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АННОТАЦИЯ:
Почему‑то специалисты в  области нефтяной геологии решили, что они умнее Природы и  уверились в  том, что 
только они знают и понимают её законы, которым подчиняются процессы нафтидогенеза. Причем возникли два 
противоположных ортодоксальных лагеря, которые обычно в среде геологов-нефтяников кратко называются «ор-
ганиками» и «неорганиками». То есть первые считают, что нафтиды образуются из органического вещества (ОВ) 
присутствующего в составе осадочных пород [3, 11, 13, 15 и многие другие], а вторые допускают ювенильное или 
мантийное их происхождение [1, 2, 12, 17, 18 и др.]. Однако Природа гораздо более многообразнее ортодоксальных 
представлений этих двух противоборствующих лагерей геологов-нефтяников, доказательству чего и  посвящена 
настоящая публикация.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
тектоно-гидротермальные процессы, вторичные колекторы, гидротермальное и тектонофизическое моделирова-
ние, происхождение углеводородных залежей.

ABOUT THE DUALISTIC PARADIGM OF NAPHTHYDOGENESIS  
(USING THE EXAMPLE OF PRODUCTIVE DEPOSITS  
IN WESTERN SIBERIA) 

ABSTRACT:
For some reason, experts in the field of petroleum geology decided that they were smarter than Nature and were convinced 
that only they knew and understood its laws, which governed the processes of naphthydogenesis. Moreover, two opposing 
orthodox camps have emerged, which are usually briefly referred to as “organics” and “inorganics” among petroleum 
geologists. That is, the former believe that naphthides are formed from organic matter(s) present in sedimentary rocks [3, 
11, 13, 15 and many others], while the latter assume their juvenile or mantle origin. [1, 2, 12, 17, 18 and others]. However, 
Nature is much more diverse than the Orthodox the ideas of these two opposing camps of oil geologists, the proof of which 
is devoted to this publication. 

KEY WORDS:
tectonic-hydrothermal processes, secondary collectors, hydrothermal and tectonophysical modeling, origin of hydrocarbon 
deposits.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Удивительно, что литологи, изучавшие вещественный 
состав пород-коллекторов различного возраста на про-
тяжении многих десятков лет, не видели явных при-
знаков гидротермального воздействия на эти породы, 
а  также подстилающие и  перекрывающие их породы-
флюидоупоры, которые также претерпевали замет-
ные преобразования в  результате этого воздействия, 
а  петрофизики не обнаруживали связи этого воздей-
ствия с коллекторскими свойствами пород. Только ком-
плексные литолого-петрофизические, геохимические, 
лабораторные тектонофизические и  гидротермаль-
ные, а  также сейсмические исследования позволили 
однозначно установить, что в  образовании вторичных 
и улучшении фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) 
первичных коллекторов, а также в генерации нафтидов 
и формировании их залежей активную роль играют тек-
тоно-гидротермальные процессы (ТГП) [4–10]. Причем 
эти процессы напрямую обуславливают поступление 
ювенильных флюидов, включая и присутствующие в их 
составе нафтиды, а также вызывают активную их гене-
рацию из ОВ, присутствующего в составе осадков, в ко-
торые они проникают по зонам тектонического дробле-
ния пород фундамента и осадочного чехла [4–10].

Результаты ТГП наблюдаются в широком возрастном 
интервале — от кровельной части доюрского комплек-
са (ДК) до верхнего мела [4–10]. В качестве примеров 

коллекторов, образовавшихся в  результате тектоно-
гидротермального воздействия (ТГВ) на породы ДК 
рассмотрим гидротермальные силициты (ГС) образу-
ющиеся в  кремнистых известняках (КИ) в  результате 
ТГВ (рис.  1а-в). Они возникают под действием текто-
нического дробления и  последующего растворения 
карбонатной части КИ, проникавшими по сформиро-
вавшимся трещинам кислыми высокоэнтальпийными 
гидротермальными флюидами (ВГФ) с  последующей 
перекристаллизацией исходного биогенного кремне-
зема в  мелкокристаллический кварц (см. рис.  1б). 
В результате образовывались высокопористые (до 25–
30%) вторичные коллекторы на глубине около 3,5  км, 
получившие название ГС [5].

В  качестве второго примера вторичных коллекторов 
тектоно-гидротермального происхождения рассмо-
трим таковые, сформировавшиеся в  кислых эффузи-
вах (рис. 1г-е). Механизм их возникновения такой же, 
как и в рассмотренном ранее примере, то есть текто-
ническое дробление, проникновение по возникшим 
трещинам ВГФ, которые выщелочили из эффузивов 
неустойчивые мафические минералы, вулканическое 
стекло и  зерна плагиоклазов, сформировав микро-
полости, в которых отложился гидротермальный сери-
цит и ряд других минералов гидротермального проис-
хождения (см. рис. 1д, е).

Рисунок 1. Фотографии образцов гидротермального силицита (а) и кислого эффузива (г), снимки их РЭМ (б, д) и петрографических 
шлифов, прокрашенных красной смолой (в, е); скв. 2П Северо-Варьеганское (а-в) и скв. 2287 Даниловское (г-е) месторождения
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Гидротермальное моделирование подтвердило пред-
полагаемый механизм формирования ГС в результате 
воздействия кислых ВГФ на исходный образец КИ. 
Произошло интенсивное осветление первоначально 
почти черного КИ, в  нем образовались многочислен-
ные пустоты за счет растворения карбонатов, отмеча-
ется окремнение его поверхности (рис. 2а).

Еще один очень важный результат проведенного гидро-
термального моделирования заключается в том, что из 
присутствовавшей в составе ВГФ углекислоты образо-
валось большое количество окиси углерода (рис.  2б). 
Следовательно, в гидротермальных условиях углекис-
лота разлагается на окись углерода и кислород: 2СО2 ↔ 
2СО + О2. Поэтому осветление исходного почти черного 
КИ до светло-серого ГС происходит за счет окисления 
присутствующего в  его составе ОВ, образующимся 
в соответствии с ранее приведенным уравнением, кис-
лородом. Поскольку в ювенильных ВГФ всегда присут-
ствует водород [14, 16], то вполне вероятно протекание 
реакции между ним и окисью углерода в соответствии 
с  известным процессом Фишера-Тропша: СО + 3Н2 → 
СН4 + Н2О.

