

ïðÿìûìè ïðèçíàêàìè ïðåäïîëàãàåìîãî ôåíîìåíà ñîâðå-

ìåííîãî ïîäòîêà ãëóáèííîé íåôòè â ãîðèçîíòû Ä
1
Ä

0
.

Êàê èçâåñòíî (Çàêñ, 1976), ïðè ïðîâåðêå ãèïîòåç (â íà-

øåì ñëó÷àå – ñóùåñòâóåò èëè íå ñóùåñòâóåò ïðåäïîëàãà-

åìûé ôåíîìåí) âîçìîæíû äâà îøèáî÷íûõ ðåøåíèÿ:

1. Íåïðàâèëüíîå îòêëîíåíèå íóëü-ãèïîòåçû, â òî âðå-

ìÿ êàê íóëü-ãèïîòåçà âåðíà (â íàøåì ñëó÷àå – ñ÷èòàåì,

÷òî íàø ôåíîìåí ñóùåñòâóåò, à íà ñàìîì äåëå åãî íåò) –

ýòî îøèáêà 1-ãî ðîäà.

2. Íåïðàâèëüíîå ïðèíÿòèå íóëü-ãèïîòåçû, â òî âðåìÿ

êàê â äåéñòâèòåëüíîñòè íóëü-ãèïîòåçà íåâåðíà (â íàøåì

ñëó÷àå, îòðèöàíèå ïðåäïîëàãàåìîãî ôåíîìåíà, à íà ñà-

ìîì äåëå îí ñóùåñòâóåò èëè ñóùåñòâîâàë â ïîñëåäíèå 50

ëåò) – ýòî îøèáêà 2-ãî ðîäà.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, î÷åâèäíî, ÷òî ãîðàçäî âûãîäíåå

ñîâåðøèòü îøèáêó 1-ãî ðîäà, ÷åì îøèáêó 2-ãî ðîäà, ó÷è-

òûâàÿ âûãîäû è ïîòåðè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì

îøèáî÷íûõ ðåøåíèé.

Íàøè îñíîâíûå äàëüíåéøèå óñèëèÿ áûëè íàïðàâëåíû

íà ïîèñê ïðÿìûõ (ïî êðàéíåé ìåðå, íåêîñâåííûõ) ïðèçíà-

êîâ ïðåäïîëàãàåìîãî ñîâðåìåííîãî ïîäòîêà íåôòè â Ä
1
Ä

0

Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè. Òàêîé ïîäõîä, ïî íàøåìó ìíå-

íèþ, ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïóòåì äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ äè-

íàìèêè äåáèòîâ íåôòè êàæäîé äîáûâàþùåé ñêâàæèíû â

òå÷åíèå 50 ëåò ðàçðàáîòêè Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè ñ ó÷å-

òîì è âû÷ëåíåíèåì âñåõ òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé, íàïðàâ-

ëåííûõ íà èíòåíñèôèêàöèþ ðàçðàáîòêè è óâåëè÷åíèÿ íåô-

òåîòäà÷è. Îäèí èç âàðèàíòîâ òàêîãî ïîäõîäà îñíîâàí íà

èíâåðñèÿõ äåáèòîâ íåôòè â òå÷åíèå æèçíè êàæäîé ñêâà-

æèíû, ò.å. êîãäà äîëãîâðåìåííîå åñòåñòâåííîå ïàäåíèå

äåáèòîâ «âäðóã» ñìåíÿåòñÿ äîëãîâðåìåííûì ðîñòîì äå-

áèòîâ íåôòè.Äëÿ óìåíüøåíèÿ çàòðàò âðåìåíè è ñíèæåíèÿ

òðóäîåìêîñòè ïðè âûïîëíåíèè ãðîìàäíîé ðàáîòû íàìè

ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà èäåíòèôèêàöèè ñêâàæèí ñ ïðÿìûì

(íåêîñâåííûì) ïðèçíàêîì ïðåäïîëàãàåìîãî ôåíîìåíà

ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ôèëüòðîâàíèÿ (îòáðàêîâêè)

ñêâàæèí ÷åðåç íàáîð ÷åòûðåõ «ñèò» (ýòàïîâ).

Ïåðâîå «ñèòî» çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè ñòàòèñòè÷åñ-

êè ñóùåñòâåííûõ èíâåðñèé ñðåäíåñóòî÷íûõ äåáèòîâ ïî

ãîäàì (ãîäîâàÿ äîáû÷à íåôòè, äåëåííàÿ íà îòðàáîòàííûå

ñóòêè) â äèíàìèêå ýêñïëóàòàöèè êàæäîé äîáûâàþùåé ñêâà-

æèíû, ïðîðàáîòàâøåé íå ìåíåå 10 ëåò, ïî ñòðîãî åäèíîé

ìåòîäèêå ñ ïðèìåíåíèåì íåïàðàìåòðè÷åñêîãî êðèòåðèÿ

ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ Âèëêîêñîíà-Ìàííà-Óèòíè (Çàêñ,

1976) (ïî 5 ëåò äî è ïîñëå èíâåðñèè). Â ðåçóëüòàòå íà ýòîì

ýòàïå âûÿâëåíî 263 ñêâàæèíû, â êîòîðûõ çàôèêñèðîâàíî

316 èíâåðñèé.

Âòîðîå «ñèòî» çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè è èñêëþ÷åíèè

ñêâàæèí ñ èíâåðñèÿìè äåáèòîâ, âåðîÿòíî îáóñëîâëåííûõ

ðåàëèçàöèåé ðàçëè÷íûõ ÃÒÌ (óâåëè÷åíèå äèàìåòðà øòó-

öåðà ïðè ôîíòàííîé ýêñïëóàòàöèè, ñìåíå íàñîñà íà áîëåå

ïðîèçâîäèòåëüíûé, äîñòðåë ïëàñòîâ, îáðàáîòêà ïðèçàáîé-

íîé çîíû, âîäîèçîëÿöèîííûå ðàáîòû, âîçäåéñòâèå íà ïëàñò

÷åðåç áëèæàéøèå íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû è äð.) â ïîñëå-

äíèé ãîä äî èíâåðñèè è â ïåðâûé ãîä ïîñëå èíâåðñèè. Ýòà

ðàáîòà âûïîëíÿëàñü íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà â ÍÃÄÓ

«Àëüìåòüåâíåôòü» è ÒàòÍÈÏÈíåôòü. Â ðåçóëüòàòå èç 263

ñêâàæèí âòîðîå «ñèòî» ïðîøëà 81 ñêâàæèíà.

