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Освоение буровыми работами все увеличивающихся глубин требует 
предварительной оценки возможных перспектив нефтегазоносности оса­
дочных пород, залегающих на уровнях ниже 7—8 км. Для этого необхо­
димо попытаться наметить направления изменений фильтрационно-емко­
стных параметров глубоко погруженных пород, иными словами — оценить 
вероятность сохранения ими в таких условиях коллекторских и экрани­
рующих свойств. Не менее важно, хотя бы в первом приближении, соста­
вить представление о состоянии нефтяных углеводородов при весьма вы­
соких давлениях и температурах.

Из известного положения И. М. Губкина о том, что по мере погруже­
ния первично-битуминозной породы в более глубокие зоны земной коры 
усиливалась роль в процессе нефтеобразования процессов гидрогенезации, 
все более улучшавших качество нефти ((2), стр. 455), вытекает, что на 
все. увеличивающихся глубинах могут быть последовательно обнаружены 
тяжелые, затем легкие нефти, конденсат и, наконец, сухой газ. В даль­
нейшем, при еще большем погружении, очевидно, произойдет деструкция 
углеводородов, с выделением водорода и углерода (там же, стр. 457).

А. Я. Креме (’), рассматривая вопросы, связанные с вертикальной и 
латеральной дифференциацией углеводородов, подчеркивает значение па­
раллельного исследования углефицированных растительных тканей и 
нефтей. Автор указывает, что источником газа могут быть не только неф­
ти, но и угли, которые, по его подсчетам, могли генерировать в Печор­
ском бассейне 45—50 трлн м3 газа. Справедливо обращается внимание на 
перспективность глубоко погруженных зон земной коры в отношении га­
зоносности, и в частности на вероятность формирования там газовых за­
лежей, образованных за счет углей. Однако А. Я. Креме совершенно не 
касается вопросов, связанных с состоянием на больших глубинах самих 
пород, что по-видимому, и не входило в задачу упомянутой статьи. Меж­
ду тем, эти вопросы имеют первостепенное значение. Не вызывает сомне­
ний, что по достижении определенных глубин, при очень высоких давле­
ниях и весьма повышенных температурах, осадочные породы теряют при­
сущие им первоначально признаки и приобретают новые качества, суще­
ственно изменяющие их свойства. По всей вероятности, сочетание 
глубины, температуры и давления при некоторых критических и пока не 
вполне ясных значениях приводит к столь значительной трансформации 
пород, что они могут оказаться почти или совершенно неспособными ни к 
аккумуляции нефти и газа, ни к экранированию их скоплений. Поэтому 
представляется вполне оправданным введение И. И. Шмайсом (9) поня­
тия о критической глубине залегания нефтяных и газовых залежей. Ос­
новная аргументация, свидетельствующая о несостоятельности чрезмерно 
оптимистических оценок перспектив нефтегазоносности пород, которые 
могут быть вскрыты в результате бурения сверхглубоких скважин, сво­
дится к следующему.

Во-первых, прежде чем оказаться в современном структурном положе­
нии, ловушки, эффективно работавшие на предыдущих этапах развития 
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земной коры в каком-либо конкретном регионе, могли неоднократно пере­
формировываться, погружаясь под воздействием тектонических процессов 
па все большие глубины. Это, конечно, не исключает возможности форми­
рования новых ловушек. Однако следует иметь в виду, что каждое перефор­
мирование не могло не сопровождаться частичным или полным разруше­
нием залежей, ранее находившихся в «первичных» ловушках.

Во-вторых, теоретические расчеты, выполненные в последние годы ря­
дом советских авторов ((3,4) и др.), показывают, что с глубиной ухудша­
ются пористость и проницаемость гранулярных коллекторов. Полученные 
фактические данные по сверхглубоким скважинам, пробуренным, в част­
ности, в США, достаточно убедительно подтверждают выводы, основанные 
на расчетах.

В-третьих, сведений о трещиноватых коллекторах на больших глубинах 
(свыше 7 км) пока весьма немного, а имеющиеся малоутешительны. Если 
исходить из предположения, что с глубиной, в результате повышения тем­
пературы и давления, будет возрастать пластичность пород, то их пори­
стость и проницаемость неминуемо должны резко снижаться. В качестве 
частичного подтверждения такого заключения мы рассматриваем резуль­
таты, полученные по скважине № 1 «Байден», которая достигла глубины 
9159 м. Первоначально предполагалось, что в интервале 6706—7864 м 
(миссисипская свита) будут вскрыты породы с высокой пористостью, но в 
действительности этого не оказалось.

В-четвертых, если допустить, что на больших глубинах прогрессирую­
щая трещиноватость развивается и в карбонатных породах, и в глинистых 
(аргиллитах), то, следовательно, при нисходящих движениях, становясь 
трещиноватыми, и те, и другие должны терять флюидоупорные свойства и 
не могут служить надежными экранами залежей.

В-пятых, необходимо учитывать эволюционные процессы, которые про­
исходят с СоРг на поздних стадиях литогенеза (поздний катагенез и мета­
генез). Как установлено советскими исследователями, для зоны нефтеоб- 
разования характерна температура 100—150°, что соответствует погруже­
нию па 2000—5000 м. При этом возможности образования жидких углево­
дородов (УВ) из рассеянного Сорг оказываются полностью реализованны­
ми, и при дальнейшем погружении Сорг уже не в состоянии продуцировать 
нефтяные углеводороды. По достижении этой глубины УВ мигрируют и 
заполняют ловушки. В каждом конкретном случае глубины, на которых 
происходят указанные процессы, зависят от величины геотермической 
ступени.