Благодаря низкой плотности ГС (1,8–2,0 г/см3), обра-
зующихся в  толще КИ, обладающих гораздо большей 
плотностью (около 2,7 г/см3), скорость распростране-
ния сейсмических волн в последних примерно в 1,3–1,6 
раз больше, чем в ГС. Поэтому участки распростране-
ния ГС в толще КИ на сейсмических разрезах устанав-
ливаются по увеличению «временной толщины» в этих 
участках (рис. 2в), благодаря чему на участке сейсмо-
разведочных работ можно выделить прогнозные пло-
щади, где развиты ГС (рис. 2г).

Проникающие вверх по зонам дробления в  юрские 
отложения ВГФ также выщелачивают неустойчивые 
минеральные зерна, формируя дополнительную вто-
ричную емкость в  породах-коллекторах (рис.  3а, б), 
а  насытившись растворенными компонентами при 

охлаждении ВГФ из них выделяются вторичные мине-
ральные ассоциации гидротермального происхожде-
ния, среди которых чаще всего встречаются прекрас-
ные кристаллы кварца вместе с каолинитом и/или дик-
китом (рис. 3в). Причем в результате ТГВ из исходного 
ОВ (ОВисх), входящего в  состав юрских осадков, обра-
зуются летучие компоненты, в состав которых входят 
углеводороды (УВ) и битум, имеющий консистенцию от 
пластичной до твердо-хрупкой (рис. 3г). 

В результате ТГВ на бажено-абалакский комплекс об-
разуются вторичные породы-коллекторы трещинного 
(в силицитах) и трещинно-кавернозного (в карбонатах) 
типов (рис. 3д-з), которые заполняются «собственной» 
баженовской нефтью, образующейся в результате ТГВ 
на ОВисх, входящее в состав баженовской свиты (БС). 

Факт интенсивной генерации нафтидов из ОВисх, вхо-
дящего в состав осадков БС (Салымское месторожде-
ние), подтверждается путем сравнения распределения 
содержания в ней ОВ в высокотемпературных (где про-
исходило ТГВ на БС) и низкотемпературных (где ТГВ на 
БС отсутствовало) участках (рис. 4а, б). Действительно, 
в  высокотемпературных участках, где современная 
пластовая температура (Тпл) равна 120–130оС содер-
жание ОВ меньше в  два и  более раз, чем в  соседних 
низкотемпературных с  Тпл = 90–95оС (см. рис.  4а, б). 
По результатам определения температуры гомогени-
зации флюидов, присутствующих в микровключениях, 
захваченных кристаллами гидротермального кварца, 
на участках с высокой Тпл в процессе их роста из ВГФ 
(пласт КС1, Салымское месторождение), температура 
последних составляла не менее 360оС (Зубков, 2014).

Гидротермальные эксперименты подтвердили интен-
сивную генерацию нафтидов из ОВисх при этой темпе-
ратуре (рис.  4в, г). Причем образуются как битум, так 
и  большое количество летучих УВ, о  чем свидетель-
ствуют многочисленные полости в капельках образо-
вавшегося битума (см. рис. 4в, г).

Рисунок 2. Фотография образца кремнистого известняка (а) после воздействия на него гидротермального флюида (Т = 410оС, НСl 
= 1.0N), хроматограмма газовой фазы (б) после эксперимента с кремнистым известняком (Т = 275оС, χСО2 = 0,15), сейсмический 
и литологический разрезы, проходящие через скв. 2П (в) и прогнозная схема расположения зон развития вторичных коллекторов 
тектоно-гидротермального происхождения (ГС) в кровле ДК Северо-Варьеганского месторождения (г); 1 - прогнозные участки раз-
вития ГС; 2 - положение ВНК; 3 - расположение проектных скважин; красным прямоугольником на сейсмическом разрезе выделен 
участок прогнозируемого развития ГС
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Интенсивная генерация нафтидов из нижнеюрских 
осадков, богатых ОВисх в  результате ТГВ на них под-
тверждается геохимическими исследованиями. Так, 
сравнение хроматограмм нефти, добытой из ГС и спир-
то-бензольных экстрактов, полученных из ГС, нижне-
юрских песчаников и углей того же возраста (Северо-
Варьеганское месторождение) показало, что они име-
ют близкий УВ состав, представленный нормальными 
алканами (рис. 4д-з). В тоже время спиртобензольный 

экстракт, полученный из КИ, по которым развивают-
ся ГС, характеризуется совершенно иным УВ соста-
вом — в  нем преобладают нафтеноароматические УВ 
с небольшой примесью нормальных алканов (рис. 4и). 
Таким образом, получены однозначные доказатель-
ства того, что источником нафтидов, насытивших юр-
ские песчаники и ГС преимущественно являются имен-
но нижнеюрские углистые отложения, подвергшиеся 
ТГВ, хотя и не исключается также присутствие и юве-

Рисунок 3. Снимки РЭМ выщелоченных гидротермальными флюидами обломочных зерен полевых шпатов (а, б), кристаллов гидро-
термального кварца и каолинита (в), а также гидротермального «псевдокварцита», поры в котором заполнены тиобитумом (г); фото-
графии образцов трещиноватых силицитов (д, е); трещинно-кавернозного карбоната, снятого в белом (ж) и ультрафиолетовом (з) 
свете Узбекское, Ю1 (а, б), Талинское, ЮК10  (в), Ахтамарское, Ю10 (г), Маслиховское, Ю0 (д), Северо-Конитлорское, Ю0 (е) и Салым-
ское КС1 (ж, з) месторождения

Рисунок 4. Примеры воздействия ВГФ на ОВ, входящее в состав юрских отложений: схемы изменения содержания ОВ, нормирован-
ного к 1 (а) и современной пластовой температуры по кровле баженовской свиты (б) Салымского месторождения; фотография угли-
стого аргиллита (в) и снимок РЭМ его поверхности (г) после воздействия на него гидротермального флюида (Т = 360оС); результаты 
хроматографического анализа нефти из ГС (д) и спиртобензольных экстрактов: е – из ГС; из нижнеюрских песчаников (ж) и углей (з) 
того же возраста; и - из КИ, Северо-Варьеганское месторождение 
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нильных низкомолекулярных УВ с преобладанием в их 
составе метана. Действительно, из ГС получен приток 
не нефти, а  нефтеконденсата [5]. Малоамплитудные 
нафтеноароматические «горбы» в  составе спиртобен-
зольных экстрактов, полученных из ГС и нижнеюрских 
песчаников, свидетельствуют о  том, что ВГФ взаимо-
действуя с КИ при преобразовании их в ГС экстрагиро-
вали из них небольшое количество нафтидов, присут-
ствовавших в КИ (см. рис. 4е, ж, и).

