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Аннотация. В верхней части разрезов нефтегазоносных бассейнов изменяющаяся 
пористость глинистых толщ рождает в смежных коллекторах элизионное перемещение флюидов 
и аномально высокие и аномально низкие давления. В нижних частях, на глубинах более 2,5–3,0 
км глины предельно уплотняются, кливажируются, меняют свой минералогический состав, а 
фазовые превращения воды и органики приводят к образованию сверхвысоких давлений 
флюидов; эти изменения совпадают с главными фазами нефте- и газообразования. Замедленное 
перемещение флюидов осуществляется по трещинам и скачкообразно; оно способствует 
формированию сейсмических толчков, кластических даек, «горизонтов с включениями» и 
грязевых вулканов. 
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Осадочные породные бассейны пользуются очень широким распространением на 

континентальном блоке нашей планеты. Они заключают в себе значительную часть 

стратисферы (осадочной оболочки Земли), процессы, в них происходящие, соответствуют 

заключительной стадии осадочного породообразования (катагенез), а многие из этих 

бассейнов являются нефтегазоносными провинциями. 

Размеры осадочно-породных бассейнов колеблются в широких пределах, однако 

для понимания катагенетических проявлений в них наибольшее значение имеют глубины 

распространения осадочных пород, ограниченных на платформах поверхностью 

кристаллического фундамента. 

Анализ большого фактического материала [1–9] приводит к выводу, что средние 

глубины распространения осадочных пород в осадочно-породных бассейнах оцениваются 

в 10–12 км, а максимальные – 27–30 км (Прикаспийская впадина). Это означает, что 

термобарические обстановки на глубинах в среднем достигают 300–360 ºС и 2700–

3240 кг/см2 (паскалей) или 3–4 атм, а при максимальных глубинах – 800–900 ºС и 

давлений в 8–10 атмосфер. 
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Осадочные бассейны представляют собой системы, в которых идет непрерывное 

образование самых молодых осадков, тогда как древние породы, перекрываясь все 

большей мощностью пород, как бы опускаются вглубь системы, в область высоких 

температур и давлений. 

По своим физическим свойствам среди осадочных пород, слагающих стратисферу, 

выделяются три группы. 

К первой группе принадлежат пластические породы – глины, глинистые  

сланцы, угли, отчасти эвапориты. Они легко деформируются при увеличении 

геостатического давления, сокращают свое пористое пространство при погружении, 

быстро превращаются в покрышки коллекторов и изолируют проницаемые 

флюидосодержащие пласты. 

Вторую группу образуют грубообломочные породы – песчаники, гравелиты, 

конгломераты, отчасти алевролиты. Они слагаются жесткими терригенными минералами, 

образующими прочный каркас, активно сопротивляются увеличению геостатических 

давлений при погружении и обычно формируют пласты флюидных коллекторов. 

Наконец, к третьей группе принадлежат карбонатные породы: они, с одной 

стороны, формируют коллектора (оолитовые известняки, ракушечники и др.), а с другой –

образуют плотные покрышки (мергели, водорослевые известняки и др.). Однако главная 

их особенность заключается в том, что при повышении температуры и давлений они 

способны растворяться в водах и переотлагаться, формируя аутигенные формы 

скоплений. В грубообломочных коллекторах такой переотложенный материал образует 

цемент пород и формирует пробки-кольматации. 

Количественные соотношения выделенных групп в слоистой оболочке Земли 

очевидны. Как показал Н.Б. Вассоевич [10], более половины осадочной оболочки 

слагается глинами и глинистыми породами. Согласно количественным расчетам А.Б. 

Ронова [11] глины и глиниты составляют 45–50% континентальной стратисферы, 

песчаники и терригенные породы – 23,9%, карбонатные отложения – 16,5%, а 

вулканогенно-осадочные образования – 12,4%. 

Чрезвычайно важным обстоятельством является способность глин и глинистых 

пород накапливать органическое вещество. Эта особенность хорошо видна при изучении 

современных осадков и опирается на сходство гранулометрических размеров глинистых 

минералов и планктоногенных остатков органики. Впервые эта особенность глинистого 
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материала была выявлена П. Траском  [12, 13] и развита в более поздних работах 

Н.М. Страхова [14], Д.Е. Гершановича [15], Н.Б. Вассоевича [10], Е.А. Романкевича [16], 

В.Н. Холодова и Р.И. Недумова [5, 6] и др. 