Òðåòüå «ñèòî» çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè è èñêëþ÷å-

íèè ñêâàæèí ñ èíâåðñèÿìè äåáèòîâ íåôòè, íå îáóñëîâ-

ëåííûõ ÃÒÌ (ïîñëå âòîðîãî «ñèòà»), íî ïîòåíöèàëüíî

îáóñëîâëåííûõ ââîäîì ïîä çàêà÷êó âîäû áëèçëåæàùèõ

(1000 ì) íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí â ïåðèîä 5 ëåò äî èíâåð-

ñèè è îäíîãî ãîäà ïîñëå èíâåðñèè. Â ðåçóëüòàòå èç 81 ñêâà-

æèíû òðåòüå «ñèòî» ïðîøëî 47 ñêâàæèí.

Íàêîíåö, ÷åòâåðòîå «ñèòî» çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè

äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ ñðåäíåñóòî÷íûõ äåáèòîâ íåôòè ïî

îñòàâøèìñÿ (ïîñëå òðåòüåãî ôèëüòðà) ñêâàæèíàì ïî ïÿòè

ãîäàì äî è ïîñëå èíâåðñèè ñ èñêëþ÷åíèåì ñêâàæèí, èí-

âåðñèÿ äåáèòîâ êîòîðûõ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà äîïîë-

íèòåëüíûìè òåõíîãåííûìè ôàêòîðàìè, â òîì ÷èñëå ïîâû-

øåíèåì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå èç 47 ñêâàæèí

ïîñëå òðåòüåãî «ñèòà» ÷åòâåðòîå «ñèòî» ïðîøëî 28 ñêâà-

æèí. Ðàñïîëîæåíèå ýòèõ 28 ñêâàæèí íà Ìèííèáàåâñêîé

ïëîùàäè áëèçêî ê äâóì ñóáøèðîòíûì è ÷åòûðåì ñóáìå-

ðèäèàëüíûì ëèíèÿì (Ðèñ. 1).

Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíà äâàæäû ñãëàæåííàÿ òðåõ÷ëåí-

íîé ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé äèíàìèêà îòíîøåíèé ñðåäíèõ

äåáèòîâ àíîìàëüíûõ ñêâàæèí ê ñðåäíèì äåáèòàì íîðìàëü-

íûõ ñêâàæèí â òå÷åíèå 40 ëåò èõ ýêñïëóàòàöèè. Âèäíî, ÷òî

ìàêñèìóìû ýòîãî ïàðàìåòðà íàáëþäàþòñÿ â 1962, 1976 è

1991 ãîäàõ, ò.å. ÷åðåç 14 ëåò. Ïðè÷åì ýòîò ôåíîìåí ñðàâíè-
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Äëÿ ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèé Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà ìàñøòàá íåôòåíîñíîñòè ïðÿìî ïðîïîðöèîíà-

ëåí èíòåíñèâíîñòè íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, èíòåíñèâíîñòü è àìïëèòóäû ïîëîæèòåëüíûõ äâèæåíèé íîâåé-

øåãî òåêòîíè÷åñêîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû ñïîñîáñòâóþò àêêóìóëÿöèè íåôòè â àíòèêëèíàëüíûõ ëîâóø-

êàõ. Âîñõîäÿùèé ðåæèì íîâåéøèõ äâèæåíèé âûçûâàåò íàïðàâëåííûé ïîòîê íåôòåôëþèäîâ èç îáëàñòåé ãåíåðà-

öèè ê àíòèêëèíàëüíûì ñòðóêòóðàì. Ïðè íàëè÷èè íàäåæíûõ ïîêðûøåê è äðóãèõ áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ èç

ïîñòóïàþùèõ óãëåâîäîðîäîâ îáðàçóþòñÿ çàëåæè íåôòè è ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåîòåêòîíèêà, àìïëèòóäà, ñòðóêòóðà, íåôòåôëþèäû.
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òåëüíî áîëåå çàìåòåí â íà÷àëüíûå ãîäû ðàçðàáîòêè ýêñï-

ëóàòàöèîííîãî îáúåêòà íà åñòåñòâåííîì ðåæèìå. Çàòåì

îí çàòóõàåò ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå ïî ìåðå èíòåíñèôè-

êàöèè òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà ïëàñò ñèëîâûìè ìåòî-
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êî ÷åðåç êàæäûå 14 ëåò) ïðè áîëåå òîíêîì àíàëèçå äèíà-

ìèêè äåáèòîâ ñêâàæèí ïî íåôòè.
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Estimation of deep hydrocarbon possible inflow into the

developed deposits of the Romashkino field, Tatarstan

Republic, Russia (on the example of Minnibayevo area).

The article presents the complex analysis results of geological

and field data for the developed areas of the Romashkino field in order

to study the modern process of deep hydrocarbons inflow and

replenishment of the existing oil deposits. The great potential value

of the research concerning replenishment of oil deposits is noted.

Keywords: petroleum, deposit, flow rate, production,

replenishment of oil deposits, abnormal parameters of boreholes.
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Ðèñ. 1. Êàðòà ýðîçèîííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè Ðåñïóáëèêè Òàòàð-

ñòàí. Êîýôôèöèåíòû ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà (êì/êì2): 1 – 0-2; 2 – 2-3; 3 – 3-5; 4 –

5-8; 5 – >8. Ñòðóêòóðû 1-ãî ïîðÿäêà: 6 – Òàòàðñêèé ñâîä, 7 – Þæíûé êóïîë, 8 –

Ñåâåðíûé êóïîë; 9 – Ìåëåêåññêàÿ âïàäèíà; 10 – Êàçàíñêî-Êèðîâñêèé àâëàêîãåí.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàçíî-

ìàñøòàáíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåí-

íûõ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ:

– çàâèñèìîñòè ìåæäó ðåæèìîì íåîòåêòîãåíåçà è ìàñ-

øòàáîì íåôòåíîñíîñòè òåððèòîðèé íà îñíîâå íåîòåêòî-

íè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé;

– âîçìîæíîñòè âëèÿíèÿ íîâåéøèõ äâèæåíèé íà ïðî-

öåññû óãëåâîäîðîäíîé äåãàçàöèè íåäð.

Ðåãèîíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ ðåæèìà è

èíòåíñèâíîñòè íîâåéøèõ äâèæåíèé âûïîëíåíû íà âñåé òåð-

ðèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëî-

ãè÷åñêèìè ìåòîäàìè, âêëþ÷àþùèìè èçó÷åíèå äåôîðìà-

öèé ðàçëè÷íûõ ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ óðîâíåé ðåëüåôà (äå-

íóäàöèîííûõ ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâàíèÿ, äîëèííûõ êîì-

ïëåêñîâ êðóïíûõ è ñðåäíèõ ðåê), âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåí-

òîâ ýðîçèîííîé ðàñ÷ëåíåííîñòè è ãåîèíäèêàöèîííîå äå-

øèôðèðîâàíèå ìàòåðèàëîâ äèñòàíöèîííûõ ñúåìîê (ÌÄÑ).

Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ íåîòåêòîíè÷åñ-

êîãî ìåõàíèçìà ôëþèäíîé àêòèâíîñòè íåäð ïðîâîäèëèñü â

ïðåäåëàõ Êóàêáàøñêîãî âàëà Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà (ÞÒÑ)

(301-303 çàëåæåé Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ) ìåòîäà-

ìè ïàëåîñòðóêòóðíûõ è ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé

îòíîñèòåëüíî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà; èçó÷åíèÿ íåî-

òåêòîãåíåçà êîíñîëèäèðîâàííîãî îñíîâàíèÿ, äåâîíñêèõ òåð-

ðèãåííûõ, ñåðïóõîâñêèõ, áàøêèðñêèõ è âåðåéñêèõ îòëîæå-

íèé ñ âû÷èñëåíèåì îòíîñèòåëüíûõ àìïëèòóä ñîâðåìåííûõ

äâèæåíèé; ñòðóêòóðíîãî äåøèôðèðîâàíèå ÌÄÑ.

Ðåçóëüòàòû ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé
Ðåæèì è èíòåíñèâíîñòü íîâåéøèõ äâèæåíèé ÐÒ èçó-

÷àëèñü ìåòîäàìè àíàëèçà äåíóäàöèîííûõ ïîâåðõíîñòåé âû-

ðàâíèâàíèÿ è ýðîçèîííîé ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà. Äëÿ

ýòîãî âû÷èñëåíû àáñîëþòíûå àìïëèòóäû íåîòåêòîíè÷åñ-

êèõ äâèæåíèé ðåñïóáëèêè ïî äåôîðìàöèÿì òðåõ ñòóïåíåé

ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâàíèÿ Òàòàðñòàíà (Äåäêîâ, 1972):

– ïîçäíåîëèãîöåí-ìèîöåíîâîé (P
3
 -N

1
), âûðàáîòàííîé

íà àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ 300-350 ì;

– ïëèîöåíîâîé (N
2
), íà àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ 200-250 ì;

– ïîçäíåïëèîöåí-

ïëåéñòîöåíîâîé

(N
2
-Q

1
), íà îòìåòêàõ 120-180 ì.

Àíàëèçèðîâàëàñü òàêæå äíåâíàÿ ïîâåðõíîñòü îòíîñè-

òåëüíî åå ãîðèçîíòàëüíîé ðàñ÷ëåíåííîñòè, ò. ê. ñòåïåíü

ðàñ÷ëåíåííîñòè òåððèòîðèè – åñòü ôóíêöèÿ íåîòåêòîãå-

íåçà. Äàííûé âèä àíàëèçà ïîêàçàë, ÷òî ðàñ÷ëåíåííîñòü

ðåëüåôà è èíòåíñèâíîñòü âîñõîäÿùèõ äâèæåíèé, âûÿâëåí-

íàÿ èçó÷åíèåì äåôîðìàöèé ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâàíèÿ,

ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïðÿìîé çàâèñèìîñòüþ; ãäå ïîëîæè-

òåëüíûå ãðàäèåíòû íåîòåêòîãåíåçà áîëüøå, òàì è ïëîòíîñòü

ýðîçèîííûõ ôîðì áîëüøå (Ðèñ. 1).

Ïî ðåçóëüòàòàì äàííûõ èññëåäîâàíèé ïîñòðîåíà êàðòà

íîâåéøåé òåêòîíèêè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, íà êîòîðîé

òåððèòîðèÿ ðåñïóáëèêè äèôôåðåíöèðóåòñÿ íà 4 ðàéîíà

ïî ðåæèìó íîâåéøèõ äâèæåíèé:

1) ñ âåñüìà àêòèâíûì ðåæèìîì íåîòåêòîíèêè: ÞÒÑ,

Êàçàíñêî-Êèðîâñêèé àâëîêîãåí (ÊÊÀ), ðàéîí ñî÷ëåíåíèÿ

ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è âîñòî÷íîãî ñêëîíîâ ÞÒÑ;

2) ñ àêòèâíûì: Ñåâåðî-Òàòàðñêèé ñâîä (ÑÒÑ), çàïàä-

íûé ñêëîí ÞÒÑ, âîñòî÷íûé áîðò Ìåëåêåññêîé âïàäèíû

(ÌÂ), âîñòî÷íûé ñêëîí Òîêìîâñêîãî ñâîäà (ÒÑ);

3) ñî ñëàáîàêòèâíûì: çàïàäíûé ñêëîí ÑÒÑ, âîñòî÷íûå

ðàéîíû îñåâîé ÷àñòè ÌÂ;

4) ñ íåàêòèâíûì: îñåâàÿ çîíà è çàïàäíûé áîðò ÌÂ, ðàé-

îí ñî÷ëåíåíèÿ çàïàäíîãî ñêëîíà ÑÒÑ è âîñòî÷íîãî áîðòà

ÊÊÀ (Ðèñ. 2).

Àíàëèç íåôòåíîñíîñòè è íåîòåêòîãåíåçà ïîêàçûâàåò,

÷òî çàâèñèìîñòü ìåæäó ìàñøòàáàìè íåôòåíîñíîñòè è èí-

òåíñèâíîñòüþ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé â ÐÒ ïðÿìàÿ.

Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ñëóæèò ïðèóðî÷åííîñòü Ðîìàø-

êèíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âåñüìà àêòèâíîìó â

íåîòåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ÞÒÑ, êîòîðûé ñîâðåìåí-

íûé ñòðóêòóðíûé ïëàí ïðèîáðåë â íîâåéøåå âðåìÿ â ñâÿ-

çè ñ ïîëîæèòåëüíûìè äâèæåíèÿìè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-

äàìåíòà (Ëóêüÿíîâà, 2000).

