
Введение
Развивающаяся приборная и методическая ана�

литическая база, а также выявление новых геохи�
мических индикаторов нефтегазоносности [1–4]
позволили геохимии утвердиться в последние годы
в ряду геофизических, аэрокосмических и других
«легких» методов в качестве недорогого, эффек�
тивного и перспективного способа повышения до�
стоверности прогноза на нефть и газ. Но по�преж�
нему актуальным остается решение целого ряда
проблем нефтепоисковой геохимии:
• достоверность связи аномальных концентраций

веществ в приповерхностных горизонтах разре�
за с глубинным влиянием нефтяных залежей;

• возможность и механизм перемещения тяже�
лых нефтяных углеводородов (УВ) в земной ко�
ре и, в частности, их вертикального перемеще�
ния к земной поверхности с образованием при�
поверхностных фоновых и аномальных концен�
трационных полей;

• установление причин существенного различия
состава УВ в глубинных и приповерхностных
горизонтах разреза.
В настоящем обзоре приведены классические

и новейшие представления о принципах миграции,
механизме, роли физических и химических факто�
ров, обеспечивающих условия миграции углеводо�
родных флюидов (УВ�флюидов).

Особый интерес представляет выяснение вопро�
сов о возможности и механизме вертикальной мигра�
ции в приповерхностные горизонты тяжелых нефтя�
ных УВ состава С8–С40, и, в частности, ароматиче�
ских. Их присутствие повсеместно обнаруживается
в подпочвенных грунтах верхних этажей геохимиче�
ского опробования, а в некоторых случаях их исполь�
зуют при геохимическом опробовании в качестве
«прямых» указателей нефтяных залежей.

Классические представления об образовании, 
миграции, аккумуляции и рассеивании УВ�флюидов
и традиционные методы геохимических поисков
В России основоположником геохимических

методов поиска и разведки месторождений нефти
и газа является советский физик В.А. Соколов.
Изобретение им прибора обнаружения микроколи�
честв радона и тория привело к развитию широкой
программы наземной геохимической разведки неф�
ти и газа в СССР. В.А. Соколов впервые (1929 г.)
предложил провести газовую съемку для определе�
ния в подпочвенных отложениях микроконцентра�
ций углеводородных газов и жидких УВ, мигрирую�
щих из находящихся в более глубоких горизонтах
залежей нефти и газа. В это же время изобретатель
Г. Лаубмейер зарегистрировал в Германии и США
патент «Метод и прибор для обнаружения в недрах
продуктивных отложений», в котором УВ почвен�
ного газа рассматривались в качестве показателя
залежи нефти и газа. Именно газовая съемка яви�
лась тем геохимическим методом, который получил
наиболее широкое развитие и известность.

Период с конца 40�х до начала 80�х гг. прошлого
столетия характеризуется как этап становления ос�
нов современных концепций нафтидогенеза. Углу�
бляются геохимические, геодинамические и флюи�
додинамические основания органических и неор�
ганических гипотез происхождения, концентриро�
вания и рассеивания жидких и газообразных УВ.
Существенным достижением теории нафтидогене�
за является обоснование процессов миграции
углеводородов (И.О. Брод, 1930; С.Г. Неручев, 1940;
В.А. Соколов, 1940), в результате которой возника�
ют и рассеиваются скопления и залежи УВ.

Различают первичную и вторичную миграцию.
Первичная миграция (эмиграция) представляет со�
бой перемещение УВ�флюидов внутри нефтемате�
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ринской толщи и выход из нее в пласты�коллекто�
ры. Под вторичной миграцией понимается переме�
щение нефти и газа в пласте�коллекторе или груп�
пе гидравлически связанных пластов (внутрирезер�
вурная миграция) или перемещение из одного пла�
ста в другой (межрезервуарная миграция).

Наиболее сложные вопросы связаны с первич�
ной миграцией углеводородов из материнских по�
род. Генерация, десорбция и эмиграция подвиж�
ных компонентов битумоида (микронефти) из ма�
теринских пород вызываются повышением темпе�
ратуры или действием растворителей: пластовых
вод, углеводородных и неуглеводородных газов
и легких УВ. Перемещение микронефти происхо�
дит при воздействии как внешних факторов (гра�
диенты давления, температуры, петрофизических
свойств пород), так и внутренних (дисперсность
среды, градиенты концентраций веществ, сил по�
верхностного натяжения и др.).

