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Íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ â ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà.

Íîâàÿ íåôòåãàçîâàÿ ïàðàäèãìà

Ìû ñïåöèàëèçèðóåìñÿ íå íà íàóêàõ, à íà ïðîáëåìàõ.

Ýòè ïðîáëåìû íå óêëàäûâàþòñÿ

â ðàìêè îäíîé îïðåäåëåííîé, ðàçâèòîé îáëàñòè Íàóêè.

Â.È. Âåðíàäñêèé

Îáñóæäàåòñÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà. Ñ ïðèâëå÷åíèåì òåîðèè Ò. Êó-

íà îáîñíîâàíà òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî â ýòîé îáëàñòè çíàíèÿ ñåãîäíÿ ïðîèñõîäèò íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ. Íà ñìåíó

êîíêóðèðîâàâøèì â íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè îðãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé òåîðèÿì ïðèõîäèò íîâàÿ íåôòåãàçî-

âàÿ ïàðàäèãìà, êîòîðàÿ ñ÷èòàåò íåôòü è ãàç âîçîáíîâëÿåìûìè ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè ïëàíåòû. Òåîðåòè÷åñêîé

îñíîâîé íîâîé íåôòåãàçîâîé ïàðàäèãìû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðîì áèîñôåðíàÿ êîíöåïöèÿ íåôòåãàçîîá-

ðàçîâàíèÿ. Îíà ñâÿçûâàåò íåôòåãàçîîáðàçîâàíèå ñ ñîâðåìåííûì ãåîõèìè÷åñêèì êðóãîâîðîòîì óãëåðîäà è

âîäû ÷åðåç çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè êîòîðîì íåôòü è ãàç ÿâëÿþòñÿ åãî îáÿçàòåëüíûìè ïðîäóêòàìè, à èõ

ñêîïëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëîâóøêè öèðêóëèðóþùåãî ÷åðåç ïîâåðõíîñòü óãëåðîäà, ïîïîëíÿåìûå ïðè

ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé. Â ðàìêàõ íîâîé ïàðàäèãìû áèîñôåðíàÿ êîíöåïöèÿ ïðèíöèïèàëüíî ðåøàåò ïðî-

áëåìó ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà. Êîíöåïöèÿ íåïðîòèâîðå÷èâî îáúÿñíÿåò îñíîâíûå íàáëþäàåìûå ôàêòû.

Ñîãëàñîâàííî ðåøàåò êëþ÷åâûå áàëàíñîâûå ïðîáëåìû êðóãîâîðîòà óãëåðîäà. Îáîáùàåò îðãàíè÷åñêóþ è ìèíå-

ðàëüíóþ òåîðèè ãåíåçèñà íåôòè è ãàçà. Âûÿâëÿåò âàæíóþ ðîëü â îáðàçîâàíèè ãàçîíåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ

êðóãîâîðîòà âîäû. Ïîìîãàåò óñòàíîâèòü ðàíåå íåèçâåñòíûé ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ìåõàíèçì ñèíòåçà óãëåâîäîðî-

äîâ â çåìíîé êîðå, à òàêæå îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü òåõíîëîãè÷åñêè âëèÿòü íà îáðàçîâàíèå íåôòè è ãàçà â íåäðàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü è ãàç, óãëåâîäîðîäû, êðóãîâîðîò óãëåðîäà, áèîñôåðíàÿ êîíöåïöèÿ íåôòåãàçîîá-

ðàçîâàíèÿ, íèçêîòåìïåðàòóðíûé ñèíòåç óãëåâîäîðîäîâ.

Òåîðèÿ íàó÷íûõ ðåâîëþöèé ïî Ò. Êóíó

Ñîãëàñíî òåîðèè àìåðèêàíñêîãî èñòîðèîãðàôà íàóê

Ò. Êóíà (Kuhn, 1963; 2003), â îñíîâå êàæäîé çðåëîé íàóêè

ëåæèò «ïàðàäèãìà» – ò.å. íåêàÿ ñîâîêóïíîñòü çíàíèé, êî-

òîðàÿ â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðèçíà-

åòñÿ îïðåäåëåííûì íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì êàê îñíîâà åãî

ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòè çíàíèÿ îáÿçàòåëüíî âêëþ-

÷àþò ýìïèðè÷åñêè óñòàíîâëåííîå ïðàâèëî, îáúÿñíÿþ-

ùóþ åãî òåîðèþ, à òàêæå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, îáåñïå-

÷èâàþùèå ïðèìåíåíèå äàííîé íàóêè íà ïðàêòèêå.

Â ñâîåì ðàçâèòèè âñå íàóêè ïåðåæèâàþò ñîñòîÿíèÿ,

êîòîðûå Êóí íàçâàë «êðèçèñíûìè». Â ïåðèîä êðèçèñà ïà-

ðàäèãìà óòðà÷èâàåò ñïîñîáíîñòü ðåøàòü âîçíèêàþùèå

çàäà÷è. Ýòî âûçûâàåò ðåçêîå âîçðàñòàíèå ïðîôåññèîíàëü-

íîé íåóâåðåííîñòè ó÷åíûõ, âûðàæàþùååñÿ â ïîÿâëåíèè

ìíîæåñòâî êîíêóðèðóþùèõ ãèïîòåç, áîðüáà ìåæäó êîòî-

ðûìè î÷åíü íàïîìèíàåò íà÷àëüíûé ýòàï ðàçâèòèÿ íàóêè,

êîãäà åùå íå èìåëîñü ðàçðàáîòàííûõ ïàðàäèãì.

Îòñóòñòâèå îáùåïðèçíàííîé ïàðàäèãìû, êàê óòâåðæ-

äàåò Êóí, ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå ñàìî ñóùåñòâîâàíèå äàííîé

íàóêè. Âñå ÷ëåíû íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà âî âðåìÿ êðèçèñà

âðîäå áû çàíèìàþòñÿ íàóêîé, íî ñîâîêóïíûé ðåçóëüòàò èõ

óñèëèé åäâà ëè èìååò ñõîäñòâî ñ íàóêîé âîîáùå.