Несомненно, что ТГП обусловлены активностью асте-
носферы [6–9]. Формирование антиклинальных струк-
тур, наблюдаемых на сейсмических разрезах, проис-
ходит в результате роста магматических тел, поднима-
ющихся из астеносферы. Поэтому используя методы 
тектонофизического моделирования можно предска-
зать распределение напряжений, которые будут возни-
кать в результате роста этих поднятий, а также ориен-
тацию и плотность трещин, образующихся в процессе 
формирования этих структур. Причем следует обра-
тить внимание на тот немаловажный факт, что фор-
мирующиеся антиклинальные структуры «проникают» 
и  в  кайнозойские отложения, что свидетельствует об 
их сравнительно молодом (в геологическом масштабе 
времени) возрасте.

С помощью оптико-поляризационного метода тектоно-
физического моделирования рассмотрим характер 
распределения напряжений, плотность трещин и  их 
ориентацию в пространстве в случае роста магматиче-
ских тел в виде симметричного поднятия, напоминаю-
щего по форме подземный «вулкан» и трапециевидной 
формы (рис. 5а, г).

В  первом случае максимальная концентрация каса-
тельных напряжений в  осадочном чехле возникает 
непосредственно над вершиной магматического тела, 
а вторая с повышенными значениями напряжений на 
некотором удалении от него (рис.  5б).  Нижняя зона 
высоких значений касательных напряжений — это зона 
сжатия, а верхняя — это участок растяжения или разу-
плотнения. В обоих зонах формируются трещины отры-
ва, имеющие субвертикальную ориентацию (рис.  5в). 
Если обе субвертикальные трещинные зоны соеди-
нятся, то сформируется высокопроницаемый участок, 
по которому станет возможным активная фильтрация 
ВГФ, выделяющихся из этого магматического тела 
в субвертикальном направлении из нижней зоны сжа-
тия в  верхнюю зону растяжения или разуплотнения 
(см. рис. 5в).

В случае внедрения в осадочный чехол магматического 
тела трапециевидной формы (рис. 5г) характер распре-
деления касательных напряжений заметно отличается 
от ранее рассмотренного примера (рис. 5д). В этом слу-
чае максимальные касательные напряжения возника-
ют на бортах этого поднятия и вновь на некотором рас-
стоянии от его вершины формируется зона умеренно 
высоких напряжений. Как и в первом рассмотренном 

примере в  нижней части чехла возникают участки 
сжатия осадков, а  в  верхней части — протяженная 
в  латеральном направлении зона разуплотнения (см. 
рис. 5д). Трещины, образующиеся в обеих зонах, имеют 
субвертикальную ориентацию, то есть в случае их объ-
единения формируется высокопроницаемый участок, 
в  пределах которого, как и  в  ранее рассмотренном 
примере, становится возможной высокоэффективная 
миграция ВГФ, выделяющихся из магматического тела 
в вертикальном направлении из зоны сжатия в обшир-
ную зону разуплотнения, возникшую на некотором рас-
стоянии от вершины трапециевидного магматического 
тела (см. рис. 5е). Именно в такой тектоноструктурной 
ситуации оказалась скв. 554, пробуренная на Салым-
ском месторождении, вскрывшая бажено-абалакский 
комплекс (Тпл = 128оС), из которой был получен приток 
нефтеконденсата с  дебитом 350  м3/сут. (см. рис.  5г). 
Выделяющиеся из магматического тела ВГФ вызыва-
ют активную генерацию нафтидов в  результате аква-
пиролиза ОВисх, присутствующего в БС, а также привно-
сят ювенильные УВ, входящие в состав этих ВГФ, из-за 
чего образовалась не нефтяная, а нефте-конденсатная 
залежь.

Тектоно-седиментационное моделирование позволяет 
восстановить механизм формирования зон дробления, 
разуплотнения и просадки осадков, возникающих над 
растущим магматическим телом, напоминающим под-
земный «вулкан» (рис. 6а). Рост этого тела в первона-
чально горизонтально залегающей осадочной толще 
вызывает формирование субвертикально ориентиро-
ванной зоны дробления и  просадку (разуплотнение) 
осадков над его вершиной (рис. 6б, в), что было пред-
сказано ранее на основе оптико-поляризационного 
моделирования (см. рис. 5б, в). На поверхности модели 
сформировалось малоамплитудное поднятие, в  цен-
тре которого образовался грабенообразный провал, 
окруженный многочисленными трещинными дислока-
циями (рис. 6г). Похожая тектоноструктурная ситуация 
возникла на крупнейшем Самотлорском месторожде-
нии, где озеро Самотлор находится на малоампли-
тудном поднятии (см. рис.  6в, поверхностная часть 
модели), а  по системе субвертикальных трещин, рас-
положенных в зоне разуплотнения, в озеро поступает 
метан ювенильного и/или смешанного ювенильно-
органогенного происхождения, отравляя воду этого 
озера. По этой причине в  озере отсутствуют живые 
организмы, включая рыб, из-за чего его название на 
хантыйском языке означает «мертвая вода».

Анализ возможных источников газа, заполнившего 
сеноманские породы-коллекторы на севере Западной 
Сибири показал, что если принимать лишь биоген-
ное его происхождение, например, генерацию мета-
на термофильными метаногенами (Methermicoccus 
shengliensis), вырабатывающих его из лигнина, входя-
щего в состав рассеянного в виде детрита и/или кон-
центрированного в  форме древесных остатков лиг-
нита, присутствующего в составе покурской свиты, то 
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количества этого метана явно недостаточно для запол-
нения существующих месторождений газа в этих  отло-
жениях [9].

Поэтому необходимо найти дополнительный источник 
метана для формирования его сеноманских залежей. 
С этой целью были привлечены данные вулканологов 
о  составе вулканических газов, содержания в  них 
метана и  его объемах, выделяющихся в  течение года 

с  площади принятой для оценочных расчетов равной 
1  тыс.  км2 [9, 14]. Приблизительное время формиро-
вания этих объемов газа с  площади такой площадки 
составляет порядка 10,5 млн лет [9]. Но это все очень 
приблизительные представления о генезисе и объемах 
метана ювенильного происхождения.

