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Нелинейный характер основных закономерностей нефтегазонакопления (дискретность рас-
пределения всех характеристик нефтегазоносности, новейшие оценки мировых прогнозных
ресурсов и т.д.) требует разработки адекватной теории нафтидогенеза, которая бы имела
соответствующую тектоно-геодинамическую основу. Таковой является плюмтектоника,
которая на наших глазах становится парадигмой не только тектоники и геодинамики, но и
физики Земли, петрологии, геохимии и металлогении. Плюмы являются главными трубами
глубинной дегазации Земли, определяют основные особенности флюидодинамического и
термодинамического режимов нефтегазоносных бассейнов, а следовательно, соотношение
основных генетических типов эпигенеза и природу глубокозалегающих резервуаров нефти
и газа. Современные данные о природе глубокозалегающих нефтегазоносных коллекторов
позволяют рассматривать глубокие и сверхглубокие (5-10 км) сегменты нефтегазоносных
бассейнов, соответствующие апикальным частям плюмов, как единые нефтегазоносные
мегарезервуары (совокупность углеводородных систем в неравномерно разуплотненных
породах) – неисчерпаемые источники углеводородов.
Ключевые слова: плюм, нафтидогенез, нефтегазоносный бассейн, глубокозалегающие
сегменты.
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Non-linear character of the main regularities of oil-gas accumulation (discrete distribution of all
characteristics of petroleum potential, up-to-day estimations of the world prospecting resources
etc.) require the advent of the adequate theory of naphtidogenesis with appropriate tectonic and
geodynamic foundation. Plume-tectonics is such conception (it becomes the paradigma of pre-
sent-day not only tectonics geodynamics and geophysics but also petrology, geochemistry and
metallogene). Plumes are the main (mega)pipes of deep Earth degasation. They determine the
key peculiarities of fluid-dynamic and thermodynamic regime of petroliferous basins and thus
the nature of deep-lying reservoirs of oil and gas. Up-to-date data allow to consider the deep and
superdeep (5-10 km) segments of petroliferous basins corresponding to the apical parts of plu-
mes as the unified pools association (the totality of hydrocarbons system within unevenly de-
compacted rocks) – inexhaustible source of hydrocarbons.
Key works: plume, naphtidogenesis, petroliferous basin, deep-lying segments.
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Введение
В начале ХХІ ст., как уже отмечалось [Летни -
ков, 1992; Лукин, 2014], стремительно
(круче, чем по экспоненте) возросли оценки
прогнозных мировых ресурсов природного
углеводородного сырья, что может пролон -
ги ровать на неопределенный срок угле водо -
родную эру глобальной энергетики. С точки
зрения стратегии развития человеческой
цивилизации и ее отдаленных перспектив,
это, безусловно, должно иметь негативное
значение, поскольку: а) не будет способ ст -
во вать кардинальному решению проблемы
«термояда» или других неисчерпаемых
экологически чистых источников энергии
(в частности, эндогенного тепла и глубин -
ного водорода); б) увеличит экономическую
нерентабельность ряда альтернативных ис -
точ ников энергетики; в) интенсифици рует
накопление СО2, а также метана (потери
при разработке, транспортировке и утили -
за ции природного газа) в атмосфере (впро -
чем, экологический вред от применения
биогаза, жидкого биотоплива, угля, как из-
вестно, гораздо больше, чем от природ ного
газа); г) увеличит и без того недо пус тимые

объемы сжигания ценнейшего хими чес -
кого сырья. В то же время столь карди-
нальная переоценка углеводородного
потенциала земных недр, во-первых,
отсрочивает эсхатологические прогнозы,
связанные с глобальным развалом топ-
ливно-энергетического комплекса, а во-
вторых, должна способствовать развитию
наук о Земле и новых технологий, что не-
обходимо для эффективного освоения ре-
сурсов нефти и газа глубокозалегающих
комплексов на континентах и в Мировом
океане, а также разнообразных нетради-
ционных и альтернативных источников угле-
водородов. Так или иначе, это реальность,
с которой необходимо считаться даже стра-
нам-аутсайдерам в сфере добычи нефти
и газа, среди которых по известным при -
чинам сугубо субъективного характера не-
ожиданно для специалистов оказалась и
Украина. Она ставит ряд первоочередных
задач перед нефтегазовой геологией, а
также геофизикой и геохимией. Первона-
чальной из них является разработка совре-
менной теории нафтидогенеза – нефте-
газонакопления.
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Нелінійний характер основних закономірностей нафтогазонакопичення (дискретність роз-
поділу всіх характеристик нафтогазоносності, новітні оцінки світових прогнозних ресурсів
тощо) потребує розробки адекватної теорії нафтидогенезу, яка б мала відповідну тектоно-
геодинамічну основу. Такою є плюмтектоніка, яка на наших очах стає парадигмою не тільки
тектоніки і геодинаміки, але й фізики Землі, петрології, геохімії і металогенії. Плюми є го-
ловними трубами глибинної дегазації Землі, визначають основні особливості флюїдоди-
намічного і термодинамічного режимів нафтогазоносних басейнів, а отже, співвідношення
основних генетичних типів епігенезу і природу глибокозалягаючих резервуарів нафти і
газу. Сучасні дані про природу глибокозалягаючих нафтогазоносних колекторів дозво-
ляють розглядати глибокі та надглибокі (5-10 км) сегменти нафтогазоносних басейнів, що
відповідають апікальним частинам плюмів, як єдині нафтогазоносні мегарезервуари
(сукупність вуглеводневих систем в нерівномірно розущільнених породах) – невичерпні
джерела вуглеводнів.
Ключові слова: плюм, нафтидогенез, нафтогазоносний басейн, глибокозалягаючі
сегменти.
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Развитие геологии в системе есте-
ственных наук шло, как известно, своим
особым путем. Лишь в конце ХХ ст. новей-
шие естественнонаучные концепции (не-
равновесная термодинамика, синергетика,
теория катастроф) стали напрямую влиять
на общегеологические представления в
целом и геотектонику в частности, что
проявилось прежде всего в появлении
таких понятий,  как нелинейная геофизика
(О.Л. Кузнецов, А.В. Николаев, М.А. Садов-
ский и др.), не линейная металлогения
(А.Д. Щеглов, Д.В. Рундквист, И.Н. Томсон
и др.), нелинейные геодинамика и геотек-
тоника (Ю.М. Пущаровский, В.Е. Фадеев и
др.), а также нефтегазовая геология, гид-
рогеология, геохимия, петрология, седи-
ментология [Лукин, 2004]. 