Существует ряд свойств, процессов и факторов,
создающих условия, влияющие на первично�ми�
грационные процессы. В зависимости от действия
этих факторов и процессов, различают механизмы
первичной миграции УВ [5–8]:
• с водой в виде истинных растворов либо

по принципу коллоидно�эмульсионного меха�
низма. Эти механизмы теоретически и экспе�
риментально обоснованы и возможны в опре�
деленных пластовых условиях;

• в виде газовой фазы. Газовые растворы, вслед�
ствие их низкой вязкости, высокой растворяю�
щей способности по отношению к жидким
УВ и большой подвижности в тончайших порах
могут обеспечивать первичную миграцию из
материнских пород. УВ, растворенные в газе,
являются преобладающей формой перемеще�
ния в породах с очень мелкими порами. Эми�
грация нефтяных УВ в виде газовых растворов
доказана экспериментально;

• в собственно жидкой фазе. Сюда относится ак�
тивная миграция в виде глобул, капель, струй,
пленок на пузырьках газа и частицах породы.
Нефть плохо смачивает большинство минера�
лов, и только поверхности частиц с битуминоз�
ным покрытием образуют пути, благоприятные
для ее движения. Поэтому движение потоков
УВ может облегчаться наличием прожилок
и трещин, заполненных керогеном.
Вторичная миграция обусловлена в основном

гравитационным и гидравлическим факторами.
Гравитационный механизм вторичной миграции
заключается в следующем. Попадая в коллектор,
заполненный водой, капли нефти и пузырьки газа
всплывают в ней к кровле пласта. Если пласт имеет
наклонное положение, то всплывание происходит
вверх по его восстанию. Движению флюидов в пла�
сте препятствуют силы межфазового трения, моле�
кулярное притяжение стенок пор в породе [9, 10].

Гидравлический фактор проявляется в виде ги�
дродинамического напора в пласте. Этот напор

способствует преодолению капиллярных сил в су�
жениях поровых каналов. В водных системах
на глубинах могут возникать зоны напоров, свя�
занные с уровнями, на которых происходит деги�
дратация глинистых минералов и выделяются до�
полнительные объемы воды, или с очагами генера�
ции УВ, которые также пополняют общий объем
флюидов. В соответствие с дефлюидизацией про�
исходит перераспределение давлений и начинается
движение. Наряду с гидродинамическими перето�
ками, возникающее различие в минерализации вод
вызывает гидрогеохимический переток, неодно�
родность поля температур – геотермический пере�
ток, процессы перестройки тектонических струк�
тур и динамического напряжения – геодинамиче�
ский переток. Все эти процессы действуют на су�
ществующую структуру породы. В результате изме�
няется микротрещиноватость. Флюиды, насыщаю�
щие породы, получают мощный импульс движе�
ния, происходит активная миграция. В связи с пе�
риодичностью проявления вышеуказанных про�
цессов, миграция в породах осадочных бассейнов
носит пульсационный характер и протекает нерав�
номерно в геологической истории [7, 9, 11].

По направлению движения различают верти�
кальную и латеральную миграцию. Латеральная ми�
грация ограничивается ближайшими структурами,
препятствующими дальнейшему перемещению,
но может идти дальше, если ловушка не способна
удержать всю нефть или газ.

По мнению Б.А. Соколова [12], именно восхо�
дящие флюидодинамические потоки является од�
ной из важных форм миграции. Углеводородные
растворы, поднимаясь по трещинам и порам вверх
по разрезу, пересекают горизонты коллекторов,
в которых температура и давление ниже соответ�
ствующих показателей очагов генерации. Происхо�
дит фазовая перестройка и выделение газообраз�
ных и жидких углеводородов в свободные фазы.
На капиллярных экранах или барьерах происходит
аккумуляция УВ в этих горизонтах.

В целом, традиционные представления об обра�
зовании и миграции нефтегазовых УВ сводятся
преимущественно к хорошо разработанной орга�
нической концепции нафтидогенеза. Были пред�
ложены и детально исследованы условия и меха�
низмы катагенетического образования УВ, движу�
щие силы и механизмы их перемещения в пори�
стых средах земных недр. Результатом явилось ши�
рокое признание осадочно�миграционной теории об�
разования, миграции и аккумуляции углеводородов
[13, 14]. Опираясь на эту теорию, были открыты де�
сятки тысяч залежей углеводородного сырья.