Îñíîâíûì ñèìïòîì êðèçèñà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå «àíîìà-

ëèè», ò.å. íåêîåãî ÿâëåíèÿ ïðèðîäû, ñóùåñòâîâàíèå êîòî-

ðîãî íå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïàðàäèãìîé èëè äàæå åé ïðîòèâî-

ðå÷èò. Àíîìàëèè èìåþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà, è èõ ïðå-

îäîëåíèå â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùåé ïàðàäèãìû – âàæíåé-

øàÿ çàäà÷à ëþáîé íàóêè. Ê êðèçèñó ïðèâîäÿò íå âñå àíîìà-

ëèè, à òîëüêî òàêèå, êîòîðûå, âî-ïåðâûõ, çàíèìàþò â íàóêå

âèäíîå ìåñòî, è, âî-âòîðûõ, â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè

íå ïîääàþòñÿ ïîïûòêàì ó÷åíûõ âêëþ÷èòü èõ â ïàðàäèãìó.

Ñìåíà ïàðàäèãìû î÷åíü áîëåçíåííà äëÿ íàó÷íîãî ñî-

îáùåñòâà. Èáî âñÿêàÿ íàóêà íàïðàâëåíà íà ðàçðàáîòêó òåõ

ÿâëåíèé è òåîðèé, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ îíà çàâåäîìî

ïðåäïîëàãàåò. Íîâûå ÿâëåíèÿ ÷àñòî âîîáùå óïóñêàþòñÿ

èç âèäó. Ó÷åíûå â ðóñëå çðåëîé íàóêè íå ñòàâÿò ñåáå öåëè

ñîçäàíèÿ íîâûõ òåîðèé, êàê ïðàâèëî, îíè íåòåðïèìû è ê

ñîçäàíèþ òàêèõ òåîðèé äðóãèìè.

Êîãäà ïàðàäèãìà ìåíÿåòñÿ, îáû÷íî ïðîèñõîäÿò çíà÷è-

òåëüíûå èçìåíåíèÿ â êðèòåðèÿõ, îïðåäåëÿþùèõ ïðàâèëü-

íîñòü, êàê âûáîðà ïðîáëåì, òàê è èõ ðåøåíèé. Íåêîòîðûå

ñòàðûå ïðîáëåìû ìîãóò áûòü ïåðåäàíû â âåäåíèå äðóãîé

íàóêè èëè îáúÿâëåíû ñîâåðøåííî «íåíàó÷íûìè». Äðóãèå

ïðîáëåìû, êîòîðûå áûëè ïðåæäå íå ñóùåñòâåííûìè èëè

òðèâèàëüíûìè, ìîãóò ñ ïîìîùüþ íîâîé ïàðàäèãìû ñàìè

ñòàòü ïðîòîòèïàìè çíà÷èòåëüíûõ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé.

Îáñóæäàÿ ïóòè âûõîäà èç êðèçèñíîãî ñîñòîÿíèÿ, Êóí

îòìå÷àåò, ÷òî âñå êðèçèñû çàêàí÷èâàþòñÿ îäíèì èç òðåõ

âîçìîæíûõ èñõîäîâ: 1) íîðìàëüíàÿ íàóêà, â êîíöå êîíöîâ,

îêàçûâàåòñÿ ñïîñîáíîé ðàçðåøèòü ïðîáëåìó, ïîðîæäàþ-

ùóþ êðèçèñ; 2) ïðîáëåìà, íåñìîòðÿ íà âñå óñèëèÿ, íå ïîä-

äàåòñÿ ðåøåíèþ è îñòàâëÿåòñÿ â íàñëåäñòâî áóäóùèì ïî-

êîëåíèÿì ó÷åíûõ; 3) êðèçèñ ðàçðåøàåòñÿ â ðåçóëüòàòå íà-

ó÷íîé ðåâîëþöèè, ïðèâîäÿùåé ê âîçíèêíîâåíèþ íîâîãî

ïðåòåíäåíòà íà ìåñòî ñòàðîé ïàðàäèãìû.

Ïîñëåäíèé ñëó÷àé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïóòåì ðàçâèòèÿ

íàóêè. Êóí ôîðìóëèðóåò ñëåäóþùèå äâà òðåáîâàíèÿ ê íî-

âîé ïàðàäèãìå. Ïåðâîå – îíà äîëæíà ðåøàòü êàêóþ-òî

ñïîðíóþ è â öåëîì îñîçíàííóþ ïðîáëåìó, êîòîðàÿ íå

ìîæåò áûòü ðàçðåøåíà íèêàêèì äðóãèì ñïîñîáîì. È âòî-

ðîå – îáåùàòü ñîõðàíåíèå ñïîñîáíîñòè ðåøåíèÿ âñåõ äðó-

ãèõ ïðîáëåì, êîòîðûå íàêîïèëèñü â íàóêå áëàãîäàðÿ ïðåä-

øåñòâóþùèì ïàðàäèãìàì.

Íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ â ïðîèñõîæäåíèè íåôòè è ãàçà

Ïåðåñìîòð ñóùåñòâóþùèõ âçãëÿäîâ íà ïðîèñõîæäåíèå

íåôòè è ãàçà ïîëíîñòüþ óêëàäûâàåòñÿ â ñõåìó Ò. Êóíà ðàç-

âèòèÿ âñåõ çðåëûõ íàóê.



4(59) 2014
scientific and technical journal10

A.A. Barenbaum   The Scientific Revolution in the Oil and Gas Origin Issue. New Oil and Gas Paradigm

Â ðåçóëüòàòå äâóõñîòëåòíèõ èññëåäîâàíèé â íåôòåãàçî-

âîé ãåîëîãèè ñåãîäíÿ ñëîæèëèñü äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê

ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà, ïðåòåí-

äóþùèõ íà ðîëü ñàìîñòîÿòåëüíûõ ïàðàäèãì. Ñîãëàñíî îðãà-

íè÷åñêîé òåîðèè, íåôòü è ãàç îáðàçóþòñÿ èç îñòàíêîâ æè-

âûõ îðãàíèçìîâ, ïîãðóæàþùèõñÿ â õîäå ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ âãëóáü çåìíîé êîðû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìèíåðàëüíîé

òåîðèåé íåôòü è ãàç âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå àáèîãåííîãî

ñèíòåçà óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) â ãëóáîêèõ íåäðàõ Çåìëè.