Свойственная всем сложным системам
нелинейность, которая проявляется в таких
их фундаментальных свойствах, как эмерд-
жентность, структурность и иерархичность,
в полной мере присуща разнообразным
геологическим системам и, в частности,
нефтегазоносным бассейнам (НГБ). При-
чем, чем глубже конкретный НГБ, тем
указанные признаки нелинейности выра-
жены сильнее. Ре зультаты выполненной в
свое время статистической обработки
различных количественных характеристик
134 НГБ Мира позволили установить дис-
кретность их распределения [Лукин, 2004].
Это относится к кардинальным показате-
лям нефтегазоносности (хроностратигра-
фическое и глубинное распределение
продуктивных го ри зонтов, доказанных
запасов по комплексам и т.п.) вплоть до
дискретности коллекторских свойств и раз-
личных фазово-геохимических характери-
стик. Данный феномен свидетельствует о
том, что НГБ, как и большинство сложных
геологических объектов, возникают и эво-
люционируют в результате синергетиче-
ских процессов в открытых системах,
далеких от равновесия, что сопровожда-
ется скачко образными изменениями их
состояния (различных характеристик и
параметров), разнообразными флуктуа-

циями, резонансными явлениями и коопе-
ративными эффектами, сложными взаимо-
отношениями хаоса и порядка* [Лукин,
1991, 2004].

Дискретность присуща всем уровням
нефтегазонакопления: от коллекторских
свойств и геохимических характеристик
пород и фазово-геохимических парамет-
ров нафтидов до НГБ в целом и далее – до
трансрегиональных и глобальных законо-
мерностей нефтегазоносности (пояса и
полюсы интенсивного нефтегазонакопле-
ния, фазы нафтидогенеза). Так, синергети-
ческая природа пустотности породных тел
выражается прежде всего в существова-
нии определенных скачков («квантов») при
изменении пористости и проницаемости
коллекторов нефти и газа [Лукин, 1969], в
разнообразных проявлениях самоподобия
(автомодельность, фрактальность) различ-
ных функциональных зависимостей между
параметрами фильтрационно-емкостных
свойств [Лукин и др., 2011]. Дискретный
характер наблюдается и в распределении
различных параметров залежей (место-
рождений), включая термобарические и
геохимические характеристики, газовый
фактор и др. В то же время он присущ рас-
пределению месторождений, запасов и
ресурсов по комплексам и глубинам. Таким
образом, речь идет о фундаментальной
закономерности нафтидогенеза – нефте-
газонакопления, без учета которой невоз-
можно создание современной парадигмы
нафтидологии. Пока эту роль все еще иг-
рает осадочно-миграционная теория с ее
учениями о главных фазах нефте- и газооб-
разования и представлениями о ведущей
роли катагенеза в формировании НГБ, гео-
логически постепенной «пузырьково-ка-
пельной» первичной миграции. Эта теория,
как уже отме чалось [Лукин, 1999, 2004],
имеет типично «линейный» характер. На
основе указанных представлений о нафти-
догенезе и нефтегазонакоплении, как о
чрезвычайно медленном (характерные
времена n·106 лет) непрерывном процессе,
нельзя объяс нить формирование уникаль-

* Применительно к нефтегазоносности и рудоносности хаосом можно считать рассеянное или
латентное состояние соответствующих компонентов, а порядком – их скопления в виде залежей и
месторождений.