Максимальное количество органического вещества в современных осадках 

Берингова и Норвежского морей, по данным Д.Е. Гершановича [15], достигнет 10%  

Сорг. 

В современных осадках Черного моря содержание Сорг. колеблется в пределах 

1,74–4,54% [14], тогда как в черных древнечерноморских илах оно достигает иногда 

20,32% [17]. В чокракско-карачанских глинах Восточного Предкавказья содержание 

органического углерода меняется от 0,11 до 2,33% Сорг. при максимальных содержаниях 

в черных сланцеподобных разностях [4]. 

Органическое вещество чрезвычайно чутко реагирует на изменение температуры. 

Это в первую очередь относится к углям и угленосным отложениям. Так, например, на 

карте углей Донбасса, составленной Е.В. Погребицким [18], хорошо видно, что в 

наименее погруженной части структуры, там, где господствуют низкие температуры, 

распространены бурые угли, тогда как в области погружения и высоких температур 

развиты антрациты. 

Как показано в работах М.Р. Тайхмюллера [19], а также И.И. Амосова и 

В.И. Горшкова [20], отражательная способность витринита (одного из ведущих мацералов 

углей) тесно связана со степенью метаморфизма углей и ее величина отражает стадию 

катагенетических преобразований вмещающих пород (табл. 1). 

Изменения рассеянного органического вещества (РОВ) глин по мере погружения 

слоев осадочно-породного бассейна вглубь недр показаны на рис. 1. В левой части 

графика приведена шкала катагенеза, привязанная к глубинам погружения глинистых 

отложений Восточного Предкавказья [5, 6]. Правее располагается диаграмма 

преобразования РОВ, построенная на основе работ С.Г. Неручева, А.А. Трофимука  

и Е.А. Рогозиной [21], которые исследовали огромное количество скважин  

Западной Сибири и Предкавказья. В них на основе исследования элементного и 

компонентного состава РОВ были рассчитаны балансовые соотношения  

и показана последовательность преобразования РОВ глин при их погружении вглубь 

стратисферы. 
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Таблица 1 

Соотношение стадий углеобразования и величины отражательной способности витринита  
в глинистых отложениях 

 

 
Стадии 

углеобразования 

Величина 
коэффициента 
отражательной 

способности 
(Ro) 

 
Стадии катагенеза по Н.Б. 

Вассоевичу и др. [1975] 

 
Палеотемпература 

Бурые (Б) < 0,3–0,65 Протокатагенез ПК1–ПК3 90–100 

Длиннопламенные 0,50–0,65  
 

Мезокатагенез 

МК1  
 
 

100–220 

Газовые (Г) 0,65–0,85 МК2 

Жирные (Ж) 0,85–1,15 МК3 

Коксовые (К) 1,15–1,55 МК4 

Отощенно-
спекающиеся (ОС) 

1,55–2,0 МК5 

Тощие (Т) 2,00–2,50  
Апокатагенез 

Т  
220–300 Полуантрациты (ПА) 2,50–3,50 ПА 

Антрациты (А) 3,50–11,0 А 

 

 

 

Рис. 1. Трансформация и рассеянность органического вещества (РОВ), пористости и состава глин 
Восточного Предкавказья (по данным В.Н. Холодова [1983] с дополнениями и исправлениями) 
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В результате удалось выделить остаточную часть РОВ (на диаграмме обозначена 

черным цветом) и новообразованную часть, обозначенную штриховкой, а также 

поясняющими значками и стрелками разной величины. 

Прежде всего следует отметить, что количество остаточного РОВ, которое в 

придонных осадках оценивается в 100% при погружении на 7 км уменьшается до 17%. 

При этом остаточная часть РОВ трансформируется следующим образом. 

На стадии диагенеза в результате микробиологических процессов и химического 

взаимодействия с иловыми водами жиры, белки и углеводы, разлагаясь, дают сахароиды и 

органические кислоты (гуминовые, фульвокислоты и др.). 