Ñîîòâåòñòâåííî ðåæèìó íîâåéøèõ äâèæåíèé íà àêòèâ-

íîì â íåîòåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè çàïàäíîì ñêëîíå

ÞÒÑ îáðàçîâàíî âòîðîå ïî ìàñøòàáàì â ðåñïóáëèêå

Íîâî-Åëõîâñêîå è ìíîæåñòâî äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé íå-

ôòè. Íà þãî-âîñòî÷íîì ñêëîíå àêòèâíîãî â

îïèñûâàåìîì ïëàíå ÑÒÑ ðàñïîëîæåíû

Áîíäþæñêîå, Ïåðâîìàéñêîå, Åëàáóæñ-

êîå è äð. ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà õàðàêòåð

íåôòåíîñíîñòè çäåñü, êðîìå íåîòåê-

òîíè÷åñêîãî ôàêòîðà, ïîâëèÿëà

óìåíüøåííàÿ ìîùíîñòü äåâîíñêèõ

òåððèãåííûõ îòëîæåíèé, ñâÿçàííàÿ ñ

èõ âûêëèíèâàíèåì ïî íàïðàâëåíèþ

ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñâîäà. Íà àêòèâ-

íîì â íåîòåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè

âîñòî÷íîì áîðòó ÌÂ íàõîäÿòñÿ ñðåä-

íèå è ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè:

Àêñóáàåâñêî-Ìîêøèíñêîå, Êàäû-

ðîâñêîå, Íóðëàòñêîå, Ìàêñàò è äð.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå ðåçóëü-

òàòû ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé:

– êàðòà íîâåéøåé òåêòîíèêè ðåñïóá-

ëèêè, íà êîòîðîé ïîêàçàíû àáñîëþòíûå

çíà÷åíèÿ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé

äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è âûäåëåíû ðàéî-

íû ñ ðàçëè÷íûì ðåæèìîì íîâåéøèõ äâè-

æåíèé;
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Ðèñ. 2. Êàðòà íîâåéøåé òåêòîíèêè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Ñðåäíèå ñóììàðíûå àìïëè-

òóäû íîâåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé (ì); 1 – 400-360; 2 – 360-320; 3 – 320-280; 4 –

280-240; 5 – 240-200; 6 – 200-160; 7 – 160-120; 8 – 120-80. Èçîëèíèè òåêòîíè÷åñêèõ

äâèæåíèé (ì): 9 – çà ïåðèîä Ðg
3
 -Q; 10 – N

1
 -Q; 11 – N

2
 -Q. Ðåæèìû íåîòåêòîíè÷åñêèõ

äâèæåíèé: 12 – âåñüìà àêòèâíûé; 13 – àêòèâíûé; 14 – ñëàáîàêòèâíûé; 15 – íåàêòèâíûé.

– ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ðåæèìîì íåîòåêòîãåíå-

çà è ìàñøòàáîì íåôòåíîñíîñòè Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà.

Ðåçóëüòàòû äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
Èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ îñîáåííîñòåé ïàëåîñòðóê-

òóðíîãî ðàçâèòèÿ è ïàëåîãåîäèíàìèêè òåððèòîðèè Êóàê-

áàøñêîãî âàëà ñ âû÷èñëåíèåì ïàëåîïðåâûøåíèé ïðîâîäè-

ëèñü ïî ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïî ñî-

ñòîÿíèþ íà ïîçäíå: òèìàíñêîå, ñåìèëóêñêîå, äàíêîâî-ëåáå-

äÿíñêîå, ôàìåíñêîå, òóëüñêîå, ñåðïóõîâñêîå, áàøêèðñêîå,

âåðåéñêîå è àññåëüñêîå âðåìÿ ïàëåîçîéñêîé ýðû. Â ñòàòüå

íåò âîçìîæíîñòè ïîäðîáíî îïèñàòü ðàçâèòèå Êóàêáàøñêî-

ãî âàëà çà äàííûé âðåìåííîé ïðîìåæóòîê. Ïîýòîìó, ïðè-

âåäåì ëèøü îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ýòèõ ïîñòðîåíèé.

È ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèå, è íåîòåêòîíè÷åñêèå ïîñòðî-

åíèÿ ïðîâîäèëèñü íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî àâòîðîì

ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî èçó÷àòü ïàëåî- è íåîòåêòîãåíåç çåì-

íîé êîðû ïî óðîâíþ êîíñîëèäèðîâàííîãî îñíîâàíèÿ èëè

ëþáîãî ðàçäåëà îñàäî÷íîé òîëùè (Ìèíãàçîâ, 2005).

Ïðîâåäåííûå ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè ïî-

çâîëèëè óñòàíîâèòü ãåíåçèñ Êóàêáàøñêîãî âàëà – ýòî ñå-

äèìåíòàöèîííî-òåêòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, ñôîðìèðîâàíà

â ðåçóëüòàòå íîâåéøèõ âîñõîäÿùèõ áëîêîâûõ äâèæåíèé êðè-

ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è âîçäûìàíèÿ óâåëè÷åííîé

òîëùè òåððèãåííûõ îñàäêîâ, îòëîæèâøèõñÿ â öåíòðàëü-

íîé ÷àñòè òåððèòîðèè (Ëóêüÿíîâà, 2003).

Îñîáåííîñòè íåîòåêòîãåíåçà (ñîâðåìåííîé ãåîäèíà-

ìèêè) êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà èññëåäóåìîãî îáúåê-

òà ñëåäóþùèå (Ðèñ. 3).

Íåîòåêòîíè÷åñêèìè ïîñòðîåíèÿìè óâåðåííî âûäåëÿ-

þòñÿ îãðàíè÷èâàþùèé Êóàêáàøñêèé âàë ñ çàïàäà Àëòó-

íèíî-Øóíàêñêèé ðàçëîì ñóáìåðèäèîíàëüíîé îðèåíòè-

ðîâêè è Þæíûé, Ãðàíè÷íûé, I-I, II-II, III-III, IV-IV ðàçëîìû

ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ íà þãî-âîñòî÷íîì ñêëî-

íå âàëà. Ïðè÷åì, êðîìå âûÿâëåíèÿ òî÷íîãî ïëàíîâîãî ïî-

ëîæåíèÿ îñåé ðàçëîìîâ ñ

äåòàëüíîé õàðàêòåðèñ-

òèêîé êîëåáàíèé

ãèïñîìåòðèè èõ

ïðîäîëüíûõ

ïðîôèëåé

õîðîøî êàðòèðóþòñÿ ïðèðàçëîìíûå çîíû ñ òî÷íûì î÷åð-

÷èâàíèåì èõ ãðàíèö. Ìåæäó ðàçëîìíûìè çîíàìè âûäåëÿ-

þòñÿ çîíû ïîëîæèòåëüíûõ ïðåâûøåíèé ñîâðåìåííûõ äâè-

æåíèé ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòàöèè, îáðàçóþùèå ëèíåé-

íûå âàëîîáðàçíûå ñòðóêòóðû ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîñòè-

ðàíèÿ. Íà þãî-çàïàäíûõ ïåðåêëèíàëÿõ äàííûõ âàëîîáðàç-

íûõ çîí (â ìåñòàõ ñî÷ëåíåíèÿ ñ Àëòóíèíî-Øóíàêñêîé ðàç-

ëîìíîé çîíîé) çíà÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ äåôîðìàöèé íåî-

òåêòîãåíåçà ìàêñèìàëüíûå, ê ñåâåðî-âîñòîêó îíè ìîíî-

òîííî óáûâàþò. Â òîæå âðåìÿ ãðàäèåíòû îòðèöàòåëüíûõ

äâèæåíèé Àëòóíèíî-Øóíàêñêîé ðàçëîì-

íîé çîíû íà ó÷àñòêàõ ñî÷ëåíåíèÿ ñ âà-

ëîîáðàçíûìè çîíàìè òàêæå ìàêñè-

ìàëüíûå. Ýòî ÿâëåíèå, ïî-âèäèìî-

ìó, íå ñëó÷àéíîå è îáúÿñíÿåòñÿ

ìåõàíèçìîì ñòðóêòóðíîé

êîìïåíñàöèè íèñõîäÿùèõ

äâèæåíèé Àëòóíèíî-Øóíàê-

ñêîé ðàçëîìíîé çîíû (àíàëîã

èçîñòàçèè).