ных и гигантских месторожде  ний, феномен
зон интенсивного нефтегазонакопления, на-
личие нефтяных и газовых «полюсов» нашей
планеты, присутствие мета стабиль ных гете-
рофазовых систем, природу пря мо поис -
ковых геофизических и геохимических
аномалий, промышленную нефтегазонос-
ность глубокозалегающих (5-10 км и
более) комплексов и, в конечном счете,
наблю да ю щийся стремительный взлет
оценок углеводородного потенциала зем-
ных недр на современном уровне их гео-
лого-геофизической изученности. Здесь
ярко проявляется отмеченная ранее зако-
номерность, соглас но которой «никакой
линейный процесс, характеризующийся
непрерывностью, постепенностью, коли-
чественным соответствием параметров
на входе и выходе, не может привести к
возникновению геологического объекта,
характеризующегося свой ствами эмерд-
жентности, иерархичности и структурно-
сти» [Лукин, 2004, с. 24].

Без ответов на указанные вопросы, без
выяснения природы флуктуаций, про-
являющихся в дискретности распределе-
ния основных характеристик НГБ создание
современной теории нафтидогенеза –
нефтегазонакопления невозможно, и про-
блема здесь заключается не только (и не
столько) в биогенном или абиогенном ге-
незисе нефти и газа, сколько в характере
процессов формирования их макроскоп-
лений. Первый шаг в решении этой про-
блемы состоит в определении возраста
залежей и длительности их формирования
[Лукин, 1999]. При этом было установлено
наличие ряда сравнительно кратковремен-
ных фаз, близких по своей природе фазам
эндогенного рудообразования. Их син-
хронность в ряде различных по своим
структурно-тектоническим и формацион-
ным характеристикам НГБ не находит
своего объяснения с точки зрения совре-
менных геотектонических теорий. Струк-
турно-тектонические клас си фи кации НГБ
недостаточны для изучения основных
закономерностей нафтидогенеза и нефте-
газонакопления. Необходима такая синте-
тическая концепция, на основе которой
можно было бы адекватно характеризовать
эволюцию геодинамического и флюидоди-

намического режимов. Попытки создания
таких концепций на основе традиционных
представлений осадочно-миграционной
те ории нельзя признать удачными, по-
скольку эволюция осадочного бассейна и
его трансформация в НГБ в таких работах
рассматриваются в отрыве от глубоких
недр (мантия – ядро), что не позволяет
объяснить неисчерпаемость природных уг-
леводородных ресурсов, геосинергетику
нафтидогенеза и природу диссипативного
характера НГБ.

Согласно современным гносеоло ги -
чес  ким представлениям, «искусственное
может быть детерминированным и обрати-
мым», тогда как «естественное непре-
менно содержит элементы случайности и
необратимости», а «материя – более не
пассивная субстанция (описываемая в
рамках механистической картины Мира),
а ей также свойственна спонтанная актив-
ность» [Пригожин, 1986, с. 50]. Большинство
сложных при род ных систем, в соответ-
ствии с идеями  и разработками Брюссель-
ской школы (И.Р. При гожин, П. Гленсдорф,
Н. Николис, И. Стенгерс),  открыты, т.е.
обмениваются энергией, веществом и ин-
формацией с окружающей средой, вслед-
ствие чего они «непрестанно флуктуируют»
и «любые попытки понять их в рамках ме-
ханистической («линейной». – А.Л.) модели
заранее обречены на провал» [Пригожин,
1986, с. 17].

Это в полной мере относится к природ-
ным углеводородогенерирующим систе-
мам. Бесперспективно рассматривать
эволюцию НГБ как закрытой системы в от-
рыве от энергетики и вещества глубоких
земных недр, и никакие умозрительные
флюидодинамические схемы на основе
моделей элизионного водообмена и ката-
генеза не позволят объяснить в терминах
осадочно-миграционной теории основные
закономерности нафтидогенеза и обосно-
вать истинные масштабы углеводородного
потенциала.

Все известные нам геотектонические
концепции, включая тектонику плит, при-
надлежат к той системе научных знаний,
которую И.Р. Пригожин и И. Стенгерс
условно именуют «ньютоновской наукой»
[Пригожин, 1986, с. 72], где не находят
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своего места такие фундаментальные для
наук о Земле понятия, как случайность,
сложность и необратимость. Исключение
составляет плюмтектоника, которая на
наших глазах становится парадигмой не
только тектоники и геодинамики, но также
физики Земли, глобальной петрологии и
геохимии.

Концепция плюмов: современное 
состояние и перспективы развития
Эта ключевая не только для геономии, но
и естествознания в целом концепция
возникла в 1972 г., когда Дж. Вильсон пред-
ложил для объяснения открытого первона-
чально на Гавайях феномена горячих точек,
или пятен (hot spots), гипотезу мантийных
струй (matle plumes). Суть ее заключается
в том, что «поднимающиеся из глубин ман-
тии разогретые струи – плюмы – с фикси-
рованными в ней корнями прожигают
движущиеся литосферные плиты, оставляя
на их поверхности след в виде горячих
точек, выраженных вулканами или плуто-
нами» [Планета…, 2004, с. 37]. Широкое
признание этой гипотезы связано с тем,
что лишь она давала рациональное
объяснение внутриплитному магматизму в
пределах как континентов, так и океанов.
Таким образом, первоначально плюм -
тектоническая концепция носила преиму-
щественно петрологический характер.
Фундаментальное значение имели дан-
ные, свидетельствующие о петрохимиче-
ской идентичности континентального и
океанского плюмового магматизма при су-
щественных отличиях его от базальтов
срединно-океанических хребтов. Геохими-
ческие данные (включая геохимию РЗЭ,
изотопию гелия и др.) подтвердили связь
плюмового магматизма с недеплетирован-
ной мантией. Таким образом, корни плю-
мов должны располагаться гораздо глубже
по сравнению со спрединговым вулканиз-
мом (поступление магмы с глубин менее
200 км). Независимым подтверждением
реальности существования мантийных
плюмов стали данные сейсмотомографии
[Пущаровский, 1998;  Geyko, 2004]. Они
свидетельствуют о различных масштабах
плюмов как по размерам грибообразной
головной части, так и по диапазону глубин