Ниже, на глубинах 2,5–3,0 км, в осадочно-породных бассейнах формируются 

частицы керогена, молекулы которого имеют сложный трехмерный углеводородный 

каркас, состоящий из поликондексированных ароматических ядер, в котором 

алифатические мостики соединяют его с более простыми циклановыми и алкановыми 

структурами. При термолизе молекулы керогена распадаются, давая начало жидким 

нефтям и газообразным углеводородам. При этом кероген обуглероживается, давая начало 

антраксолитовым и шунгитовым образованиям. 

Преобразование керогена в нефть реализуется на глубинах 2,5–3,8 км (Главная 

фаза нефтеобразования), а массовое газообразование соответствует интервалу  

3,8–5,0 км. 

Справа от колонки остаточного РОВ на рис. 1 стрелками показаны компоненты, 

выделяющиеся из органического вещества в процессах его преобразования; к сожалению, 

их точные количественные соотношения по данным С.Г. Неручева и др. [21] рассчитать не 

удалось. 

В центральной части графика приводится схема преобразования пористости 

глинистых пород по мере их погружения на разные глубины породного бассейна. Как это 

показано в работах Н.Б. Вассоевича [22], а также Х. Хедберга, Дж. Уэллера, В.М. 

Тихомирова, Г.Х. Рикки и Д.В. Чилингаряна, в верхней части разреза пористость и 

проницаемость глин сокращается от 40–50% и до 1,8–2,0%; примерно с глубины 2,5–

3,0 км разрезы слагаются плотными сланцеподобными разностями глин, полностью 

потерявшими свою пластичность. Здесь на смену пористости приходит кливаж и 

трещиноватость. 
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Правее диаграммы пористости расположена предполагаемая схема поведения 

карбонатов в зоне пластических и пористых глин. Как показали эксперименты Н.Г. 

Киссина и С.И. Пахомова [23–25] и др., при повышении температур поровых растворов 

выше 80 ºС осуществляется гидролиз карбонатов, реализующийся по схеме: 

CaCO3 + H2O = Ca(OH)2 + OH + CO2 

                                                                       раствор          газ 

В результате пластовые воды обогащаются растворенными СаО и MgO, а также 

углекислотой; потери последней при дегазации раствора приводят к вторичной 

карбонатизации проницаемых вмещающих пород. 

Фактической основой диаграммы, приведенной на рис. 1, являются литолого-

геохимические исследования, проведенные нами в пределах Восточного и Западного 

Предкавказья [1, 2, 5, 6]. Здесь в среднем течении р. Сулак и в разрезах сверхглубокой 

Кубанской скважины (СГС-1 и СГС-2) были исследованы два полных разреза мезозойско-

кайнозойских отложений, в которых систематически отобраны образцы глинистых пород 

(рис. 2). 

В лаборатории физических методов изучения породообразующих минералов ГИН 

РАН (руководитель В.А. Дриц [26]) с помощью дифрактометрических методов были 

исследованы соотношения глинистых минералов в 96 образцах глинистых пород; их 

относительное расположение и номера показаны на рис. 2, а, б. Оказалось, что в 

глинистых толщах Предкавказья можно сверху вниз выделить три зоны, сменяющие друг 

друга: 

1) Зона широкого распространения смектита в сочетании с гидрослюдой 

модификации Md, а также хлорита и каолинита; в сулакском разрезе она прослеживается 

до палеоглубин в 3,7 км, в Кубанском – до 3,0 км.  

2) Зона резкого уменьшения содержания смектита и распространения 

смешанослойных структур; эта переходная зона на р. Сулак имеет мощности в 0,5 км, а на 

Кубани – 0,4–0,5 км. В различных районах мира эта переходная зона была описана в 

работах  Х. Берста [27], Ф. Перри и Дж. Хауэра [28], К. Магара [29], Х. Рикки и Дж. 

Чилингаряна [30], В.А. Дрица и А.Г. Коссовской [26] и др. 

3) Ниже располагается зона существенного уплотнения и кливажирования глин, в 

которых повсеместно проявляется сланцеватость и развиты гидрослюды модификации 

2М1 > 1М. 
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а 

 

б 

  

 

Рис. 2. Катагенетические преобразования глинистых минералов в разрезах Предкавказья: 
а – мезозойско-кайнозойские отложения р. Сулак (Восточное Предкавказье); б – кайнозойские 
отложения сверхглубокой скважины Кубани (Западное Предкавказье). Литологический состав: 1 – 
конгломераты; 2 – песчаники; 3 – глины; 4 – мергели; 5 – известняки и доломиты; 6 – конкреции 
состава глинистых минералов; 7 – хлорит и каолинит; 8 – гидрослюда модификации Md; 9 – 
смешанослойные образования; 10 – гидрослюда 2М1 > 1М; 11 – смектит 
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Обобщенное строение и минеральный состав глинистых толщ Предкавказья 

показан в правой стороне диаграммы рис. 2. 

