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Предложена схема формирования углеводородного потенциала   Западно-Сибирского нефте-
газоносного бассейна в палеонадсубдукционной геодинамической обстановке. Развиваются 
представления об абиогенном глубинном генезисе углеводородов за счет низкотемпературной 
серпентинизации мантийных перидотитов в процессе спрединга в ордовикском задуговом бас-
сейне, находившемся в это время на месте будущего Западно-Сибирского бассейна, и высоко-
температурной гидратации перидотитов в мантийных клиньях над зонами субдукции в силуре 
и девоне. Дополнительным глубинным источником углеводородных залежей служит серпенти-
низация фрагментов мантийных перидотитов, слагающих блоки в водосодержащем фундаменте 
бассейна. Устанавливается большая роль в образовании залежей углеводородов в осадочном чехле 
Западной Сибири вертикальной миграции глубинных углеводородных флюидов по трубам дега-
зации, включая аномальные кольцевые зоны, по  глубинным надвигам, представляющим собой 
активные газо-нефтеподводящие каналы и по крупной зоне неоген-четвертичных малоампли-
тудных горизонтальных сдвигов в толще фундамента. Большая роль в дренировании глубинных 
источников углеводородов принадлежит разломам, в первую очередь триасовой системе рифтов 
Западной Сибири. Подпитка новыми порциями нефти и газа месторождений Западно-Сибирского 
бассейна продолжается  в настоящее время, что определяет возобновляемость углеводородных 
ресурсов региона. Общий объем генерируемого метана в зонах серпентинизации мантийных 
перидотитов формируется из двух источников — абиотического (реакция водорода с углекисло-
той, растворенной в морской воде) и биотического (метаногены). Происхождение углеводородов 
рассматривается в рамках новой полигенетической схемы нефте- и газообразования в процессе 
«абиогенно-биогенного» синтеза. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Западно-Сибирский осадочный бассейн 
является одним из крупнейших нефтегазонос-
ных бассейнов мира, содержащих уникальные 
по объему и количеству месторождения угле-
водородов. За последние десятилетия здесь 
отработаны сотни тысяч километров профиль-
ной сейсморазведки, пробурено около 200 тыс. 
скважин, открыты сотни месторождений нефти 
и газа, добыто несколько миллиардов тонн нефти 
и триллионов кубометров газа (Гогоненков, 

Тимурзиев, 2010). Многие годы Западная Сибирь 
обеспечивает более 90% добычи газа и до 70% 
добычи нефти в России. 

Однако, специалисты нефтяной отрасли, 
стоящие на позициях осадочно-миграционной 
(органической) гипотезы говорят об истощении 
ресурсов этого региона по мере эксплуатации 
месторождений и о грядущем в недалеком 
будущем кризисе всей нефтегазовой отрасли 
вообще. В то же время, сторонники глубинного 
абиогенного генезиса углеводородов с оптимиз-
мом смотрят в будущее, утверждая, что запасы 
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углеводородов в Западной Сибири неисчерпаемы 
и восполнимы. 

В последнее время появляется все больше 
свидетельств значительному, если не домини-
рующему, вкладу глубинных абиогенных источ-
ников в поставку углеводородов в осадочные 
толщи многих нефтегазоносных районов. Так 
в Западно-Сибирской нефтегазоносной про-
винции сейсмическими методами выявлены 
различные каналы глубинной углеводородной 
дегазации недр (Гогоненков, Тимурзиев, 2010; 
Загоровский, 2017; Трофимов, 2014). Междисци-
плинарные исследования на восточном шельфе 
Сахалина и южном шельфе Кубы показали, что 
поставка газа и нефтегазоносных флюидов в кай-
нозойские осадочные толщи осуществляется из 
мантийных пород фундамента (Разницин, 2012, 
2014; Разницин и др., 2018; Черепанов и др., 2013). 

Накопленные за последние годы материалы 
по геологии и тектонике уральского «офиолито-
вого» обрамления Западной Сибири, проведен-
ный большой комплекс буровых и геофизических 
работ в Западно-Сибирском бассейне, резуль-
таты геологических и биохимических исследо-
ваний синтеза углеводородов на дне океанов и 
в пределах современных и древних активных 
континентальных окраин позволяют предложить 
новую схему формирования углеводородного 
потенциала Западно-Сибирского нефтегазонос-
ного бассейна. В основе этой схемы лежат пред-
ставления о глубинном генезисе углеводородов, 
синтезированных в палеонадсубдукционной 
геодинамической обстановке.

СЕРПЕНТИНИЗАЦИЯ 
И ВОДОРОД-МЕТАНОВЫЕ АНОМАЛИИ 

ОКЕАНОВ И ОКРАИННЫХ МОРЕЙ

Ультраосновные породы — перидотиты — 
слагают основной объем верхней мантии Земли, 
входят в состав верхней мантии всех современ-
ных океанов и окраинных морей активных кон-
тинентальных окраин, а также древних реликтов 
океанической коры (офиолитов). Перидотиты 
представляют собой мантийные реститы, т.е. 
тугоплавкий высокомагнезиальный остаток 
после отделения базальтов из мантийного веще-
ства. Реститы на 75–80% состоят из оливина 
(Mg,Fe)2SiO4 и 15–20% пироксенов — орто- 
(Mg,Fe)2Si2O6 и клино- Ca(Mg,Fe)Si2O6. Процесс 
гидратации оливина и пироксена носит общее 
название серпентинизации. 

При умеренных давлениях и температурах 
наиболее интенсивно серпентинизация происхо-
дит при 150–350°С (Дмитриев и др.,1999), что под-
тверждается результатами кинетико-термодина-
мического моделирования — серпентинизация 
становиться эффективной при температуре не 

ниже 130–150°С на глубинах 3.5–4.5 км (Силан-
тьев и др., 2009). Образование водорода и метана 
в этих условиях может происходить при реакции 
морской воды, содержащей растворенный СО2, 
с ультраосновными породами с образованием 
серпентина и магнетита по известным реакциям, 
например (Дмитриев и др., 1999): 

6[(Mg1.5Fe0.5)SiO4] + 7H2O = 
	 	     оливин

= 3[Mg3Si2O5(OH)4] + Fe3O4 + H2↑
	            серпентин           магнетит 

CO2 + 4H2 = CH4↑ + 2H2O
Реакция экзотермическая и происходит 	

с выделением тепловой энергии (144 ккал/моль). 
Серпентинизация является причиной эмис-

сии огромных объемов водорода и метана, уча-
ствующих в абиогенном синтезе углеводородов 
на дне медленно-спрединговых срединно-океа-
нических хребтов. В работе (Дмитриев и др., 1999) 
принята интенсивность генерации водорода и 
метана, соответствующая величине отношения 
В/П (вода-порода) равной 2: при полной серпен-
тинизации 1 км3 перидотита выделяется 5×105 т 
водорода и 2.5×105 т метана. Скорость образова-
ния метана в океанической коре достигает от 	
2 до 9 млн т/год (Сорохтин, 2007).

Открытые в 90-е годы прошлого столетия 
ассоциированные с мантийными перидотитами 
активные гидротермальные поля в осевой части 
медленно-спредингового Срединно-Атлантиче-
ского хребта (САХ) характеризуются интенсив-
ными эмиссиями водорода и метана, которые 
интерпретируются исследователями в качестве 
источников углеводородов, например (Дмитриев 
и др., 1999; Соколов, 2018; Соколов, Мазарович, 
2009 и др.). Более того, сегодня серпентинизация 
абиссальных перидотитов вообще рассматрива-
ется в качестве «гигантской фабрики по произ-
водству нефти» (Manuella et al., 2018). 

Эти поля тяготеют к участкам амагматич-
ного спрединга в условиях, когда тектонические 
процессы преобладают над магматическими и 
верхнемантийные породы оказываются выве-
денными в верхние горизонты коры в сферу 
седиментации по пологим глубинным срывам 
(detachment faults) с образованием муллион-
структур или океанских глубинных комплексов 
(oceanic core complexes). Морская вода, проникая 
по трещинам и тектоническим срывам в породы 
верхней мантии, инициирует их серпентиниза-
цию, трансформируясь в углеводородные флю-
иды в виде «черных курильщиков» на участках 
разгрузки гидротермальных систем (Разницин, 
2003, 2004). При этом образуется кора «хес-
совского типа» с широким распространением 
перидотитов и серпентинитов (Cannat et al., 1995). 
Такой своеобразный конвейер обеспечивает 
непрерывную «прокачку» морской воды через 
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толщу ультраосновных пород, давая на выходе 
огромные количества водорода и метана. Этот 
процесс развивается в условиях, отвечающих 
начальному этапу генерации нефти и газа. Флю-
иды, ассоциированные с мантийными перидоти-
тами, отличаются высоким содержанием метана, 
его гомологов и нефтяных углеводородов (Леин 
и др., 2000). 