Äèíàìèêà íåîòåêòîãåíåçà

Àëòóíèíî-Øóíàêñêîãî ðàçëîìà

ðàçëè÷íàÿ, â ñåâåðíîé ÷àñòè çíà÷å-

íèÿ îòðèöàòåëüíûõ ïðåâûøåíèé äî-

õîäÿò äî – 6 ì, â öåíòðàëüíîé – äî – 8

ì, â þæíîé – äî – 10 ì. Ýòî ãîâîðèò

î òîì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåîäè-

íàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü Àëòóíèíî-

Øóíàêñêîé ðàçëîìíîé çîíû óâåëè-

÷èâàåòñÿ ñ ñåâåðà íà þã.

Îòðèöàòåëüíûå ãðàäèåíòû íåî-

òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé Þæíîãî

ðàçëîìà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòà-

öèè, ÿâëÿþùåãîñÿ îòâåòâëåíèåì îò

Àëòóíèíî-Øóíàêñêîãî, òàêæå áîëü-

øèå â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè, äîõîäÿò

Ðèñ. 3.

Êàðòà îòíî-

ñèòåëüíûõ àìï-

ëèòóä íåîòåê-

òîíè÷åñêèõ äâè-

æåíèé êðèñòàëëè-

÷åñêîãî ôóíäàìåí-

òà Êóàêáàøñêîãî

âàëà ÞÒÑ. 1 – èçî-

ëèíèè ïðåâûøåíèé

íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, 2 – ó÷àñòêè ïîëîæèòåëüíûõ ïðå-

âûøåíèé, 3 – ó÷àñòêè îòðèöàòåëüíûõ ïðåâûøåíèé, 4 – äèçú-

þíêòèâû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.
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– ê Ðîìàøêèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ è 301-303 çàëå-

æàì ïðèóðî÷åíî àêòèâíîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ Àëòóíèíî-

Øóíàêñêîå ðàçðûâíîå íàðóøåíèå êîíñîëèäèðîâàííîãî

îñíîâàíèÿ ñ áîëüøîé äèôôåðåíöèàöèåé îòðèöàòåëüíûõ

ãðàäèåíòîâ íåîòåêòîãåíåçà åãî ïðîäîëüíîãî ïðîôèëÿ.

Âûøå ãîâîðèëîñü, ÷òî ÞÒÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîëî-

äóþ ñòðóêòóðó, îáðàçîâàííóþ â íåîòåêòîíè÷åñêèé ýòàï

ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî è Ðîìàøêèíñ-

êîå ìåñòîðîæäåíèå îáðàçîâàíèå ìîëîäîå, çàïîëíåíèå åãî

ëîâóøêè ïðîèñõîäèëî â íîâåéøåå âðåìÿ; ïî äàííûì Ãëó-

ìîâà È. Ô. è Óâàðîâà Ñ. Ã. – ïðîèñõîäèò è â íàñòîÿùåå

âðåìÿ. Äàííûìè èññëåäîâàòåëÿìè íà îñíîâå íåôòåïðî-

ìûñëîâîé èíôîðìàöèè ïî ýêñïëóàòàöèè áîëåå 2 òûñÿ÷

ñêâàæèí çà 50 ëåò ðàçðàáîòêè íàéäåíî áîëåå äåñÿòêà êîñ-

âåííûõ ïðèçíàêîâ ïîäòîêà ãëóáèííîé íåôòè â ãîðèçîíòû

Ä
1
 (ïàøèéñêèå îòëîæåíèÿ) è Ä

0
 (òèìàíñêèå îòëîæåíèÿ)

Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ (Ãëóìîâ è äð., 2006).

Ìåòîäèêà èäåíòèôèêàöèè àíîìàëüíûõ ñêâàæèí îñíî-

âàíà íà èíâåðñèÿõ äåáèòîâ íåôòè â òå÷åíèå æèçíè êàæäîé

ñêâàæèíû, ò. å. êîãäà äîëãîâðåìåííîå åñòåñòâåííîå ïàäå-

íèå äåáèòîâ «âäðóã» ñìåíÿåòñÿ äîëãîâðåìåííûì ðîñòîì

äåáèòîâ íåôòè. Íî çäåñü âîçíèêàåò ãëàâíàÿ òðóäíîñòü –

íåâîçìîæíî îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü, çàâèñèò ëè òà èëè èíàÿ

àíîìàëèÿ äåáèòîâ íåôòè îò ïðåäïîëàãàåìîãî ôåíîìåíà,

èëè îíà îáúÿñíÿåòñÿ òåõíîãåííûìè âîçäåéñòâèÿìè íà

ïëàñò è äîáûâàþùóþ ñêâàæèíó â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòà-

öèè. Ýòè òðóäíîñòè îáîéäåíû èñïîëüçîâàíèåì áîëåå 40

ïðèçíàêîâ àíîìàëüíîñòè ñêâàæèí, òàêèõ êàê:

– ñêâàæèíû ñ èíâåðñèÿìè äåáèòîâ íåôòè â ïðîöåññå

èõ ýêñïëóàòàöèè, êîãäà ïðè äîëãîâðåìåííîì ïàäåíèè äå-

áèòîâ íåôòè «âäðóã» íàáëþäàåòñÿ íå ìåíåå äîëãîâðåìåí-

íîå, ñòàòèñòè÷åñêè ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå äåáèòîâ;

– ñêâàæèíû ñ ðàñòóùèì äåáèòîì íåôòè â òå÷åíèå 5-10

ëåò â ïåðèîä âðåìåíè ïîñëå ãîäà ìàêñèìàëüíîãî äåáèòà;

– äåéñòâóþùèå ïîíûíå ñêâàæèíû, íàêîïëåííûé âîäî-

íåôòÿíîé ôàêòîð êîòîðûõ â 2-4 ðàçà íèæå, ÷åì â öåëîì ïî

Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè;