Êàæäàÿ èç ïàðàäèãì èìååò áîëüøîå ÷èñëî ñòîðîííè-

êîâ è îïèðàåòñÿ íà ðåçóëüòàòû ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ýòî, îäíàêî, íå óñòðà-

íÿåò èçâåñòíûõ òðóäíîñòåé, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò íàó÷-

íîìó ñîîáùåñòâó ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûé âûáîð â ïîëüçó

îäíîé èç íèõ. Îðãàíè÷åñêàÿ òåîðèÿ íå äàåò îòâåòà íà âîï-

ðîñ, îòêóäà â áèîñôåðå â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå áåðåò-

ñÿ óãëåðîä, èç êîòîðîãî îáðàçóþòñÿ íåôòü è ãàç. Ìèíå-

ðàëüíàÿ òåîðèÿ, êàçàëîñü áû, åãî ðåøàåò, íî íå ìîæåò

îáúÿñíèòü, êóäà äåâàåòñÿ èç àòìîñôåðû óãëåðîä, ïîñòóïà-

þùèé èç ãëóáîêèõ íåäð. Ê òîìó æå äàëåêî íå ÿñåí âîïðîñ

èñòî÷íèêà ÓÂ â ñàìèõ íåäðàõ Çåìëè.

Ýòè, à òàêæå íåêîòîðûå äðóãèå òðóäíîñòè ñòîðîííèêè

îáåèõ ïàðàäèãì ñòàâÿò äðóã äðóãó â âèíó, íî íå ïðèíèìà-

þò íà ñâîé ñ÷åò. Íàëè÷èå ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ íà ïðîèñ-

õîæäåíèå ÓÂ, ñëåäóÿ Êóíó, îçíà÷àåò, ÷òî íàóêè àäåêâàòíîé

ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà ïîêà íåò (Áàðåíáà-

óì, 2013).

Ïðîòèâîáîðñòâî «îðãàíèêîâ» è «íåîðãàíèêîâ» ïî âîï-

ðîñàì íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ, âîçìîæíî, ïðîäîëæàëîñü

áû ìíîãèå ãîäû, åñëè áû íå êðèçèñ, ðàçðàçèâøèéñÿ â íåô-

òåãàçîâîé ãåîëîãèè â êîíöå ïðîøëîãî âåêà.

Àíîìàëèåé, âûçâàâøåé êðèçèñ, ÿâèëîñü îòêðûòèå â

1990-å ãîäû ñîâåðøåííî íå ïðåäóñìîòðåííîãî â íåôòåãà-

çîâîé ãåîëîãèè ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ – ïîïîëíåíèÿ çàïà-

ñîâ íåôòè è ãàçà íà ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Ýòî îòêðûòèå íåôòÿíèêîâ-ðàçðàáîò÷èêîâ, äîïîëíåííîå

ôàêòàìè áûñòðîé âàðèàöèè ñîñòàâà ãàçîâûõ ýìàíàöèé

(Âîéòîâ, 1991) è äîáûâàåìîé íåôòè (Ìóñëèìîâ è äð., 2004),

à òàêæå îáíàðóæåíèå â íåôòè (Peter et al., 1991) èçîòîïà

Ñ14 ñ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà 5370 ëåò, è ñòàëî, íà íàø âçãëÿä,

ãëàâíîé ïðè÷èíîé êðèçèñà, ïðèâåäøåãî ê íàó÷íîé ðåâî-

ëþöèè â íåôòåãàçîîáðàçîâàíèè.

Âñëåä çà îòêðûòèåì àíîìàëüíîãî ÿâëåíèÿ, â ïîëíîì

ñîãëàñèè ñ òåîðèåé íàó÷íûõ ðåâîëþöèé Ò. Êóíà, ðåçêî âîç-

ðàñòàåò àêòèâíîñòü ñòîðîííèêîâ îáåèõ ïàðàäèãì. Âûäâèãà-

åòñÿ áîëüøîå ÷èñëî êîìïðîìèññíûõ áèîãåííî-àáèîãåí-íûõ

ãèïîòåç (Äþíèí, Êîðçóí, 2003), íå ñóìåâøèõ, îäíàêî, ðå-

øèòü ïðîáëåìó. Ðîæäàåòñÿ èäåÿ ïîëèãåíåçà, ñîãëàñíî êîòî-

ðîé â îáðàçîâàíèè íåôòè è ãàçà ó÷àñòâóþò âñå âîçìîæíûå

ìåõàíèçìû ãåíåçèñà ÓÂ (Äìèòðèåâñêèé, 2002). Òîãäà æå ó

èññëåäîâàòåëåé âûçðåâàåò ìíåíèå, ÷òî ãåíåçèñ ÓÂ íå îêà-

çûâàåò ðåøàþùåãî âëèÿíèÿ íà îáðàçîâàíèå êðóïíûõ ñêîï-

ëåíèé íåôòè è ãàçà (Øóñòåð, 1993), è ÷òî äàííîå ÿâëåíèå

êîíòðîëèðóåòñÿ íåêèìè äðóãèìè íå ìåíåå âàæíûìè, íî

íåó÷òåííûìè ïðîöåññàìè è ôàêòîðàìè (Áàðåíáàóì, 1998).

Ñðåäè ïðî÷èõ èäåé âîçíèêàåò íîâûé âçãëÿä íà ïðèðîäó

ÓÂ íåôòè è ãàçà, êîòîðûé è ïðèîáðåòàåò ñòàòóñ íîâîé íåô-

òåãàçîâîé ïàðàäèãìû. Ïåðâûìè åå ñôîðìóëèðîâàëè íàøè

ñîîòå÷åñòâåííèêè Á.À. Ñîêîëîâ è À.Í. Ãóñåâà (1993). «Íåôòü

è ãàç – çàÿâèëè îíè – ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîçîáíîâëÿåìûå

ïðèðîäíûå èñêîïàåìûå, è èõ îñâîåíèå äîëæíî ñòðîèòüñÿ,

èñõîäÿ èç íàó÷íî îáîñíîâàííîãî áàëàíñà îáúåìîâ ãåíåðà-

öèè ÓÂ è âîçìîæíîñòåé îòáîðà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè

ìåñòîðîæäåíèé». Òåì ñàìûì îáðàçîâàíèå íåôòè è ãàçà

áûëî âïåðâûå ïðåäëîæåíî ðàññìàòðèâàòü íå êàê äëèòåëü-

íûé ãåîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, à êàê ôåíîìåí, çàâèñÿùèé îò

ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ.

Íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ ïîòðåáîâàëè àäåêâàòíîãî
 
òåîðå-

òè÷åñêîãî
 
îáúÿñíåíèÿ. Ýòó çàäà÷ó ðåøèëà áèîñôåðíàÿ

êîíöåïöèÿ (Áàðåíáàóì, 2004, 2010). Îíà ñâÿçàëà íåôòåãà-

çîîáðàçîâàíèå ñ ñîâðåìåííûì êðóãîâîðîòîì óãëåðîäà è

âîäû ÷åðåç çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè êîòîðîì ÓÂ ÿâëÿþò-

ñÿ åãî íåîáõîäèìûìè ïðîäóêòàìè, à èõ ñêîïëåíèÿ – ýòî

ëîâóøêè öèðêóëèðóþùåãî ÷åðåç ïîâåðõíîñòü óãëåðîäà,

ïîïîëíÿåìûå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé.

Â ðàìêàõ íîâîé íåôòåãàçîâîé ïàðàäèãìû áèîñôåðíàÿ

êîíöåïöèÿ âïåðâûå íåïðîòèâîðå÷èâî îáúÿñíèëà ïðîèñ-

õîæäåíèå íåôòè è ãàçà, îòâåòèâ íà êëþ÷åâûå âîïðîñû, íå

ðåøåííûå áèîãåííîé è ìèíåðàëüíîé òåîðèÿìè. Ïîçâîëè-

ëà îíà òàêæå ïåðåñìîòðåòü â ñòîðîíó ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ

íåôòåãàçîâûé ïîòåíöèàë íåäð è ðåêîìåíäîâàòü ýôôåêòèâ-

íûå ñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè äî-

áû÷å ÓÂ ñûðüÿ (Áàðåíáàóì, 2012).

Áèîñôåðíàÿ êîíöåïöèÿ íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ

Â îñíîâå áèîñôåðíîé êîíöåïöèè ëåæàò âçãëÿäû Â.È.

Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëå-

íèå ñîäåðæàíèÿ óã-

ëåðîäà è åãî âðåìå-

íè æèçíè â çåìíîé

àòìîñôåðå (1), Ìè-

ðîâîì îêåàíå (2),

æèâîì âåùåñòâå (3)

è ïî÷âåííî-èëîâîì

ñëîå (4); ïðÿìîóãîëü-

íèêè ïîêàçûâàþò

ðàçáðîñ îöåíîê ïî

äàííûì ðàçíûõ ëè-

òåðàòóðíûõ èñòî÷-

íèêîâ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãëîáàëüíîãî ãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà óãëå-

ðîäà íà Çåìëå.
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Âåðíàäñêîãî íà áèîñôåðó è åå îðãàíèçóþùóþ ðîëü â ãåî-

õèìè÷åñêîì êðóãîâîðîòå âåùåñòâà íà íàøåé ïëàíåòå. Ïîä

áèîñôåðîé Â.È. Âåðíàäñêèé ïîíèìàë çîíó «æèçíè», êîòî-

ðàÿ ñâåðõó îãðàíè÷åíà êîñìè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì, à ñíèçó

– ãëóáèíàìè ëèòîñôåðû, ãäå ñóùåñòâóþò ìèêðîîðãàíèç-

ìû. Â.È. Âåðíàäñêèé (2001) òàêæå ïîëàãàë, ÷òî óãëåðîä áèî-

ñôåðû èìååò êîñìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïðè÷åì çåì-

íàÿ êîðà, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû ñêîïëåíèÿ íåôòè è ãàçà, ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé îáëàñòü, ñèëüíî ïåðåðàáîòàííóþ ïðîíèêà-

þùèìè â íåå êîñìè÷åñêèìè èçëó÷åíèÿìè Ãàëàêòèêè.

Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ Â.È. Âåðíàäñêîãî â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ïîäòâåðæäåíû è ïîëó÷àþò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå (Áà-

ðåíáàóì, 2010). Ñåãîäíÿ ìîæíî ñ÷èòàòü äîêàçàííûì ôàê-

òîì, ÷òî óãëåðîä è âîäà ïåðèîäè÷åñêè ïîñòóïàþò íà Çåì-

ëþ ñ ãàëàêòè÷åñêèìè êîìåòàìè è âêëþ÷àþòñÿ â ïðîèñõî-

äÿùèé íà íàøåé ïëàíåòå ãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò âå-

ùåñòâà. Â õîäå òàêîãî êðóãîâîðîòà óãëåðîä ïåðåðàñïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî ðàçíûì ïîäñèñòåìàì ïëàíåòû, êàê íà ïîâåðõíî-

ñòè, òàê è ïîä íåé. ×òî èìååò ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ïðîáëå-

ìå îáðàçîâàíèÿ íåôòè è ãàçà.

Ïðèíÿòàÿ â áèîñôåðíîé êîíöåïöèè çà îñíîâó ñèñòåìà

êðóãîâîðîòà óãëåðîäà íà Çåìëå ïî Â.È. Âåðíàäñêîìó ïî-

ÿñíÿåòñÿ ñõåìîé (Ðèñ. 1).

Âåðõíÿÿ ñòðåëêà ñëåâà íà ñõåìå îáîçíà÷àåò ïîñòóïëå-

íèå íà Çåìëþ êîñìè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ýòî âåùåñòâî öèê-

ëè÷åñêè ÷åðåç êàæäûå 20-37 ìëí. ëåò âûïàäàåò íà Çåìëþ ñ

ãàëàêòè÷åñêèìè êîìåòàìè. Íà 90% îíî ñîñòîèò èç âîäû è

ñîäåðæèò 5-10 % óãëåðîäíóþ êîìïîíåíòó. Âðåìåíà ïàäå-

íèé êîìåò ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ýïîõàìè îáðàçîâàíèÿ

÷åðíûõ ñëàíöåâ è ñëóæàò ãðàíèöàìè ñòðàòîíîâ ãåîõðîíî-

ëîãè÷åñêîé øêàëû ôàíåðîçîÿ (Áàðåíáàóì, 2010).

Â äàëüíåéøåì ïîñòóïèâøèé íà ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû

óãëåðîä ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî òðåì îñíîâíûì öèêëàì

êðóãîâîðîòà: áèîñôåðíîìó è äâóì ëèòîñôåðíûì. Ïåðâûé

ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì τ
1
~10-100 ëåò âûçâàí êðóãîâîðî-

òîì óãëåðîäà â áèîñôåðå, âêëþ÷àÿ åå ïîäçåìíóþ ÷àñòü.