В ходе серпентинизации мантийных пери-
дотитов происходит интенсивная эмиссия 
водорода. Водород является субстратом жизне-
деятельности разнообразных прокариот, прежде 
всего метан-генерирующих архей (Федонкин, 
2008). Их активному водородному метаболизму 
способствует высокая концентрация ионов 
тяжелых металлов (Fe, W, Ni и других актива-
торов ферментов водородного метаболизма — 	
гидрогеназ) в зонах разгрузки гидротерм и в 
поровых водах. Таким образом, общий объем 
генерируемого метана формируется из двух 
источников — абиотического (реакция водо-
рода с углекислотой, растворенной в морской 
воде) и биотического (метаногены). Заселенные 
бактериями и археями (гипертермофилами) 
гидротермы создают огромную биомассу не 
только на поверхности дна, но и в недрах океана 
на значительной глубине. Это органическое 
вещество было и остается главным источником 
биогенных углеводородов со времени появления 
океанов на Земле. Биотическая деструкция этой 
биомассы и ее химические преобразования 
ведут к формированию простых газообразных 
углеводородов и нефти. Биопродуктивность про-
кариотной биоты (биомасса и биогенный метан) 
указанных биотопов в большой степени опреде-
ляет углеводородную перспективность пористых 
горных пород и осадков, расположенных над 
зоной субдукции. При этом главным фактором 
преобразования метана, водорода и сероводорода 
в более сложные углеводороды является жизне-
деятельность бактерий, потребляющих эти газы, 
поскольку абиогенный метан служит пищевой 
базой для бактерий, а уже последние создают 
органические вещества, из которых в дальней-
шем образуются и нормальные углеводороды 
(Леин, Сагалевич, 2000).

Однако, накопления углеводородных газов в 
залежи в осевых частях медленно-спрединговых 
хребтов не происходит из за отсутствия осадоч-
ного чехла в качестве верхнего флюидоупора. 
Формирование залежей не происходит и в смеж-
ных глубоководных котловинах, где установлена 
дегазация флюдов, связанная с серпентиниза-
цией верхней мантии, из-за небольшой мощ-
ности осадочного чехла (Соколов, 2018). 

Иная ситуация свойственна надсубдукцион-
ным геодинамическим обстановкам, в которых 
имеет место спрединг над зоной субдукции и где 

меланократовый фундамент вместе с гидротер-
мальными полями перекрыт мощными толщами 
вулканогено-осадочных пород, под которыми 
продолжаются процессы серпентинизации и 
формирование углеводородных флюидов. При 
этом метан не рассеивается в водах окраинных 
морей и в атмосфере, а оседает в залежи в отло-
жениях их чехла. В такой обстановке серпенти-
низация перидотитов может происходить как 
непосредственно в задуговых бассейнах, так и 
в мантийных клиньях над зоной субдукции. 
Последнее обстоятельство позволяет предпола-
гать более высокую продуктивность надсубдук-
ционных областей по выходу водорода и метана 
на единицу площади по сравнению с открытой 
рифтовой зоной медленно-спрединговых хребтов 
(Дмитриев и др., 1999). 

 ТИПЫ СЕРПЕНТИНИЗАЦИИ 
ПЕРИДОТИТОВ ПОЛЯРНОГО УРАЛА

Два различных типа серпентинизации, коро-
вой низкотемпературной и глубинной высоко-
температурной и их соотношения в пространстве 
выявлены в мантийных перидотитах офиолито-
вых аллохтонов Полярного Урала, обнаженных в 
виде непрерывной цепи линзовидных тел, накло-
ненных к юго-востоку и обрамляющих северную 
часть Западно-Сибирского бассейна (Савельева 
и др., 2016). Аллохтоны представляют собой 
гигантские фрагменты коры и мантии океани-
ческого типа, сформированные в надсубдукци-
онной геодинамической обстановке в задуговом 
бассейне в ранне- и среднепалеозойское время, 
и надвинутые в конце среднего — в позднем 
палеозое с востока на запад, на континентальную 
окраину Восточно-Европейской платформы 
(ВЕП) (Белоусов и др., 2009; Пучков, 2010; 
Савельева и др., 2008). Мантийные комплексы, 
представленные, в основном, гарцбургитами, 
слагают большую часть офиолитового разреза – 
мощность их достигает 6–8 км (Савельева, 1987). 
Различные типы серпентинизации рассматрива-
лись на примере Войкаро-Сыньинского массива 
(Савельева и др., 2016). 

Низкотемпературная петельчатая лизардит-
хризотиловая серпентинизация ультрамафитов 
проходила в задуговом бассейне в коровых при-
поверхностных условиях и была вызвана, в том 
числе, тектоническими процессами. Тектониче-
ское скучивание и расслаивание океанической 
коры и верхов мантии бассейна способствовало 
усиленному проникновению морской воды 
в толщу ультрамафитов и обеспечивало мас-
штабную серпентинизацию в процессе амаг-
матичного спрединга. Высокотемпературная 
антигоритовая серпентинизация перидотитов 
проходила в литосферной области мантийного 
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клина непосредственно над погружающимся 
слэбом по следующей схеме: дегидратация сер-
пентинитов и осадков в слэбе обуславливала 
формирование потока летучих компонентов, 
основным из которых является вода. Этот 
поток поднимался в породы мантийного клина, 
вызывая высокотемпературную гидратацию 
перидотитов в интервале глубин 50–60 км при 
температуре 600–650°С и давлении около 1.5 МПа 
(Савельева и др., 2016). 

Как низкотемпературная серпентинизация, 
так и высокотемпературная гидратация мантий-
ных перидотитов сопровождались обильным 
выделением водорода, участвующего в абиоген-
ном синтезе метана в присутствии растворенного 
в морской воде СО2. 

ФОРМИРОВАНИЕ 
УГЛЕВОДОРОДНОГО ПОТЕНЦИАЛА 

ЗАПАДНО-СИБИРСКОГО 
НЕФТЕГАЗОНОСНОГО БАССЕЙНА 

В Западно-Сибирской плите традиционно 
выделяется три главных структурных этажа: 
складчатый фундамент, сложенный формациями 
почти исключительно палеозойского возраста 
(офиолиты являются самыми древними обра-
зованиями фундамента); рифтовый (или проме-
жуточный) структурный этаж, представленный 
базальтами, иногда базальтами и риолитами 
раннего триаса, сменяющимися вверх по разрезу 
терригенными толщами среднего и позднего 
триаса; ортоплатформенный чехол, сложен-
ный юрскими и более молодыми, практически 
недислоцированными осадочными толщами, 
которые вмещают почти все месторождения 
углеводородов Западной Сибири. Первые два 
этажа обычно называют доюрским основанием 
или фундаментом Западной Сибири (Иванов и 
др., 2012). 

Для выявления особенностей формиро-
вания углеводородного потенциала Западно-
Сибирского бассейна необходимо в кратком 
виде рассмотреть историю его возникновения 
и последующей эволюции. Бассейн возник на 
месте палеозойского Палеоуральского океана, 
фактически представлявшего собой окраинное 
море более широкого Палеоазиатского океана 
(Сорохтин, 2007; Хаин, 2001). По современной 
терминологии окраинное море входит в систему 
структур надсубдукционной области, включаю-
щей латеральный ряд активной континенталь-
ной окраины: задуговой бассейн, островная 
вулканическая дуга, преддуговой бассейн, 
глубоководный желоб. Полярноуральский океан 
в рамках этой терминологии в данной работе 
рассматривается в качестве задугового бассейна 
палеозойской надсубдукционной области. 