локализации их корней. Наряду с неболь-
шими плюмами, поднимающимися непо-
средственно из астеносферы по каналам,
обусловленным зонами повышенной про-
ницаемости в литосфере, установлено су-
ществование и суперплюмов, площадь
внедрения которых в литосферу состав-
ляет тысячи км2, а корни локализуются
вблизи границы ядра и мантии (слой D" –
внешнее жидкое ядро) [Добрецов и др.,
2003; Комаров, Томсон, 2007; Летников,
1992; Планета…, 2004]. Суперплюмы ини-
циируют магматизм на обширных террито-
риях (трапповый магматизм, системы
кольцевых тектоно-магматических струк-
тур и др.) и в то же время определяют гра-
ницы обширных областей седиментации с
разнообразными литогеодинамическими
индикаторами участия в осадконакопле-
нии и литогенезе различных эндогенных
факторов [Лукин, 1997].

Согласно современным представле-
ниям, суперплюмы – это «гигантские от-
щепления вещества (и энергии. – А.Л.) от
внешнего ядра Земли, достигающие
земной поверхности» [Комаров, Томсон,
2007, с. 779]. Они определяют размеще-
ние крупнейших металлогенических и неф-
тегазоносных провинций. Их эволюция
сопровождается структурной дифферен-
циацией на разнообразные по размерам,
термобарическому режиму, геодинамиче-
ской и флюидодинамической активности
плюмы и соответствующие им зоны
(ареалы). Плюмам соответствуют различ-
ные по размерам и возрасту бассейны с
характерными литогеодинамическими
показателями (интенсивный галогенез, на-
копление черносланцевых толщ эвксин-
ского типа и т.п.).

В качестве примера можно привести
суперплюм, который возник в позднем
протерозое под обширным Сарматским
(палео)щитом, с распадом которого вслед-
ствие рифтогенеза связано возникновение
системы НГБ и кристаллических массивов
[Лукин, 1997; Лукин и др., 1992].

Особенно четко связь закономерностей
нефтегазоносности с указанными глубин-
ными факторами проявилась при форми -
ровании Припятско-Днепровско-Донецкой
системы НГБ [Лукин, 1997; Лукин, Шпак,



1991]. Основной по запасам углеводоро-
дов и максимальный по глубинному диапа-
зону нефтегазоносности Днепровский
НГБ (центральная и юго-восточная части
Днепровско-Донецкой впадины – ДДВ)
расположен над апикальной частью Дне-
провско-Донецкого плюма – наиболее
активного среди дериватов Сарматского
суперплюма. Он известен прежде всего
как одноименный мантийный диапир,
который структурно выражается в виде
«антиклинального перегиба раздела М
(в пределах указанного сегмента он «воз-
дымается до отметок 32–35 км») … со сво-
дом в виде узкого эллипса неправильной
формы» [Чекунов и др., 1989]. Этот свод и
его склоны контролируют основную часть
разведанных запасов газа Восточного ре-
гиона Украины. Здесь сосредоточены все
43 месторождения, свыше 100 преимуще-
ственно газоконденсатных залежей кото-
рых находится на глубинах свыше 5 км.
Соответствующая часть ДДВ характери -
зуется наиболее широкими стратигра -
фическим, формационным, глубинным и
фазово-геохимическим диапазонами неф-
тегазоносности [Лукин, Шпак, 1991]. К его
характерным геологическим особенно-
стям относятся: максимальные значения
мощностей осадочного чехла и его доми-
нирующих комплексов, максимальная
стратиграфическая полнота и аномально
большие толщины переходных интервалов
(D2 – D3, D3 – C1, C1 – C2, C3 – P1), наличие
мощных черносланцево-эвксинских отло-
жений (D3, C1), интенсивный галогенез (D3,
Р1) и галокинез (именно здесь находятся
практически все гигантские соляные диа-
пиры). Наиболее важными с точки зрения
закономерностей нафтидогенеза и нефте-
газонакопления являются признаки нео- и
актуотектонической активности плюма (по-
явление на глубинах 4–5 км пресных юве-
нильных вод под рассолами, активное
отражение глубинных структур в совре-
менном ландшафте и рельефе, повышен-
ная ртутоносность нефтяных и газовых
месторождений и т.д.) [Лукин, 1997].
Именно длительной и многоэтапной акти-
визацией плюма вплоть до плиоцен-чет-
вертичного времени объясняется широкий
стратиграфический диапазон и уникальное

фазово-геохимическое разнообразие на-
фтидов, широкое распространение АВПД,
глубинная гидрогеологическая инверсия,
с которой связаны признаки недавнего
(современного) формирования залежей и
признаки их восполнения, темпы которого
возрастают с глубиной [Лукин, 2012,
2014].