Возвращаясь в целом к анализу графика, представленного на рис. 2, необходимо 

отметить, что в глинистых толщах Предкавказья четко выделяются две зоны. Верхняя 

зона представлена пластичными пористыми глинами, содержащими избыточное 

количество монтмориллонита. Вторичные преобразования РОВ в них сравнительно 

невелики и сводятся к образованию газообразных CO2 и H2S и водорастворимого 

органического вещества. Нижняя зона уплотненных и кливажированных глин отмечается 

преобразованием керогена в нефть и газообразные нефтяные углеводороды – это Главная 

фаза нефтеобразования и Главная фаза газообразования (ГФН и ГФГ). Под микроскопом 

здесь отмечается обилие трещинок, выполненных битумоидами.  

Процессы, происходящие в нефтегазоносных породных бассейнах трудно понять, 

если не учитывать главные закономерности флюидодинамики в стратисфере. 

Проблемы флюидодинамики стратисферы обсуждались в работах многих 

гидрогеологов. Если учесть труды Б.М. Личкова [31, 32], Ф.А. Макаренко [33, 34], В.П. 

Зверева и др. [35], А.А. Карцева и др. [36, 37] и ряда других исследователей, то 

флюидодинамическую зональность стратисферы можно представить себе так, как она 

показана в табл. 1. В разрезах крупных нефтегазоносных бассейнов можно выделить 3 

зоны (табл. 2). 

Верхняя зона активного флюидообмена развита на приподнятых участках 

континентов; она характеризуется активным вертикальным движением дождевых, 

вадозных и грунтовых вод, существенно обогащенных кислородом. Как правило, в связи с 

их просачиванием формируется вертикальная минералогическая зональность кор 

выветривания, описанная в работах И.И. Гинзбурга [38], Н.А. Лисициной [39] и др., а 

также рудообразующая зональность урано-редкометальных месторождений [4; 40; 41]. В 

целом деятельность инфильтрационных потоков суммируется в общем подземном стоке, 

нижняя граница которого совпадает с уровнем конечных водоемов стока (озера, моря, 

океаны). 

Нижележащая зона сравнительно активного флюидообмена правильнее должна 

называться зоной элизионных систем. Определяющую роль в гидро- и флюидодинамике 

этой зоны играют пористые пластичные глины; эти толщи способны уменьшать или 

увеличивать свою пористость, передавая растворы в смешанные пласты-коллекторы.
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Таблица 2 

Интенсивность водообмена и флюидодинамика в породах стратисферы 

Зоны флюидообмена 
Генетические типы вод 

(флюидов) 
Глубина зоны, км 

Причины 

флюидодинамики 

Главный механизм 

явления 

1. Активного 
флюидообмена или 
подземного стока 

1. Болотные воды 
2. Почвенные 
3. Грунтовые 

4. Напорные 
(артезианские, 
инфильтрационные) 

5. Кор выветривания 

Горы и предгорья – 1,5  
равнины – 0,5 

Климат региона, рельеф 
района, тектонические 
движения, орогения, 
выпадение осадков 

«Промывной» гипергенез 
или инфильтрационные 
воды 

2. Сравнительно 
активного флюидо- 
водообмена при 
активном участии 
сокращения 
пористости глин 

Пластовые воды, жидкая 
и газообразная фазы 
углеводородов (нефть, 
метан, пропан и др., 
углекислота) 

0,5–2,5–3,0 Уплотнение или 
разуплотнение глинистых 
толщ, формирование 
АВПД или АНПД в 
коллекторах 

Образование тандема 
компрессор-приемник 
 

3. Затрудненного 
флюидоводообмена 

Газовая фаза воды, 
концентрация водорода и 
кислорода, жидкие и 
газообразные 
углеводороды 

2,5–3,0 до трех десятков Фазовые преобразования 
воды и органического 
вещества, образование 
СВД 

Увеличение объема фазы 
в условиях замкнутой 
физико-химической 
системы 
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На рис. 3, а приводятся кривые уплотнения глин, в которых определялась 

пористость (в %) и плотность сухого осадка (г/см3); материалы по США представлены на 

графике К.Е. Уивером [42], тогда как для глин Предкавказья кривые составлены Н.Б. 