Спрединг и образование офиолитов в этом 
задуговом бассейне начались в позднем арениге 
и продолжались около 30 млн лет; бассейн был 
шириной не менее 600 км (Иванов и др., 2008). 
Начиная со второй половины ордовика здесь 
начали формироваться две главные энсимати-
ческие островные дуги: северная, Тагильская, 
имеющая в основном силурийский возраст, и 
южная, Магнитогорская, — девонский, над 
зонами субдукции, наклоненными к востоку 
(Пучков, 2010; Хаин, 2001). В среднем девоне 
прекращается расширение бассейна и начи-
нается субдукция коры его восточной части 
под Казахстано-Киргизский микроконтинент. 	
В середине позднего девона началось закрытие 
бассейна и сближение Магнитогорской дуги с 
краем ВЕП. Связанное с закрытием задугового 
бассейна надвигание офиолитовых аллохтонов 
Полярного Урала на отложения шельфа и кон-
тинентального склона ВЕП, произошло в раннем 
карбоне (Пучков, 2010). 

Завершением палеозойской геодинами-
ческой истории рассматриваемого региона 
явилась коллизия Магнитогорской дуги и 
континента, сопровождавшаяся складчатостью, 
тектоническим скучиванием (максимум в С3-Р1), 
внедрением гранитных плутонов, метамор-
физмом и формированием новообразованной 
коры континентального типа (Иванов и др., 
2008, 2009а). Возраст этих важнейших событий, 
консолидировавших палеозойские комплексы 
на огромной территории будущего мезо-кай-
нозойского Западно-Сибирского мегабассейна, 
определяется как раннепермский. 

На рубеже перми и триаса начался этап широ-
комасштабного континентального рифтогенеза, 
в результате которого возникла сложная сеть 
рифтов общего субмеридионального простира-
ния, в которой центральное положение занимает 
протянувшаяся на 1500 км Уренгойско-Колто-
горская система рифтов, находящаяся между 70° 
и 75° в.д. (рис. 1). Рифтовые грабены в раннем и 
начале среднего триаса, около 250 млн лет тому 
назад, заполнялись базальтами, входящими в 
состав крупной Урало-Сибирской магматиче-
ской провинции (Пучков, 2018) и обломочными 
осадками. В позднем триасе осадконакопление 
стало чисто терригенным, положив начало фор-
мированию Западно-Сибирского осадочного 
бассейна. 

В конце средней юры весь регион охватила 
начавшаяся здесь трансгрессия моря, а в самом 
начале мелового периода стали накапливаться 
глинистые осадки баженовской свиты, обога-
щенные биогенным органическим веществом, 
и являющиеся, по мнению В.Е. Хаина (2001) и 
О.Г. Сорохтина (2007) и многих других иссле-
дователей, стоящих на позициях органического 
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Рис. 1. Карта распределения фрагментов офиолитов в фундаменте Западно-Сибирского бассейна, по 
(Ulmishek, 2003), с изменениями: 1 — Уренгойско-Колтогорская система триасовых рифтов; 2 — фрагменты 
офиолитов, в том числе и мантийных перидотитов; 3 — граница Западно-Сибирского бассейна.

Fig. 1. Map of allotment of ophiolites fragments in the West Siberian basement, by (Ulmishek, 2003), with changes: 
1 — Urengoysko-Koltogorskaya system of triassic rifts; 2 — ophiolites fragments, including mantle peridotites; 	
3 — boundary of West Siberian basin.

происхождения углеводородов, главным гене-
ратором нефти в мезо-кайнозойских осадочных 
образованиях Западно-Сибирского бассейна. 

Полученные в последнее время данные о 
том, что серпентинизация абиссальных пери-
дотитов является причиной эмиссии огромных 
объемов водорода и метана позволяют взглянуть 
на проблему происхождения уникального угле-

водородного потенциала Западной Сибири под 
иным углом зрения.

Источником абиогенных углеводородных 
флюидов являлась низкотемпературная лизар-
дит-хризотиловая серпентинизация, сопрово-
ждавшая амагматичный медленный спрединг 
в задуговом бассейне в ранне-позднеордовик-
ское время. Индикаторами такого спрединга 	
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являются тела офикальцитов, являющихся 
составной частью глыбового наполнения сер-
пентинитовых меланжей Урала (Рязанцев и др., 
2007). Офикальциты — тектонические брекчии, 
состоящие из обломков тектонизированных 
перидотитов и серпентинитов в карбонатном 
матриксе (Книппер, 1978; Bonatti et al., 1974). 
Своеобразная структура офикальцитов воз-
никла в результате тектонического расслоения 
литосферы и выведения ее мантийной части 
на поверхность океанского дна (Книппер и др., 
2001). В нашем случае — на поверхность дна 
задугового бассейна. 

В процессе высокотемпературной антигори-
товой серпентинизации перидотитов в мантий-
ных клиньях над зонами субдукции, связанных 
с Тагильской и Магнитогорской островными 
дугами (конец ордовика-силур и девон соот-
ветственно) также происходило образование 
абиогенных углеводородных флюидов.

Таким образом, интервал времени от начала 
спрединга в задуговом бассейне в ордовике до его 
закрытия в раннем карбоне (около 100 млн лет) 
характеризовался образованием углеводородных 
абиогенных флюидов за счет серпентинизации 
мантийных перидотитов и формированием 
нефтегазовых залежей в отложившейся за этот 
промежуток времени достаточно мощной толще 
вулканогенно-осадочных пород, под которой 
продолжались процессы серпентинизации. 

Интенсивная тектонизация и тектоническое 
скучивание при формировании новообразован-
ной континентальной коры Западно-Сибирского 
бассейна на месте палеозойской надсубдукци-
онной области в ранней перми привело к разоб-
щению и фрагментации палеозойского разреза 
задугового бассейна вместе с содержащимися 
в нем залежами углеводородов и к становлению 
фундамента Западно-Сибирского бассейна.

Реликты океанической коры и верхов мантии 
задугового бассейна по данным бурения много-
численных скважин широко представлены в 
доюрском гетерогенном фундаменте Западно-
Сибирского бассейна фрагментами серпенти-
нитового меланжа, серпентинитов, гарцбурги-
тов, лерцолитов, габброидов, плагиогранитов, 
базальтов с прослоями яшм, содержащими 
позднеордовикские радиолярии и конодонты 	
(Иванов и др., 2007, 2009а, 2012; Симонов и др., 
2008) (рис. 1). Кроме того, массивы серпентинитов 
хорошо картируются по интенсивным положи-
тельным магнитным аномалиям с амплитудой 	
100–400 нТл и более (Ерохин и др., 2008). 

Эти фрагменты обычно располагаются вдоль 
крупных разломов и тектонически совмещены 
с другими толщами. По своим геохимическим 
особенностям они соответствуют, в основном, 
формациям задуговых бассейнов (Иванов и др., 

2009а). Значительный объем среди фрагментов 
верхней мантии занимают апогарцбургитовые 
серпентиниты, образовавшиеся по породам 
мантийного дунит-гарцбургитового комплекса в 
надсубдукционной геодинамической обстановке 
(Симонов и др., 2008), а также серпентиниты, 
представленные антигоритовыми разностями 
(Ерохин и др., 2008). Первые образовались в 
результате низкотемпературной лизардит-хри-
зотиловой серпентинизации, сопровождавшей 
спрединг в задуговом бассейне, вторые — 	
в результате высокотемпературной гидратации 
перидотитов в мантийных клиньях над зонами 
субдукции, как это было показано выше на при-
мере полярно-уральских офиолитов (Савельева 
и др., 2016). В целом, породы ордовикских офи-
олитовых ассоциаций в фундаменте Западно-
Сибирского бассейна сходны с аналогичными 
образованиями открытого Урала (Иванов и др., 
2008, 2009а; Рязанцев и др., 2012).

