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 Приведен анализ современных исследований о генезисе углеводородов. Сделаны выводы, что за последние десятилетия, в 
том числе в связи с принципиальным усовершенствованием научного оборудования, появились новые факты, ставящие под
сомнение концепцию исключительно биогенного генезиса углеводородов. К настоящему времени накоплено достаточно
много аргументов в пользу нефтегазообразования за счет реакций абиогенного синтеза. Например, присутствие
биомаркеров в природной нефти, которое является одним из постулатов органической теории, может быть объяснимо
фильтрацией через слои, содержащие органическое вещество. При этом анализ биомаркеров нефти ряда сверхглубоких 
месторождений показывает абиогенное происхождение нефти. Органическая гипотеза происхождения нефти не в состоянии
адекватно объяснить существование гигантских скоплений нефти и газа, для которых расчеты генерационного потенциала 
нефтематеринских свит значительно уступают установленным запасам нефти. 
В последние годы получена обширная фактическая информация о существовании процессов дегазации Земли и подпитке
осадочного чехла углеводородами из недр через флюидо-дренажные каналы в кристаллическом фундаменте. Данный 
процесс сопровождается глубинными флюидами, представляющими собой промежуточное, связующее звено между внутренними и 
внешними факторами нефтегазового бассейна. Глубинные флюиды влияют на формирование нефтематеринских пород,
эффективность генерации, формирование физических свойств коллекторов, а также на миграцию и агрегацию нефти и газа.
Для Южно-Каспийского нефтегазоносного бассейна выявлен особый класс геологических структур сложной формы в виде
субвертикальных и субгоризонтальных геологических тел, которые могут служить путями миграции (дренажными зонами) 
и зонами накопления углеводородов. Формирование подобной структуры внутрикоровых путей миграции объясняется 
процессом трансформации глинистых минералов в элизионных отложениях. Возможность такой трансформации в Южно-
Каспийском бассейне обосновывается изучением влияния глинистости на процессы флюидопереноса. 
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 The article presents an analysis of modern studies on the genesis of hydrocarbons. It is concluded that over the past decades, 
including in connection with the fundamental improvement of scientific equipment, new facts have appeared that cast doubt on
the concept of exclusively biogenic genesis of hydrocarbons. By now, quite a lot of arguments have been accumulated in favor of 
oil and gas formation due to abiogenic synthesis reactions. For example, the presence of biomarkers in natural oil, which is one 
of the postulates of the organic theory, can be explained by filtration through layers containing organic matter. At the same 
time, the analysis of oil biomarkers in a number of superdeep deposits showed the abiogenic origin of oil. The organic
hypothesis of the origin of oil is not able to adequately explain the existence of giant accumulations of oil and gas, for which the 
calculations of the generation potential of oil source suites are significantly inferior to the identified oil reserves.  
In recent years, extensive factual information has been obtained on the existence of degassing processes of the Earth and the
replenishment of the sedimentary cover with hydrocarbons from the depths through fluid-drainage channels in the crystalline basement. 
This process is accompanied by deep fluids, which are an intermediate, connecting link between the internal and external factors of the oil 
and gas basin. Deep fluids affect the formation of oil source rocks, generation efficiency, formation of physical properties of reservoirs, as 
well as the migration and aggregation of oil and gas. For the South Caspian oil and gas basin, a special class of geological structures of 
complex shape in the form of subvertical and subhorizontal geological bodies has been identified, which can serve as migration paths 
(drainage zones) and hydrocarbon accumulation zones. The formation of such a structure of intracrustal migration paths is explained by 
the process of transformation of clay minerals in elisional deposits. The possibility of such a transformation in the South Caspian basin is 
substantiated by studying the influence of clay content on fluid transfer processes.
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Введение 
 
