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Рассмотрены ключевые моменты в истории развития эманаци-
онных методов поиска и разведки полезных ископаемых, приве-
дены радиометрические методы, применяемые на современном 
этапе для исследования нефтяных и газовых месторождениях, 
сделано обобщение результатов эманационных съемок, прово-
димых в пределах рудных и нефтяных месторождений, обосно-
вано применение данных методов в целях поиска и разведки 
полезных ископаемых.
Ключевые слова: радон, радоновая съемка, эманационная 
съемка.

Developmental History of Emanation Method and Their 

Role in Oil Geology at the Present Stage

A. V. Kilyakov

The key insights in the history emanation method development for 
search and investigation of minerals are examine, the radiometric 
methods applied at the present stage for research oil and gas deposits 
are quoted, generalization of results emanation survey lead within ore 
and oil deposits is made, application of the given methods for search 
and investigation of minerals is proved.
Key words: radon, radon survey, emanation survey.

Свойства радиоактивных элементов по-
зволяют использовать их в качестве трассеров 
самых разнообразных процессов. На Земле из-
вестно множество радиоактивных элементов, но 
наибольший интерес представляет радон. Он яв-
ляется инертным газом с периодом полураспада 
3,8 дней и хорошо растворим в углеводородах. 
Эти уникальные свойства делают радон хоро-
шим трассером для процессов, происходящих 
в залежах нефти и газа. В настоящее время для 
оценки перспектив нефтегазоносности различ-
ных районов используют радоновую съемку. 
Она относится к ядерно-геохимическим мето-
дам изучения естественной радиоактивности. 
Радоновая съемка является частным случаем 
эманационной съемки и основана на измерении 
объемной активности радона в подпочвенном 
воздухе.

Целью этой публикации является решение 
следующих задач:

– рассмотрение истории развития эманаци-
онных методов;

– определение роли современных радоновых 
съемок как одного из методов эманационной 
съемки в нефтяной геологии;

– обобщение опыта радоновых съемок над 
рудными телами и в пределах нефтяных место-
рождений.

Историю эманационных методов поиска 
можно условно разделить на три больших этапа. 
Каждому из этих этапов предшествует крупное 
открытие, которое способствует росту интереса 
к радиоактивным методам съемки и уровня тех-
нологий в этой области.

Первый этап начинается с 1922 года с воз-
никновения эманационных методов. Впервые 
эманационую съемку в 1922 году использовал 
А. П. Кириков для поисков радиеносных зон под 
четвертичными отложениями в пределах рудного 
поля одного из месторождений Средней Азии [1]. 
Этому событию предшествовало не менее важ-
ное открытие В. Рентгеном радиоактивности 
в 1896 году. Оно послужило толчком к росту 
исследований в области ядерных процессов, и 
в частности к образованию ядерной геологии и 
радиогеохимии.

В 1923–1924 годах методы естественной 
радиоактивности были введены в Петроградском 
горном институте в качестве факультативного 
курса лекций, которые впервые прочитал Л. Н. Бо-
гоявленский, а в 1930 г. в Московском геологораз-
ведочном институте была создана кафедра радио-
метрии под руководством В. И. Баранова [2].

В 1927 году выходит статья Л. Н. Богоявлен-
ского по радиометрической разведке Майкопского 
месторождения нефти, где измеряли радиоактив-
ное поле по двум профилям с использованием 
ионизационной камеры [3]. По этим работам 
над залежами нефти было выявлено повышение 
радиоактивности, выходящее за пределы ошибки 
наблюдений. В это же время в связи с обнаружени-
ем аномальных концентраций радия в приконтак-

А. В. Киляков. История развития эманационных методов  и их роль в нефтяной геологии



Известия Саратовского университета. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2013. Т. 13, вып. 2

Научный отдел58 Научный отдел58

товых водах углеводородных залежей начинают 
проводиться радиогидрогеологические исследо-
вания пластовых вод нефтяных месторождений. 
В дальнейшем до 50-х годов XX века радиогеохи-
мические съемки методами естественной радио-
активности при поисках залежей углеводородов 
не использовались.

Второй этап начинается с 1953 года. Ему 
предшествовало открытие в 1938 году деления 
ядер урана немецкими учеными О. Ганом и 
Ф. Штрасманом. В последующем это открытие 
приводит к созданию первого атомного реак-
тора в США в 1942 году Э. Ферми и в СССР в 
1946 году И. В. Курчатовым. Растет практическое 
использование урана и, вместе с тем, количество 
атомных электростанций. Эти факторы приводят 
к увеличению потребностей в урановой руде. 
Начинают интенсивно развиваются ядерно-гео-
химические методы исследования естественной 
радиоактивности.