Чтобы получить более достоверные результаты о про-
исхождении сеноманских залежей газа на севере 

Рисунок 5. Фрагменты сейсмических разрезов (а, г) и расшифровка построенных на их основе оптико-поляризационных моделей 
симметричного (б, в) и трапециевидного (д, е) антиклинальных поднятий; б, д – поля напряжений; в, е – траектории нормальных (σ1, 
σ3) и касательных (τmax) напряжений (пояснения в тексте)

Рисунок 6. Фрагмент сейсмического разреза и построенная на его основе двумерная тектоно-седиментационная модель с антикли-
нальной структурой и зоной разуплотнения осадков, образовавшейся над её вершиной: а – фрагмент сейсмопрофиля, выбранного 
для моделирования (Пальяновская площадь); б – исходное состояние модели; в – та же модель после роста центрального анти-
клинального блока с образовавшейся над ним зоной разуплотнения (просадки) осадков; г – зона разуплотнения, вышедшая на 
поверхность модели
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Западной Сибири рассмотрим данные сейсмораз-
ведки 3D (район Русановского и  Ленинградского ме-
сторождений) и  выполненное на их основе тектоно-
седиментационное моделирование с  использованием 
сжатого газа (рис. 7). На аксонометрической поверхно-
сти хорошо виден «вулкан» по отражающему горизон-
ту (ОГ) Б, образовавшийся в результате прорыва газа 
и полости вокруг него, возникшей вследствие выноса 
осадков вместе с газом (рис. 7а). На карте градиентов 
того же ОГ хорошо видны волнообразные радиальные 
складки, сформировавшиеся вокруг места прорыва 
газа (рис. 7б).

Выполненное тектоноседиментационное моделирова-
ние с  участием сжатого газа позволило разобраться 
с  механизмом формирования «вулканических» струк-
тур и  радиальных малоамплитудных складок вокруг 
места прорыва газа (рис. 7в, г).

На рис. 7в хорошо видно круглое отверстие во флюидо-
упоре, образовавшееся в результате прорыва сжатого 
газа, а также небольшой «вулкан» в центральной части 
и окружающие его, вставшие «на попа», обломки флюи-
доупора, а также малоамплитудный провал, окаймляю-
щий образовавшееся во флюидоупоре отверстие.

Рисунок 7. Аксонометрическая поверхность (а) и карта градиентов (б) ОГ Б и результаты прорыва газа через нижний флюидоупор в 
тектоно-седиментационной модели (в, г) 
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Вокруг возникшего отверстия наблюдается слабо 
выраженная радиально ориентированная волно-
образная поверхность, которая гораздо явственнее 
проявилась вокруг двух небольших «вулканов», рас-
положенных в  левой части модели и  лучше всего — 
в правой части рис. 7 г. Гофрированная структура по-
верхности флюидоупора вокруг «трубки взрыва» 
образуется в  результате его растяжения находя-
щимся под ним газом, из-за чего его площадь увели-
чивается, а затем после прорыва или миграции газа 
в другое место он опускается на прежнее место. Но 
поскольку его первоначальная площадь увеличилась 
в  результате растягивания находящимся под ним 
газом, то при возвращения его на прежнее место он 
сминается вокруг центра прорыва или места, от куда 
он мигрировал, в  малоамплитудные радиальные 
складки (рис. 7в, г).

Таким образом, появляются сейсмические, тектоно-
физические и вулканологические доказательства воз-
можного участия газа ювенильного происхождения 
в  формировании крупных газовых залежей в  сено-
манских песчаниках севера Западной Сибири. Однако 
данных о  составе вулканических газов и  содержании 
в них метана и его гомологов явно недостаточно, что-
бы окончательно решить вопрос о его происхождении 
в этих залежах [14]. Термодинамические расчеты, вы-
полненные в прошлом веке Э. Б. Чекалюком [18] также 
вызывают вопросы о  степени их достоверности. По-
этому следует обратиться к  результатам эксперимен-
тов, выполненных в условиях, моделирующих мантий-
ные, с целью установления возможности образования 
и  существования стабильных ассоциаций УВ, в  этих 
условиях (табл.).

Анализ табличных данных показал, что в  выполнен-
ных экспериментах обычно в наибольшем количестве 
в  мантийных условиях образуется метан (см. табл.). 
Причем состав образующихся УВ зависит от соотно-
шения С-О-Н в  моделируемой системе, фугитивности 
кислорода и водорода, а также от рН среды [16]. Важно 
отметить, что в проведенных экспериментах УВ обра-
зуются не только из различных органических соеди-
нений, но и  при использовании в  качестве исходных 
веществ карбонатов и различных полиморфных моди-
фикаций углерода (см. табл.).

Состав флюида, присутствующего в мантийном магма-
тическом расплаве, изменяется по мере его подъема 
к  поверхности Земли. Так в  условиях собственно са-
мой мантии и по мере перехода от верхней мантии к её 
нижней части увеличивается содержание кислород-
содержащих УВ, а также отмечается рост содержания 
гомологов метана, включая среднемолекулярные УВ 
[16]. Справедливость полученных экспериментальных 
результатов подтверждается составом микровключе-
ний, присутствующих в кристаллах алмазов, поднятых 
из кимберлитовых трубок Восточной Сибири, опреде-
ленных теми же авторами [16].

В  экспериментах, выполненных этими авторами 
установлено, что по мере подъема ультраосновного 
мантийного расплава его состав изменяется: резко 
уменьшается содержание кислородсодержащих УВ, 
а  из освобождающегося кислорода и  водорода, при-
сутствовавшего в  составе мантийного флюида, обра-
зуется большое количество воды (рис. 8а), а среди УВ 
преобладают метан и  его ближайшие гомологи (см. 
рис. 8б).

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ

Приведенные факты однозначно свидетельствуют об 
участии ТГП в формировании вторичных коллекторов, 
активной генерации нафтидов (гидропиролиз) из ОВисх, 
входящего в  состав мезозойского осадочного чехла, 
приносе в своем составе ювенильных УВ и образова-
нии их залежей.