Согласно мировым и отечественным классификациям, 

углеводороды (УВ) рассматриваются как невосполняемые 
минеральные ресурсы (невозобновляемые источники 
энергии) [1–3]. Исчерпаемость и невосполнимость 
запасов УВ базируется на устоявшемся в прошлом веке 
представлению осадочно-миграционной теории 
происхождения УВ при исключительно медленном 
(десятки миллионов лет и более) опускании и 
прогревании нефтегазоматеринских свит, содержащих 
рассеянное органическое вещество [4–6]. Очевидно, 
данный процесс несопоставим со скоростью 
извлечения нефти и газа при эксплуатации 
месторождений. Поэтому по представлениям середины 
XX в. зависимость годовой добычи нефти от извлекаемых 
запасов имела форму колокола с симметричным ростом 
добычи в начале промышленной разработки и 
последующим понижением (кривая К. Хабберта) [7]. 
На основании данной модели предсказывался 
кратковременный пик добычи с последующим ее 
снижением, несмотря на совершенствование методов 
бурения и применение новых технологий добычи 
нефти (рис. 1). 
Понадобились десятилетия, чтобы на практике 

убедиться, что реальная добыча нефти идет не по 
кривой Хабберта (рис. 2), так как в данном методе не 
учитывается, что нефть на уже разрабатываемых 
месторождениях и на прилегающих к ним территориях 
может проявиться в других, ранее не разведанных 
стратиграфических комплексах [8]. 
Кроме этого, с конца прошлого века началось 

освоение нетрадиционных нефтегазовых месторождений, 
таких как тяжелые нефти и битуминозные пески в 
Канаде, Венесуэле и некоторых других регионах  
[9–11], сланцевой нефти и газа [12–14], нефти и газа из 
залежей в плотных, ранее не учитываемых комплексах 
осадочного чехла [15–17]. Перечисленные направления 
создали новый тренд развития мировой добычи УВ  
на длительную перспективу. Согласно докладу 
Международного энергетического агентства (МЭА), в 
первой четверти XXI в. ресурсы УВ будут покрывать 85 % 
потребностей человечества в энергии, к 2030 г. ожидается 
мировой рост потребления энергии на 60 % [18]. Все это 
в комплексе создает предпосылки к переосмыслению 
планирования перспектив добычи УВ, что должно быть 
увязано с пониманием генезиса нефти на базе 
современных научных данных. 

 
Постановка задачи. Материалы и методы 
 
Говоря об аргументах органической теории 

происхождения нефти, прежде всего, необходимо 
отметить сходство состава нефти и органических 
веществ (ОВ), на чем Н.Б. Вассоевичем была 
сформулирована концепция о главной фазе 
нефтеобразования [19]. Однако в то время еще не было 
фактов об участии в образовании УВ микроорганизмов 
и бактерий, которые за геологическое время, многократно 
перерабатывая исходный субстрат, значительно меняют 
его первоначальные свойства [20]. 
При этом органическая гипотеза происхождения 

нефти не в состоянии адекватно объяснить 
существование гигантских скоплений УВ с запасами в 
миллиарды тонн типа Атабаска (Канада), Белый тигр 
(Вьетнам). В России к геологическим объектам подобного 
типа можно отнести месторождения Южно-Татарского 
свода, уникальное по запасам Ромашкинское нефтяное  

 
 

Рис. 1. Добыча нефти в США (синяя линия) и прогноз  
по К. Хабберту (красная линия) [7] 

 

 
 

Рис. 2. Сопоставление пика открытия новых месторождений 
нефти (серая линия), прогноза пика добычи нефти по 
Хабберту (красный пунктир), реальной мировой добычи 
традиционной (черная линия) и нетрадиционной  

(фиолетовая линия) нефти [8] 
 

месторождение. Для данного нефтегазодобывающего 
региона битуминозные отложения доманиковой свиты 
недостаточно зрелы для генерации значительных 
объемов нефти [21]. Расчеты показывают, что 
генерационный потенциал доманиковых отложений в 
районе Южно-Татарского свода значительно уступает 
установленным запасам нефти [22, 23]. 
К настоящему времени накоплено достаточно 

много аргументов в пользу нефтегазообразования за 
счет реакций абиогенного синтеза. Так, в последние 
десятилетия установлено, что масштабы миграции УВ 
в атмосферу и гидросферу на три порядка величин 
превышают возможные генерации углеводородов в 
осадочных бассейнах [24]. Присутствие биомаркеров в 
природной нефти, которое является одним из 
постулатов органической теории, может быть 
объяснимо фильтрацией через слои, содержащие ОВ 
[25, 26]. Анализ биомаркеров нефти сверхглубоких 
месторождений Азербайджана, выполненный методами 
спектрометрии и парамагнитного резонанса, позволил 
в работе [27] сделать вывод о абиогенном происхождении 
нефти. 
В целом в последние десятилетия теории об 