За рубежом, в первые послевоенные десятиле�
тия, геохимические методы применялись преиму�
щественно для разбраковки выявленных сейсмора�
зведкой локальных объектов перед постановкой
на них глубокого бурения, что позволяло повысить
эффективность работ в 2…3 раза. В США с 1942 по
1957 гг. из 98�и значительных месторождений неф�
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ти и газа 25 были обнаружены с применением гео�
химических методов поисков. При применении
геохимических методов в комплексе с сейсмора�
зведкой были открыты также многие месторожде�
ния, связанные с ловушками неантиклинального
типа. В последние десятилетия XX столетия, в свя�
зи с ростом стоимости сейсморазведочных работ,
на многих территориях геохимические исследова�
ния начали проводить перед постановкой сейсмо�
разведки. Статистическая оценка эффективности
применения геохимических методов при поисках
месторождений нефти и газа за рубежом показыва�
ет, что бурение в пределах выявленных геохимиче�
ских аномалий в 79 % случаев дает приток нефти,
а бурение в местах отсутствия аномалии углеводо�
родов оказывается пустым в 87 % случаев [15].

В России геохимические методы прогноза неф�
тегазоносности интенсивно применяются в
60–70�х гг. прошлого столетия. Именно в этот пе�
риод были разработаны методы диагностики неф�
те� и газопроизводящих отложений, методы оцен�
ки интенсивности нефте� и газообразования в них,
методы установления генетических связей между
битумоидами рассеянного органического вещества
материнских толщ и дочерними нефтями. В эти го�
ды вышло несколько крупных работ, посвященных
геохимическим методам прогноза нефтегазоносно�
сти. Среди них нельзя не отметить монографию
А.Э. Конторовича [16].

Наряду с широким практическим применением
геохимических методов, возникают дискуссии об их
реальном значении. Истоки этих дискуссий – про�
блема «первичности» в концепциях органического
и неорганического происхождения нефти и газа.
Решающее доказательство органического проис�
хождения нефти принесли данные, установившие
тождество нефтяных и биогенных УВ на молеку�
лярном уровне. Молекулы таких органических сое�
динений получили название – биомаркеры,
т. е. метки, указывающие на биогенное происхож�
дение нефти [17, 18].

Несмотря на это, ряд исследователей, как
в России, так и за рубежом продолжают отстаивать
неорганическое происхождение нефти. Дискуссии
затрагивают и вопросы миграции. Так сторонники
неорганического синтеза считают, что рассеянная
нефть, если бы таковая могла образоваться,
не в состоянии мигрировать из�за отсутствия
в природных условиях механизма, способствующе�
го слиянию разрозненных капель нефти в непре�
рывную фазу. Продолжаются дискуссии и в вопросе
формирования залежей нефти и газа. Одни исследо�
ватели считают, что образование залежей нефти
и газа происходит в результате генерации жидких
и газообразных УВ в осадочных толщах и после�
дующей их миграцией в ловушки, в которых про�
исходит их аккумуляция. Другие – связывают об�
разование залежей с фазовыми переходами пере�
мещающихся в горных породах и водных средах
диффузно�рассеянных жидких и газообразных УВ.
Процесс перехода УВ из диффузионно�рассеянно�

го состояния в жидкое или газообразное принима�
ется за процесс рождения нефтяной или газовой
залежи [19].

Современные представления о возможности 
и механизме восходящей миграции УВ�флюидов
и новейшие геохимические методы поисков
В процессе развития новых технологий поиска

и разведки нефтегазовых месторождений, эволюцио�
нировали и геохимические методы поисков, чему по�
священы многие исследования Института нефтега�
зовой геологии и геофизики СО РАН, г. Новос�
ибирск. Начиная с 1986 г., сотрудниками института
проводится геохимическая газовая съемка с целью
разработки и совершенствования методики опреде�
ления перспектив нефтегазоносности поисковых
площадей, уточнения контуров залежей и корректи�
ровки размещения поисково�разведочных скважин
[20]. За период 1986–1994 гг. исследовано около
10 тыс. проб снега, выделено более 200 аномалий
различной протяженности и контрастности. Про�
странственно аномалии образуют две группы: первая
включает в себя аномалии, отражающие непосред�
ственно залежь, вторая соответствует зоне водонеф�
тяного контакта. Как правило, на нефтегазоносных
территориях присутствуют обе группы аномалий,
образование которых связывают с фильтрационно�
диффузионным массопереносом углеводородных га�
зов и низкомолекулярных жидких углеводородов
из залежи в перекрывающие их осадочные породы.