– «ñêâàæèíû – ðåêîðäñìåíêè» ñ äåáèòàìè îêîëî 100

ò/ñóò.;

– «ñêâàæèíû – ìèëëèîíåðû» ñ ñóììàðíûì îòáîðîì

íåôòè áîëüøå 1 ìëí. ò;

– «ñêâàæèíû – äîëãîæèòåëè» ñ ïåðèîäîì ýêñïëóàòà-

öèè áîëåå 40 ëåò;

– ñêâàæèíû ñ ðåêîðäíî âûñîêîé äîïîëíèòåëüíîé äî-

áû÷åé íåôòè â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ÃÒÌ ïî âîçäåéñòâèþ

íà ïëàñò äëÿ ñòèìóëÿöèè, âîäîîãðàíè÷åíèÿ è ïîâûøåíèÿ

íåôòåîòäà÷è;

– ïîíèæåííûé âîäîíåôòÿíîé ôàêòîð äåéñòâóþùèõ

ñêâàæèí è äð.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà êîíåö 2001 ã. (àíàëèç ïðîâîäèëñÿ îò-

íîñèòåëüíî ýòîé äàòû) ôîíä äåéñòâóþùèõ äîáûâàþùèõ

ñêâàæèí ñîñòàâèë 979, â òîì ÷èñëå 165 íàãíåòàòåëüíûõ,

âðåìåííî ýêñïëóàòèðóåìûõ íà íåôòü, áåçäåéñòâóþùèõ

ñêâàæèí – 63.

Áûëî âûÿâëåíî 526 ñêâàæèí ãîðèçîíòà Ä
1
 ñ èíâåðñèÿ-

ìè äåáèòîâ íåôòè â èõ äèíàìèêå, èç íèõ 335 ñêâàæèí, ïðî-

äîëæàâøèõ ðàáîòàòü è â 2001 ã. Îïðåäåëåíû 204 ñêâàæèíû

ãîðèçîíòà Ä
1
, èíâåðñèè äåáèòîâ êîòîðûõ îòìå÷àëèñü ñ 1985

ã., ò. å. â óñëîâèÿõ ïàäàþùåé äîáû÷è íåôòè íà Àáäðàõìà-

íîâñêîé ïëîùàäè, èç íèõ 181 ñêâàæèíà ãîðèçîíòà Ä
1
 ñ èí-

äî – 12 ì (íà ó÷àñòêå ñî÷ëåíåíèÿ ñ Àëòóíèíî-Øóíàêñêèì

ðàçëîìîì). Íà ñåâåðî-âîñòîêå îíè íå ïðåâûøàþò – 6 ì.

Äàííàÿ êàðòèíà äîïîëíèòåëüíî ïîäòâåðæäàåò áîëåå àêòèâ-

íóþ äèíàìèêó ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé þæíîé ÷àñòè Àë-

òóíèíî-Øóíàêñêîé ðàçëîìíîé çîíû.

Íà ñàìîì þãå èññëåäóåìîé òåððèòîðèè âûäåëÿåòñÿ

Ãðàíè÷íûé ðàçëîì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Äè-

íàìèêà åãî íåîòåêòîãåíåçà, â îòëè÷èå îò âñåõ äðóãèõ âûäå-

ëåííûõ íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ðàç-

ëîìîâ, áîëåå ñïîêîéíàÿ. Îòðèöàòåëüíûå ïðåâûøåíèÿ ñî-

âðåìåííûõ äâèæåíèé Ãðàíè÷íîé ðàçëîìíîé çîíû íå ïðå-

âûøàþò – 6 ì. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ðàçëîìà îòðèöàòåëü-

íûå ãðàäèåíòû ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé íàõîäÿòñÿ â ïðî-

ìåæóòêå 0-1 ì. Ó÷àñòêè ñî÷ëåíåíèÿ äðóãèõ ðàçëîìîâ ñ àê-

òèâíîé Àëòóíèíî-Øóíàêñêîé ðàçëîìíîé çîíîé, íàîáîðîò,

õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè îòðèöàòåëü-

íûõ ïðåâûøåíèé.

Ñåâåðíåå, êðîìå Ãðàíè÷íîãî è Þæíîãî, ïî ïîâåðõíîñ-

òè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà óâåðåííî âûäåëÿåòñÿ ðÿä

âçàèìîïàðàëëåëüíûõ ðàçëîìîâ (I-I, II-II, III-III, IV-IV) ñåâå-

ðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ îïåðÿþùè-

ìè Àëòóíèíî-Øóíàêñêèé ðàçëîì, ïî ñòåïåíè ñîâðåìåííîé

àêòèâíîñòè ðàâíîçíà÷íûå, îòðèöàòåëüíûå ãðàäèåíòû íåî-

òåêòîãåíåçà íå ïðåâûøàþò – 7 ì.

Óâåëè÷åíèå àáñîëþòíûõ îòìåòîê ñ þãî-çàïàäà íà ñåâå-

ðî-âîñòîê è âçàèìîïàðàëëåëüíîñòü ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷-

íîé îðèåíòàöèè äîêàçûâàþò ñòóïåí÷àòûé âèä ìîíîêëèíàëè

êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè â

âèäå ñòðóêòóðíûõ òåððàñ.

Ðåæèì ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè ôóíäàìåíòà ðàéîíà

êîíòðîëèðóåòñÿ Àëòóíèíî-Øóíàêñêèì ðàçëîìîì, ò. ê. îñ-

íîâíîé îáúåì ðàçðÿäêè íàïðÿæåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî

íåìó â âèäå áëîêîâî-ðàçðûâíûõ ïîäâèæåê, à îñòàòî÷íàÿ

ýíåðãèÿ íàïðÿæåíèÿ êîðû ðàçðÿæàåòñÿ ïî åãî îïåðÿþùèì

ðàçëîìàì. Äèíàìèêà ëèíåéíûõ çîí ïîëîæèòåëüíûõ ïðåâû-

øåíèé òàêæå êîíòðîëèðóåòñÿ Àëòóíèíî-Øóíàêñêèì è äðó-

ãèìè ðàçëîìàìè. Çíà÷åíèÿ îòðèöàòåëüíûõ ïðåâûøåíèé

íåîòåêòîãåíåçà ðàçëîìíûõ çîí ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû

çíà÷åíèÿì ïîëîæèòåëüíûõ ïðåâûøåíèé âàëîîáðàçíûõ çîí.