Ранее для оценки времени образования залежей газа 
на основе данных, приводимых вулканологами [14], 
экспертно принималась площадь, с  которой поступал 
ювенильный метан, в  размере 1  тыс.  км2. Попробуем 
уточнить размеры площади, с  которой поступал газ 
в северной части Западной Сибири, то есть по границе 
между Ханты-Мансийской (ХМАО) и  Ямало-Ненецкой 
(ЯНАО) автономными областями. Для этого будем счи-
тать в  соответствии с  результатами, полученными на 
основе тектонофизического моделирования (см. рис. 5 
и 6), что грабен-рифты, установленные в пределах этой 
площади — это зоны разуплотнения, вышедшие на по-
верхность фундамента вследствие подъема огромного 
мантийного или астеносферного батолита. То есть это 
разуплотненные участки, в пределах которых возмож-
но активное поступление ювенильных флюидов. Пло-
щадь этих участков в пределах ЯНАО составляет около 
32,6 тыс. км2 [4]. Тогда, если для возникновения суще-
ствующих запасов газа в  пределах ЯНАО при поступ-
лении ювенильного метана с площадки, равной всего 
1 тыс. км2 потребовалось бы 10,5 млн лет, то с площади 
32, 6 тыс. км2, всего — 320 тыс. лет! 

Несомненный интерес представляет оценка содер-
жания УВ в  составе мантийного супербатолита, рас-
положенного под Западной Сибирью. Для оценочных 
расчетов примем площадь этого супербатолита равной 
2 млн км2 и толщину — 100 км, то есть его объем состав-
ляет порядка 2.108  км3, или 2.1017  м3. Газовый фактор 
магмы в мантийных условиях равнен порядка 1200 м3/
м3, а содержание метана и других УВ варьирует от 1 до 
7%, причем порядка 70% — это метан [14]. Для оценочных 
расчетов примем концентрацию УВ в составе мантий-
ного флюида равной 3%. Тогда в мантийном супербато-
лите, находящимся под Западно-Сибирским осадочным 
бассейном (ЗСОБ), содержится 24.1019  м3 летучих ком-
понентов, из которых примерно 72.1017  м3 составляют 



ГЕ
ОЛ

О
ГИ

Я 
 И

  Н
ЕД

РО
П

ОЛ
ЬЗ

О
ВА

Н
И

Е
ǀ 

АВ
ГУ

СТ
  2

02
5 

ǀ 
№

 0
2 

ǀ

85

Та
бл

иц
а 

1.
 С

по
со

бы
 п

ро
ве

де
ни

я 
эк

сп
ер

им
ен

то
в,

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ны
х 

дл
я 

из
уч

ен
ия

 у
гл

ев
од

ор
од

ны
х 

ф
лю

ид
ов

 п
ри

 Р
-Т

 п
ар

ам
ет

ра
х 

м
ан

ти
и 

и 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

 п
ол

уч
ен

ны
х 

ко
м

по
не

нт
ов

 (п
о 

[1
6]

)

Л
ит

ер
ат

ур
а 

И
ст

оч
ни

к 
УВ

М
ет

од
ик

а 
эк

сп
ер

им
ен

то
в

М
ет

од
 

ан
ал

из
а

Ха
ра

кт
ер

ис
ти

ка
 У

В-
со

де
рж

ащ
ег

о 
ф

лю
ид

а
А

м
пу

лы
, 

яч
ей

ки
Р,

 Г
П

а
Т,

 °C
, К

Бу
ф

ер

[Ф
ед

ор
ов

 и
 д

р.
, 1

99
1]

С 14
Н

10
±Н

2О
Pt

2.
5–

4.
0

13
00

–1
44

0 
°C

Ti
H

2
G

C
CH

4 9
0%

; С
2Н

6 5
%

; С
3Н

8 1
–2

%
(м

ол
.%

)

[M
at

ve
ev

 e
t a

l.,
 1

99
7]

С 18
Н

36
О

2
Au

2.
4

12
73

 K
Si

C
IW W
CO

G
C

СН
4 9

0%
; С

2Н
6 2

%
; Н

2О
 1

.5
%

; Н
2 6

%
СН

4 8
0%

; С
2Н

6 2
%

; Н
2О

 1
2%

; Н
2 5

%
СН

4 7
0%

; С
2Н

6 1
.5

%
; Н

2О
 3

0%
; Н

2 4
%

(м
ол

.%
)

[B
en

ed
et

ti 
et

 a
l.,

 
%

19
99

]
СН

4
DA

C
5.

5
20

00
–3

00
0 

K
-

И
К,

 К
Р

СН
4→

С+
уг

ле
во

до
ро

ды
 (С

хН
у)

[K
en

ne
y 

et
 a

l.,
 2

00
2]

Са
СО

3+
Fe

O
+H

2O
Pt

, F
e

1–
5

≤1
50

0 
°C

-
M

S
П

ри
 5

 Г
па

 С
1-С

6 а
лк

ан
ы

, п
ре

об
ла

да
ет

 С
Н

4

[S
co

tt 
et

 a
l.,

 2
00

4]
Са

СО
3+

Fe
O

+H
2O

DA
C

5.
7

15
00

 °C
-

КР
СН

4

[С
ою

л 
и 

др
., 

20
04

]
C 14

H
10

+H
2O

Pt
, A

u
5.

5
12

00
–1

42
0 

°C
-

G
C

СН
4 1

7%
; Н

2О
 7

9%
; Н

2 0
.9

%
; С

О
2 2

.4
%

(м
ол

.%
) 

[K
ol

es
ni

ko
v 

et
 a

l.,
 

20
09

]
CH

4 C
2H

6
DA

C
2–

14
10

00
–2

50
0 

K
-

КР
СН

4→
С+

Н
2+

С 2Н
6+

С 3Н
8+

С 4Н
10

[S
ha

rm
a 

et
 a

l.,
 2

00
9]

Гр
аф

ит
+Н

2
Са

СО
3+

Fe
O

+H
2O

DA
C

5.
0–

6.
5

>1
50

0 
°C

62
0 

°C
- -

КР
СН

4+
Н

2
СО

2~
Н

2О
>С

Н
4

[S
ok

ol
 e

t a
l.,

 2
00

9]
С 18

Н
36

О
2

C 22
H

45
Pt

6.
3

14
00

–1
60

0 
°C

M
M

O
G

C
Н

2О
 6

0–
70

%
; Н

2 2
5–

30
%

; С
Н

4 2
%

; С
2Н

6 1
%

Н
2 5

0%
; С

Н
4 3

0–
45

%
; С

2Н
6 

6–
9%

; С
3Н

8 3
–4

%
(м

ол
.%

)

[К
уч

ер
ов

 и
 д

р.
, 2

01
0]

Са
СО

3+
Fe

O
+H

2O
Гр

аф
ит

+F
e+

H
2O

Pt
5.