Согласно современной теории геохимических
поисков, залежь нефти и газа – это локальная
область концентрированного скопления жидких
и газовых углеводородов, сопутствующих им ки�
слых газов и химических элементов. В пределах
распространения залежи отмечаются изменения
свойств нефтей и минералогических особенностей
пород�коллекторов [21]. Не менее существенные
изменения можно заметить в слоях, граничащих
с продуктивными толщами.

Миграция УВ из залежей нефти и газа в значи�
тельной мере определяется геологическими усло�
виями. Большой перепад давления от залежей
вверх по разрезу обуславливает возможность про�
текания процессов фильтрации (микрофильтра�
ции), а разница концентраций вызывает процессы
самопроизвольного молекулярного перемещения
углеводородов – диффузию.

Миграция УВ посредством фильтрации является
важным процессом образования углеводородных
аномалий в покрывающих залежь отложениях.
При этом, возможно, что наличие глинистых пород
не является препятствием для указанного процес�
са. Допускается, что миграция происходит путем
прорыва УВ через породы�покрышки при струй�
ной миграции и имеет местами пульсирующий ха�
рактер. Повышенная тектоническая активность то�
го или иного участка усиливает этот процесс.

Диффузия – молекулярное перемещение веще�
ства. Повышенной диффузионной способностью
характеризуются газообразные компоненты. Жид�
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кие и даже твердые УВ в определенной мере также
способны диффундировать в поровом простран�
стве, распределяясь в нем в соответствии с адсорб�
ционной способностью. Диффузия является по�
стоянно действующим процессом, связанным
с миграцией УВ из залежей. Скорость данного
процесса повышается с ростом температуры. Поэ�
тому для зон с повышенным температурным гра�
диентом диффузия углеводородов должна проте�
кать более интенсивно. С ростом давления ско�
рость диффузии уменьшается. Диффузионная про�
ницаемость пород зависит от их литологического
состава и физических свойств пород, природы
диффундирующих компонентов, воздействия про�
цессов сорбции, растворения. Как показывают мо�
дельные эксперименты, наибольшей подвижно�
стью при перемещении через породу обладают на�
сыщенные соединения и алкилароматические,
у которых ароматические центры в большей степе�
ни экранированы алкильными заместителями. На�
именьшая подвижность характерна для нафтеноа�
роматических и наиболее компланарных молекул
[22]. Появление малейших признаков трещинова�
тости, примесей инородного материала приводит к
значительному возрастанию диффузионной про�
ницаемости [23].

Характер и интенсивность процесса вертикаль�
ной миграции УВ изменяются в течение геологи�
ческой истории залежи. Миграция газовых и жид�
ких УВ по зонам тектонических нарушений и по�
вышенной трещиноватости пород происходит ин�
тенсивно в активную фазу тектонических процес�
сов. В дальнейшем, вследствие уменьшения числа
и размеров трещин и разрывов может происходить
некоторое затухание процесса фильтрации УВ,
но это ограничение не касается диффузии.

Важное значение имеет специфический состав
мигрирующих УВ, которые содержатся в значи�
тельных концентрациях только в залежах нефти
и газа и потому являются прямыми признаками
нефтегазоносности. Метан относят к прямым по�
казателям нефтегазоносности, но следует учиты�
вать, что он образуется и некоторыми современны�
ми микроорганизмами, генерируется рассеянное
органическое вещество на ранних этапах литогене�
за. Газообразные углеводороды С2–С4 характерны
только для залежей. Они практически не образуют�
ся бактериями, их генерация органическим веще�
ством в зоне геохимического опробования незна�
чительна. Поэтому при анализе полей концентра�
ций этан, пропан и бутан являются ведущими по�
казателями. Углеводороды С5–С8 и более тяжелые
типичны только для нефти, но их миграционные
способности ограничены в связи с большим моле�
кулярным весом. Традиционно считалось, что они
могут быть встречены только в районах с интен�
сивными процессами вертикальной миграции –
фильтрации по зонам тектонических нарушений
[6].

Однако новейшие примеры геохимических поисков
по тяжелым УВ не укладываются в эту концепцию.