Èçó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå ïðèçíàêîâ íåôòåíîñíîñòè (ïî

îïðîáîâàíèþ, àíàëèçó êåðíà, ÑÊÎ, ÊÈÈ-146 è ÊÈÈ-95)

301-303 çàëåæåé îòíîñèòåëüíî íåîòåêòîíè÷åñêèõ õàðàêòå-

ðèñòèê ñåðïóõîâñêî-âåðåéñêîãî êîìïëåêñà ïîðîä. Àíàëèç

ïîêàçàë, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñêâàæèí ñ ïðè-

çíàêàìè íåôòåíîñíîñòè ïðèóðî÷åíî ê çîíàì ïîëîæèòåëü-

íûõ ïðåâûøåíèé íåîòåêòîãåíåçà ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ îò-

ëîæåíèé ñåðïóõîâñêî-âåðåéñêîãî êîìïëåêñà. Ê ñîæàëå-

íèþ, â ðàìêàõ ñòàòüè íåò âîçìîæíîñòè äåòàëüíî ðàñïè-

ñàòü äàííîå ðàñïðåäåëåíèå è, òåì áîëåå, äåìîíñòðèðî-

âàòü åãî êàðòîãðàôè÷åñêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ïàëåîñòðóêòóðíûå, ïà-

ëåîãåîäèíàìè÷åñêèå è íåîòåêòîíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî-

êàçàëè, ÷òî:

– ÞÒÑ è Êóàêáàøñêèé âàë ÿâëÿþòñÿ ìîëîäûìè òåêòî-

íè÷åñêèìè ñîîðóæåíèÿìè, îáðàçîâàííûìè â âèäå ñòðóê-

òóð I è II-ïîðÿäêîâ â íåîòåêòîíè÷åñêèé ýòàï ðàçâèòèÿ çåì-

íîé êîðû;

– Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå è 301-303 çàëåæè, îá-

ðàçîâàííûå â ïðåäåëàõ Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà è Êóàê-

áàøñêîãî âàëà, íàõîäÿòñÿ â ðàéîíå ñ âåñüìà àêòèâíûì ðå-

æèìîì íîâåéøèõ äâèæåíèé;
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Íà÷àëüíèê îòäåëà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè

ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ê.ãåîë.-ìèí.í.

Àëèÿ Àêñÿíîâíà Ñòðèæåíîê
Çàâ. ñåêòîðîì àýðîêîñìîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
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Áóëàò Ìèíòàõèðîâè÷ Ìèíãàçîâ
Èíæåíåð îòäåëà ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-

ãèé è ìîäåëèðîâàíèÿ ïëàñòîâûõ ñèñòåì.

Èíñòèòóò «ÒàòÍÈÏÈíåôòü»,423236, Áóãóëüìà, óë.

Ì.Äæàëèëÿ, 32. Òåë.: (85594)789-78, (85594)789-50.

M. Mingazov, A. Strizhenok, B. Mingazov. Neotectonic

aspects of geostructures deep degasification on the territory

of the Republic of Tatarstan (Russia).

In geological and tectonic conditions of the South-Tatar arch

oil-bearing capacity scale is directly proportional to the intensity

of neotectonic movements; the positive movements intensity and

amplitude of the newest tectonic stage of the Earth crust contribute

to the accumulation of oil in anticlinal traps. The upward process

of the newest movements creates a directed flow of petroleum

fluids from the generation areas to anticlinal structures. In the

presence of heavy overlying seals and other favorable factors oil

and gas deposits are being occurred from the incoming hydrocarbons.

Keywords: neotectonics, amplitude, structure, petroleum fluids.

âåðñèÿìè äåáèòîâ ïðîäîëæàëà ðàáîòàòü è â 2001 ã.

Â õîäå àíàëèçà âûÿâëåíû 47 ñêâàæèí ãîðèçîíòà Ä
1
 ñ

íåñêîëüêèìè èíâåðñèÿìè äåáèòîâ íåôòè, èç íèõ 39 ñêâà-

æèí ïðîäîëæàëè ðàáîòàòü â 2001 ã. Òàêæå âûÿâëåíû 29

ñêâàæèí ãîðèçîíòà Ä
1
 ñ èíâåðñèÿìè äåáèòîâ íåôòè ïîñëå

ïðîäîëæèòåëüíîãî ïðîñòîÿ ñêâàæèí.

Îïðåäåëåí ïåðå÷åíü 153 ñêâàæèí ãîðèçîíòà Ä
1
 ñ «äî-

ïîëíèòåëüíîé» äîáû÷åé íåôòè áîëåå 100 òûñ. ò, ïîëó÷åí-

íîé â ðåçóëüòàòå èíâåðñèé äåáèòîâ íåôòè, è 36 ñêâàæèí

ãîðèçîíòà Ä
1
, «äîïîëíèòåëüíàÿ» äîáû÷à íåôòè êîòîðûõ â

ðåçóëüòàòå èíâåðñèé äåáèòîâ ñîñòàâèëà áîëåå 200 òûñ. ò.

Êðîìå ýòîãî, âûÿâëåíî 14 ñêâàæèí ãîðèçîíòîâ Ä
II
-Ä

IV
 ñ

èíâåðñèÿìè äåáèòîâ íåôòè, èç íèõ 13 ñêâàæèí ðàáîòàëè è

â 2001 ã. Îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû 191 ñêâàæèíû ãîðèçîíòà

Ä
1
 ñ ðàñòóùèìè (â òå÷åíèå 5 ëåò) äåáèòàìè íåôòè ïîñëå

ãîäà äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî äåáèòà äëÿ âñåé ïëîùà-

äè, ò. å. â ïåðèîä ïàäàþùèõ äåáèòîâ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåííûé âîäîíåôòÿíîé

ôàêòîð (ÂÍÔ) â öåëîì ïî äåâîíó Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùà-

äè ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 ì3 äîáûòîé âîäû íà 1 ò äîáûòîé íå-

ôòè. ÂÍÔ ñ÷èòàåòñÿ ïîíèæåííûì, åñëè åãî âåëè÷èíà ìåíü-

øå 1 ì3, ò. å. åñëè èç ñêâàæèíû äîáûòî áîëüøå íåôòè, ÷åì

âîäû (Q
Í
>Q

Â
). Âûÿâëåíû 228 ñêâàæèí ñ ïîíèæåííûì ÂÍÔ

(ìåíüøå 1 ì3/ò), ðàáîòàâøèõ â 2001 ã., èç íèõ ó 24 ñêâàæèí

ñóììàðíàÿ äîáû÷à íåôòè ïðåâûñèëà 0,5 ìëí. ò, à ó 96 ñêâà-

æèí ñóììàðíàÿ äîáû÷à íåôòè ñîñòàâèëà áîëåå 100 òûñ. ò èç

êàæäîé ñêâàæèíû. Îòìå÷åíû 47 ñêâàæèí ñ äîáû÷åé íåôòè

òàêæå áîëåå 100 òûñ. ò, ðàáîòàâøèõ â 2001 ã., íî ñ åù¸ áîëåå

íèçêèì íàêîïëåííûì ÂÍÔ (ìåíåå 0,5 ì3/ò).