Вассоевичем [22, 43]. 

   а     б 

 

 

Рис. 3. Закономерность изменения пористости и плотности глин и АВПД в глинах и песчаниках по 

мере погружения вглубь стратисферы: а – плотность и пористость глин США [Weaver, 1958]; 

плотность и пористость глин Предкавказья  [Вассоевич, 1960, 1962];  б – закономерности 

изменения АВПД в глинах Азербайджанского архипелага 

 

Очевидно, что при погружении глинистых пород в область высоких 

термодинамических показателей плотность пород увеличивается, а пористость – 

сокращается с 50–60% и до 1,8–2,0%. Такое падение пористости (и проницаемости) глин 

вызывает весьма заметное выделение поровой воды седиментационного и 

диагенетического происхождения. Точное количество дегидратированной воды учесть 

довольно трудно. Как показано в работах H.H. Rieke и G.V. Chilingarian [30], на этот 

процесс накладывается минеральный состав глин и ряд других факторов, но все же 

очевидно, что элизионные воды играют существенную роль в флюидинамике второй 

зоны. 

Глинистые породы вместе с коллекторами образуют единую систему, в которой 

глины являются компрессором, а жесткие породы реципиентом. В результате, в глинах и 

коллекторах создаются аномально-высокие давления. Работа такого тандема хорошо 
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видна на рис. 3, б, где показан рост АВПД, замеренный в скважинах Азербайджана. 

Очевидно, что величина АВПД в песчаниках всегда уступает аналогичной величине в 

глинах; такие соотношения однозначно указывают на глины как на генератор 

повышенных давлений. 

Любопытно, что в каждом нефтегазоносном регионе элизионное перемещение вод, 

а также нефтей и газа вплетается в общую гидродинамику зоны. 

Как это показали американские геологи [44–46], в нефтеносных породах штата 

Оклахома (США) тектонические поднятия толщи глин вызывают уменьшение давлений 

растворов в связи с ростом пористости, в смежных коллекторах это вызывает падение 

давлений, формируется АНПД. 

Очевидно, что элизионные процессы вполне обратимы.  

Другим очень важным процессом зоны сравнительно активного флюидообмена 

является гидролиз и выпадение в осадок карбонатов. Как это было показано выше, 

гидролиз карбонатов при высоких термодинамических показателях приводит к 

формированию активных карбонатных растворов. 

Обогащенные карбонатами воды мигрируют в пластах-коллекторах, легко теряют 

СО2 и цементируют материнские породы. Таким образом значительная часть песчаников 

кольматируется и превращается в жесткий каркас, укрепляющий толщи глин. Широкая 

цементация песчаников именно на глубинах элизионной зоны была рассмотрена в работах 

Дж. Петтиджона и др. [47]. 

Следует, однако, отметить, что среди жестких сцементированных пород 

сохраняются отдельные «островки» слабо сцементированных пород; в нижележащей зоне 

они становятся материалом для образования разнообразных секущих форм. 

В заключение раздела следует подчеркнуть, что флюиды, мигрирующие в 

элизионной зоне, имеют сложный состав. Наряду с водами, заимствующими свою 

геохимическую характеристику от предыдущих стадий породообразования 

(седиментация, диагенез) и усложняющими свой состав за счет внутренних реакций, в них 

присутствуют жидкие и газообразные углеводороды, поступившие в элизионную зону из 

нижележащих, в которых обычно располагаются главная фаза нефтеобразования и 

газообразования (ГФН и ГФГ). 

Элизионная зона обычно простирается до глубин в 2,5–3,0 км; ниже ее фиксируется 

зона затрудненного флюидообмена и крайнего уплотнения глинистых отложений. 
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Как хорошо было видно на рис. 2, в этой зоне преобладают гидрослюдистые 

компоненты; они ориентированы параллельно слоистости, что, по мнению Фон 

Энгельгарта и др. [48], отображает направленность геостатического давления. 