Это геохимические исследования в центральной
части Западно�Сибирской плиты [4, 24]. При ис�
следованиях решались задачи прогнозирования
залежей УВ как на территории, где поисковое
и разведочно�эксплуатационное бурение не про�
водилось, так и на территории, где активно ведется
поисковое и разведочное бурение, добыча углево�
дородного сырья. Новейший характер данных ис�
следований заключается в том, что решение поста�
вленных задач было выполнено на основе анализа
аномалий тяжелых С10–С14 ароматических УВ,
а не как обычно – по аномалиям углеводородных
и неуглеводородных газов, или по составу тяжелых
алкановых УВ. Проведенные исследования показа�
ли наличие «кольцевых» зон аномалий концентраций
тяжелых УВ, соответствующих в латеральном пла�
не положению водонефтяного контакта нефтяных
залежей.

Стоит отметить, что определенным методиче�
ским аналогом приведенных выше примеров пои�
сков по ароматическим УВ является запатентован�
ная методика отбора проб и прогнозные постро�
ения, выполняемые компаниями W.L. Gore & Asso�
ciftid Inc. и W.L. Gore & Associftid GmbH (2006 г.).

Краткий анализ состояния проблемы проявления
миграции УВ�флюидов из залежи в приповерхност�
ные горизонты разреза позволяет сделать следующие
выводы:
• восходящие потоки мигрирующих УВ являются

важнейшей формой переноса их в надпродук�
тивные отложения;

• в районах активного развития разрывной текто�
ники преобладает фильтрационный массопере�
нос УВ, в платформенных (плитных) усло�
виях – диффузия УВ;

• пространственно приповерхностные аномалии
концентраций УВ образуют две группы: пер�
вая – отражает апикальную часть залежи, вто�
рая – соответствует зоне водонефтяного кон�
такта;

• новейшие исследования показывают, что тяже�
лые ароматические УВ образуют устойчивые
аномальные зоны концентраций в приповерх�
ностных отложениях, связанные с продуктив�
ными ловушками нефти и газа;

• важна принимаемая концепция генезиса
УВ нефтеносных отложений и залежей нефти
и газа, как источников аномалий концентраций
УВ в приповерхностных горизонтах разреза,
т. к. формирование аномальных геохимических
полей – это геологический процесс, в котором
генерация, миграция, аккумуляция и диссипа�
ция УВ неразрывны.

Обобщающая схема восходящей миграции 
УВ�флюидов
Приведенная ниже качественная схема восхо�

дящей миграции УВ�флюидов построена на основе
критического интегрирования классических и со�
временных представлений о сквозной вертикаль�
ной миграции УВ, исходя из наличия глубинного
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источника их образования. Предполагается, что
часть газообразных УВ образуется абиогенным пу�
тем в результате дегазации мантии Земли, другая
часть газообразных УВ образуется из органическо�
го вещества осадочных пород, затянутых в зоны
субдукции плит, в условия высокотемпературного
пиролиза. Но большая часть газообразных и жид�
ких УВ образуется в осадочных бассейнах, в ре�
зультате постепенной термической деструкции ке�
рогена в условиях катагенеза пород. Такая позиция
диктуется логикой протекания высокотемператур�
ных реакций пиролиза органических веществ при
температурах выше 400…500 °С и реакций термо�
лиза керогена при более низких температурах
в среде суб� и сверхкритических флюидов [10, 11,
25, 26 и др.].

В тезисной форме концепция схемы миграции
УВ�флюидов представляется следующим образом.

Начало восходящего пути УВ'флюидов 
(температуры выше 200 °С)

1. Движение УВ формируется и контролируется
системой глубинных разломов, уходящих кор�
нями в мантию [19, 27].

2. Глубинные потоки имеют природу гидротер�
мальных флюидных систем. Это могут быть
водные термальные растворы УВ, газово�вод�
ные системы или газовые перегретые мантий�
ные потоки веществ [11].

3. Основой глубинных потоков УВ являются
углеводородные газы – преимущественно ме�
тан и, в значительно подчиненном положении,
его ближайшие гомологи С2–С4 [6, 7, 20].