Òàêæå óñòàíîâëåíû 128 «ñêâàæèí – äîëãîæèòåëåé»,

ïðîðàáîòàâøèõ íå ìåíåå 40 ëåò áåç äëèòåëüíûõ îñòàíîâîê

è ñâûøå 116 «ñêâàæèí – äîëãîæèòåëåé», ïðîäîëæàâøèõ

ðàáîòàòü â 2001 ã.; 21 «ñêâàæèíà – ìèëëèîíåð» ñ äîáû÷åé

íåôòè çà âðåìÿ èõ ýêñïëóàòàöèè áîëåå 1 ìëí. ò.

Â èòîãå ïðèâîäèì äèíàìèêó êîëè÷åñòâà ñêâàæèí ñ èí-

âåðñèÿìè ñðåäíåãîäîâûõ äåáèòîâ íåôòè ïî ãîäàì ñ íà÷à-

ëà ðàçðàáîòêè Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè (Ðèñ. 4).

Ðèñóíîê ïîêàçûâàåò ÷åòêèå ìàêñèìóìû îïèñûâàåìî-

ãî ïàðàìåòðà ÷åðåç êàæäûå 10-11 ëåò, ò. å. ôóíêöèîíèðóåò

íåêèé ìåõàíèçì, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî, ïî-âèäèìîìó, ïðî-

èñõîäèò ïîïîëíåíèå ëîâóøêè òåððèãåííîãî äåâîíà Àáä-

ðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè ñ ìàêñèìàëüíîé àêòèâíîñòüþ ÷å-

ðåç êàæäûå 10-11 ëåò.

Îïèñàííûå íåôòåïðîìûñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñêâà-

æèí îáúåêòèâíî ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè ïðèçíàêîâ

àíîìàëüíîñòè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Ñëåäîâàòåëüíî, îíè

èíäèöèðóþò ïðåäïîëàãàåìûé ôåíîìåí â ïðåäåëàõ Àáä-

ðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,

ò. å. àêòèâíûé Àëòóíèíî-Øóíàêñêèé ðàçëîì ìîæåò ñëó-

æèòü êàíàëîì ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ èç ãëóáèííûõ çîí

äåñòðóêöèè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà â íèæíèå ãî-

ðèçîíòû îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóþùèé ìàñøòàá íåôòåíîñíî-

ñòè Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà ïðåäîïðåäåëåí ñóùåñòâóþùèì

ðåæèìîì (ïî ãðàäàöèè àâòîðà, âåñüìà àêòèâíûì) åãî íåî-

òåêòîãåíåçà. Ïðè âîñõîäÿùåì ðåæèìå íîâåéøèõ äâèæåíèé

ïîëîæèòåëüíûå ñòðóêòóðû âûçûâàþò íàïðàâëåííûé ê íèì

ïîòîê íåôòåôëþèäîâ èç èíòåðâàëîâ èëè îáëàñòåé ãåíåðà-

öèè ïî ñèñòåìå àêòèâèçèðîâàííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàç-

ëîìîâ (â äàííîì ñëó÷àå, ïî Àëòóíèíî-Øóíàêñêîìó è åãî

îïåðÿþùèì äèçúþíêòèâàì). Ïðè íèñõîäÿùèõ äâèæåíèÿõ,

íàîáîðîò, óãëåâîäîðîäû âûäàâëèâàþòñÿ èç ñòðóêòóðû. Îá-

ðàçíî ãîâîðÿ, â ïðåäåëàõ þãî-âîñòîêà ÐÒ âîñõîäÿùèå è íèñ-

õîäÿùèå íîâåéøèå äåôîðìàöèè ñîçäàþò â îòëîæåíèÿõ îñà-

äî÷íîãî ÷åõëà ýôôåêò êîìïðåññèè-äåêîìïðåññèè ñ èíòåð-

âàëîì ÷åðåç êàæäûå 10-11 ëåò, ÷åì àâòîð è ñâÿçûâàåò ïðè-

÷èíó îïèñàííîãî ôåíîìåíà â ïîðîäàõ òåððèãåííîãî äåâî-

íà Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
Ëóêüÿíîâà Ð.Ã. Ãåîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ïîèñêîâ çàëåæåé íåôòè â

äåâîíñêîì òåððèãåííîì ðåçåðâóàðå Òàòàðñòàíà. Àâòîðåô. äèñ. íà

ñîèñ. ó÷. ñò. ê.ãåîë.-ìèí.í. Áóãóëüìà: ÒàòÍÈÏÈíåôòü. 2000. 160.

Ãëóìîâ È.Ô., Óâàðîâ Ñ.Ã., Ñëåñàðåâà Â.Â., Àôàíàñüåâà Î.È. Èñ-

ñëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè òåð-

ðèãåííîãî äåâîíà çà ñ÷åò ñîâðåìåííîãî ïîäòîêà ãëóáèííîé íåôòè íà

ïðèìåðå Àáäðàõìàíîâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ. Òð. ÒàòÍÈÏÈíåôòü. Áóãóëüìà. 2006. 245-251.

Äåäêîâ À.Ï. Î äåíóäàöèîííûõ ñðåçàõ è äðåâíèõ ïîâåðõíîñòÿõ

âûðàâíèâàíèÿ â Ñðåäíåì Ïîâîëæüå. Êàçàíü: Èçä. ÊÃÓ. 1972. 3-20.

Ìèíãàçîâ Ì. Í. Îöåíêà ïåðñïåêòèâ íåôòåíîñíîñòè îñàäî÷íîé

òîëùè ïàëåîçîÿ íà îñíîâå íåîòåêòîíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ì.:

ÎÀÎ «ÂÍÈÈÎÝÍÃ». 2005. 160.

Ìóñëèìîâ Ð. Õ. Îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü ôóíäàìåíòà îñàäî÷íûõ

áàññåéíîâ â ôîðìèðîâàíèè, ïîñòîÿííîé ïîäïèòêå (âîçîáíîâëå-

íèè) ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Íåôòÿíîå õîçÿéñòâî. 2007.

¹ 3. 24-29.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà

èçìåíåíèÿ êîëè÷å-

ñòâà ñêâàæèí ñ èí-

âåðñèÿìè ñðåäíå-

ãîäîâûõ äåáèòîâ

íåôòè Àáäðàõìà-

íîâñêîé ïëîùàäè

Ðîìàøêèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ.
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