Âòîðîé – «áûñòðûé» ëèòîñôåðíûé öèêë ñ τ
2 
~106-107 ëåò

îáóñëîâëåí ïðåîáðàçîâàíèåì â çåìíîé êîðå çàõîðîíåí-

íîé îðãàíèêè, à òàêæå êàðáîíàòíûõ îñàäêîâ. È òðåòèé –

«ìåäëåííûé» ëèòîñôåðíûé öèêë ñ τ
3 
~108-109 ëåò ìîæåò

áûòü ñâÿçàí ñ ïîãðóæåíèåì óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïîðîä â

ìàíòèþ ïðè ñóáäóêöèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Âñå òðè öèêëà òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è ïðîèñõî-

äÿò òàêèì îáðàçîì, ÷òî íàä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ, èãðàþ-

ùåé ðîëü ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà, ïîäâèæíûé óãëåðîä

öèðêóëèðóåò ïðåèìóùåñòâåííî â îêèñëåííîì âèäå (CO
2
),

à ïîä ïîâåðõíîñòüþ – âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî ÓÂ. Èç-çà íèç-

êîé ðàñòâîðèìîñòè â âîäå ïîñëåäíèå îáîñîáëÿþòñÿ è ôîð-

ìèðóþò â ñòðóêòóðàõ-ëîâóøêàõ âåðõíåé çîíû çåìíîé êîðû

ñêîïëåíèÿ íåôòè è ãàçà. Ïåðåñåêàÿ çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â

ðàçíûõ öèêëàõ êðóãîâîðîòà, è âõîäÿ â ñîñòàâ òî æèâûõ îðãà-

íèçìû, òî ìèíåðàëüíûõ àãðåãàòû, óãëåðîä áèîñôåðû ìíî-

ãîêðàòíî ó÷àñòâóåò â îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ

ïðîöåññàõ, ìåíÿÿ ïðè ýòîì ñâîé èçîòîïíûé ñîñòàâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè êðóãîâîðîò

óãëåðîäà â áèîñôåðå èçó÷àëñÿ ñ ïîìîùüþ ôåíîìåíîëî-

ãè÷åñêîé ìîäåëè, ïîñòðîåííîé íà àíàëèçå ðåøåíèÿ ñèñòå-

ìû óðàâíåíèé (Áàðåíáàóì, 1998):

;

; (1)

,

ãäå n
1
, n

2
, n

3
 è τ

1
, τ

2
,
 
τ

3

 – ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâî óãëåðî-

äà è åãî âðåìÿ æèçíè â êàæäîì èç òðåõ öèêëîâ; Q(t) – ôóí-

êöèÿ ïîñòóïëåíèÿ óãëåðîäà íà ïîâåðõíîñòü; α
ij

 – ïàðàìåò-

ðû îáìåíà óãëåðîäîì ìåæäó öèêëàìè. Êàæäîå èç óðàâíå-

íèé îïèñûâàåò ïîâåäåíèå óãëåðîäà â ñâîåì öèêëå êðóãî-

âîðîòà (Ðèñ. 1).

Ïîêàçàíî, ÷òî ðåæèìû êðóãîâîðîòà óãëåðîäà â äîêåì-

áðèè, ôàíåðîçîå, à òàêæå â ñîâðåìåííóþ ýïîõó ñóùåñòâåí-

íî îòëè÷àëèñü. Åñëè â äîêåìáðèè êðóãîâîðîò óãëåðîäà

íîñèë íåñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð è ñîïðîâîæäàëñÿ

«âñïûøêàì æèçíè» ~ 0.6, 1.0, 1.6, 2.6 è 3.6 ìëðä. ëåò íàçàä

(Ñîêîëîâ, 1976), à â ôàíåðîçîå íàêàïëèâàëñÿ ïîä çåìíîé

ïîâåðõíîñòüþ (Íåðó÷åâ, 1979), òî â íàøè äíè êðóãîâîðîò

óãëåðîäà â áèîñôåðå ïðåáûâàåò â ñîñòîÿíèè óñòîé÷èâîãî

äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ (Áàðåíáàóì, 2004).

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ íàñ ïðåäñòàâëÿåò ñîâðåìåí-

íàÿ ýïîõà. Èç ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1) â ýòîì ñëó-

÷àå ñëåäóåò, ÷òî â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ äëÿ âñåõ îñíîâ-

íûõ ðåçåðâóàðîâ ïîäâèæíîãî óãëåðîäà áèîñôåðû, à èìè

íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ÿâëÿþòñÿ Ìèðîâîé îêåàí, æèâûå

îðãàíèçìû, àòìîñôåðà è ïî÷âû-èëû, à ïîä ïîâåðõíîñòüþ

– óãëåðîäñîäåðæàùèå ãàçû è ôëþèäû, äîëæíî âûïîëíÿòü-

ñÿ óñëîâèå:

n
i
/τ

i
= Ñ = const, (2)

ãäå n
i
 è τ

i
 – ìàññà óãëåðîäà è åãî âðåìÿ æèçíè â i-ðåçåðâó-

àðå ñîîòâåòñòâåííî; Ñ – ñêîðîñòü ãåîõèìè÷åñêîãî êðóãî-

âîðîòà óãëåðîäà â ñèñòåìå.

Åñëè óñëîâèå (2) âûïîëíÿåòñÿ, òî óõîä óãëåðîäà èç êà-

êîãî-òî îäíîãî ðåçåðâóàðà âîñïîëíÿåòñÿ åãî ïîñòóïëåíè-

åì èç äðóãèõ. Åñëè íåò, â ñèñòåìå âîçíèêàþò íåñêîìïåíñè-

ðîâàííûå ïåðåòîêè óãëåðîäà, êîòîðûå ñòðåìÿòñÿ âåðíóòü

åå â ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå.

Ôàêòè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò (Ðèñ. 2), ÷òî ñè-

ñòåìà êðóãîâîðîòà óãëåðîäà â áèîñôåðå ñåãîäíÿ áëèçêà ê

Ðèñ. 3. à) Îòíîøåíèå èçîáóòàíà è áóòàíà â íåôòÿõ: 1 – îòëî-

æåíèÿ êàðáîíà, 2 – îòëîæåíèÿ äåâîíà (Ìóñëèìîâ è äð., 2004);

á) Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèé ã. Êàçàíè çà

ïåðèîä ñ 1983 ïî 1998 ã.
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äèíàìè÷åñêîìó ðàâíîâåñèþ. Â ïåðåñ÷åòå íà ÑÎ
2
 êîíñòàí-

òà ýòîãî êðóãîâîðîòà Ñ = (2.7±0.1)⋅1017 ã/ãîä ñîâïàäàåò ñî

ñêîðîñòÿìè êðóãîâîðîòà êèñëîðîäà è âîä Ìèðîâîãî îêåà-

íà ÷åðåç ñðåäèííûå îêåàíè÷åñêèå õðåáòû (Áàðåíáàóì,

1998). Òåì ñàìûì â áèîñôåðå èìååò ìåñòî íå ñàìîñòîÿ-

òåëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ óãëåðîäà, êèñëîðîäà è âîäû, à èõ ñî-

âìåñòíûé êðóãîâîðîò â ðàìêàõ åäèíîé ãåîõèìè÷åñêîé

ñèñòåìû. Îáúåäèíÿþùèì íà÷àëîì òàêîé ñèñòåìû, êàê

ñ÷èòàë Â.È.
 