Переориентировка глинистых частиц и сокращение пористости происходит так, как 

это показано на рис. 4. Одновременно в глинистых толщах сокращается проницаемость, 

увеличивается сланцеватость и появляются все признаки кливажа. Глинистая толща 

превращается в закрытую физико-химическую систему, в которой реакции подчиняются 

принципу Ле Шателье: «Если в замкнутой системе, находящейся в физико-химическом 

равновесии, изменять приложенные к ней температуру, давление или концентрацию 

химических элементов, то в ней возникают силы, прямо противоположные 

первоначальному изменению». 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

а б 

Рис. 4. Упорядоченность глинистых частичек (а) и сокращение пористости при сжатии (б) 
[Von Engelhardt, Gaida, 1963] 

 

Реакция глинистой толщи на фазовые преобразования различных компонентов 

вызывает, таким образом, совершенно своеобразные результаты. Чаще всего фазовые 

превращения органического вещества (РОВ) или воды, происходящие с уменьшением 

удельного веса и увеличением объема, рождают сверхвысокие давления (СВД), 

существенно отличающиеся от АВПД как по своим величинам, так и по производимым 

результатам. 
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Фазовые преобразования в зоне затрудненного флюидообмена происходят на 

четырех разных уровнях. 

На первом уровне осуществляется процесс гидрослюдизации глин. Здесь 

разбухающий, содержащий кристаллизационную воду монтмориллонит переходит 

сначала в смешанослойные образования, а затем в гидрослюду. При этом выделяется 

много кристаллизационной воды, которая накапливается на уровне критических Т и Р так, 

как это показано на рис. 5, а. Так как процесс поддерживается непрерывным поступле-

нием новых порций монтмориллонита на уровень критических термодинамических 

показателей, давление высвобождающейся воды достигает огромных значений. Как 

показано на рис. 5, б, оно способно деформировать целые пласты песков и песчаников. 

 
Рис. 5. Механизм и следствие дегидратации монтмориллонитовых глин в песчано-глинистых 
толщах: а – механизм формирования СВД в глинах: 1 – блоки смектита, 2 – блоки смешанослойных 
глин (гидрослюда), 3 – выделившаяся кристаллизационная вода, 4 – нумерация блоков, 5 – 
границы блоков, 6 – песчаник, 7 – смектитовые глины, 8 – гидрослюдистые глины  с кливажом; 
б – деформация песчаных пластов вследствие дегидратации глин: 1 – песчаники, 2 – глины 
неизмененные 

а 

б 
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Второй уровень соответствует точке кипения воды и располагается на глубине  

3,0–3,3 км. Благодаря высокому давлению здесь замедляется переход воды в пар, а вместо 

жидкой фазы образуется сибтоксическая фаза. Она очень похожа на пар и отличается от 

него удельным весом (0,3 г/см3), переход воды (уд. вес 1,0–1,2 г/см3) в сибтоксическую 

фазу рождает очень высокое давление, которое непрерывно растет за счет поступлений 

новых порций воды сверху. 

Третий уровень формирования сверхвысоких давлений связан с главной фазой 

нефтеобразования. Как было показано на рис. 1, в Предкавказье эта зона охватывает 

глубины от 3,0 до 4,0 км; здесь содержится максимальное количество остаточной Сорг., а 

в шлифах широко распространены битумоиды, заполняющие тонкие трещинки в глинах. 

Здесь в период погружения твердое органическое вещество (кероген) с удельным весом 

1,0–1,2 г/см3 трансформировалось в жидкие углеводороды (нефть) с удельным весом 0,6–

0,7 г/см3; соответственно увеличивался объем жидкой фазы и росло ее давление в толще 

глинистых отложений. 

Еще ярче аналогичные процессы фазовых превращений проявляются на четвертом 

уровне – в пределах главной фазы газообразования (глубина 4,0–5,0 км): здесь РОВ, 

представленное керогеном с объемным весом 1,0–1,2 г/см3, превращается в 

углеводородные газы с весом 0,3–0,4 г/см3 и эта трансформация создает сверхвысокие 

давления в глинах. 

Наконец, на самых больших глубинах (до 20 км) вода разлагается на кислород и 

водород и это фазовое превращение в свою очередь обеспечивает появление СВД. 