По нашему мнению имеется еще один, менее 
значимый и не такой глубинный источник 
углеводородов Западно-Сибирского бассейна. 
Как известно, в чехле последнего примерно 
до уровня нижненеокомских отложений все 
пласты имеют нормальные водоносные зоны 
(Загоровский, 2017). Фундамент также водона-
сыщен — часть хлоридно-кальциевых рассолов, 
а так же гидрокарбанатно-натриевые воды 
фундамента сформировались в результате посту-
пления в кристаллические породы эндогенных 
флюидов, содержащих растворенные CO2 и HCl 
(Киреева, Буданова, 2011). Кроме того, вода в 
фундамент могла проникать из осадочного чехла 
по глубинным разломам. Так или иначе, фунда-
мент бассейна оказывается водосодержащим. 	
На глубине 1.5–2 км температура пластовой воды 
достигает 100–150° С. В северной части Западно-
Сибирского артезианского бассейна, начиная 	
с глубины 1000 м, температура воды варьирует 	
в широком интервале от 30°С до 200°С (Новиков, 
2016). В целом, в недрах Западной Сибири рас-
полагается целое море горячей воды, площадью 
3 млн км2 и объемом 1 трлн м3 (Гаврилов, 1981). 
Таким образом, создаются все условия для соз-
дания источника углеводородов в условиях, соот-
ветствующих начальному этапу генерации нефти, 
в результате серпентинизации фрагментов ман-
тийных перидотитов (лерцолитов и гарцбургитов), 
находящихся в фундаменте Западно-Сибирского 
бассейна. Серпентинизация этих фрагментов 
сопровождается обильным выделением водо-
рода, участвующего в абиогенном синтезе метана 	
в присутствии растворенного в гидрокарбонатно-
натриевых водах фундамента СО2, увеличивая тем 
самым объем абиогенных углеводородных флюи-
дов, синтезированных в палеонадсубдукционной 
геодинамической обстановке. 
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Мощные рифтогенные процессы, протекав-
шие в регионе на рубеже перми и триаса, спо-
собствовали вторжению глубинных абиогенных 
углеводородных флюидов, сформированных 
в палеозойское время в надсубдукционной 
геодинамической обстановке, а также за счет 
серпентинизации фрагментов перидотитов в 
фундаменте Западно-Сибирского бассейна, в 
осадочный мезо-кайнозойский чехол, содер-
жащий почти все нефтегазовые месторождения 
Западной Сибири.

Для Западной Сибири характерно наличие 
поясов нефтегазонакопления, расположенных 
вблизи крупных триасовых рифтов и зон их пере-
сечений (Нежданов и др., 2012). Именно палео-
рифтами контролируется размещение гигантских 
месторождений нефти и газа, содержащих более 
60% запасов углеводородов Западно-Сибирского 
бассейна. Также установлено, что главные место-
рождения нефти приурочены к бортам триасовых 
рифтов. Это вызвано тем, что рифты дренируют 
верхнюю мантию бассейна (Иванов и др., 2018), 
и, надо полагать, его фундамент. 

МАСШТАБЫ, КАНАЛЫ И МЕХАНИЗМЫ 
ГЛУБИННОЙ УГЛЕВОДОРОДНОЙ 

ДЕГАЗАЦИИ ЗАПАДНО-СИБИРСКОГО 
БАССЕЙНА

Одной из отличительных черт бассейна 
является четко выраженная зональность в рас-
пределении газовых и нефтяных скоплений, 
а именно: доминирование газовых в северных 
районах (часть бассейна севернее 65˚ с.ш., 	
п-ва Ямал и Гыданский, шельф Карского моря) 
и нефтяных — в южных, в Среднем (Широтном) 
Приобье (рис. 2). 

На примере многопластовых месторождений 
П.Н. Кропоткин (1985) по контурам залежей выя-
вил так называемые трубы дегазации, по которым 
происходили перетоки нефти и газа вверх по 
разрезу (рис. 3). В качестве примера этот иссле-
дователь приводил Харьягинское месторождение 
(Тимано-Печерская провинция), на котором 	
35 нефтяных залежей приурочены к горизонтам 
от нижнего триаса до среднего девона. Внутри 
этих труб наблюдаются следы миграции, круп-
ные и мелкие залежи нефти и газа в пределах 
ловушек, максимальное содержание метана в 
подземных водах, аномально высокое пласто-
вое давление (АВПД), связанное с вторжением 
глубинных сжатых газов, округлые в плане гео-
химические и температурные аномалии — явные 
следы движения углеводородных газов.

За последние годы получены принципиально 
новые данные о масштабах, каналах и механиз-
мах глубинной углеводородной дегазации, под-
тверждающих выводы П.Н. Кропоткина (1985) 

и имеющие прямое отношение к процессам 
формирования нефтегазовых месторождений 
Западно-Сибирского бассейна, 

По материалам сейсморазведки в пределах 
Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна 
установлены и классифицированы флюидодина-
мические аномалии сейсмической записи разных 
типов, свидетельствующие о вертикальной 
миграции углеводородов.

Наиболее явными примерами такой мигра-
ции углеводородов на месторождениях северной 
части Западной Сибири являются аномальные 
кольцевые зоны (АКЗ) (Загоровский, 2017). 	
На сейсмических временных разрезах МОГТ 
3D они отображаются как локальные зоны 
прогибания отражающих горизонтов в палео-
зой-триас-юрских отложениях, которым соот-
ветствуют антиклинальные перегибы по выше-
залегающим горизонтам. В плане такие струк-
туры имеют изометричную, округлую форму 
с диаметром от первых до 15–16 км (рис. 4, 5). 	
Анализ скважинных данных, в том числе вер-
тикального сейсмического профилирования, 
показал, что инверсии меловых горизонтов 
в разрезе не наблюдается. Фактически эти 
структуры представляют собой унаследованные 
антиклинальные поднятия. Наблюдаемое же на 
сейсмических временных разрезах прогибание 
юрских и более глубоких горизонтов обусловлено 
резким уменьшением скоростей сейсмических 
волн, связанным с газонасыщением и аномально 
высоким АВПД, близким к литостатическому.

АКЗ интересны прежде всего тем, что им 
соответствуют крупные и гигантские много-
этажные скопления газа и газового конденсата. 
Скважинами, вскрывшими центральные части 
АКЗ, выявлены газовые залежи в отложениях 
сеномана, неокома и юры. Генетическая связь 
АКЗ с расположенными выше по разрезу много-
этажными залежами очевидна, так как исключе-
ний из этого правила не обнаружено. Таким обра-
зом, вполне резонно предположить, что АКЗ — 	
это действующие сегодня газовулканические 
аппараты центрального типа, а регистрируе-
мое на месторождениях АВПД есть следствие 
постоянной подпитки залежей потоками глу-
бинных газов (Загоровский, 2018). Большое 
количество уникальных и крупных по запасам 
природного газа и конденсата месторождений 
сопровождаются АКЗ: Уренгойское, Ямбургское, 
Юрхаровское (все три находятся вблизи г. Новый 
Уренгой), Харасавэйское (на западном побережье 
п-ва Ямал), Ленинградское (в Карском море) и 
др. АКЗ и другие подобные им кинематические 
аномалии сейсмической записи можно рас-
сматривать как доказательство современных 
процессов вертикальной миграции углеводо-
родных флюидов в концентрированной форме 
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Рис. 2. Карта нефтегазоносности Западно-Сибирского и Тимано-Печерского бассейнов, по (Ulmishek, 
2003), с изменениями: 1 — граница Западно-Сибирского бассейна и Тимано-Печерского бассейнов; 	
2 — граница, разделяющая области Западно-Сибирского бассейна преимущественно с газовыми (северная 
часть бассейна) и нефтяными (южная часть бассейна) месторождениями; 3 — нефтяные месторождения; 	
4 — газовые  месторождения.
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Fig. 2. Map of oil-and-gas-content in West Siberian 
and Timan-Pechora basins, by (Ulmishek, 2003), with 
changes: 1 — boundary of West Siberian and Timan-
Pechora basins; 2 — boundary of West Siberian basin with 
gas (the northern part of basin) and oil (the southern part) 
fields; 3 — oil fields; 4 — gas fields.

Рис. 3. Схема многоэтажного месторождения с за-
лежами нефти, газа и конденсата, внутри контура — 	
трубы дегазации, по (Кропоткин, 1985): 1 — фун-
дамент; 2 — водоупорные горизонты и другие по-
крышки нефтегазовых залежей (барьеры на пути 
миграции углеводородов); 3 — разломы; 4 — нефть; 
5 — газ; 6 — конденсат; 7 — внешний контур трубы 
дегазации; 8 — основные направления миграции 
углеводородов.

Fig 3. Scheme of multi stage oil-gas and gas condensate 
deposit, within the coil of gas chimney, by (Kropotkin, 
1985): 1 — basement; 2 — aquicludes horizons and other 
caprocks of oil-gas deposits; 3 — faults; 4 — oil; 5 — gas; 
6 — gas condensate; 7 — external coil of gas chimney; 8 — 
main directions of hydrocarbons migration. 

Рис. 4. Аномальная кольцевая зона на Юрхаровском нефтегазоконденсатном месторождении, по (Загоров-
ский, 2017): а — временной сейсмический разрез через Юрхаровское поднятие; б — карта временной мощ-
ности между кровлей сеномана и кровлей юры; в — интервальные скорости сейсмических волн в интервале 
сеноман-юра по данным ВСП в скважинах 131 и 134.