Плюм как труба дегазации
Наиболее важным с точки зрения эндо -
генного рудообразования, нафтидогенеза,
геоэкологии аспектом функциональной
характеристики плюмов является рас-
смотрение их как труб дегазации (это
плодотворное понятие введено в науку
П.Н. Кро поткиным). Такая трактовка позво-
ляет объединить практически все основные
аспекты плюмтектоники. При этом на раз-
ных этапах эволюции плюма он может конт-
ролировать как «горячую» (включая
разнообразный магматизм и гидротермаль-
ный рудогенез), так и «холодную» (включая
нафтидогенез) дегазацию.

Тесное переплетение водно-углеки-
слой и углеводородной ветвей дегазации,
большой геотермобарический диапазон
флюидов обусловливают ведущую роль
указанных процессов в формировании как
ловушек (природных резервуаров), так и
заполняющих их углеводородных залежей.
Благодаря этому приуроченные к сквозь-
формационным флюидопроводящим си-
стемам трубы дегазации представляют
собой парагенетические пространственно-
временные системы ловушек (залежей).
Последние, наряду с пластовыми, вклю-
чают в себя крупные массивные залежи,
приуроченные к разуплотненным масси-
вам пород кристаллического фундамента
и промежуточного комплекса, чернослан-
цевых и рифогенно-карбонатных форма-
ций. Именно на опоискование таких
систем должны быть направлены поиски
нефтяных и газовых месторождений в глу-
боких и сверхглубоких НГБ. При этом кар-
тирование труб дегазации по комплексу
геофизических и геохимических аномалий
приобретает особое значение.

Важнейшим индикатором флюидоди-
намической активности плюма является
«зараженность» коллекторов нефти и газа
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дисперсными самородно-металлическими
частицами разнообразного химического
состава (включая природные сплавы и ин-
терметаллиды) – трассерами суперглубин-
ных флюидов [Лукин, 2006, 2009].
Присутствие, наряду с ними, микро-, на-
новключений различных карбидов и сили-
цидов подтверждает приуроченность
плюмтектонических корней к нижней
мантии – слою D" – внешнему жидкому
ядру Земли. Это подтверждает выводы
Н.Л. Доб рецова, Ф.А. Летникова, И.Д. Ряб-
чикова и других ведущих современных
петрологов о том, что в геологической
истории от жидкого ядра Земли неодно-
кратно отделялись мощные газовые по-
токи, которые со временем достигали
верхних горизонтов литосферы, включая и
земную кору, инициируя и непосред-
ственно участвуя в процессах магматизма,
метаморфизма, рудообразования и на-
фтидогенеза. Именно «эти восходящие по-
токи флюидов, в которых преобладают
газы и летучие компоненты широкого круга
элементов, получили название плюмов»
[Летников, 1992, с. 6].

Эти фундаментальные выводы, сделан-
ные, как отмечалось, преимущественно на
основании петрологических данных, нахо-
дят независимое подтверждение не только
в упомянутой интенсивной зараженности
пород глубокозалегающих сегментов НГБ,
расположенных над апикальными частями
плюмов, дисперсными самородно-метал-
лическими частицами, но и в различных
термодинамических, гидрогеохимических
и изотопно-геохимических показателях по
данным глубокого и сверхглубокого (более
6 км) бурения. Это, независимо от петро-
логических данных, свидетельствует о том,
что основу плюма составляет (супер)глу-
бинный флюид, гелиево-водородно-мета-
новый поликомпонентный сверхсжатый
газ, насыщенный разнообразными по
химическому составу кластерами, метал-
лическими (а также углеродистыми,
карбидными, силицидными) микро- и на-
ночастицами. Более того, присутствие в
ассоциации с указанными частицами туго-
плавких металлических, силикатных, а
также карбидных и силицидных сферул го-
ворит о том, что, как уже отмечалось

[Лукин,  2013], этот флюид по своим тер-
модинамическим и физико-химическим
свойствам близок к так называемой не-
идеальной плазме [Фортов и др., 2011]. 

Изначально безводный, этот флюид
должен трансформироваться по мере вос-
ходящего движения прежде всего за счет
окисления водорода, а также ассимиляции
воды из нижней мантии, в которой, со-
гласно современным данным петрологиче-
ского моделирования, сосредоточены ее
значительные запасы [Motohiko Murakami et
al., 2002]. Важным фактором этой ассими-
ляции могут быть очаги обводненности,
связанные с диффузией водорода [Гуфельд
и др., 1998]. Указанная трансформация еще
более усложняет состав и свойства
флю идов. Их диффузионно-фильтрацион-
ная перколяция по флюидопроводящим
сквозьформационным системам [Лукин,
2004]   обусловливает разнообразные ме-
тасоматические преобразования пород,
характер и интенсивность которых, с одной
стороны, определяются свойствами (в за-
висимости от степени окисления) флюида,
а с другой – вещественным составом,
структурно-текстурными особенностями и
петрофизикой породного субстрата
[Лукин,  2002]. Как уже отмечалось, наибо-
лее благоприятными для формирования
вторичных коллекторов являются квар-
цито-песчаники и органогенные извест-
няки. Именно с ними связаны основные
продуктивные горизонты глубокозалегаю-
щих комплексов нижнего карбона цент-
ральной и юго-восточной частей ДДВ. В то
же время полимиктовые и аркозовые пес-
чаники среднего карбона неблагоприятны
для формирования эффективно-поровых
вторичных коллекторов, с чем связаны от-
рицательные результаты глубокого буре-
ния в зоне сочленения ДДВ и Донбасса
[Лукин, 2012, 2014].