Âåðíàäñêèé, âûñòóïàþò æèâûå ñóùåñòâà. Âõî-

äÿ ñîñòàâíûì ýëåìåíòîì â êðóãîâîðîòû âîäû, óãëåðîäà è

êèñëîðîäà, æèâîå âåùåñòâî ïðèâîäèò èõ ñêîðîñòü êðóãî-

âîðîòà â ñîîòâåòñòâèå ñî ñêîðîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîãî êðó-

ãîâîðîòà âîä ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû.

Îòìåòèì, ÷òî óñëîâèå (2) ñåãîäíÿ âûïîëíÿåòñÿ íå òîëüêî

äëÿ áèîñôåðû â öåëîì, íî è ðåãèîíàëüíî. Íà êîíòèíåíòàõ

âðåìÿ êðóãîâîðîòà óãëåðîäà â áèîñôåðíîì öèêëå ñîñòàâ-

ëÿåò ~40 ëåò. Ïîýòîìó ëþáîå ðåãèîíàëüíîå íàðóøåíèå

ðàâíîâåñèÿ, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò èíòåíñèâíîé ïðîìûø-

ëåííîé äîáû÷è íåôòè è ãàçà, ãåîõèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà óñò-

ðàíÿåò ïîñðåäñòâîì êðóãîâîðîòà â áèîñôåðå çà òàêîå æå

õàðàêòåðíîå âðåìÿ. Ïðè âîçâðàùåíèè ñèñòåìû â ðàâíîâå-

ñèå ïðîèñõîäèò ïîïîëíåíèå îñâîáîäèâøèõñÿ ëîâóøåê

íîâûìè ïîðöèÿìè ÓÂ.

Ïðîáëåìû áàëàíñà óãëåðîäà â áèîñôåðå è èõ ðåøåíèå

Óñëîâèåì àäåêâàòíîñòè èçëîæåííûõ ïðåäñòàâëåíèé ÿâ-

ëÿåòñÿ ñîãëàñîâàííîå ðåøåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ áèîñôåð-

íîé êîíöåïöèåé òðåõ áàëàíñîâûõ âîïðîñîâ êðóãîâîðîòà

óãëåðîäà ÷åðåç çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, íàçâàííûõ óñëîâíî

ïðîáëåìàìè: «èñòî÷íèêà», «ñòîêà» è «îáìåíà» (Áàðåí-

áàóì, 2010).

Ïðîáëåìà «èñòî÷íèêà»

Ñóòü ïðîáëåìû â îáúÿñíåíèè «ïëàíåòàðíîãî ìåõàíèç-

ìà» Â.È. Âåðíàäñêîãî. Â áèîñôåðíîé êîíöåïöèè ïîñðåä-

ñòâîì ýòîãî ìåõàíèçìà áèîñôåðà óòèëèçèðóåò öèêëè÷åñ-

êè ïîñòóïàþùèé íà Çåìëþ êîìåòíûé óãëåðîä è ïîääåð-

æèâàåò óñòîé÷èâîå ðàâíîâåñèå åãî êðóãîâîðîòà â ñîâðå-

ìåííóþ ýïîõó (Ðèñ. 2).

Ïî À.Á.
 
Ðîíîâó (1980) â ôàíåðîçîå ÷åðåç áèîñôåðó

ïðîøëî è ïîãðåáåíî â îñàäî÷íîé îáîëî÷êå â 2120 ðàç áîëü-

øå óãëåðîäà, ÷åì íàõîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè â ïîäâèæíîì

ñîñòîÿíèè ñåãîäíÿ. Ìàññà æèâîãî âåùåñòâà, îäíàêî, âñå

ýòî âðåìÿ ìåíÿëàñü ñëàáî (Âåðíàäñêèé, 1960), òîãäà êàê ñêî-

ðîñòè çàõîðîíåíèÿ îðãàíèêè (Íåðó÷åâ, 1979) è îòëîæåíèÿ

êàðáîíàòîâ èñïûòûâàëè çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ è ñ íà-

÷àëà ôàíåðîçîÿ ìíîãîêðàòíî âîçðîñëè.

Ñîãëàñíî (Áàðåíáàóì, 2010), ïîâåäåíèå áèîñôåðû â

ôàíåðîçîå, âêëþ÷àÿ ýâîëþöèþ íà ïëàíåòå æèçíè (Áàðåí-

áàóì è äð., 2009), îïðåäåëÿëè öèêëè÷åñêèå ïàäåíèÿ ãàëàê-

òè÷åñêèõ êîìåò. Èç ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1) äëÿ

ýòîãî ñëó÷àÿ ñëåäóåò, ÷òî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì óñòîé-

÷èâîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ êâàçèïå-

ðèîäè÷åñêîå ïîñòóïëåíèå íà Çåìëþ ñ êîìåòàìè óãëåðîäà.

Ðàñïðåäåëÿÿ óãëåðîä ïî òðåì öèêëàì êðóãîâîðîòà (Ðèñ.

1), áèîñôåðà ïîääåðæèâàåò â ñèñòåìå äèíàìè÷åñêè óñòîé-

÷èâîå ðàâíîâåñèå (2).

