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ИСТОРИЯ 
В 1908 г. G.D. Harris описал присутствие пирита и других 
сульфидов в осадочных отложения над нефтяным месторождением 
в Луизиане. 
В 1922 г. F. Reeves отметил, что над скоплением нефти Cement 
Field (юго-запад Оклахомы) коричнево-красные пермские 
песчаники меняют окраску  на светло-серую и желтую, а также в 
породах наблюдается появление карбонатного цемента. 
В начале 20-х при поисковых работах на нефть и газ на 
Апшеронском полуострове было замечено, что цвет пород 
непосредственно над месторождениями нефти и газа и вне их 
заметно различается.  



Миграция компонентов из залежей 
(пути миграции) 

Возможные пути миграции компонентов из залежи 
нефти сквозь осадочную толщу по сети разрывных 

нарушений, «швы» и плоскости напластования 
(Saunders, 1995) 

Деформации пород различной степени пластичности 
и сопутствующие развитие разрывных нарушений и 

зон повышенной проницаемости (Bak, 1937)  



Миграция компонентов из залежей 
(особенности массопереноса) 

Модель формирования углеводородных аномалий, 
генетически связанных с залежами антиклинального типа и 

неантиклинальными скоплениями углеводородов 
1 - горизонт сингенетичной геохимической обстановки, 2 - 

горизонт эпигенетичной геохимической обстановки; 3- шлейф 
миграции УВ; 4- УВ - аномалия; 5 - вектор диффузии; 6 - 

зональность приповерхностного поля концентрации УВ: а - 
кольцевого типа, б - линейного типа; 7 - залежь УВ; 8 - разрывные 
нарушения; 9 - кумулятивные кривые: а - CH4 , б - сумма ТУ, в – 

ХБА 
(В.Н. Боровиков, В.А. Губин и др. 1983) 

- Диффузия (сквозь слабопроницаемый породы, относительно низкая средняя скорость 
миграционного потока, преобладание газовых компонентов) 
- Фильтрация (по зонам повышенной проницаемости, относительно высокая скорость 
миграционного потока, значительная роль жидких и растворенных компонентов) 

Геохимические аномалии над различными типами залежей 
(P. Wang, Z. Li, 1996) 



Миграция компонентов из залежей 
(дифференциация компонентного состава (Старобинец, 1986)) 

1. Сорбционно-хроматографические процессы, обусловлены сорбционными
свойствами пород по отношению к УВ, зависят от природы УВ, температуры,
давления, удельной поверхности (литологического состава), влажности пород.

2. Распределительно-хроматографическая дифференциация основана на различии
растворимости отдельных УВ в флюидальной системе пород, включая воду.

3. Диффузионная дифференциация смесей УВ при миграции происходит благодаря
различию в коэффициентах диффузии для отдельных компонентов (С1 > С2 > С3 >
С4 и т.д.).

4. Термобарическая дифференциация – это перераспределение УВ при миграции в
результате изменения давления и температуры, что отмечается при фазовых
переходах (выпадение жидкой фазы из газоконденсатной смеси, дегазация нефти,
выпадение твердой фазы – парафина и т.д.)



Миграция компонентов из залежей 
(особенности массопереноса (Заватский, 2006)) 



Миграция компонентов из залежей 
(дифференциация компонентного состава) 

1. Высокие флюидоупорные свойства покрышек нефтегазовых ловушек и наличие
субвертикальных зон повышенной проницаемости, связанных с процессами пластической
деформации на крыльях антиклинальных складок и других структурных осложнений,
обуславливает преобладание диффузионного или инфильтрационного механизмов
массопереноса вещества.

2. В контуре нефтегазоносности, где доминируют процессы диффузии, в приповерхностных
горизонтах окислению подвергается в основном достигающий их метан и его газообразные
гомологи. Главными продуктами реакции окисления являются CO2 и H2O. В области
водоуглеводородного контакта, по сопряженным с ним зонам повышенной проницаемости,
активны фильтрационные процессы миграции углеводородных и других соединений. В этих
условиях дневной поверхности достигают более сложные углеводородные компоненты,
усиливающие восстановительную обстановку за счет высвобождения при их расщеплении
радикала (OH)– и образования H2S в результате восстановления сульфатов
десульфирующими бактериями.