0
15

00
 K

-
G

C
СН

4 7
2%

; С
2Н

6 2
5%

; С
3Н

8 2
–3

%
СН

4 9
3–

98
%

; С
2Н

6 0
–6

%
; С

3Н
8>

0.
5%

(м
ол

.%
)

[L
ob

an
ov

 e
t a

l.,
 2

01
3]

CH
4

DA
C

1.
7–

80
30

0–
20

00
 K

-
KP

П
ри

 Р
-Т

 в
ер

хн
ей

 м
ан

ти
и 

—
 С

Н
4

П
ри

 Р
-Т

 н
иж

не
й 

м
ан

ти
и 

—
 а

лк
ан

ы
 с

 Н
/С

~
2



ГЕ
ОЛ

О
ГИ

Я 
 И

  Н
ЕД

РО
П

ОЛ
ЬЗ

О
ВА

Н
И

Е
ǀ 

АВ
ГУ

СТ
  2

02
5 

ǀ 
№

 0
2 

ǀ

86

Л
ит

ер
ат

ур
а 

И
ст

оч
ни

к 
УВ

М
ет

од
ик

а 
эк

сп
ер

им
ен

то
в

М
ет

од
 

ан
ал

из
а

Ха
ра

кт
ер

ис
ти

ка
 У

В-
со

де
рж

ащ
ег

о 
ф

лю
ид

а
А

м
пу

лы
, 

яч
ей

ки
Р,

 Г
П

а
Т,

 °C
, К

Бу
ф

ер

[С
он

ин
 и

 д
р.

, 2
01

4]
Ca

CO
3+

Ca
(O

H
) 2+

Fe
M

gC
O

3+
Ca

(O
H

) 2+
Fe

M
gC

O
3+

Ca
(O

H
) 2+

Fe
+S

iO
2

Pt
4.

5
4.

0
3.

0

16
00

 °C
14

00
 °C

14
00

 °C
-

G
C–

M
S

Н
2О

>С
Н

4
СО

2>
СН

4>
Н

2О
Н

2О
>С

Н
4>

С 9-С
10

 а
ль

де
ги

ды
>С

12
-С

16
 а

лк
ан

ы

[M
uk

hi
na

 e
t a

l.,
 2

01
7]

Ca
CO

3+
Fe

O
+H

2O
Fe

2.
0–

6.
6

25
0–

60
0 

°C
-

G
C KP

П
ри

 Т
>2

50
 °C

 а
лк

ан
ы

 С
1>

С 2>
С 3>

С 4+
тя

ж
ел

ы
е 

УВ

[S
ok

ol
 e

t a
l.,

 2
01

7a
]

C 22
H

45
C 18

H
36

O
2

Pt Au
6.

3
11

00
–1

14
0 

°C
M

M
O

-
G

C–
M

S
Ал

ка
ны

 С
1(

20
–5

0%
)≈

С 2(
30

–7
3%

)>
С 3≈

Н
2О

>С
4

Н
2О

>С
1≈

С 2>
С 3>

С 4

[M
at

ju
sc

hk
in

 e
t a

l.,
 

20
19

]
O

l+
O

px
+C

18
H

36
O

2
Au

3.
0–

5.
0

11
50

–1
28

0 
°C

IW
, M

M
O

KP
СН

4 Н
2 С

2Н
6 Н

2О
?

[S
ok

ol
 e

t a
l.,

20
18

a]
Л

ер
цо

ли
т+

C 22
H

46
Л

ер
цо

ли
т+

C 18
H

36
O

2
Pt

, A
u

5.
5–

7.
8

11
50

–1
35

0 
°C

IW
, M

M
O,

 
М

Н
G

C–
M

S

Ал
ка

ны
 С

1≈
С 2>

Н
2О

>С
3>

С 4≈
О

-с
од

.о
рг

ан
ик

а>
не

на
сы

щ
.

УВ Н
2О

>С
О

2 
(к

ар
бо

на
ти

за
ци

я 
O

l)>
СН

4≈
С 2 С

9 
ка

рб
он

ов
ы

е 
к-

ты

 [С
ою

л 
и 

др
., 

20
18

]
O

l+
C 22

H
46

O
l+

C 18
H

36
O

2
Au

6.
3

12
00

 °C
M

M
O

 
G

C–
M

S
Ал

ка
ны

 С
1>

С 2>
С 3>

Н
2О

>С
4

Н
2О

>С
1 С

9-С
14

 к
ар

бо
но

вы
е 

к-
ты

 ≈
СН

4>
С 2Н

6>
С 14

-С
17

 
ал

ка
ны

[T
ao

 e
t a

l.,
 2

01
8]

Ca
(F

e 0,
5M

g 0,
5)

(C
O

3)
2+

H
2O

Au
1.

0–
6.

0
60

0–
12

00
 °C

-
G

C
СО

2>
С 1>

С 2>
С 3>

С 4 Н
2О

?

[S
ok

ol
 e

t a
l.,

 2
01

9a
]

13
C 

уг
ле

ро
д,

 а
лм

аз
, 

гр
аф

ит
±C

O
2±

H
2O

Pt
, A

u
5.

5–
7.