В 50-х годах XX века появились новые мето-
ды исследования территорий, среди которых были 
методы изучения ореолов радиоактивных газов и 
гелия. Данные методы применяются для поиска 
урановых месторождений и многих нерадиоак-
тивных полезных ископаемых, генетически или 
парагенетически связанных с радиоактивными 
элементами [1], а также при картировании зон 
тектонических нарушений [4].

В 1953 году Х. Лунберг приводит результаты 
аэрорадиометрической разведки по профилю, 
пересёкшему месторождение Редватер в Канаде. 
По этому профилю наблюдается участок низкой 
радиоактивности, который совпадает с проекцией 
нефтяной залежи на поверхность. Однако для 
границ залежи характерно относительное повы-
шение радиоактивности [5]. Такие радиоактивные 
аномалии над нефтяными месторождениями объ-
яснялись диффузионной транспортировкой водо-
растворенного радия из глубоких горизонтов к 
земной поверхности. Залежи нефти в этом случае, 
по мнению Х. Лунберга, являются экраном для 
радия, за счет чего и появляются области низкой 
радиоактивности [6].

До середины 60-х годов XX века в Канаде 
и США проводились радиоактивные съемки над 
30 нефтегазоносными месторождениями. В резуль-
тате было показано, что большинство из этих объ-
ектов проявляют себя в радиогеохимических полях.

В 1956 году начинается широкое использо-
вание радиометрических методов при поисках 
нефтяных и газовых месторождений в СССР. 
Радиометрические исследования были проведены 
над известными нефтяными и газовыми место-
рождениями Нижнего Поволжья, Предкавказья 
и Западной Туркмении [7].

В 1956 году А. Ф. Грегори, сравнив данные 
по аэрогаммасъемке, сделанной Х. Лунбергом, с 
данными по гидрогеологии и геологии в пределах 
месторождений Редватер и Коалинга, приходит 
к выводу о случайной корреляции радиометри-

ческих аномалий с нефтяными месторожде-
ниями [8]. А. Ф. Грегори связывает изменения 
радиоактивности с изменением литологического 
и минерального состава поверхностных отложе-
ний, степенью засоленности почвенного слоя. 
В дальнейшем, сравнивая данные по гамма-
съемке со структурно-тектоническими данными, 
У. Г. Келлог высказывает предположения о связи 
радиоактивных аномалий не с залежам углеводо-
родов, а с выносом радиоактивных элементов с 
приподнятых структур [9]. К подобным выводам 
пришли также Ф. А. Алексеев и Р. П. Готтих, но 
они предложили использовать радиометрические 
методы для картирования тектонических наруше-
ний и разломов [10].

В 1969 году Р. С. Фут утверждал, что преды-
дущие радиоактивные съемки являются недоста-
точными и неточными, поскольку гаммасъемка 
является высокочувствительным методом и не-
обходимо корректировать ее данные с учетом 
космической радиации и радиации атмосферных 
радиоактивных элементов [11].

В 1972 году в США был разработан новый 
способ эманационной съемки, названный методом 
«травления треков». В СССР в 1973 году этот ме-
тод получил название «эманационный трековый 
метод». Такие методы отличаются от других тем, 
что специальная чувствительная к альфа-излу-
чению пленка устанавливается в измерительной 
камере в грунт на 25–30 суток, после чего обраба-
тывается химическими реактивами с целью про-
травления следов альфа-частиц [4]. Данный метод 
применялся в основном при поисках месторожде-
ний радиоактивных руд [12]. В 1992–1993 годах 
производятся радиометрические работы методом, 
основанным на эманационном трековом методе. 
Последний был разработан в Онтарио (Канада) 
на 13 площадях [13] при выявлении зависимости 
концентраций радона от концентраций радия в 
почве над нефтяными месторождениями.

Третий этап начался с создания высокоточ-
ной регистрирующей аппаратуры, ростом знаний 
в области геохимии и геофизики. Происходит 
повышение интереса к радиогеохимческим ме-
тодам в начале 80-х годов XX века. В это время 
широкое распространение получают термолюми-
нисцентные детекторы, принцип работы которых 
заключается в накоплении энергии, падающей 
на детектор излучения. Термолюминесцентные 
исследования довольно широко применялись для 
выявления глубокозалегающих радиоактивных 
руд. Для решения нефтегазопоисковых задач 
термолюминесцентная радиометрическая съемка 
осуществляется сравнительно недавно. При по-
исках месторождений нефти и газа она широко 
использовалась в Китае, есть примеры подобных 
работ в Израиле. В 2007 году были применены 
термолюминесцентные детекторы на ряде место-
рождений в Западной Сибири [6].