Наконец, в-шестых, хотя газообразование, вероятно, может продолжать­
ся и после достижения Сорг глубин, предельных для нефтеобразования, 
вряд ли опо может привести к формированию крупных скоплений. Преж­
де всего, при оцепке перспектив газоносности глубокопогружепных пород 
необходимо учитывать резкое повышение растворимости газов в воде (6). 
Кроме того, газовые залежи, сформировавшиеся, например, в палеозое, к 
настоящему времени должны оказаться истощенными за счет диффузии, 
разрушавшей их на протяжении сотен миллионов лет после формирова­
ния (8).

В связи с изложенным, в плане настоящей работы, небезынтересно рас­
смотреть имеющиеся фактические данные об особенностях физического 
состояния и фильтрационно-емкостных свойствах пород, вскрытых на глу­
бинах, близких к интересующим нас. В статьях Н. В. Белова с соавторами 
(*) и И. Д. Зхуса (6) изложены результаты исследований глинистого ве­
щества, извлеченного из палеогеновых отложений, которые вскрыты глубо­
кими (до 5—6 км) скважинами в Ферганской межгорной впадине.

Оказалось, что по сравнению с глинистой составляющей одновозраст- 
пых (туркестанских и рипгтанских) и образованных в сходных условиях, 
но залегающих на небольших глубинах пород — в глубоких скважинах 
наблюдаются очень значительные изменения. Так, если на небольших 
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глубинах комплексы глинистых минералов туркестанских слоев обычно 
насчитывают пять компонентов (гидрослюда, смешаннослойные образо­
вания ряда монтмориллонит — гидрослюда, монтмориллонит, хлорит и 
палыгорскит), то на глубине 5—6 км (по площадям Чуст-Пап и Гум- 
хана) в тех же отложениях обнаружены только два глинистых минера­
ла — гидрослюда и хлорит. Выполненные авторами эксперименты пока­
зали, что аналогичное упрощение состава глинистых ассоциаций дости­
гается при помощи термобарической обработки (1000—1100 атм., 300— 
350° С) глинистого вещества туркестанских слоев с малых глубин, в при­
сутствии хлоридов калия и магния. Длительность опытов составляла 
3—4 суток.

Выявленные изменения состава ассоциаций глинистых минералов 
существенно сказываются на физических свойствах пород. Так, глины, 
содержавшие на небольших глубинах набухающие компоненты (монтмо­
риллонит и смешаннослойные образования) и служившие надежными 
флюидоупорами нефтяных залежей, в погруженных участках теряют спо­
собность экранировать продуктивные пласты. Сорбционная емкость глу­
боко погруженных глинистых пород резко сокращается (в 5—7 раз), 
а самое главное — поскольку они состоят только из пенабухающих мине­
ралов, в них могут появиться системы незалечивающихся и сообщающих­
ся трещин и поры. Последние хорошо различимы, например, на элек­
тронно-микроскопических снимках, полученных при помощи сканирую­
щего (растрового) микроскопа. На снимках отчетливо видно, что порода 
(аргиллит) пронизана сложной системой трещин и пор, обрамлепных 
лепесткообразными частицами хлорита и гидрослюды. Напрашивается 
вывод, что такие породы способны содержать определенные (и может 
быть — немалые) количества флюидов, и, следовательно, их можно рас­
сматривать в качестве трещиновато-пористых коллекторов. Подобные 
коллекторы известны в некоторых месторождениях Аппалачей (США). 
Одновременно, бывшие терригенные (кварцево-полевошпатовые) кол­
лекторы, заключенные в глубокопогруженных отложениях того же воз­
раста, теряют в результате окварцевания пористость, резко снижается 
их проницаемость, и они, по-видимому, приобретают экранирующие 
свойства.

Для рассматриваемых нами вопросов результаты изучения глинистого 
вещества пород, вскрытых на глубинах около 6 км, имеют немаловажное 
значение. Прежде всего, оно определяется тем, что исследования Н. В. Бе­
лова с соавторами и И. Д. Зхуса позволяют, на основании достоверного 
и апробированного экспериментально фактического материала, освещаю­
щего преобразования глинистого вещества на значительных глубинах, 
высказать предположение о дальнейших изменениях свойств пород, кото­
рые могут быть вскрыты в результате сверхглубокого бурения.

Если уже на глубинах около 6 км можно ожидать перераспределения 
залежей, которые окажутся заключенными в бывших покрышках и экра­
нированы бывшими коллекторами, то естественно предположить, что по­
следующее погружение приведет к еще более глубоким преобразованиям 
осадочных формирований, и в частности их глинистой составляющей. Эти 
преобразования могут сопровождаться только дальнейшим уплотнением 
пород, а на последних стадиях метагенеза — их полным превращением, 
также ведущим к повышению плотности. При этом в аргиллитах исчезнут 
ранее появившиеся трещины и поры, и породы вновь (подобно глинам, 
залегающим на малых глубинах) станут непроницаемыми для. флюидов. 
Последние же либо будут разложены с выделением углерода и водорода, 
как предполагал И. М. Губкин, либо во время погружения, еще не успев 
разложиться, мигрируют в вышележащие и поэтому менее уплотненные 
породы. Дальнейшая судьба этих флюидов (вероятнее — газа, а не нефти) 
может оказаться различной в зависимости от того, в каких породах они 
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будут локализованы. Однако рассмотрение этого вопроса не служит пред­
метом обсуждения в настоящей статье.

Из изложенного видно, что перспективы обнаружения значительных 
скоплений природных углеводородов на глубинах более 7—8 км не слиш­
ком обнадеживающи. Это необходимо учитывать при проектировании 
буровых работ и при прогнозной оценке нефтегазоносности больших 
глубин.
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