8
11

00
–1

40
0 

°C
IW

, M
M

O
G

C–
M

S
Ал

ка
ны

 С
1≈

С 2>
Н

2О
≈С

3>
С 4≈

О
-с

од
. о

рг
ан

ик
а>

 
не

на
сы

щ
. У

В

П
ри

м
еч

ан
ие

. G
C 

—
 г

аз
ов

ая
 х

ро
м

ат
ог

ра
ф

ия
; G

C–
M

S 
—

 г
аз

ов
ая

 х
ро

м
ат

о-
м

ас
с 

сп
ек

тр
ом

ет
ри

я;
 И

К 
—

 И
К 

сп
ек

тр
ом

ет
ри

я;
 К

Р 
—

 с
пе

кт
ро

м
ет

ри
я 

ко
м

би
на

ци
он

но
го

 р
ас

се
ян

ия
 с

ве
та

; O
l —

 о
ли

ви
н;

 
О

рх
 —

 о
рт

оп
ир

ок
се

н;
 D

AC
 —

 а
лм

аз
ны

е 
на

ко
ва

ль
ни

; W
CO

-W
C-

W
O

2-
C;

 IW
-F

e-
Fe

O
; S

iC
-S

iC
-S

iO
-C

; M
M

O
-M

o-
M

oO
2 

(в
о 

вс
е 

бу
ф

ер
ы

 д
об

ав
ля

ла
сь

 в
од

а)
; M

H
-F

e3
O

4-
Fe

2O
3;

 T
iH

2 
—

 и
ст

оч
ни

к 
во

до
ро

да
 

(н
е 

яв
ля

ет
ся

 б
уф

ер
ом

); 
С1

4Н
10

 —
 а

нт
ра

це
н;

 С
18

Н
36

О
2 

—
 с

те
ар

ин
ов

ая
 к

ис
ло

та
; С

22
Н

46
 —

 д
ок

оз
ан

. Д
ан

ны
е 

G
C–

M
S 

пр
ив

ед
ен

ы
 в

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

ы
х 

%
.	

О
ко

нч
ан

ие
 т

аб
ли

цы



ГЕ
ОЛ

О
ГИ

Я 
 И

  Н
ЕД

РО
П

ОЛ
ЬЗ

О
ВА

Н
И

Е
ǀ 

АВ
ГУ

СТ
  2

02
5 

ǀ 
№

 0
2 

ǀ

87

УВ, а доля метана в них равна примерно 50.1017 м3. По 
самым скромным оценкам запасы сеноманского газа 
составляют порядка 93.1012 м3, то есть, в батолите его 
содержалось почти на 5 порядков больше.

Здесь, однако, следует отметить, что метан и другие УВ 
выделяются из верхней части этого батолита в зонах 
разуплотнения вследствие падения давления и форми-
рования в  них трещиноватых проницаемых участков. 
В  остальной основной массе батолита УВ, включая 
главный их компонент — метан, сохраняются в его со-
ставе.

Остановимся на механизме формирования газовых 
«прорывов» осадков, часто по своей форме напоми-
нающих подземные «вулканы» (см. рис. 7а, в, г). Подни-
мающийся снизу газ (ювенильного и/или биогенного) 
происхождения накапливается под положительными 
структурами, сложенными надежными флюидоупо-
рами, препятствующими его дальнейшей миграции 
по направлению вверх. В дальнейшем возможны два 
варианта событий. Поскольку плотность газа почти на 
порядок меньше чем плотность пластовой или поровой 
воды, то под флюидоупором начинает формироваться 
аномально высокое пластовое давление (АВПД), кото-
рое увеличивается по мере роста высоты газового 
«столба». Если по какой‑то причине поступление новых 
порций газа прекращается, то образуется газовая за-
лежь с  АВПД. Но если наблюдается продолжение по-
ступления газа, и  величина АВПД под флюидоупором 
превысит его прочность, то произойдет прорыв газа 
с  формированием подземного «вулкана», а  газ будет 
продолжать мигрировать до следующего флюидоупо-
ра, который благодаря большой мощности и/или осо-
бенностям его литологического состава сможет задер-
жать его миграцию и  под ним сформируется газовая 

залежь, в которой также скорее всего будет отмечать-
ся АВПД. Понятно, что бурить скважины в участках, где 
наблюдаются подземные «вулканы» не следует — это 
места, из которых газ уже эмигрировал.

Но есть очень перспективные зоны для поисков газо-
вых залежей, которые надежно выделяются по данным 
сейсморазведки (помимо хорошо известных «ярких 
пятен»), обусловленные той же характерной особенно-
стью газа — его крайне низкой плотностью. Эти зоны 
выделяются на сейсмических разрезах инверсией ОГ 
[10]. Дело в том, что породы-коллекторы, поровое про-
странство которых заполнено газом, обладают более 
низкой плотностью по сравнению с  таковыми, поры 
в которых содержат пластовую воду. Так как скорость 
распространения сейсмических волн прямо пропор-
циональна плотности среды, через которую они про-
ходят, то в газонасыщенных участках происходит сни-
жение их скорости и,  следовательно, увеличение вре-
менной мощности по сравнению с  интервалами, где 
коллекторы заполнены пластовой водой. Поэтому ан-
тиклинальная форма ОГ, пройдя горизонтальный уча-
сток, постепенно превращается в синклинальную [10].

Как и следовало ожидать, смена антиклинальной фор-
мы ОГ на синклинальную происходит вблизи флюидо-
упоров. Более того, по амплитуде синклинальной фор-
мы ОГ можно даже оценить величину АВПД в газовой 
залежи, сформировавшейся под тем или иным флюи-
доупором [4].

Приведенные ранее данные о  составах УВ, образую-
щихся в экспериментах, проводившихся при Р-Т усло-
виях, существующих в  мантии и  обнаруженных в  ми-
кровключениях в алмазах и ультраосновных породах, 
отобранных из трубок взрывов в Якутии [16], однознач-
но доказывают возможность происхождения УВ зале-

Рисунок 8. Состав закаленного флюида из образца лерцолита по данным работы [16]. На круговой диаграмме (а) приведены содер-
жания основных компонентов, присутствующих в составе флюида в отн. %; на диаграмме (б) показаны концентрации во флюиде 
различных типов УВ: 1 – алканы; 2 – спирты и эфиры; 3 – альдегиды; 4 – кетоны; 5 – карбоновые кислоты
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жей, как из ОВисх, присутствующего в  составе осадоч-
ной толщи ЗСОБ в результате ТГВ, так и за счет посту-
пающих в зонах разуплотнения (то есть в тех же зонах 
ТГВ) ювенильных (мантийных) флюидов, содержащих 
нафтиды.

В  заключение рассмотрим возможные причины раз-
личного фазового состояния УВ в  центральной (пре-
имущественно нефть) и  северной (главным образом 
газ) частях ЗСОБ. Эти причины в прямом и переносном 
смыслах лежат перед глазами. Достаточно взглянуть 
на карту Западно-Сибирской равнины, на которой ото-
бражена граница между ХМАО и ЯНАО, которая практи-
чески полностью совпадает с  расположением Сибир-
ских Увалов. О  причинах их образования существует 
несколько точек зрения, однако наиболее достоверной 
из них представляется та, в соответствии с которой они 
являются конечной мореной мощного ледника, отло-
жившего её осадки во время последнего наиболее зна-
чительного Зыряновского оледенения, произошедшего 
в плейстоцене около 1,5 млн лет тому назад.