В нефтяной геологии радиогеохимические 
исследования применялись не только для радио-
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метрических съемок. В 1955 году В. Н. Дахно-
вым, В. В. Ларионовым и Ю. М. Ивановым была 
предложена и опробована методика и технология 
применения радиоактивных индикаторов. Этот 
метод заключается в использовании гидроди-
намического воздействия на пласт и изучении 
распределения индикаторного флюида в при-
скважинной зоне. Индикаторами могут являться 
гамма-излучатель или нейтронно-поглощающее 
вещество [14]. Р. Н. Шахмалиев и А. А. Али-заде 
предложили применять для радоновых индикатор-
ных исследований в качестве активатора радон, 
который обладает высокой растворимостью как 
в нефти, так и в воде. В дальнейшем М. С. Мака-
ровым, Д. Б. Пинкензоном и В. Г. Калининым в 
1974 году был разработан и внедрен радоновый 
индикаторный метод.

Очень большое влияние на усовершенство-
вание радонового индикаторного метода оказали 
работы В. П. Филиппова. Он провел различные 
эксперименты, разработал теоретическую и 
методическую базу, что позволило применять 
индикаторный метод по радону для выявления 
остаточной нефтенасыщенности, для определения 
технического состояния скважины, динамических 
параметров коллектора [14].

В 1999–2008 годах проводилась наземная ра-
доновая съемка в комплексе с газогеохимической 
съемкой в различных районах Волгоградской и 
Астраханской областей. Работы проводились для 
определения возможностей радоновой съемки в 
пределах месторождений углеводородного сырья 
с использованием более современного и точного 
оборудования.

Съемка, проведенная в этих районах, в отли-
чие от более ранних радиометрических работ, про-
изводилась на более высокоточном оборудовании. 
Для этого использовался измерительный прибор 
РГА-01 (радиометр альфа-активных газов). При-
менение данного прибора позволяет определять 
концентрации радона с точностью 1 кБк/м3 и из-
мерять объемные активности непосредственно 
радона отдельно от тория и тем самым избавиться 
от помех, в отличие от получившего широкое 
распространение эманометра ЭМ-6. Эмано-
метр ЭМ-6 применяется в основном для поиска 
радиоактивных руд, главными его недостатками 
являются время проведения одного замера (око-
ло 3 часов) и высокие погрешности измерений. 
Применение прибора РГА-01 позволяет получать 
значения объемной активности радона за короткий 
промежуток времени непосредственно в полевых 
условиях, т. е. изучать изменения концентраций 
радона в их динамике, в отличие от эманационных 
трековых методов. Оперативность замеров и вы-
сокая чувствительность метода являются важной 
характеристикой, многие геологические процессы 
динамичны и изменяются со временем, поэтому 
их необходимо изучать в динамике.

Методика проведения радоновой съемки за-
ключается в бурении шурфов на глубину 0,6–1 м 

и проведении в них замеров объемной активности 
радона. Из шурфов дополнительно отбирались 
пробы газовоздушной смеси для анализа ее хими-
ческого состава и определения ряда газов в лабо-
ратории. Съемка была сделана на 6 территориях.

1. Площадь, расположенная в Волгоград-
ской области в 4 км севернее от п. Городище. 
Она приурочена к Николаевско-Городищенской 
предбортовой ступени Приволжского мегавала. 
На данной площади не выявлено месторождений 
полезных ископаемых. Концентрации радона в 
подпочвенном воздухе варьируют в пределах от 
1 до 72 кБк/м3.

2. Площадь, расположенная в Волгоградской 
области в 7 км западнее о. Эльтон. Приурочена к 
Заволжской депрессии Прикаспийской впадины. 
На данной площади не выявлено месторождений 
полезных ископаемых. Концентрации радона в 
подпочвенном воздухе варьируют в пределах от 
1 до 80 кБк/м3.

3. Площадь, расположенная в Волгоградской 
области в пределах Памятно-Сасовского место-
рождения. Оно расположено в пределах Уметов-
ско-Линевской депрессии . На данной площади 
выявлено месторождение нефти. Концентрации 
радона в подпочвенном воздухе варьируют в 
пределах от 1  до 350 кБк/м3.

4. Площадь, расположенная в Волгоград-
ской области в пределах Весенней, Осенней и 
Зимней структур. Они расположены в пределах 
Романовской структурной терассы Кудиновско-
Романовской приподнятой зоны. На данной 
площади выявлены месторождения нефти и газа. 
Концентрации радона в подпочвенном воздухе 
варьируют в пределах от 1 до 250 кБк/м3.