Таким образом, плюмы характери-
зуются многообразием форм их проявле-
ния в геологических и геофизических полях.
Их энергетической и вещественной осно-
вой являются суперглубинные флюиды, об-
условленные спонтанными выбросами
сверхсжатого поликомпонентного газа,
формирующего восходящие трансмагмати-
ческие (в понимании Д.С. Коржинского)



потоки. Данные термодинамического
моделирования [Кирдяшкин и др., 2008;
Летников, 1992; Трубицын, Харыбин, 2010]
свидетельствуют о том, что отделившийся
от жидкого ядра плюм обладает огромным
энер гетическим потенциалом (давление
свы ше 1300 кбар, температура более
4000 оС, а энтальпия водорода 1000-1200
кДж/г). Дериватами восходящего потока
исходного флюида являются восстанов-
ленные газы (Н2, СН4, H2S), взаимодей-
ствие которых с кислородом силикатов
мантии и горных пород земной коры
сопровождается выделением тепла, ини-
циированием магматических и гидротер-
мальных процессов. Благодаря указанным
экзотермическим процессам плюм «прожи-
гает» (по выражению Ф.А. Летникова) ман-
тию и земную кору. В то же время часть
исходного флюида, судя по инъекциям   тем-
ноцветного пелитоморфного полиминераль-
ного вещества по стилолитизированным
трещинам естественного флюидоразрыва и
брекчиям дробления [Лукин, 2000], проры-
вается до верхних горизонтов земной коры
(включая стратисферу), а его дериваты в
виде струй водорода, гелия, метана (и дру-
гих углеводородов), сероводорода дости-
гают земной поверхности.

Плюмтектоника 
и генетические типы 
эпигенетической зональности НГБ
По мере восходящего движения флюидного
потока, формирующего плюмы, многообра-
зие их проявлений возрастает. Прежде
всего это мантийные диапиры с характер-
ными сейсмическими, геоэлектрическими,
геомагнитными, гравиметрическими, гео-
термическими метками литосферы (в их
изучение большой вклад внесли исследо-
ватели Института геофизики им. С.И. Суб-
ботина НАН Украины). Именно над ними
располагаются самые глубокие НГБ с наи-
более крупными месторождениями. Их
сегменты, соответствующие апикальным
частям плюмов, характеризуются, с одной
стороны, катагенезом и метагенезом
(фазы интенсивного прогибания бас-
сейна), а с другой – гипогенно-аллогене-
тическим метасоматозом (s. l.) [Лукин,
1989, 2002].

С первым связаны структурные пре-
образования и окварцевание, интенсив-
ность которых в целом контролируется
катагенетической зональностью, в резуль-
тате чего исходные олигомиктовые
обломочные породы с разнообразными
структурно-текстурными особенностями
преобразовались в мономинерально-квар-
цевые прочные (вследствие окварцевания
и бесцементного сочленения зерен) низко-
пористые (менее 3%) малопроницаемые
(менее 0,1 фм2) породы с выраженными в
той или иной мере первичными седимен-
тационно-фациальными особенностями.
Именно они являются субстратом форми-
рования вторичных коллекторов, чему
способствуют их физико-механические
свойства и минеральный состав. Благо-
даря высокой прочности и плотности они
«стягивают на себя тектонические напря-
жения» [Поспелов, 1973, с. 5], превраща-
ясь в тектониты-катаклазиты (I стадия
эндогенного метасоматоза) с характер-
ными кристаллооптическими признаками
(волнистое, облачное, мозаичное погаса-
ние под поляризационным микроскопом
кварцевых зерен и ориентировка их опти-
ческих осей).

Последующие стадии метасоматоза
непосредственно связаны с восходящими
потоками глубинных флюидов, их физико-
химической эволюцией и неравномерной
перколяцией. Здесь отмечены характер-
ные минеральные индикаторы эндоген-
ного метасоматоза, установленные в
коллекторах нефти и газа различных фор-
маций осадочного чехла и кристалличе-
ского фундамента [Лукин, 1989, 2002]. Это
сульфидная, карбонатная, баритовая, фос-
фатная (Са-апатит, монацит и другие ред-
коземельные фосфаты), титановая (рутил,
анатаз и др.) минерализации. Трассерами
восходящих потоков (супер)глубинных
флюидов, как уже отмечалось, являются
разнообразные по составу частицы само-
родных металлов, природных сплавов и
интерметаллидов [Лукин, 2006, 2009].