4. Глубинное движение флюидов подчиняется
и направляется действием изменчивых во вре�
мени и пространстве геофизических полей,
главными из которых являются давление, тем�
пература и концентрационная неоднородность
среды. В условиях неоднородной геологической
среды геодинамическое сжатие пород и запол�
няющих их флюидов приводит к образованию
подвижной самоорганизующейся флюидодина�
мической системы, в которой возникают высо�
ко� и низкочастотные колебания [28]. Колеба�
тельные движения «прорывают» флюидные
барьеры петрофизически разнородных пород.
Для таких флюидных систем флюидоупоры те�
ряют экранирующие свойства, а зоны разуплот�
нения и разломные зоны воспринимаются как
«магистральные каналы» из областей сверхда�
влений в зоны релаксаций. Геодинамический
механизм перемещения флюидов характерен
для зон, приуроченных к тектоническим разло�
мам, зонам рифтогенеза и коллизии литосфер�
ных плит, в том числе для глубокопогруженных
палерифтовых зон осадочных бассейнов [12,
28].

5. Фазовая однородность и сверхкритические
свойства придают флюидам исключительную
подвижность и растворяющую способность

по отношению к рассеянным битумоидам вы�
шележащих (либо окружающих) осадочных
толщ [11, 26]. УВ пород, способные к растворе�
нию и миграции в составе сверхкритических
флюидов, включаются в движение и переносят�
ся в области более спокойных термодинамиче�
ских условий. Основными наиболее эффектив�
ными формами массопереноса УВ на данной
стадии, скорее всего, являются водные и газо�
вые растворы, а механизм переноса – струйная
импульсная фильтрация под действием гради�
ентов сил.

Пора зрелости УВ'флюидов (температуры 200…90 °С)

6. Поднимаясь постепенно вверх по восстанию
пластов и зонам разуплотнения пород, сверх�
критические флюиды попадают в области более
низких температур и давлений. Водные системы
входят в субкритическое состояние раньше, га�
зовые растворы – несколько позднее (и выше).
Переход сопровождается выделением в свобод�
ную фазу жидких и газообразных УВ [29].

7. Последующее движение различных флюидных
фаз (водных и газовых растворов УВ, свобод�
ных фаз жидких и газообразных УВ) происхо�
дит либо совместно в виде водных или газовых
эмульсий, либо раздельно. Основными движу�
щими силами, по�прежнему, остаются неравно�
мерные по плотности поля давлений, а также
гравитационное поле Земли. Температурные
градиенты несколько ослабевают и играют ме�
ньшую роль в перемещении УВ, но способству�
ют образованию локальных термодинамиче�
ских неоднородностей среды, таких, как зоны
аномально высоких давлений [11].

8. Восходящее движение происходит как по вос�
станию пористых пластов, так и по сети разло�
мов и межблочных разуплотнений пород. Фор�
мы массопереноса, в значительной степени,
определяет петрофизическая неоднородность
среды. В трещиноватых системах эффективным
является перенос УВ в виде водных и газовых
эмульсий. Движущими силами при этом явля�
ются силы всплывания. С уменьшением пори�
стости преобладающим становится перемеще�
ние УВ в форме газов и газовых растворов.
Диффузионное медленное рассеивание УВ за счет
концентрационных градиентов веществ происхо�
дит всегда и во всем объеме осадочных пород.
Большинство жидких УВ и битуминозных ве�
ществ задерживаются на капиллярных барьерах
и образуют нефтяные и газоконденсатные ме�
сторождения. Газы перемещаются сквозь ос�
адочный разрез, притормаживая в капиллярных
ловушках и формируя фазовую неоднородность
месторождений [30].

9. Движущиеся из глубин Земли перегретые флю�
иды усиливают активную генерацию газообраз�
ных и жидких УВ из керогена осадочных пород,
и без того происходящую в осадочных породах
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в зонах газо� и нефтегенерации с ростом темпе�
ратуры. Субкритические условия облегчают
термолиз и переход УВ из полимерного (в со�
ставе керогена) в подвижное состояние [19, 26].
Вновь образующиеся УВ питают мигрирующие
потоки веществ, обеспечивая их непрерыв�
ность.

Затухание потоков УВ'флюидов 
(температуры ниже 100…80 °С)

10. При отсутствии подходящих ловушек потоки
УВ перемещаются выше по разрезу, постепенно
затухая и рассеиваясь в толще пород, или по зо�
нам разломов достигают поверхности Земли.
В приповерхностных слоях формируются лате�
ральные и вертикальные геохимические поля
рассеивания веществ, относящиеся к категории
фоновых приповерхностных геохимических полей.