3. Таким образом, в различных частях проекции залежей углеводородов в приповерхностных
горизонтах происходит дифференциация геохимического поля по интенсивности
миграционного потока и его составу. Как следствие, это отражается на кислотно-щелочных и
окислительно-восстановительных параметрах среды, которые во многом определяют
особенности вторичного преобразования осадочных пород.



Планы изолиний С3H8/n-С4H10 (A) и  CH4/сумма(С2-C6) - (B) 
в пробах снега эталонных скважин



ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ ЗНАЧЕНИЙ Eh (a) И pH (б) ПОКАЗАТЕЛЕЙ СРЕДЫ В 
ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ ПО ПРОФИЛЮ СЕЙСМИЧЕСКИХ СКВАЖИН ЧЕРЕЗ 

ДАНИЛОВСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ НЕФТИ 
(«Литогеохимические…, 1987 г.») 



Физико-геологические основы применения 
прямых и полупрямых методов
• Субвертикальная  миграция агрессивных

углеводородных и неуглеводородных
компонентов из залежи;

• Взаимодействие мигрирующих компонентов с
вмещающими породами; 

• Вторичное изменение пород в зоне над залежью
(наложенный эпигенез); 

• Образование окислительно-восстановительных
барьеров; 

• Изменение физико-химических свойств пород в
надзалежном пространстве. 



Классификация прямых и полупрямых поисков нефти и газа 
(D. Boleneus, 1994 с дополнениями) 



ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
НЕФТЕГАЗОВОЙ ЗАЛЕЖИ 

(А.B. Петухов и др., 1988) 

Геохимические и геофизические аномалии 

Обобщенная модель геохимических и 
геофизических изменений почв и 

осадочных пород под воздействием 
миграционного потока УВ 

(Schumacher, 1996) 



Радиометрические и магнитные модели нефтегазоносных 
объектов 



Геохимические и геофизические аномалии 

Вероятная модель вторичных минеральных преобразований над нефтяной залежью 
(Saunders, 1995) 



МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ ГЕОХИМИЧЕСКИХ АНОМАЛИЙ НАД 
МЕСТОРОЖДЕНИЯМИ НЕФТИ И ГАЗА (D.B. Sikka and R.B.K. Shives, 2002) 



ГЛАВНАЯ ПРОБЛЕМА: 

Полигенность аномалий 



1933 г.: В.А Соколов (СССР) и G. Laubmeyer (Германия) 

Геохимические углеводородные поиски 

Нефтяное месторождение Туркяны 
(Азербайджан) 

В.А. Соколов, 1935 



Геохимические углеводородные поиски 
Определяемые и изучаемые УВ компоненты (В.Л. Бондарев, 2013) 

Около 60 соединений могут выступать в качестве 
признаков нефтегазоносности.  
Из них наиболее информативными критериями являются:  
1. Алканы нормального ряда (9 соединений, синий цвет в
табл.). 
2. Изоалканы (16 соединений, но наиболее информативны
– 7, зеленый цвет в табл.).
3. Циклические УВ (4 соединения, синий цвет в табл.).
4. Ароматические УВ (наиболее информативны 4
соединения, синий цвет в табл., красным цветом показаны 
соединения, которые так же можно использовать).  



План изолиний логарифма коэффициента концентрации метана 
(ККCH4, у.е.): 

1 - точки опробования; 2 - положение скважин: а) по каталожным 
координатам; б) по данным спутниковой навигации; разрывные нарушения 

по магнитометрическим данным: 3 - тектонические границы блоков 
фундамента; 4 - прочие нарушения; оси и ореолы радиогеохимических 
дисперсионных аномалий: 5 - калия; 6 - урана; 7 - тория; 8 - граница 

участка проб «торфа» 

Геохимические углеводородные поиски 

План изолиний отношения суммы коэффициентов концентрации 
газообразных и парообразны гомологов метана (SUMKK(C2-

C4)/SUMKK(C6-C7), у.е.)): 
1 - точки опробования; 2 - положение скважин: а) по каталожным 

координатам; б) по данным спутниковой навигации; разрывные нарушения 
по магнитометрическим данным: 3 - тектонические границы блоков 
фундамента; 4 - прочие нарушения; оси и ореолы радиогеохимических 
дисперсионных аномалий: 5 - калия; 6 - урана; 7 - тория; 8 - граница 

участка проб «торфа» 