Fig. 4. Anomalous ring-type zone on Yurkharov oil-gas — gas condensate field, by (Zagorovsky, 2017): a — seismic 
section across Yurkharov raise; б — map of time thickness between the Cenomanian and Jurassic tops; в — interval 
velosity in the Cenomanian-Jurassic interval according to vertical seismic profiling in boreholes 131 and 134.



75ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2020. № 1. ВЫПУСК 45

СЕРПЕНТИНИЗАЦИЯ МАНТИЙНЫХ ПЕРИДОТИТОВ

через многокилометровые толщи горных пород. 
Большинство АКЗ Западной Сибири охватывают 
отложения неокома и юры, но некоторые из них 
сосредоточены в нижне- и среднеюрской части 
разреза, а также в надсеноманских отложениях. 
В количественном отношении АКЗ больше всего 
в наиболее погруженных частях Западно-Сибир-
ского осадочного бассейна: в Большехетской и 
Южно-Карской впадинах, расположенных на 
п-вах Ямал и Гыданский и в южной части Кар-
ского моря и (рис. 6). 

На севере Западной Сибири для труб дегаза-
ции и аномальных кольцевых зон, по существу 
являющимися теми же трубами, характерна 
многоэтажность месторождений. На Уренгой-
ском месторождении, которому соответствует 
аномальная кольцевая зона, только в отложениях 
нижнего мела обнаружено более 30 газокон-
денсатных залежей. Весь осадочный разрез от 
поверхности фундамента до подошвы вечной 
мерзлоты насыщен дифференциатами углево-
дородно-водных флюидов; на уникальном по 
запасам газа Бованенковском месторождении 
п-ва Ямал, где подобные структуры отсутствуют, 
в трубе дегазации выявлено более 100 залежей и 
скоплений газа и газоконденсата (Валяев, 2012). 
Сходная картина имеет место на месторожде-
ниях Тамбейской группы (северная часть п-ва 
Ямал) — 46 залежей друг над другом в юрских и 

меловых отложениях (Биктимирова и др., 2016). 
На Харасавэйском месторождении, расположен-
ном рядом с Бованенковским, имеется около 	
30 залежей. Ямбургское, Юрхаровское. Песцовое 
и Оликуминское месторождения (к северу от 	
г. Новый Уренгой) тоже такие же многоэтаж-
ные, как и Уренгойское. При этом далеко не все 
многоэтажные месторождения севера Западной 
Сибири сопровождаются АКЗ. Причины такой 
избирательности не ясны и требуют специаль-
ного исследования.

Интересные данные были получены в резуль-
тате переинтерпретации сейсморазведочных 
материалов по региональным профилям на 
севере Западной Сибири (Муслимов и др., 2019; 
Трофимов, 2014). На всех профилях под пересе-
каемыми ими месторождениями углеводородов 
наблюдаются субвертикальные интенсивно 
нарушенные зоны. Так, очень крупному Западно-
Мессояхскому месторождению (южная часть 
Гыданского п-ва в 340 км к северу от г. Салехард) 
соответствует нарушенная зона шириной по 
профилю 5–6 км (рис. 7). В то же время Северо-
Парусному месторождению, расположенному в 
400 км с северо-востоку от г. Салехард, соответ-
ствует несколько зон намного меньшей ширины 
(десятки или первые сотни метров) (рис. 8). 
Таким образом, в этом районе Западной Сибири 
нефтегазоподволящие каналы отображдаются на 

Рис. 5. Изохронные поверхности отражающих горизонтов (а) и сейсмический временной разрез  через Юр-
харовское нефтегазоконденсатное месторождение (б). Г — кровля сеномана;  БУ8-0 — репер в толще неоко-
ма; Б — кровля верхней юры; T4 — кровля нижней юры. Интервал осадочного чехла  0–4500 мс.

Fig. 5. Isochronous surfaces of reflection horizons (a) and seismic time section across Yurkharov oil-gas condensate 
field (б). Г — the top of the Cenomanian; БУ8-0 — plug in the Neocomian rock sheet; Б — the top of the Upper 
Jurassic; T4 — the top of the Lower Jurassic. Interval of sedimentary cover is 0–4500 ms.
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Рис. 6. Схема расположения аномальных кольцевых зон в северной части Западной Сибири на структурной 
карте по кровле юры, по (Загоровский, 2017): 1 — изопахиты мощности мел-кайнозойского осадочного чех-
ла; 2–4 — вертикальная протяженность амплитуд инверсии в миллисекундах: 2 — 200–250 мс,  3 — 300–350 
мс,  4 — 450–500 мс; 5 — нефтегазовые месторождения.

Fig. 6. Scheme of anomalous ring-type zone disposition in the northern part of West Siberian by the top of Jurassic 
structure map: 1 — thickness isopachytes of the Cretaceous-Cenozoic sedimentary cover; 2–4 — vertical extension of 
amplitude of inversion in millseconds: 2 — 200–250 ms, 3 — 300–350 ms, 4 — 450–500 ms; 5 — oil-gas fields.

сейсмических разрезах в виде субвертикальных 
нарушенных зон различной ширины.

Анализ сейсморазведочных материалов для 
ряда месторождений Западной Сибири показал, 
что в районе высокодебитных или длительно 
работающих скважин наблюдаются наклонные, 
подходящие снизу оси синфазности. Наличие 
таких осей на Новопортовском и Ханты-Ман-
сийском месторождениях (юго-восточная часть 
п-ва Ямал, недалеко от берега залива Обская губа 

и Среднее Приобъе, соответственно), работаю-
щих фактически с постоянным дебитом более 
двадцати лет, и их отсутствия в районе «пустых» 
скважин позволяет высказать предположение 
о том, что выявленные наклонные отражатели 
отображают нефтеподводящие каналы в виде 
глубинных надвигов. 

Выводы о существовании глубинных источ-
ников углеводородов, питающих Западно-
Сибирский нефтегазоносный бассейн, под-
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Рис. 7. Отображение нефтегазоподводящих каналов под Западно-Мессояхским месторождением. Про-
филь 383108, по (Трофимов, 2014), с изменениями: 1 — нефтегазоподводящие каналы (каналы прорыва); 	
2 — скважины с нефтью; 3 — пустые скважины.
Fig. 7. Image of oil-gas intake channels under the oil-gas West-Messoaych field. Profile 383108, by (Trofimov, 2014), 
with changes: 1 — the oil-gas bearing channels (scour channels); 2 — holes with oil; 3 — empty holes.

Рис. 8. Отображение газоподводящих каналов под Северо-Парусовым месторождением. Профиль 288335 по 
(Муслимов и др, 2019), с изменениями: 1 — газовая залежь; 2 — вторжение глубинных газов. 

Fig. 8. Image of gas intake channels under the North-Caddice field. Profile 288335 by (Muslimov et al., 2019): 1 — gas 
deposit; 2 — inbreaking of deep gas.
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тверж даются новейшими геофизическими 
исследованиями. Так, на базе значительного 
объема сейсмических данных МОГТ 3D на тер-
ритории Западно-Сибирского бассейна доказано 
наличие крупной зоны развития неоген-чет-
вертичной системы малоамплитудных гори-
зонтальных сдвигов в толще фундамента. Эти 
сдвиги вызывают сложные пликативные и дизъ-
юнктивные дислокации всего юрско-мелового 
осадочного чехла, вмещающего многочисленные 
месторождения нефти и газа, и создают мощные 
каналы для вертикального перемещения флюи-
дов (Гогоненков, Тимурзиев, 2010). 