11. С момента, когда УВ оказались захваченными
капиллярными ловушками и сформировали
залежи углеводородов, начинается относитель�
но более спокойная эволюция УВ�флюидов.
Но движение флюидов полностью не прекра�
щается никогда, а лишь притормаживается
барьерами ловушек. В тектонически активных
районах периодически возникают условия для
быстрого струйного переформирования залежей
или даже полного их рассеивания. Углеводоро�
ды «уходят» из залежи оставляя после себя ас�
фальтеновые следы былых водонефтяных
и нефтегазовых контактов. Формы движения –
водные или газовые растворы и свободнофазо�
вое движение, переходящее, по мере истоще�
ния источника, в струйно�диффузионное
и диффузионное рассеяние. В относительно
тектонически спокойных районах, существен�
ную роль играют более медленные формы мас�
сопереноса, такие как диффузионное рассеяние и,
возможно, осмотический поток, протекающие
во всем объеме перекрытий пород. Газовые
УВ более подвержены диффузионному рассе�
иванию через плохопроницаемые породы пере�
крытий, чем жидкие. Поэтому значительные га�
зовые месторождения обязательно должны
иметь, наряду с мощной перекрывающей кол�
лектор покрышкой, соответствующий по про�
изводительности подпитывающий очаг, кото�
рый бы по подводящим каналам восполнял по�
тери УВ в результате диффузионного рассея�
ния. Диффузионные потоки слабы, но действу�
ют всегда и во всем объеме перекрытий и уно�
сят огромные массы веществ (до 100…200 тыс.
т/км2 за 1 млн л отмечено на месторождениях
[31], при средних оценках общей дегазации Зе�
мли 500…1000 тыс. т/км2 за 1 млн л [32]).

12. Среди сил, активизирующих диффузионное
рассеивание и слабые струйные перетоки
УВ из/внутри ловушек, наряду с градиентами
давления и температуры, значимость имеют
концентрационный потенциал флюидов и сла�

бые электрокинетические поля, осмотическое
и электрофоретическое давление [33].

13. При рассмотрении процессов, происходящих
с УВ в надпродуктивных отложениях, следует
обратиться к классической физико�химической
модели залежи [6]. Согласно модели, залежь яв�
ляется локальным источником термобариче�
ского и физико�химического воздействия на
окружающие породы. Мигрирующие из залежи
УВ, окисляясь с образованием различных хи�
мических соединений, вызывают изменения ве�
щественного состава и физических свойств
надпродуктивных отложений. Так как УВ и
продукты их окисления имеют значительную
миграционную подвижность, такие изменения
пород в области залежи прослеживаются до
земной поверхности и проявляются в виде ано�
мальных значений их физических и химических па�
раметров.

Заключение
Важнейшие практические следствия предло�

женной схемы миграции углеводородов:
1. Месторождения нефти и газа тесно связаны

с нефтематеринскими толщами осадочных бас�
сейнов, а также с гидротермальными система�
ми, особенно с участками рифтогенеза и суб�
дукции литосферных плит.

2. Проявление современной вертикальной мигра�
ции флюидных систем отражается в геохимиче�
ской зональности осадочного чехла и припо�
верхностных отложений, где устанавливаются
углеводородные, физические и химические
аномалии над месторождениями нефти и газа.
Остается не выясненным ряд вопросов, имею�

щих теоретическое и практическое значение:
1. Возможно ли перемещение жидких углеводоро�

дов состава С8 и выше, составляющих «тело
нефти», на значительные расстояния по верти�
кали, подобно углеводородным газам, в усло�
виях многослойной системы горных пород?

2. Способны ли тяжелые нефтяные углеводороды
к активной диффузии через капиллярные
барьеры флюидоупоров, либо перемещение
происходит в виде струйных течений и перио�
дических флюидных прорывов?

3. Какие жидкие нефтяные углеводороды могут
быть обнаружены в приповерхностных гори�
зонтах разреза, как диффундирующие из неф�
тяной залежи?

Авторы настоящего обзора рассчитывают получить от�
веты на ряд перечисленных вопросов в процессе своих исследо�
ваний в рамках реализации Федеральной целевой программы
«Научные и научно�педагогические кадры инновационной Рос�
сии» на 2009–2011 гг. Важнейшим практическим результа�
том исследований будет уточнение набора геохимических ин�
дикаторов приповерхностных горизонтов, которые могут
считаться надежными показателями наличия залежей нефти
и газа.
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