План изолиний трансформант отношения коэффициентов 
концентрации н-бутана и изобутана (KKiC4H10/KKnC4H10* (у.е.)): 
1 - точки опробования; 2 - положение скважин: а) по каталожным 

координатам; б) по данным спутниковой навигации; разрывные нарушения 
по магнитометрическим данным: 3 - тектонические границы блоков 
фундамента; 4 - прочие нарушения; оси и ореолы радиогеохимических 
дисперсионных аномалий: 5 - калия; 6 - урана; 7 - тория; 8 - граница 

участка проб «торфа» 

Геохимические углеводородные поиски 

План изолиний трансформант отношения коэффициентов 
концентрации н-пентана и изопентана (KKiC5H12/KKnC5H12* (у.е.)): 

1 - точки опробования; 2 - положение скважин: а) по каталожным 
координатам; б) по данным спутниковой навигации; разрывные нарушения 

по магнитометрическим данным: 3 - тектонические границы блоков 
фундамента; 4 - прочие нарушения; оси и ореолы радиогеохимических 
дисперсионных аномалий: 5 - калия; 6 - урана; 7 - тория; 8 - граница 

участка проб «торфа» 



План изолиний трансформант отношения коэффициента бензола к 
сумме коэффицентов концентрации парообразных гомологов метана 

(KKiC6H6/(KKC6H14 + KKC7H16)* (у.е.)): 
1 - точки опробования; 2 - положение скважин: а) по каталожным 

координатам; б) по данным спутниковой навигации; разрывные нарушения 
по магнитометрическим данным: 3 - тектонические границы блоков 
фундамента; 4 - прочие нарушения; оси и ореолы радиогеохимических 
дисперсионных аномалий: 5 - калия; 6 - урана; 7 - тория; 8 - граница 

участка проб «торфа» 

Геохимические углеводородные поиски 

Схема геохимического районирования по степени песрпктивности 
выявления углеводородных залежей: 

1 - положение скважин: а) по каталожным координатам; б) по данным 
спутниковой навигации; геохимическое районирование по степени 

перспективности выявления залежей нефти: 2 – очень низкая; 3 - низкая; 
4 – средняя; 5 – хорошая; 6 – высокая; 7 – очень высокая; изогипсы 

отражающего горизонта IIa: 8 – достоверны; 9 – предполагаемые; 10 – 
зона осложнения прослеживаемости волны IIа 

План изолиний трансформант отношения коэффициента бензола к 
сумме коэффицентов концентрации парообразных гомологов метана 

(KKiC6H6/(KKC6H14 + KKC7H16)* (у.е.)): 
1 - точки опробования; 2 - положение скважин: а) по каталожным 

координатам; б) по данным спутниковой навигации; разрывные нарушения 
по магнитометрическим данным: 3 - тектонические границы блоков 
фундамента; 4 - прочие нарушения; оси и ореолы радиогеохимических 
дисперсионных аномалий: 5 - калия; 6 - урана; 7 - тория; 8 - граница 

участка проб «торфа» 



Карта суммарного показателя  
статистических характеристик 

углеводородных индексов

Карта вероятностных контуров 
обнаружения залежей углеводородов

Геохимические углеводородные поиски 



Геохимические поиски 
Delta C carbonate  (W.R. Ransone (Geochemical Surveys Inc.)) 

Северное море



Характер изменения термостимулированной (1), импульсно-катодной (2) 
люминесценции почво-грунтов и содержания йода (3) по профилю через Ново-
Михайловскую газоперспективную площадь 

Геохимические поиски 



Графики изменения показателя дисперсии геохимического спектра и 
значений коэффициента генетической информации (КГИ) кальция  

(Газ) 

Геохимические поиски 



Карты изменения показателя дисперсии геохимического спектра (ПД) и 
значений коэффициента генетической информации (КГИ) кальция  

Геохимические поиски 



Литохимические аномалии  
(показатели дисперсии (ДГС) и вариации (ВГС) геохимического спектра) 



Литохимические аномалии 



Литохимические аномалии 

Мыльджинское НГКМ 



Дисперсия содержания Al, Mg, Ca 

Литохимическая съемка 



Дисперсия содержания Co, Ni, V 

Литохимическая съемка 



ГРАФИКИ ИЗМЕНЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЯ ДИСПЕРСИИ (ПД), ПОКАЗАТЕЛЯ ВАРИАЦИИ (ПВ) 
ГЕОХИМИЧЕСКОГО ПОЛЯ И СВЕТОСУММЫ ТЕРМОЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ (СТЛ) 