В качестве примера на рис. 9 показаны 
типичные сейсмические разрезы из съемки 3D 
в пределах Северо-Комсомольской площади, 
расположенной в 475 км к юго-востоку от 	
г. Салехард, и вмещающей одноименное круп-
ное нефтегазоконденсатное месторождение. 	
На разрезах зарегистрирована система кулисных 
дислокаций осадочной толщи, обусловленных 
горизонта льным сдвигом подсти лающего 
ее фундамента. Сами кулисные дислокации 

хорошо видны на врезках, иллюстрирующих 
карты углов наклона на двух уровнях: слева — 
на уровне горизонта ПК-1 (кровля сеномана) 
в верхней части разреза, справа — на уровне 
горизонта Б (кровля юрских отложений) в ниж-
ней части осадочного чехла(рис. 9). На уровне 
кровли палеозойского фундамента (горизонт А) 
никаких существенных смещений горизонтов не 
видно, в то время как на уровне кровли сеномана 
вертикальные смещения разрывов достигают 
≥100 м. Это позволяет объяснить картину диа-
гональных сколов в толще палеозоя мощным, 
относительно кратковременным, импульсом 
меридионального сжатия участка земной коры 
центральной части Западно-Сибирской плиты 
на рубеже третичного и четвертичного пери-
одов, имевшим следствием развитие системы 
сколов в толще консолидированной земной 
коры. Каждый такой скол (или наиболее интен-
сивные из них) формировал в покрывающей 
осадочной толще мезо-кайнозойских отложе-
ний сложные системы деформаций, основной 
отличительной особенностью которых является 	

Рис. 9. Сейсмические разрезы на Северо-Комсомольской площади, по (Гогоненков, Тимурзиев, 2010). В ок-
нах показано положение разрезов на картах углов наклона по горизонтам ПК1 и Б. Опорные сейсмические 
горизонты: горизонт А — кровля палеозойского фундамента на глубине 4000 м, горизонт Б — баженовский 
горизонт — граница юрских и меловых отложений, горизонт ПК1 — кровля сеномана, горизонт С1 — верхи 
меловых отложений на глубине 800 м.

Fig. 9. Seismic cross sections in the North-Komsomol area, by (Gogonenkov, Timurziev, 2010). Location of cross 
sections on the maps of angle gradient along the horizons ПК1 and Б is shown in windows. Seismic markers: horizon 
A — the top of the Paleozoic basement at a depth of 4000 m, bazhenov horizon — a junction between the Jurassic 
and Creceous deposits, horizon ПК1 — the top of the Cenomanian, horizon C1 — uppermost part of the Cretaceous 
deposits at a depth of 800 m. 
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формирование рядов кулисных разломов над 
сколами в толще фундамента. Возраст структур 
сдвига можно установить по возрасту наиболее 
молодых пород, затронутых деформациями. Раз-
рывы проходят через всю толщу пород юрского, 
мелового и третичного возрастов и исчезают 
на границе верхов третичных и начала четвер-
тичных пород (рис. 9). Таким образом, возраст 
структур сдвига на этой площади чрезвычайно 
молодой. Это типичная неотектоника, затраги-
вающая практически весь разрез (Гогоненков, 
Тимурзиев, 2010) . 

Аналогичные системы кулисных разрывов, 
обусловленных горизонтальными сдвигами в 
толще подстилающего фундамента, выявлены 
и закартированы на нескольких десятках раз-
ведочных площадей в северной и центральной 
частях Ямало-Ненецкого автономного округа и 
на нескольких площадях в северной части Ханты-
Мансийского автономного округа по данным 
сейсморазведки МОГТ 3D. Зоны дислокации 
характеризуются различной протяжённостью 
(от единиц до десятков км), шириной (от сотен 
метров до 3–5 км), разной плотностью разрывов. 
Все эти зоны объединяет кулисный характер 
разрывных нарушений, свидетельствующий о 
единой природе формирования дислокаций, 
обусловленных горизонтальными сдвигами 
в консолидированной подстилающей толще 
(рис. 9). Оси кулисных дислокаций, достоверно 
выявленные по данным сейсморазведки МОГТ 
3D, образуют две диагональные системы сколов: 
с юго- востока на северо-запад и с юго-запада на 
северо-восток. Средний угол между системами 
составляет 80° в меридиональном направлении. 
Кулисные системы разрывов находятся строго в 
створе веера Уренгойско-Колтогорской системы 
рифтов (рис. 1), клином сходящейся к северным 
границам Томской области и широко расходя-
щейся на самом севере Западной Сибири. Важно 
также отметить, что вне этой системы рифтов 
сейсмические данные показывают отсутствие 
сколь-нибудь заметных систем сдвиговых дис-
локаций, а, соответственно, и новейших гори-
зонтальных сдвигов фундамента. По-видимому, 
здесь мы имеем дело с реактивацией тектони-
ческих сдвигов непосредственно в зоне Урен-
гойско-Колтогорской системы рифтов. Таким 
образом, выявленные сейсмическими исследо-
ваниями МОГТ 3D в пределах всего Западно-
Сибирского бассейна вертикальные каналы 
гидравлической связи значительной части 
палеозойского фундамента со всем юрско-мело-
вым осадочным чехлом, позволяют обосновать 
существование глубинного источника углево-
дородов, обеспечивающего питание гигантских 
залежей по каналам структур сдвига (Гогоненков, 	
Тимурзиев, 2010). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Происхождение углеводородных залежей 
Западно-Сибирского бассейна в данной работе 
рассматривается с позиций абиогенного синтеза 
углеводородов в надсубдукционной геодинами-
ческой обстановке в интервале времени поздний 
ордовик – девон за счет коровой низкотемпера-
турной лизардит-хризотиловой серпентиниза-
ции верхнемантийных образований в процессе 
надсубдукционного спрединга в задуговом бас-
сейне и глубинной высокотемпературной анти-
горитовой серпентинизации в мантийных кли-
ньях над зонами субдукции. Дополнительным 
глубинным источником углеводородных залежей 
Западно-Сибирского бассейна служит серпенти-
низация фрагментов мантийных перидотитов, 
слагающих блоки в водосодержащем палеозой-
ском фундаменте. Общий объем генерируемого 
метана формируется из двух источников — 	
абиотического и биотического (метаногены). 
Последние, как отмечалось, создают огромную 
биомассу, биотическая деструкция которой и ее 
химические преобразования ведут к формирова-
нию газообразных углеводородов и нефти.

В пределах современных надсубдукционных 
областей связанные с активной гидотермальной 
деятельностью, ассоциированной с мантийными 
образованиями, высокие концентрации метана 
в придонных водах, сопровождаемые крупными 
аномалиями δ3He, впервые были обнаружены в 
задуговом бассейне трога Окинава (Ladage et al., 
1991). 

Другим примером является островодужная 
система Тонга на юго-западе Тихого океана, где 
выявлены высокие содержания углеводородных 
газов во всех ее морфоструктурах, независимо 
от состава и возраста пород в них — на океани-
ческом склоне островной дуги, на самой дуге, 
в задуговом и преддуговом бассейнах. В этих 
морфоструктурах обнаружены серпентиниты и 
серпентинизированные гарцбургиты, которые 
являются источником абиогенных углеводородов 
и известных проявлений нефти в этом регионе 
(Обжиров и др., 2012). 

В этом же контексте необходимо отметить, 
что первый и пока единственный случай массо-
вого нахождения перидотитов непосредственно 
в задуговом бассейне имеет место во впадине 
Паресе Вела в Филиппинском море (Ohara et 
al., 2003): здесь на бортах рифтовой долины 
отмершего в миоцене спредингового хребта обна-
ружены масштабные выходы лизардит-хризоти-
ловых серпентинитов и серпентинизированных 
перидотитов, образующих муллион-структуры, 
широко распространенные в Атлантике. Самая 
крупная из таких структур, не только в бассейне 
Паресе Вела, но и в Мировом океане вообще, 
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располагается на площади порядка 7000 км2 

(«Годзилла мегамуллион») (Harrigene et al., 2011). 
Обнаружение здесь в придонных водах интен-
сивных эмиссий водорода и метана, несомненно, 
дело недалекого будущего.

Современным примером метаморфизма 
перидотитов в мантийном клине над зоной 
субдукции является Марианский преддуговой 
бассейн, где между осью глубоководного желоба 
и вулканической островной дугой протрузии 
серпентинитов выносят антигорит-содержащие 
перидотиты и антигоритовые серпентиниты, а 
также водород и метан неорганического проис-
хождения (Wheat et al., 2010). 

Надо отметить, что ранее предпринимались 
попытки связать генезис углеводородов Запад-
ной Сибири с серпентинизацией мантийных 
перидотитов. Так В.П. Гаврилов (2012) предло-
жил рифтогенную модель образования залежей 
углеводородов для северной части Западно-
Сибирского бассейна, основой которой являлся 
абиогенный синтез углеводородов в результате 
серпентинизации мантийных перидотитов в 
рифтовой долине «неудавшегося» триасового 
Обского океана С.В. Аплонова (2001). В каче-
стве такового этим автором рассматривалась 
система континентальных триасовых рифтов, 
якобы развившихся до стадии кратковременного 
спрединга. Однако, по образному выражению 	
М.Я. Рудкевича (1987), среди триасовых отло-
жений нет «свидетелей» океанических глубин, 
а само существование триасового океана в 
Западной Сибири в свете современных геолого-
геофизических данных представляется мало-
вероятным. 