Дело в  том, что под этим ледником сформировалась 
зона вечной мерзлоты, которая до сих пор сохраняется 
к северу от конечной морены или Сибирских Увалов. Её 
мощность изменяется от нескольких десятков метров 
на юге ЯНАО до нескольких сот метров на севере. Она 
продолжается и под дном Северного Ледовитого океа-
на. Осадочная толща, скованная льдом, представляет 
собой идеальную надежную покрышку, способную 
препятствовать миграции даже таких подвижных УВ 
как метан и его гомологи благодаря своим реологиче-
ским свойствам, а именно высокой пластичности. Под 
действием тектонических напряжений в  толще вечно 
мерзлых пород возникают лишь плоскости и «зеркала» 
скольжения в  направлении касательных напряжений 
и полностью отсутствуют «зияющие» трещины отрыва, 
совпадающих с ориентацией нормальных напряжений, 
по которым была бы возможна свободная миграция 
газа.

Участки, в  пределах которых поровое пространство 
осадков заполнено газогидратами, также являются 
прекрасными флюидоупорами, благодаря своим пла-
стичным свойствам. Благодаря продолжению вечно 
мерзлых пород под дном Северного ледовитого океана 
в  пределах его акватории в  сеноманских отложениях 
также следует ожидать крупные залежи газа, что под-
тверждается открытием его месторождений на океани-
ческом шельфе.

Южнее Сибирских Увалов сплошной покров вечно-
мерзлых пород отсутствует, отмечаются лишь локаль-
ные их участки, то есть пропадает прекрасный флюи-
доупор, способный препятствовать миграции метана 
и его гомологов в направлении к земной поверхности 
и выходу в атмосферу.

Поскольку, как отмечалось ранее, в  мантийных усло-
виях образуется преимущественно метан (см. табл.), 

то допуская участие в формировании залежей и место-
рождений УВ ювенильного происхождения, становит-
ся понятным преобладание газовых месторождений 
в  ЯНАО, на территории которого распространена пре-
красная покрышка, препятствующая эмиграции газа 
в атмосферу даже в зонах ТГВ.

Напротив, на территории ХМАО, где надежная покрыш-
ка вечно мерзлых пород и  газогидратов отсутствует, 
метан и его гомологи активно мигрируют в атмосферу, 
оставляя в  продуктивном пласте более высокомоле-
кулярные (жидкие) УВ, особенно в  зонах ТГВ. Ярким 
примером чему является Самотлорское месторожде-
ние, где расположенное над ним на поверхности одно-
именное «мертвое» озеро насыщено метаном. Поэто-
му в  нефтяных месторождениях, расположенных на 
территории ХМАО, газ в  составе нефти присутствует 
преимущественно в  форме молекулярных или истин-
ных растворов, а  газовые шапки немногочисленны 
и обладают небольшой высотой, причем часть из них 
имеет техногенную природу — они появляются из-за 
падения пластового давления ниже давления насыще-
ния газом, произошедшим в результате их разработки. 
Поэтому чисто газовые залежи в  центральной части 
ХМАО отсутствуют и встречаются лишь на его перифе-
рии — это очень молодые мелкие залежи, из которых 
метан не успел эмигрировать в  атмосферу из-за низ-
ких АВПД, существующих в них.

ВЫВОДЫ

1. Причиной ТГП является активность верхней мантии 
(астеносферы), из которой поднимаются и внедряются 
в  земную кору магматические тела различных раз-
меров от супербатолитов, до отделяющихся от них 
более мелких тел, над которыми возникают тектониче-
ские напряжения, приводящие к разрывам пород коры 
и формированию зон разуплотнения, дробления и про-
садки пород в виде разноразмерных грабенов.

2. Вследствие снижения литостатического давления на 
поднимающиеся из астеносферы магматические тела, 
они выделяют растворенные в них ВГФ, которые моби-
лизуют поровые воды сначала из пород фундамента, 
а затем и осадочного чехла, образуя слабо минерали-
зованные гидротермальные флюиды кислого состава 
из-за присутствующих в них НСl, HF, Н2СО3 и других кис-
лых компонентов.

3. В  результате взаимодействия этих высокотемпера-
турных кислых гидротермальных флюидов с породами 
фундамента и  осадочного чехла в  них в  дополнение 
к  возникшей тектоногенной трещинной ёмкости, фор-
мируется вторичная пористость за счет разуплотне-
ния и  выщелачивания неустойчивых в  этих условиях 
обломочных зерен, представленных, в первую очередь, 
карбонатами, мафическими минералами и плагиокла-
зами.
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4. Эти высокотемпературные гидротермальные флюи-
ды также активно воздействуют и на ОВ, присутствую-
щее в составе мезозойских осадков, генерируя из него 
нафтиды, которые вместе с УВ, всегда присутствующи-
ми в составе этих флюидов образуют нефтяные и/или 
газовые залежи.

5. Тектонофизическое моделирование, основанное на 
результатах сейсморазведки, позволяет прогнозиро-
вать зоны разуплотнения, дробления, просадки осад-
ков и  формирования в  этих участках вторичных кол-
лекторов с последующим заполнением их УВ.

6. С  помощью тектоно-седиментационного модели-
рования удалось объяснить механизм образования 
структур типа подземных «вулканов» и  радиальной 

«гофрированной» поверхности вокруг «трубок взрыва» 
газа, наблюдаемых на аксонометрических поверх-
ностях и  картах градиентов, построенных по данным 
сейсморазведки. 

7. Выявлены причины, по которым в газонасыщенных 
вертикальных интервалах («газовых столбах») проис-
ходит инверсия ОГ вблизи флюидоупоров.

8. Установлены возможные причины различий в фазо-
вом состоянии УВ, заполняющих породы-коллекторы 
в северной (ЯНАО) и центральной (ХМАО) частях ЗСОБ.

9. Доказана правомерность существования дуалисти-
ческой парадигмы образования нафтидов, заполняю-
щих залежи и месторождения в ЗСОБ.
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