исключительно органическом генезисе нефтяных 
месторождений придерживается меньшинство 
коллективов исследователей, в работах которых 
расчет потенциальных запасов УВ месторождений 
базируется сугубо исходя из генерационного потенциала 
нефтематеринских пород [28–30]. Большинство признают 
значительный вклад в мировой потенциал запасов 
абиогенного генезиса УВ, предполагая полигенез при 
нефтегазообразовании. Согласно концепции полигенеза, 
генерация УВ происходит в глубинных слоях Земли  
за счет неорганического синтеза, а также под влиянием 
тектонических и сейсмических процессов земной  
коры путем трансформации ОВ осадочных пород  
[31–33]. 
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Таким образом, в последние годы получен 
обширный фактический материал о существовании 
процессов дегазации Земли и подпитке осадочного 
чехла УВ из недр планеты через флюидо-дренажные 
каналы в кристаллическом фундаменте [34, 35]. 
Механизм вертикальной миграции УВ из очага 
генерации в продуктивные пласты объясняется 
перепадом давлений между ними и осуществляется с 
определенной периодичностью по мере достижения 
давления прорыва смесью УВ пробки, как правило, 
представленной текучей глиной. При этом отбор 
продукции из залежей ускоряет процессы доставки 
дополнительных объемов УВ за счет снижения давления 
в резервуарах и сокращения времени достижения 
критических давлений [36]. В частности, согласно 
современным представлениям по такому процессу, 
происходит восполнение запасов нефти Ромашкинского 
месторождения [37]. Это превращает углеводородные 
ресурсы по существу в возобновляемые. Развитие этого 
утверждения кардинально меняет динамику добычи 
нефти за счет постоянного наращивания запасов  
в процессе длительной эксплуатации крупных 
месторождений. 

 
Результаты. Обоснование концепции 
 
Глубинная активность флюидов, широко 

распространенная в крупных нефтегазовых бассейнах, 
наблюдается по всему миру. Глубинные флюиды как 
промежуточное, связующее звено между внутренними 
и внешними факторами бассейна претерпевают ряд 
органо-неорганических взаимодействий и переходов 
через нефтегазообразование и агрегацию. 
Исследовать причины и источники глубинных 

флюидов, наблюдаемых в нефтегазоносном бассейне, 
довольно сложно, и, несмотря на то что источники 
некоторых флюидов ясны, мнения о причинах 
трансформации этих флюидов противоречивы главным 
образом потому, что опознавательные признаки 
неизвестны. Согласно классификации из работы [38], 
глубинные флюиды разделяются на три типа: 

– флюиды, образовавшиеся в глубинных частях 
бассейнов и происходящие из кристаллизационных 
фундаментов, они обычно находятся в пределах 
жесткой коры и называются коровыми флюидами; 

– гидротермальные флюиды, связанные с 
образованием УВ, которые образуются в результате 
расщепления сырой нефти при глубоком захоронении 
и термической сульфатредукции; 

– флюиды мантийного происхождения. 
Состав внутрикоровых растворов и флюидов 

достаточно разнообразен с присутствием флюидов  
C-O-S-H, которые существуют преимущественно в виде 
CO, CO2, N2, H2, CH4, SO2 и H2O и содержат  
все углеводородо-образующие элементы. Эти флюиды 
можно считать УВ или веществами, полученными  
из УВ. При формировании нефтематеринских 
углеводородосодержащих толщ глубинные флюиды 
могут улучшить первичную продуктивность осадочных 
резервуаров и сформировать благоприятную среду для 
сохранения органических веществ. Обильные газы CO2 
и CH4, переносимые глубинными флюидами, являются 
богатыми источниками углерода для земной 
поверхности и дна океанов [39, 40]. 
Согласно экспертным оценкам, полученным на 

основе данных глубокой сейсмической томографии, 
концентрация углерода на единицу объема земной 
коры и верхней мантии Земли составляет 1,33 кг/м3 