О реа льности существования на месте 
Западной Сибири бассейна с океанической 
корой указывают многочисленные фрагменты 
офиолитовых разрезов в палеозойском фунда-
менте Западной Сибири и их формационная 
принадлежность к задуговым бассейнам. Кроме 
того, относительно низкие величины первичных 
отношений изотопов стронция 87Sr/86Sr в грани-
тах фундамента центральной части Западно-
Сибирского бассейна указывают на то, что суб-
стратом для выплавления гранитоидов служили 
палеозойские комплексы со значительной долей 
мантийного океанического материала, текто-
нически скученные в ходе позднепалеозойской 
коллизии (Иванов и др., 2005). Относительно све-
жие перидотиты, присутствующие в фундаменте 
Западно-Сибирского бассейна, по химическому 
составу близки к лерцолитам, но больше отве-
чают клинопироксеновым гарцбургитам. Низкие 
показатели хромистости хромшпинелидов при 
высокой магнезиальности явно свидетельствуют 
об их океаническом генезисе (Симонов и др., 
2012). 

К выводам об абиогенном, глубинном, про-
исхождении нефти Западной Сибири, как про-
дукта ультрабазитовой мантии, пришла группа 
уральских геологов и нефтяников (Иванов и др., 
2009б). На основании проведенных исследований 
ими установлена «ультрабазитовая» геохимико-
металлогеническая специализация нефти. Тер-
модинамические расчеты и эксперименты пока-
зали, что для синтеза углеводородных систем, 
сходных по составу с природными, необходима 
температура 700–1800°К и давление 15–80 кбар 
на глубинах 50–240 км в верхней мантии Земли. 
Авторы не связывают эти результаты с высоко-
температурной серпентинизацией, указывая 
только на мантийное происхождение нефти. 	
В этой же работе утверждается, что присутствие 
биомаркеров (углеводородов, сохранивших 
характерные черты исходных биоорганических 
соединений) в природных нефтях не является 
бесспорным доказательством органического 
происхождения нефти, а вполне могло быть 
приобретено исходно глубинными углеводоро-
дами при миграции через осадочные породы, 
содержащие органическое вещество. Добавим к 
этому, что огромная биомасса гипертермофил, 
населяющих гидротермы и широко распростра-
ненная на поверхности дна и в недрах океана 
и окраинных морей, не может не влиять на 
глубинные углеводороды в плане наличия в них 
биомаркеров. 

Обобщение данных по изотопу δ13С сеноман-
ских залежей газа ряда месторождений Ямала 
показало широкий диапазон его изменений: от 
−38.8‰, свойственных экстремально тяжелому 
абиогенному газу Нейтинского месторождения, 
до легкого биогенного (−65.36‰) и даже экстре-
мально легкого в многолетнемерзлых породах 
Бованенковского месторождения (Богоявлен-
ский, Богоявленский, 2019). Широкий диапазон 
значений δ13С сеноманских залежей Ямала под-
тверждает выводы Б.М. Валяева (2002) о том, 
что при вертикальной миграции через толщу 
осадков экстремально тяжелые изотопы δ13С 
метана, свойственные абиогенному газу, могут 
«облегчаться», меняя тяжелый изотопный состав 
углерода на более изотопно-легкий. Это обсто-
ятельство косвенно свидетельствует в пользу 
глубинного происхождения природного газа 
(преимущественно метана). 

Концепция глубинного происхождения 
нефти, основанная на представлениях о генера-
ции углеводородов вследствие неорганического 
абиогенного синтеза, постепенно входит в 
практику геолого-поисковых работ вообще и в 
Западно-Сибирском нефтегазоносном бассейне 
в частности (Иванов и др., 2013). Вот только 
некоторые доводы в пользу глубинных очагов 
генерации в качестве источника углеводородов 
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Западной Сибири: низкий генерационный 
потенциал юрско-меловой толщи, который 
не может обеспечить балансовые расчеты по 
разведанным запасам углеводородов Запад-
ной Сибири; генетическое единство нефтей 
юрско-меловой толщи и доюрского комплекса, 
свидетельствующее о едином очаге генерации, 
вертикальной миграции и одновременном 
поступлении углеводородов в залежи осадочного 
чехла и доюрского комплекса; многочисленные 
доказательства вторичности углеводородов 
юрско-меловой толщи и доюрского основания 
(Тимурзиев, 2016). 

Говоря о глубинном происхождении углево-
дородов Западной Сибири, нельзя не сказать о 
нефтегазоносности фундамента — количество 
и масштабы открытых в фундаменте Западной 
Сибири залежей нефти и газа позволяют отнести 
его к богатейшему промышленно-нефтегазовому 
комплексу (Тимурзиев, 2016]. По разным дан-
ным, в фундаменте Западной Сибири известно 
более 200 месторождений и скоплений углеводо-
родов. Некоторые из них относятся к категории 
высокодебитных. При этом вещественный набор 
фундаментного палеозоя представлен самыми 
разнообразными типами пород. (Запивалов, 
2004). 

Н.А. Кудрявцев (1973), один из основателей 
современной гипотезы неорганического проис-
хождения нефти и газа, установивший наличие 
восходящей субвертикальной миграции нефти 
и газа под аномально высокими пластовыми 
давлениями отмечал, что в нефтеносных рай-
онах, где нефть или газ имеются в каком-либо 
горизонте разреза, в том или ином количестве 
они найдутся и во всех нижележащих горизонтах. 
Это положение совершенно не зависит от состава 
пород, условий их образования и содержания в 
них органического вещества. В горизонтах, где 
имеются хорошие коллекторы и ловушки, воз-
никают промышленные залежи. Сказанное в 
полной мере применимо к Западно-Сибирскому 
бассейну.

Иллюстрацией данного положения служат 
залежи нефти и газа в доюрском комплексе, 
связанные с коллекторами в самых различных 
породах: карбонатах, магматических и мета-
морфических породах кислого и основного 
состава, в песчано-глинистых сланцах, пес-
чаниках, гравелитах, кремнисто-глинистых 
толщах, кварц-серицитовых сланцах, базальтах, 
туфах, гранитах, серпентинитах (Гилязова, 
2009). Фонтанный приток нефти из последних 
на Фестивальной площади был равен 43 т/сут. 	
На Карабашской п лоща ди Приура льской 
нефтегазоносной области из разуплотнен-
ных трещиноватых серпентинитов получено 	
500 тысяч м3/сут нефти (Айкашева и др., 2016). 

Кроме того, по ряду площадей получены притоки 
нефти из зон различных трещиноватых пород 
и кор выветривания. Коллекторы в них лока-
лизованы, главным образом, в зонах новейших 
разрывных нарушений. Все разнообразие пород, 
содержащих залежи нефти и газа в фундаменте 
Западно-Сибирского бассейна представлены на 
рис. 10. 

Путями крупномасштабной углеводород-
ной дегазации в результате серпентинизации 
перидотитов верхней мантии палеозойского 
Палеоуральского океана, рассматриваемого 
нами вслед за В.Е. Хаиным (2001), в качестве 
окраинного моря более широкого Палеоазиат-
ского окена, являются рассмотренные в данной 
работе сейсмические флюидо-динамические 
аномалии. Это трубы дегазации, аномальные 
кольцевые зоны (АКЗ), субвертикальные каналы 
прорыва углеводородных флюидов, нефтегазо-
подводящие каналы в виде глубинных надвигов, 
система неоген-четвертичных малоамплитудных 
горизонтальных сдвигов в толще фундамента, 
создающих мощные каналы для вертикального 
перемещения флюидов из глубинных мантийных 
источников под аномально высокими пласто-
выми давлениями. Наряду с триасовыми риф-
тами и глубинными разломами, дренирующими 
верхнюю мантию Западно-Сибирского бассейна 
и его фундамент, перечисленные пути миграции 
создают все условия для поставки глубинных 
абиогенных углеводородов в осадочный чехол 
Западно-Сибирского бассейна.