Ýòà óñòîé÷èâîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ñëàáîì

äåñòàáèëèçèðóþùåì âîçäåéñòâèè áëîêè «1», «2» è «4» íà

ðèñ. 2 ïåðåìåùàþòñÿ âäîëü ëèíèè ðàâíîâåñèÿ, áåç èçìå-

íåíèÿ åå ïîëîæåíèÿ. Òîãäà êàê ñèëüíûå âîçäåéñòâèÿ ñêà÷-

êîì ïåðåâîäÿò ñèñòåìó â íîâîå ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå ñ

èíîé ñêîðîñòüþ êðóãîâîðîòà. Ïî íàøèì äàííûì ïîñëå-

äíèé òàêîé «ñêà÷îê», ïðèâåäøèé ê óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè

êðóãîâîðîòà â ~3.8 ðàçà, ïðîèçîøåë 150 ìëí. ëåò íàçàä è

áûë ñâÿçàí ñî çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ìàññû âîä

Ìèðîâîãî îêåàíà â þðå (Õýëëåì, 1978). Ýòà ñêîðîñòü

Ñ = (2.7±0.1)⋅1017 ã/ãîä ñîõðàíÿåòñÿ ïî ñåé äåíü. Â ôàíåðî-

çîå ìîæíî âûäåëèòü êàê ìèíèìóì äâà èíòåðâàëà ñ îòëè÷-

íîé ñêîðîñòüþ êðóãîâîðîòà: ñîâðåìåííûé - äî ìåëà âêëþ-

÷èòåëüíî, è áîëåå ðàííèé, íà÷èíàþùèéñÿ ñ ïåðìè, à, ìî-

æåò áûòü, åùå ðàíåå (Áàðåíáàóì, 1998).

Â ýòîì îòíîøåíèè êðóãîâîðîò íàïîìèíàåò ïîâåäåíèå

äðóãèõ ñèñòåì ñ òàê íàçûâàåìûì íåóñòîé÷èâûì ðàâíî-

âåñíûì ñîñòîÿíèåì (Íèêîëèñ, Ïðèãîæèí, 1979), êîãäà îò-

êðûòàÿ ñèñòåìà ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ âîçäåéñòâèé ñêà÷-

êàìè ïåðåõîäèò îò îäíîãî ëîêàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâå-

ñèÿ ê äðóãîìó.

Ïðîáëåìà «ñòîêà»

Òàê íàçâàí äèñáàëàíñ ìåæäó âîñõîäÿùèì è íèñõîäÿ-

ùèì ïîòîêîì óãëåðîäà ÷åðåç ïîâåðõíîñòü Çåìëè (Ðèñ. 1).

Ïî äàííûì Ã.È. Âîéòîâà (1986), åñëè â íåîãåíå ñ îñàäêàìè

â íåäðà â ñðåäíåì ïîãðóæàëîñü ~(2÷6)×1014 ã/ãîä óãëåðîäà,

ñîñòîÿùåãî íà ~2/3 èç êàðáîíàòîâ è íà ~1/3 èç îòìåðøåé

îðãàíèêè. Òî â íàøå âðåìÿ èç íåäð â àòìîñôåðó åæåãîäíî

äåãàçèðóåò (1÷5)×1015 ã óãëåðîäà, ïðåäñòàâëåííîãî ïðèìåð-

íî â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ ÑÍ
4 
è ÑÎ

2
.

Ðèñ. 4. à) ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå í-àëêàíîâ â ñèñòåìå êîîðäèíàò óðàâíåíèÿ (3) äëÿ 3-õ ïðîá; á) ðàñïðåäåëåíèå àëêàíîâ

ïî âåëè÷èíå ïàðàìåòðà a. Öèôðû – íîìåðà ïðîá.
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Èç-çà íèçêîé òî÷íîñòè îöåíîê ýòîò äèñáàëàíñ äîëãîå

âðåìÿ íå ïðèâëåêàë âíèìàíèÿ ãåîëîãîâ. Ñèòóàöèÿ èçìå-

íèëàñü, êîãäà êðóãîâîðîòîì óãëåðîäà çàèíòåðåñîâàëèñü

êëèìàòîëîãè. Èõ ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñîâðåìåííîì

ïîòðåáëåíèè íåôòè, ãàçà è óãëÿ ≈7.6×1015 ã/ãîä óãëåðîäà â

íåôòÿíîì ýêâèâàëåíòå, èõ ñæèãàíèå ïðèâîäèò ê ýìèññèè

ÑÎ
2
, êîòîðàÿ äëÿ ñèñòåìû êðóãîâîðîòà óãëåðîäà íà íàøåé

ïëàíåòå ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íîé. Ïðè ñàìûõ îïòèìèñòè÷íûõ

ïðåäïîëîæåíèÿõ ~30% ÑÎ
2 
íåâîçìîæíî óäàëèòü èç àòìîñ-

ôåðû çà ñ÷åò èçâåñòíûõ ìåõàíèçìîâ åãî ðàñòâîðåíèÿ â

âîäàõ Ìèðîâîãî îêåàíà èëè ïîãëîùåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòüþ

è æèâîòíûìè (Êîíäðàòüåâ è Êðàïèâèí, 2003).

Òåì ñàìûì, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî èç íåäð íà ïîâåðõíîñòü

åæåãîäíî ïîñòóïàåò ïðèìåðíî â ~20 ðàç áîëüøå óãëåðîäà,

÷åì ñòåêàåò ïîä ïîâåðõíîñòü.

Äàííàÿ ïðîáëåìà «ñòîêà» âûçâàíà òåì, ÷òî ïðè êðóãî-

âîðîòå óãëåðîäà ÷åðåç ïîâåðõíîñòü íå áûë ó÷òåí ïåðåíîñ

àòìîñôåðíîãî ÑÎ
2 
ìåòåîãåííûìè âîäàìè. Ñîãëàñíî áèî-

ñôåðíîé êîíöåïöèè, ìåòåîãåííûå âîäû íå òîëüêî ïåðåíî-

ñÿò óãëåðîä â ôîðìå ÑÎ
2
 ïîä çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â áîëü-

øèõ êîëè÷åñòâàõ, íî è ñàìè ó÷àñòâóþò â ãåíåðàöèè ÓÂ â

îñàäî÷íîì ÷åõëå çåìíîé êîðû.