[41]. Углерод в глубинных флюидах в основном 
образуется за счет выделения в поясах субдукции и 
глубокой мантии, а глубокие углеродные циклы 
включают захват CO2 (карбонаты осадков пояса 
субдукции погружаются вместе с океанической  
корой во внутреннюю часть Земли). Одновременно 
происходят извержения на поверхность Земли и в 
атмосферу CO2, УВ и карбонатных расплавов вместе  
с океанскими хребтами, островными дугами, 
мантийными плюмами и другими магматическими 
активностями тектонических зон (рис. 3). Глубинная 
циркуляция углерода и циркуляция углерода на 
поверхности Земли совместно образуют систему 
циркуляции углерода на Земле, в которой суммарное 
содержание углерода составляет 90 % от его общего 
планетарного содержания. 
С учетом вышеизложенного, немаловажное 

значение имеет выявление природы формирования и 
структуры внутрикоровых путей миграции глубинных 
флюидов (дренажных зон). Публикации последних  
лет [43–46] показали, что в Южно-Каспийском 
нефтегазоносном бассейне (ЮКБ) выявлен особый 
класс геологических структур сложной формы в виде 
субвертикальных и субгоризонтальных геологических 
тел, которые могут служить путями миграции 
(дренажных зон) и зонами накопления углеводородов 
(рис. 4). 
Причем в пределах ЮКБ установлено несколько 

автономных очагов нефтегазообразования с собственными 
ареалами распространения и пространственно-временнóй 

 

 
 

Рис. 3. Схема субдукционной циркуляции углерода [42] 
 

 
 

Рис. 4. Каналы миграции (зоны дренажа) с зонами 
накопления УВ, выработанные в осадочном чехле 
внутрикоровыми растворами и флюидами (ЮКБ) [46] 
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Средние значения коэффициентов Пуассона для 
горных пород 

 
Порода Коэффициент 

Пуассона, М Порода Коэффициент 
Пуассона, М

Глины 
пластичные 0,41 Известняки 0,31 
Глины 
плотные  0,30 Песчаники  0,30 
Глинистые 
сланцы  0,25 Песчаные 

сланцы  0,25 

 

 
 

Рис. 5. Изменение твердости и предела текучести  
при различных значениях всестороннего давления:  

а – алевролиты; б – пески; в – мергели 
 

 
 

Рис. 6. Изменение твердости глинистых пород по глубине 
разреза (месторождение Умид ЮКБ): 1 – осредненные 

значения; 2 – значения в пластах [49, 50] 

эволюцией. Эти очаги образуют полиочаговый бассейн 
генерации УВ и смещены относительно друг друга, с 
нижней границей интервала нефтегазообразования на 
глубинах более 12–15 км. 
Верхняя граница «нефтяного окна» приурочена к 

гипсометрическим глубинам 5–7 км. Формирование 
такой полиочаговой структуры внутрикоровых путей 
миграции объясняется процессом трансформации 
глинистых минералов в элизионных отложениях.  
Так, переход минералов монтмориллонита (смектита) 
в иллит ведет к высвобождению огромных  
масс кристаллизационной воды, которая создает 
сверхвысокие пластовые давления (СВПД). В свою 
очередь, СВПД вызывают образование природных 
гидроразрывов (ГРП) в песчаных пластах, формирование 
кластических даек, «горизонтов с включениями»  
и грязевых вулканов. Перечисленные процессы 
способствуют усилению миграции нефти и газа на 
больших глубинах посредством флюидо-дренажных 
каналов и последующему формированию промышленных 
скоплений УВ [45, 46]. 
В отечественной нефтегазоразведочной практике 

глинистость характеризуется коэффициентом 
глинистости Кгл, а в зарубежной – показателем Vshale, 
отражающим содержание глинистости в объеме 
нефтяного резервуара. По результатам изучения 
влияния глинистости на процессы флюидопереноса в 
ЮКБ можно отметить следующее. В целом осадочный 
разрез здесь характеризуется высокими значениями 
глинистой (0,01 мм) и песчаной (>0,1 мм) фракций 
(в среднем по 19–30 %). Основная часть объема 
приходится на фракции алевролитов (40–62 %). 
Минеральный состав глин в этом районе 
монтмориллонит-гидроматический с преобладанием 
монтмориллонита. Содержание монтмориллонита в 
среднем 42,5 %, гидрослюды 37 %. Количество 
каолинита в глинах 8,8 %. 
Помимо коллекторских свойств, глинистость 