ДЕТЕКТОРОВ ПО РЕГИОНАЛЬНОМУ ГЕОХИМИЧЕСКОМУ ПРОФИЛЮ 

Литохимическая съемка 

перспективная зона 



Углеводородная геохимическая съемка 



Геохимическая металлометрическая съемка 
(снеговой покров) 

Na 

Br 

J 

Fe 

Co 

As 

Se 

Cd 

U 

Hg 

Pb 

C2-C7 



Геохимическая металлометрическая съемка 
(подпочвенная атмосфера) 

Карта точек опробования на Верх-Тарском 
месторождении. Условные обозначения: 1 – 

точка опробования; 2 – тектоническое 
нарушение; 3 – зона водонефтяного контакта 

(ВНК). 

Схема устройства для откачки подпочвенной 
атмосферы. 1 – конусовидный бур; 2 – силиконовая 

трубка; 3 – фильтродержатель; 4 - резиновый шланг 
насоса; 5 – насос. 



Геохимическая металлометрическая съемка 
(подпочвенная атмосфера) 



МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ РАДИОГЕОХИМИЧЕСКИХ АНОМАЛИЙ НАД 
МЕСТОРОЖДЕНИЯМИ НЕФТИ И ГАЗА 

(H. Lundberg, 1956) 



Гамма-спектрометрические поля нефтегазоносных площадей 
Характер распределения U (Ra) 

Остаточные аномалии U (г/т) на Ново-
Михайловской газоперспективной площади 
1 – изогипсы отражающего горизонта III (D1-2il); 2 – 
тектонические нарушения; 3 – разведочные скважины 

Аномалии U (г/т) на Имбинской газоносной площади 
1 – изолинии частотно-амплитудных аномалий U(Ra); 2 – 
изолинии содержания легкорастворимой формы U; 3 – 
скважины: а-параметрическая, б-поисковая; 4 – 
тектонические нарушения; 5 – изогипсы отражающего 
горизонта Б (V); 6 – слабодифференцированные тела, 
силлы долеритов (Ангарский комплекс) 

прогнозный 
контур 



Графики средних значений ранговой корреляция (R) между естественными радиоактивными 
элементами в областях эпигенетического влияния залежей углеводородов (А) и фоновых (Б) 

частях территорий (данные И.С. Соболева и В.П. Меркулова): 
1 – нефтеносные площади; 2 – газоносные площади; ЗП – Западно-Полуденная (ХМАО); Кр – 

Крапивинская (Томская обл.); ЮЧ – Южно-Черемшанское (Томская обл.); К – Колотушная 
(Томская обл.); СВ – Северо-Васюганская (Томская обл.); И – Имбинская (Красноярский край); 

М – Мыльджинская (Томская обл.); НМ – Ново-Михайловская (Республика Хакасия) 

Гамма-спектрометрическая съемка 



Зоны перераспределения ЕРЭ на Имбинской газоносной площади 
1 – скважины: а-параметрическая, б-поисковая; 2 – тектонические нарушения: а-по данным геологической 
съемки: б-по данным сейсмической разведки;3 – изогипсы отражающего горизонта Б (V); 4 – 
слабодифференцированные тела, силлы долеритов (Ангарский комплекс) 

Гамма-спектрометрическая съемка 
(зоны перераспределения ЕРЭ нефтегазоносных площадей) 

Кольцевая ЗПР 



Гамма-спектрометрическая съемка 
(зоны перераспределения ЕРН нефтегазоносных районов по материалам АГСС 

(Н.Г. Лященко, 2010 г.г.)) 
Приуральский УРР



Гамма-спектрометрические поля нефтегазоносных площадей 

Зоны перераспределения ЕРЭ на Западно-
Полуденной нефтеносной площади 
1 – участок нарушенных корреляционных связей; 2 – 
участок фоновых корреляционных связей; 3 – область 
перераспределения ЕРЭ; 4 - ВНК 

Зоны перераспределения ЕРЭ на Мыльджинской 
газоносной площади 
1 – участок нарушенных корреляционных связей; 2 – 
участок фоновых корреляционных связей; 3 – область 
перераспределения ЕРЭ; 4 – ГНК; 5 - ВНК 