Запечатанные в глинах сверхвысокие давления флюидов (различных форм воды, 

нефти и газов) стремятся перераспределиться, однако путями их перемещения являются 

не поры, а трещины и разломы. Перераспределение СВД в толщах кливажированных глин 

осуществляется крайне медленно, для заметной их миграции требуются месяцы и годы. 

Характерно при этом, что движение флюида по трещинам осуществляется не 

равномерно, а скачкообразно. Заполнение флюидом крупной трещины напоминает 

выстрел из ружья, а это в свою очередь вызывает колебания всей массы пород. 

Таким образом, следствием перераспределения флюидов СВД в пластах глин 

являются сейсмические толчки разной интенсивности. По существу, как это в свое время 

предполагал Б.В. Григорьянц [49], а также Б.В. Григорьянц и др. [50], уплотнение глины 

глубоких частей разреза являются верхним сейсмическим слоем литосферы. 
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Часть флюидов (вода, газ, нефть) перемещается в сторону вышележащей 

элизионной зоны и смешивается с активно перемещающимися там элизионными водами. 

По мнению А. Леворсена [51], это перемещение нефтяных углеводородов следует 

рассматривать как этап первичной миграции. 

Вторичная миграция осуществляется уже в пределах элизионной зоны. Здесь смесь 

воды, нефтей и газов попадает в тектонические, стратиграфические, литологические или 

биологические ловушки, концентрируется в них и разделяется на зоны: вода, нефть, газ. 

Такая фазовая дифференциация определяется разностью удельных весов фаз, 

участвующих в процессе, интенсивностью пленочных и капиллярных процессов, 

растворимостью разнофазных компонентов и рядом других факторов [25, 52, 53]. 

Другая, остаточная часть флюидов СВД в зоне затрудненного флюидообмена 

распространяется по трещинам и ослабленным зонам кливажированной глинистой толщи. 

Особую активность флюиды СВД приобретают на тех участках толщи, где находятся 

слабо сцементированные пески, резко отличающиеся по проницаемости от других частей 

прочного песчаникового каркаса. 

Как это показано в работах К. Крейчи-Графа [52], флюиды разжижают такие пески, 

превращают их в плывуны или конкреционные тела, но чаще внедряют их в трещины и 

тектонические разломы, формируя кластические дайки и «горизонты с включениями». 

Различные типы таких эпигенетических деформаций изображены на рис. 6. Характерно, 

что падение давлений СО2 после внедрения песчаной пульпы в трещину обеспечивает 

четкий слепок стенок такой заполняющейся трещины. 

Можно предположить, что и в данном случае это связано с сейсмическими 

последствиями дайкообразования. 

Размеры песчаных даек достигают 300–400 м в длину и 1,5–2,5 м в толщину, 

причем сцементированный карбонатами, реже – сульфидами и битумоидами песчаник в 

них образует самые причудливые формы (рис. 6, Г, 2, 9–10). 

Не менее причудливы так называемые «горизонты с включениями», впервые для 

Предкавказья описанные в работе В.Е. Руженцева [54]. В этом случае песчаные пласты, 

образуя дайки и глыбы, распадаются на сложные песчаные тела и представляют самые 

сложные формы пластических деформаций (рис. 6, А, Б, В). В некоторых случаях в 

деформированных песках возникают гроздевидные скопления мелких конкреций, 

куколки, трубоподобные конкреции и тела, напоминающие стенки музыкальных органов. 
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Рис. 6.  «Горизонты с включениями»  (А, Б, В)  и  кластические дайки  Восточного  Предкавказья (Г): 
А – общий вид «горизонта с включениями» (р. Ярвек-Су): 1 – песчаники, 2 – мергели, 3 – 
перемятая глина, 4 – почвы;  
Б – фрагмент, характеризующий поведение диагенетических конкреций: 1 – песчаники, 2 – 
чередование мергелей и глин, 3 – глины, 4 – карбонатные конкреции, 5 – современные почвы;  
В – фрагменты отложений, подтверждающие пластичность песчаных плывунов;  
Г – морфологические особенности песчаных кластических даек Восточного Предкавказья: 1 – 
вертикальная дайка, 2 – коленчатая дайка, 3, 4 – зетобразные дайки, 5 – треугольная дайка, 6, 8 – 
глыбовые дайки, 7 – змеевидная дайка, 9, 10 – дайки-просечки 

Г 

А 

Б В 
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Все эти причудливые формы широко распространены в песчано-глинистых толщах 

Предкавказья, Азербайджана и особенно Западной Туркмении. 