существенным образом влияет и на структурную 
прочность коллекторов, косвенно характеризуемую 
значениями коэффициента Пуассона. В таблице 
приведены значения коэффициента Пуассона (М) для 
основных типов горных пород. Примеры изменения 
твердости и предела текучести песков, алевролитов и 
мергелей при различных значениях всестороннего 
давления привлечены из [47, 48] и изображены на 
рис. 5. Как следует из рис. 5, алевриты в условиях 
давлениях до 25 МПа включительно разрушались 
упругопластично. При этом твердость и предел 
текучести алевритов в атмосферных условиях равны 
соответственно 58,8 и 42,7 107 Н/м2. 
Твердость и предел текучести глин в атмосферных 

условиях равны соответственно 23,9 и 8,0 · (107) Н/м2,  
а при всестороннем давлении в пределах 25–50 МПа 
соответственно 31,8 и 19,1 · (107) Н/м2. Эти вариации 
подтверждаются оценками значений твердости глин в 
естественном залегании (рис. 6). При значениях 
всестороннего давления в границах 25–50 МПа глины 
переходили в пластическое состояние и не разрушались. 
Сравнивая пределы текучести алевритов и глин, 

можно заметить, что значения предела текучести 
алевритов увеличиваются в ннтервале всестороннего 
давления 0,1–200 МПа от 42,7 до 114,3 · (107) Н/м2, то 
есть в 2,6 раза, а для глин от 7,98 до 55,8 · (107) Н/м2, 
то есть в 6,9 раза. 
Эти результаты согласуются с данными, что 

осадочные породы, включая нефтематеринские, на 
больших глубинах при ужесточении термобарических 
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воздействий, переходят в вязкоупругое состояние и 
часто подвергаются трещиноватости, приобретая 
вторичные коллекторские свойства [47–49]. Значит, 
при нарушении гидростатического равновесия в 
бассейне, недоуплотненные глины начинают 
«всплывать», а в условиях сжимающих напряжений 
выдавливаться, что в отдельных случаях приводит к 
формированию глинистых диапиров или, при 
достаточном энергетическом потенциале, к развитию 
грязевых и газогрязевых вулканов [51, 52]. При этом, 
как известно, в ряде случаев грязевой вулканизм 
указывает на деструкцию кристаллических пород 
фундамента (КПФ) и может быть индикатором зоны 
дробления в низах осадочного чехла или КПФ, над 
которым он образуется [53–56]. 
Таким образом, в пределах ЮКБ, являющимся 

геодинамически и тектонически активным регионом, с 
большим числом естественных выходов нефти и газа, 
вертикальная разгрузка глубинных флюидов в разрезе 
подкорового слоя обеспечивается системой глубинных 
разломов (флюидо-дренажных каналов) [57–59]. 
Указанная система глубинных разломов служит 
флюидо-дренажными каналами притоков жидких и 
газоообразных флюидов, из которых формируется 
нефтегазогенерационный потенциал известных 
нефтегазоносных бассейнов и ЮКБ в том числе. 

 

Заключение 
 
Таким образом, механизмы возникновения флюидо-

дренажных каналов могут быть связаны с процессом 
трансформации глинистых минералов в элизионных 
отложениях, с высвобождением огромных масс 
кристаллизационной воды. В результате, в граничных 
песчаных пластах возникают СВПД, аналогичные ГРП. 
В подтверждение изложенных предположений 

оценены изменения деформационных и механических 
свойств глинистых пород в зависимости от глубины и 
определены возможные значения физико-механических 
свойств пород-покрышек в зависимости от глубины 
залегания. Составлены модели вариации физико-
механических свойств глинистых пород, с прогнозом 
зон дренирования на больших глубинах. 
Система глубинных разломов служит флюидо-

дренажными каналами притоков жидких и 
газоообразных флюидов, из которых формируется 
нефтегазогенерационный потенциал известных 
нефтегазоносных бассейнов и ЮКБ в том числе. 
Процессы дегазации Земли и подпитка осадочного 
чехла углеводородами из недр планеты через флюидо-
дренажные каналы в кристаллическом фундаменте 
превращают ее углеводородные ресурсы по существу в 
возобновляемые. 
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