Универсальными индикаторами нафти-
дометасоматоза по самым различным
породам (включая карбонатные, вулкано-
генные и др.) являются агрегаты совершен-
ного триклинного каолинита и диккита.
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Здесь они получают наиболее полное раз-
витие. Более того, само их присутствие от-
носится к одному из наиболее надежных
показателей продуктивного коллектора
[Коробов, Коробова, 2011; Лукин, 2002;
Лукин, Гарипов, 1994; Лукин, Поляк, 1976].
В некоторых случаях во вторичных породах
наблюдается более сложное взаимоотно-
шение минеральных чешуйчатых агрегатов,
обусловленное суперпозицией кислотной и
щелочной волн метасоматоза [Коржинский,
1969] с образованием гидрослюды по као ли -
ниту. Следует учитывать неоднократность
чередования этих волн. При этом соб  ст -
венно нафтидометасоматоз (формирование
нефтеносного коллектора с достаточно
высокой эффективной и динамической по-
ристостью) связан преимущественно с кис-
лотными волнами метасоматоза, в то время
как газоносные коллекторы характери-
зуются более широким физико-химическим
диапазоном гипогенно-метасоматических
процессов [Лукин, 1997,  2002; Лукин и др.,
2011].

Особенности петрофизики
глубокозалегающих 
нефтегазоносных комплексов
Роль аномальных явлений, присущих на-
фтидогенезу и нефтегазонакоплению (само
по себе присутствие углеводородных скоп-
лений – это уже термодинамическая и гео-
химическая аномалия), интенсивность их
проявления и разнообразие с глубиной воз-
растают нелинейно. Глубже 5 км это нарас-
тание степени аномальности (по сравнению
с малыми и средними глубинами) происхо-
дит буквально лавинообразно. В связи с
этим представляют особый интерес резуль-
таты недавнего бурения на одном из наибо-
лее глубокозалегающих газоконденсатных
месторождений центральной части ДДВ
сверхглубокой (забой 6830 м) скв. С-17.
Они подтверждают целесообразность про-
ведения границы между большими и супер-
большими глубинами нефтегазоносности
на глубине около 6 км [Лукин, 2012, 2014].
Этот глубинный уровень здесь не совпадает
с границей какой-либо определенной зоны
катагенеза (в различных конкретных разре-
зах ему соответствует диапазон градации
МК2 – МК5 по цветовому индексу спор, а

также по отражательной способности
включений витринита). Вместе с тем он ха-
рактеризуется признаками усиления дисло-
кационного эпигенеза [Лукин, 1989], в
частности, усилением сланцеватости и кли-
важа, а также степени перекристаллизации
органогенных известняков.

Основной петрофизической и геотер-
модинамической тенденцией прогресси-
рующих катагенетических преобразований
является «вырождение» первичных коллек-
торских и экранирующих свойств пород,
сближение плотностей и физико-механиче-
ских параметров (модуль Юнга, коэффициент
Пуассона, прочность породы на одноосное
сжатие и др.) различных литотипов. Эта
«петрофизическая гомогенизация» раз-
реза проявляется и в его сейсмических ха-
рактеристиках. Вопреки этому, разрез скв.
С-17 в интервале 6000-6830 м, наоборот,
характеризуется усилением петрофизиче-
ской дифференциации разреза. Помимо
промыслово-геофизических данных, об
этом свидетельствуют результаты непо-
средственного определения некоторых
физико-механических параметров по
керну. При этом следует учитывать, что при
отборе керна, тем более с больших глубин,
как известно, выносятся в основном более
прочные, с более плотной матрицей,
преимущественно массивные породы, в то
время как рыхлые высокопористые или  ин-
тенсивно трещиноватые разности (вклю чая
суперколлекторы) разрушаются, вслед-
ствие чего процент их выноса гораздо
меньше (впрочем, даже при наличии тако-
вых в керне возможности их петрофизиче-
ского изучения весьма ограничены по
сугубо техническим причинам).

Однако даже для массивных образцов
одних и тех же литотипов здесь наблюда-
ется более широкий, чем на меньших глуби-
нах, диапазон различных петрофизических
показателей. Так, для массивных песчани-
ков указанного интервала объемный модуль
упругости варьирует от 15,6 до 20·103 МПа;
прочность на одноосное сжатие – от 0,9 до
1,6·102 МПа; модуль Юнга – от 2,86 до
8,12·103 МПа; коэффициент Пуассона – от
0,42 до 0,50. Для массивных интенсивно
перекристаллизованных органогенных из-
вестняков указанные параметры колеб-
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лются в диапазоне: (5,66–18,37)·103 МПа;
(0,85–1,65)·102 МПа; (3,81–7,05)·103 МПа;
0,36–0,44, а для глинистых известняков (кар -
бо натных аргиллитов): (10,38–33,27)·103 МПа;
(0,74–1,65)·102 МПа; (3,41–9,12)·103 МПа;
0,39–0,47. Истинные вариации этих и дру-
гих параметров в силу указанных причин
намного больше, о чем свидетельствуют и
соответствующие каротажные показатели.