Медленное и весьма неспокойное перераспределение флюидов СВД в глинистых 

толщах часто завершается их концентрацией в корневой части вертикальных разломов, 

там, где существенно повышена трещиноватость глин. Возникают все условия для 

образования действующих грязевых вулканов (рис. 7). 

Сечение грязевого вулкана, типичного для многих районов Азербайджана, 

Туркмении и Керченско-Таманского полуострова, приводится на рис. 7. 

Очевидно, что в строении вулкана четко выделяется находящийся на поверхности 

конус, сложенный пластами грязебрекчий (продуктов прошлых извержений), кратер, 

осложненный многочисленными сальзами – подобиями крупных вулканических построек, 

поставляющими на дневную поверхность воду и газы. 

 

Рис. 7. Схема строения типичного грязевого вулкана Туркмении и Керченско-Таманского 
полуострова. Римскими цифрами отмечены предполагаемые зоны флюидогенеза, пунктиром – их 
границы: I – зона активного флюидогенеза (инфильтрации); II – зона сравнительного активного 
флюидогенеза (элизионные процессы); III – зона затрудненного флюидообмена (кливажа и 
сланцеватости глин). 1 – грязебрекчии; 2 – сальзы, между извержениями поставляющие в кратер 
воду и газообразные углеводороды; 3 – песчаники; 4 – пористые глины; 5 – уплотненные и 
сланцеватые глины; 6 – разжиженные глины и пески; 7 – грязебрекчии; 8 – залежи углеводородов 
(нефти и газов) 

 

В разрезе всего сооружения выделяется кратерный канал, обычно расположенный 

на пересечении двух крупных вертикальных тектонических разломов, и диапировая 

антиклинальная складка, осложняющая строение геологического разреза. 
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Особый интерес представляет коренная часть жерла вулкана; она находится 

обычно в зоне затрудненного флюидообмена – там, где вертикальные тектонические 

разломы и оперяющие их трещины и смещения пересекают сланцеватость и кливаж 

сильно уплотненных глин. В это пересечение медленно и скачкообразно перемещаются 

области сверхвысоких давлений флюидов (вода, нефть, газ) и их концентрация 

обеспечивает разжижение глин. Как на это указывал еще Н.С. Шатский в докладах 1933–

1934 гг. [55], в этих корневых частях грязевых вулканов глины размельчаются в 

результате тектонической деформации, разбухают и деформируются под действием воды, 

паров и газов, подвергаются тиксотропным явлениям вследствие сейсмичности района и 

превращаются в ту пластическую грязебрекчию, которая впоследствии выбрасывается на 

поверхность. 

С течением времени величина сверхвысокого давления в корневой системе, 

заполненной грязебрекчиями, растет и в конце концов оно выбивает «пробку», 

перекрывающую канал кратера, и происходит выброс потоков грязебрекчий (по дороге 

захватывающих обломки и глыбы вмещающих пород), воды, нефти и газа. Особую роль 

при извержениях играют углеводородные газы. В определенных соотношениях с воздухом 

СН4 (метан) легко образует взрывчатую смесь, взрывается и горит. 

В целом извержение грязевого вулкана представляет собой акт грандиозной 

фазовой дифференциации флюидов СВД и грязебрекчий. Последние образуют 

грязевулканическую постройку над кратером, жидкая нефть накапливается в ловушках 

песчаников и в лужах кратера (Мишов-Даг, Локбатан в Азербайджане), а газ в огромном 

количестве уходит в атмосферу. Согласно подсчетам А.Я. Якубова и А.Д. Алиева [56] 

200 грязевых вулканов Азербайджана за все время извержений выделили в атмосферу 

100–111 млрд м3 углеводородного газа. 
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Abstract. In the top part of oil and gas clay formations of sedimentary basins (2,5–3,0 km) 
alteration of clays pores leads to elision movements of fluids and forms anomalously high and 
anomalously low fluid pressures. In the lower parts of sedimentary basins clay formations are pressed 
forming closed system. In this zone the phase transformation of water and organic matters forms super 
high fluid pressure. Slow movements of super high fluid pressures of cracker lead to appearance of 
sandy dikes, «horizons with enclaves», mud volcanos and seismic waves. 
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