5. Площадь, расположенная в Волгоградской 
области в пределах Кудряшовской структуры. Она 
расположена в пределах Романовской структурной 
терассы Кудиновско-Романовской приподнятой 
зоны. На данной площади выявлены месторожде-
ния нефти. Концентрации радона в подпочвенном 
воздухе варьируют в пределах от 1 до 250 кБк/м3.

6. Площадь, расположенная в Астраханской 
области в пределах Южно-Вязовского лицензи-
онного участка. Он расположен в пределах Са-
райского свода Хуторского вала, приуроченного к 
Сарпинскому прогибу Прикаспийской впадины. На 
данной площади выявлены месторождения нефти и 
газа. Концентрации радона в подпочвенном воздухе 
варьируют в пределах от 1 до 200 кБк/м3.

В результате проведенных работ было уста-
новлено, что на площадях с известными место-
рождениями нефти и газа концентрация радона в 
почвенном воздухе (газовоздушной смеси) дости-
гает очень высоких значений – до 350 кБк/м3 при 
значениях фоновых концентраций 0,1–1 кБк/м3.
Проведение данных работ позволило выявить 
определенные закономерности в распределении 
концентраций радона в пределах месторождений 
нефти и газа, которые сводятся к тому, что наи-
более высокие объемные активности радона (на 
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2 порядка выше фоновых значений) наблюдаются 
над тектоническими нарушениями и зонами раз-
уплотнения, пересекающими залежь углеводоро-
дов, в то время как над залежью отмечены низкие 
концентрации радона (не более чем на 1 порядок 
выше фоновых).

Результаты радоновых съемок в пределах 
месторождений нефти и газа можно сравнить с 
накопленным опытом проведения эманационных 
съемок над залежами радиоактивных руд. Такого 
рода сравнение дает возможность выявить анало-
гии в распределении радиоактивных аномалий и 
найти определенные закономерности в распреде-
лении радона в пределах залежей углеводородов. 
Обобщив результаты эманационных съемок, мож-
но провести сравнительный анализ аномальных 
концентраций радона в почве в пределах трех 
типов территорий:

а) территории с рудными телами. Радиоактив-
ные аномалии в пределах рудных тел достаточно 
хорошо изучены, так, например, на участках с 
урановой минерализацией концентрации радона 
достигают максимума около 200–450 кБк/м3 при 
залегании рудных тел на глубине 200–300 м [1–4];

б) территории с нефтяными и газовыми ме-
сторождениями. В пределах нефтяных и газовых 
месторождений концентрации радона достига-
ют максимальных значений, равных примерно 
150–350 кБк/м3 при глубине залежей нефти и газа 
от 1500 до 3000–4000 м;

в) территории без каких-либо месторожде-
ний. В районах, не содержащих каких-либо место-
рождений или скоплений полезных ископаемых, 
концентрации радона не превышают 70–80 кБк/м3.

Проанализировав три типа территорий и 
концентрации радона в почве для каждого из 
них, можно сделать вывод, что высокие концен-
трации радона в почве связаны либо с залежами 
радиоактивных руд, либо со скоплениями нефти 
и газа. При этом значения аномалий в их пределах 
сопоставимы при различных глубинах залегания. 
Вполне возможно, что главную роль в формирова-
нии радоновых аномалий над залежами полезных 
ископаемых играют газы, переносящие радон к 
поверхности.

Таким образом, история развития эманаци-
онных методов, начавшаяся с 1922 года, прошла 
три основных этапа. На каждом из этих этапов 
интерес к радиометрическим методам съемки то 
увеличивался, то угасал. Эманационные методы 
в нефтяной геологии на современном этапе ис-
пользуются в основном для картирования тек-
тонических нарушений и оценки перспектив не-
фтегазоносности различных районов. За все время 
применения этих методов в нефтяной геологии 
появлялись различные точки зрения на источники 
радиоактивных аномалий в почве в пределах за-
лежей углеводородов. В настоящее время уровень 
развития техники позволяет предположить, что 
аномальные концентрации радона в почве связаны 
со скоплениями полезных ископаемых, таких как 

радиоактивные руды или углеводороды. Исходя 
из этого, на современном этапе появляется воз-
можность более подробно исследовать данные 
аномалии и выявить причины и механизмы их 
формирования, что говорит о необходимости 
данных исследований. Автор настоящей статьи 
планирует в дальнейшем углубленно заниматься 
данной проблемой.

Мы  выражаем  свою  признательность 
А. Д. Коробову за научное руководство и ре-
дакцию, С. Б. Остроухову и В. Н. Килякову – за 
ценные консультации.
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