Показательны данные электронномик-
роскопического сканирования, которые в
широком диапазоне увеличений характе-
ризуют структурно-текстурные особенно-
сти матрицы пород и различные формы
ее разуплотнения (пористость, каверноз-
ность, микротрещиноватость). Наряду с
промыслово-геофизическими и петрофи-
зическими данными, они свидетельствуют
о том, что свойственная любому геологи-
ческому разрезу (литологической колонке)
плотностная и прочностная дифференциа-
ция в этом вскрытом бурением наиболее
глубоком в ДДВ (и большинстве НГБ Мира)
интервале резко усиливается, что обуслов-
лено эпигенетическими литогеодинамиче-
скими факторами. Здесь наблюдается
сочетание типичных милонитов и катакла-
зитов. Именно катаклазиты являются
субстратом метасоматических процессов,
с которыми связано формирование наибо-
лее эффективных вторичных коллекторов
глубокозалегающих комплексов [Лукин,
2002].

Наряду с метасоматической вторичной
пористостью в породах продуктивных ком-
плексов на больших (глубже 4,5-5 км) и
сверхбольших (глубже 6 км) глубинах, ши-
роко распространены вторичные пустоты
(поры, каверны) в интенсивно уплотненных
породах (кварцито-песчаники, кристалли-
чески-зернистые массивные карбонатные
породы, гранитоиды, диабазы и т.д.). Раз-
нообразные по конфигурации поры связаны
с открытыми (микро)трещинами, к которым
приурочены сингенетические агрегаты кри-
сталлов (кварц, карбонаты и др.) с разнооб-
разной сингенетической минерализацией,
что свидетельствует об импульсном снятии
колоссальных геостатических давлений.
Присутствие в сингенетической вторичной
минерализации (кварц, кальцит и др.) газо-
вых включений с водородом и гелием поз-

воляет отнести эти пустоты к выделенному
И.Л. Гуфельдом новому генетическому типу
вторичной пустотности глубокозалегающих
пород – «газовой пористости и трещинова-
тости» [Гуфельд и др., 1998], связанной с
современной водородно-гелиевой дегаза-
цией (по нашим данным, в формировании
газовых пор и трещин участвуют также
метан и его гомологи).

Совокупность указанных факторов и
обусловливает формирование парадок-
сальных с точки зрения термодинамики
углеводородных систем на глубинах свыше
5-6 км, что, наряду с присутствием здесь
интенсивно разуплотненных пород, явля -
ется термодинамическим парадоксом.
Более того, их кооперативное дилатацион-
ное воздействие на породы в переуплот-
ненно (кварцито-песчаники, милониты) –
разуплотненном разрезе способствует
фор мированию пластовых и массивных
углеводородных (прежде всего газокон-
денсатных) залежей, формирующихся
в процессе современной дегазации, о
чем свидетельствуют сопутствующие
им геотермобарические и геохимические
аномалии. Это позволяет рассматривать
сегменты НГБ, расположенные над
апикальными частями плюмов, как неис-
черпаемые источники природных углево-
дородов и гелия (возможно, и мантийного
3Не).

Чередование милонитов и катаклазитов
свидетельствует о чередовании импульсов
сжатия и растяжения, обусловленного ос-
цилляциями плюма. Вследствие этого наи-
более глубокие сегменты стратисферы и
кристаллического фундамента НГБ пред-
ставляют собой гетерогенный неравно-
мерно разуплотненный породный массив,
который может рассматриваться как еди-
ный массивно-слоистый природный мега-
резервуар.

Подтверждением высокой гелиеносно-
сти глубокозалегающих нижнекаменно-
угольных терригенных, черносланцевых и
карбонатных отложений в центральной
части ДДВ является получение притока
жидкого углеводородного газа с аномально
высоким (1,78 мас. %) содержанием гелия
[Лукин и др., 2012]. При этом есть все осно-
вания предполагать высокую концентрацию

16 ISSN 0367–4290. Геол. журн. 2015. № 2 (351)



изотопа 3Не. Помимо косвенных соображе-
ний (плюмтектоническая активность), это
непосредственно подтверждается данными
по изотопному составу гелия Яблуновского,
Скоробогатьковского и других газоконден-
сатных месторождений центральной части
ДДВ.

Заключение
Современные геолого-геофизические и
геохимические данные по различным НГБ
Мира свидетельствуют о том, что главным
фактором формирования нефтяных и газо-
вых месторождений являются не древние
геологически длительные катагенетические
процессы «капельной» первичной миграции
при тектоническом погружении обогащен-
ных биогенной органикой осадочных толщ,
а глубинная дегазация Земли. Это много-
уровневое по источникам (от ядерного –
нижнемантийного водорода, гелия, метана
до разнообразных газов верхней мантии,
земной коры и осадочной оболочки), слож-

ное по характеру, различное по характер-
ным временам и темпам процессов
глобальное явление, максимальное про-
явление которого связано с плюмтектони-
кой. 

Центральные части НГБ с аномальными
толщинами осадочного чехла, расположен-
ные над апикальными участками плюмов,
характеризуются глубинной петрофизиче-
ской, геотермодинамической и флюидоди-
намической зональностью. На глубинах
свыше 5–6 км крупные сегменты НГБ при-
обретают признаки единых нефтегазонос-
ных мегарезервуаров, контролирующих
совокупность углеводородных (преимуще-
ственно газоконденсатных) скоплений в не-
равномерно разуплотненных породах. Эти
углеводородные системы находятся в со-
стоянии современного формирования и
могут рассматриваться как неисчерпаемый
источник природного углеводородного
сырья.
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