В северной части Западно-Сибирского 
бассейна, особенно на п-ве Ямал, где в большом 
количестве выявлены аномальные кольцевые 
зоны (АКЗ) и вертикальные газовые трубы, 
соответствующие гигантским месторождениям 
газа, зафиксирована сквозная дегазация недр: 
только за неоген-четвертичный период недра 
Западной Сибири должны были-бы потерять 
13×1015 м3 газа. Этого, однако, не произошло 
только потому, что залежи Западной Сибири не 
только все время теряют газ или нефть при их 
эксплуатации, но и постоянно получают новые 
восстановительные порции углеводородов (Гав-
рилов, 2007). Данное положение подтверждается 
выявлением на п-ве Ямал многочисленных 
участков поверхностных газопроявлений и 
газовых выбросов в атмосферу по данным дис-
танционного зондирования из космоса (Бого-
явленский и др., 2016).

В настоящее время восполнению запасов 
углевородов уделяется пристальное внимание 
исследователей. Так, в 2019 г. вышла монография, 
в которой обоснована большая роль дегазации 
Земли и кристаллического фундамента в фор-
мировании и естественном восполнении запасов 
нефтяных и газовых месторождений Западно-
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Рис. 10. Схема расположения месторождений нефти и газа в доюрском основании Западно-Сибирско-
го бассейна с   разделением на типы продуктивных пород: 1 — граница Западно-Сибирского нефтега-
зоносного бассейна; 2 — месторождения нефти и газа; 3–7 — залежи нефти и газа в доюрских породах: 	
3 — в карбонатах, 4 — в сланцах, 5 — в интрузивах, 6 — в эффузивах, 7 — в серпентинитах. Цифрами обо-
значены месторождения: 1 — Березовское, 2 — Верх-Тарское, 3 — Веселовское, 4 — Ем-Еговское, 5 — Бай-
баковское, 6 —Иусское, 7 — Карабашское, 8 — Малоичское, 9 — Межовское, 10 — Мортымья-Тетеревское, 	
11 — Новопортовское, 12 — Пальяновское, 13 — Рогожниковское, 14 — Северо-Варьеганское, 15 — Северо-
Даниловское, 16 — Талинское, 17 —Трехозерное, 18 — Урненское, 19 — Фестивальное, 20 — Ханты-Мансий-
ское, 21 — Чкаловское, 22 — Чуэльское.

Fig. 10. Scheme of oil-gas field location of West Siberian basin with separation on productive rock types: 1 — boundary 
of the West Siberian basin; 2 — oil-gas fields; 3–7 — oil-gas fields in the pre-Jurassic rocks: 3 — in carbonates, 	
4 — in slates, 5 — in intrusives, 6 — in affusives, 7 — in serpentinites. Oil-gas f ields: 1 —Beryozovskoye, 	
2 — Verh-Tarskoye, 3 — Veselovskoye, 4 — Em-Egovskoye, 5 —Bajbakovskoye, 6 — Iusskoye, 7 — Karabashskoye, 	
8 — Maloichskoye, 9 — Mezhovskoye, 10 — Mortym'ya-Teterevskoye, 11 — Novoportovskoye, 12 — Pal'yanovskoye, 	
13 —Rogozhn ikovskoye, 14 — Severo-Var'eganskoye, 15 — Severo-Dani lovskoye, 16 —Tal inskoye, 	
17 — Trekhozernoe, 18 — Urnenskoye, 19 — Festival 'noye, 20 — Hanty-Mansijskoye, 21 — Chkalovskoye, 	
22 — Chuel'skoye.

Сибирского нефтегазоносного бассейна и Волго-
Уральской нефтяной провинции (Муслимов и 
др., 2019).

Предложенная в настоящей работе схема 
абиогенного-биогенного синтеза углеводородов 
Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна 
за счет серпентинизации мантийных перидо-
титов, направлена на развитие современного 
варианта парадигмы глубинного абиогенно-
мантийного происхождения нефти и газа. 

 ВЫВОДЫ

Уникальный углеводородный потенциал 
Западно-Сибирского бассейна, возникшего на 
месте палеозойского Палеоуральского океана, 
фактически представлявшего собой задуговой 
бассейн более широкого Палеоазиатского оке-
ана, обусловлен мощным углеводородным пото-
ком абиогенного происхождения, возникшим 
за счет низкотемпературной серпентинизации 
мантийных образований этого в процессе амаг-
матичного спрединга и высокотемпературной 
серпентинизации в мантийных клиньях над 
зонами субдукции в интервале времени поздний 
ордовик- ранний карбон (от начала спрединга в 
задуговом бассейне до его закрытия). 

Дополнительным глубинным источником 
углеводородных залежей служит серпентини-
зация фрагментов мантийных перидотитов, 
слагающих блоки в водосодержащем фундаменте 
Западно-Сибирского бассейна, увеличивая 
тем самым объем углеводородных флюидов, 
синтезированных в палеонадсубдукционной 
геодинамической обстановке. 

Общий объем генерируемого метана в зонах 
серпентинизации мантийных перидотитов 
формируется из двух источников – абиоти-
ческого (реакция водорода с углекислотой, 
растворенной в морской воде) и биотического 
(метаногены). Таким образом, происхождение 

углеводородов в рамках развиваемой модели 
может рассматривается с позиций новой поли-
генетической схемы нефте- и газообразования 
в процессе «абиогенно-биогенного» синтеза 	
углеводородов.

Основными каналами для миграции глу-
бинных абиогенных углеводородов в осадочные 
толщи северной части Западной Сибири явля-
ются трубы дегазации, включая аномальные 
кольцевые зоны (АКЗ), нефтегазоподводящие 
каналы прорыва углеводородов и глубинные над-
виги. Выявленные сейсмическими исследовани-
ями 3D в пределах всего Западно-Сибирского 
бассейна вертикальные каналы гидравлической 
связи значительной части палеозойского фун-
дамента со всем юрско-меловым осадочным 
чехлом, позволяют обосновать существование 
глубинного источника углеводородов, обеспечи-
вающего питание гигантских залежей по каналам 
структур сдвига. Большая роль в дренировании 
глубинных источников принадлежит глубинным 
разломам, прежде всего Уренгойско-Колтогор-
ской системе рифтов. 

Подпитка новыми порциями нефти и газа 
месторождений Западно-Сибирского бассейна 
происходит в настоящее время, что определяет 
возобновляемость углеводородных ресурсов 
региона.

Авторы выражают признательность рецен-
зентам С.Ю. Соколову и С.А. Силантьеву, заме-
чания и предложения которых способствовали 
более четкому изложению материала и устране-
нию ряда неточностей в тексте статьи.
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SERPENTIZATION OF MANTLE PERIDOTITES AS FUNDAMENTAL SOURCE 
OF DEEP-SEATING HYDROCARBONS IN THE WEST SIBERIAN BASIN

Yu.N. Raznitsin1, G.N. Gogonenkov2, Yu.A. Zagorovsky3, V.A. Trofimov4, M.A. Fedonkin1
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The authors have proposed a scheme for the formation of the hydrocarbon capacity of the West Siberian oil and 
gas basin in a paleosubduction geodynamic setting and continue developing the idea concerning the abiogenic 
deep genesis of hydrocarbons due to the low-temperature serpentinization of mantle peridotites during 
spreading in the Ordovician back-arc basin, which occupied at that time within the area of the future West 
Siberian basin, and the high-temperature hydration of peridotites in the mantle wedges above the subduction 
zones during the Selurian and Devonian. Another source of abyssal hydrocarbons is the serpentinization of 
mantle peridotites fragments in water saturated basement. A major role is being established in the formation 
of hydrocarbon deposits in the sedimentary cover of Western Siberia in the vertical migration of deep 
hydrocarbon fluids through degassing pipes, including anomalous annular zones, through deep thrusts, 
which are active gas-oil supply channels and along a large zone of Neogene-Quaternary low-amplitude 
horizontal shifts in the basement thickness. Deep-seated faults that comprise triassic rift system of West 
Siberian play a major role in water removal from deep sources. The feeding with new portions of oil and gas in 
hydrocarbon fields of West Siberian basin continues in present time, which provides renewability of regional 
hydrocarbons. The total volume of methane generated in the serpentinization zones of mantle peridotites 
is formed from two sources — abiotic (reaction of hydrogen with carbon dioxide dissolved in seawater) and 
biotic (methanogens). The origin of hydrocarbons is considered in the context of a new polygenetic scheme 
of oil and gas formation in the process of «abiogenic-biogenic» synthesis.
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