Термолюминесцентные детекторы 



Радиометрические поля нефтегазоносных площадей 

Поле радиоактивности Имбинской газоносной площади 
А) по данным гамма-радиометрической съемки; 
Б) по данным интенсивности термолюминесценции детекторов,  
нормированной к мощности экспозиционной дозы гамма-излучения; 
1 - скважины: а) параметрическая; б) поисковая; 2 - изогипсы отражающего горизонта Б; 
3 - разрывные нарушения по данным: а) геологической съемки; б) сейсморазведки; 
4 - Ангарский комплекс. Слабодифференцированные интрузии, силлы долеритов; 
5 - Аномалии интенсивности термолюминесценции - типа “углеводородная залежь” 



ГРАФИКИ ИЗМЕНЕНИЯ СВЕТОСУММЫ ТЕРМОЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ ДЕТЕКТОРОВ (А – 
лето, 2005 г.; Б – осень, 2006 г.), ГРУНТОВ (В) И КОНЦЕНТРАЦИЙ РАДОНА (Г) ПО 

ПРОФИЛЮ ЧЕРЕЗ ЗАПАДНО-КАТЫЛЬГИНСКОЕ НЕФТЯНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

1) ТЛД  в латексовых контейнерах; 2) ТЛД без упаковки; 3) ТЛД в фольге



Термостимулированная люминесценция донных отложений 

Остаточные аномалии  
частотно-амплитудного 
показателя 
термостимулированной 
люминесценции донных 
отложений Обской Губы 
1 – известное месторождение; 
2 – перспективные области. 



Формы проявления  
залежей  углеводородов  
в магнитных полях  
(по данным В.П. Меркулова) 

Арчинское 
месторождение 

Горизонт НГГЗК 

Нюрольская впадина 

Западная Сибирь 



Прогноз контуров залежей по данным  
магниторазведки (Имбинская площадь) 

по данным А.Н. Орехова 

Прогнозный контур залежи углеводородов 



Характер проявления залежей  углеводородов 
в магнитном поле (по данным В.П. Меркулова) 

Имбинская  газоносная 
площадь 

Вендские отложения 

Зона Ангарских складок 

Развернутый график 
спектральной плотности 
магнитного 
поля (А*) и характер 
изменения аномального 
магнитного поля (Б*) 



Формы проявления  
залежей  углеводородов  
в магнитных полях  
(по данным В.П. Меркулова) 

Южно-Черемшанское  
нефтяное месторождение 

Нижнемеловые отложения 

Зона сочленения 
Каймысовского свода и 
Нюрольской впадины 

Западная Сибирь 

Залежь углеводородов 



Прогноз контуров залежей по данным  
магниторазведки (Северная часть Крапивинской нефтеносной 
площади). По данным В.П. Меркулова 



290

291

295

14.01.07

15.01.07

16.01.07

97.01.07

17.01.07

18.01.07

19.01.07

14.01.07

15.01.07

16.01.07

97.01.07

17.01.07

18.01.07

19.01.07

3
0
.0

1
.0

7

2
9
.0

1
.0

7

2
8
.0

1
.0

7

2
7
.0

1
.0

7

2
5
.0

1
.0

7

2
4
.0

1
.0

7

2
3
.0

1
.0

7

2
2
.0

1
.0

7

3
1
.0

1
.0

7

3
0
.0

1
.0

7

2
9
.0

1
.0

7

2
8
.0

1
.0

7

2
7
.0

1
.0

7

2
5
.0

1
.0

7

2
4
.0

1
.0

7

2
3
.0

1
.0

7

2
2
.0

1
.0

7

3
1
.0

1
.0

7

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

290

25.01.07

0.5

Условные обозначения:

разведочные скважины

профили геофизических работ и их номера

изолинии вероятности обнаружения
объекта

Шкала интенсивности 
вероятности, у.е.

Рис. 5.16. План изолиний вероятности обнаружения нефтегазонасыщенного объекта 
по комплексным геофизическим данным. Верхнекомбарская площадь. Масштаб 1:50000

Локальный прогноз нефтегазоносности Верхнекомбарской площади (по 
данным В.П. Меркулова) 

скважина (нефть), пробуренная с учетом результатов 
магнитной съемки 