Íà ðèñóíêå 3-à ïîêàçàíî îòíîøåíèå èçîáóòàíà è áóòà-

íà â íåôòÿõ ñêâàæèí-ìèëëèîíåðîâ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ ñ 1983 ïî 1998 ãã. (Ìóñëèìîâ è äð., 2004), à íà

ðèñóíêå 3-á ïðèâåäåíà êðèâàÿ âûïàäåíèÿ îñàäêîâ â ã. Êà-

çàíè. Ìû âèäèì, ÷òî áóòàíîâîå i/n-îòíîøåíèå â íåôòÿõ è

êîëè÷åñòâ îñàäêîâ èñïûòûâàþò ñèëüíûå âàðèàöèè. Äî 1990

ã. ìåæäó íèìè ïðîñìàòðèâàåòñÿ âïîëíå îò÷åòëèâàÿ êîððå-

ëÿöèÿ. Ñ ïîçèöèé áèîñôåðíîé êîíöåïöèè äàííûå ðèñ. 3

ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ìåòåîãåííûå âîäû âåñüìà áûñòðî ïðî-

íèêàþò â íåôòåíîñíûå êîëëåêòîðà ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå ó÷à-

ñòâóþò â íåôòåãàçîîáðàçîâàíèè.

Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî òàêîå ïðîíèêíîâåíèå âîä

íîñèò ñåçîííûé õàðàêòåð. Ñåçîííîå ïîñòóïëåíèå êëèìà-

òè÷åñêèõ îñàäêîâ íà áîëüøèå ãëóáèíû (~1 êì è áîëåå) â

îñàäî÷íûé ÷åõîë óñòàíîâëåíî ïî èçîòîïíûì äàííûì, â

÷àñòíîñòè, â Ñûðäàðüèíñêîé âïàäèíå (Ñåðåæíè-

êîâ, Ñåëåöêèé, 1995).

Ïðîáëåìà «îáìåíà»

Äàííàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â îáúÿñíåíèè òîãî

ôàêòà, ÷òî ïîä çåìíóþ ïîâåðõíîñòü óõîäèò ÑÎ
2
,

à íàâåðõ ïîñòóïàåò óãëåðîä âîññòàíîâëåííûé.

Òàê êàê ïîñëåäíèé ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåí-

íî ÑÍ
4
 è íåôòüþ, âîïðîñ ñâîäèòñÿ ê îáúÿñíå-

íèþ ìåõàíèçìà, ïðåîáðàçóþùåãî ïîä ïîâåðõ-

íîñòüþ ÑÎ
2
 â ÓÂ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ äîêàçàí-

íûì, ÷òî íåôòè – ýòî ñëîæíûå ðàñòâîðû ÓÂ ïî-

ëèãåííîé ïðèðîäû, ñîñòàâëÿþùèå âçàèìîñâÿçàí-

íóþ ñèñòåìó ñ âìåùàþùåé èõ ìàòðèöåé ïîðîä

è êîíòàêòèðóþùèìè âîäíûìè ðàñòâîðàìè. Èç

óãëåðîäà áèîãåííîãî ãåíåçèñà ÓÂ ìîãóò âîçíè-

êàòü âñëåäñòâèå äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêèõ ìîëå-

êóë (îðãàíè÷åñêàÿ òåîðèÿ), à èç ìèíåðàëüíûõ

ñîåäèíåíèé óãëåðîäà – â ðåçóëüòàòå àáèîãåííî-

ãî ñèíòåçà (ìèíåðàëüíàÿ òåîðèÿ). Òåì ñàìûì

îðãàíè÷åñêàÿ
 
è

 
ìèíåðàëüíàÿ

 
òåîðèè èçó÷àþò

 
äâà

ðàçíûõ
 
ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ ÓÂ, ïðîèñõîäÿ-

ùèõ â ãîðíûõ ïîðîäàõ ñ ó÷àñòèåì âîä.

Â áèîñôåðíîé êîíöåïöèè ýòè ìåõàíèçìû íå êîíêóðè-

ðóþò ìåæäó ñîáîé, à äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Îáà ìåõàíèç-

ìà âîññòàíàâëèâàþò îêèñëåííûé óãëåðîä ïîä çåìíîé ïî-

âåðõíîñòüþ, êóäà îí ïîñòóïàåò â òðåõ öèêëàõ êðóãîâîðîòà

(Ðèñ. 1). Ïîñëå ïðåâðàùåíèÿ â ïëîõî ðàñòâîðèìûå â âîäå

ÓÂ óãëåðîä ôîðìèðóåò â âåðõíåé çîíå çåìíîé êîðû ñîá-

ñòâåííûå ñêîïëåíèÿ â âèäå íåôòè è ãàçà.

Ãëàâíóþ ðîëü â ïåðåíîñå óãëåðîäà ïîä ïîâåðõíîñòü

èãðàåò íàèáîëåå áûñòðûé áèîñôåðíûé öèêë, èíèöèèðî-

âàííûé êëèìàòè÷åñêèì êðóãîâîðîòîì âîäû. Â ñèëó áîëü-

øèõ ìàñøòàáîâ ïåðåíîñà óãëåðîäà ìåòåîãåííûìè âîäà-

ìè è ðåãèîíàëüíîãî õàðàêòåðà èõ êðóãîâîðîòà, ïîïîëíå-

íèå ïîäçåìíûõ ëîâóøåê ÓÂ ïðîèñõîäèò ñ õàðàêòåðíûì

âðåìåíåì áèîñôåðíîãî öèêëà. Ïðè ýòîì ñàìè ëîâóøêè,

âî-ïåðâûõ, ðàçìåùàþòñÿ â ïðåäåëàõ êðóïíûõ îñàäî÷íûõ

áàññåéíîâ, äðåíèðóþùèõ îãðîìíûå ïî ïëîùàäè òåððèòî-

ðèè, è, âî-âòîðûõ, òÿãîòåþò ê ðàçëîìàì çåìíîé êîðû. Íà-

ëè÷èå ðàçëîìîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáëåã÷àåò ïîñòóïëåíèå

ìåòåîãåííûõ âîä â ïîðîäû îñàäî÷íîãî ÷åõëà, à ñ äðóãîé,

ñïîñîáñòâóåò ðàçãðóçêå ýòèõ âîä îò òðàíñïîðòèðóåìîãî

èìè óãëåðîäà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ áèîñôåðíîé êîíöåïöèåé, ãàçîíåôòÿ-

íûå ÓÂ âîçíèêàþò ïðåèìóùåñòâåííî äâóìÿ ïóòÿìè: 1)

ïðè ýêñòðàêöèè ïîäçåìíûìè ôëþèäàìè ïðåîáðàçîâàííî-

ãî â êàòàãåíåçå è äèàãåíåçå ÎÂ îñàäî÷íûõ ïîðîä, è 2) â

ïîëèêîíäåíñàöèîííûõ ðåàêöèÿõ ñèíòåçà ÓÂ íà ïîðîäíûõ

êàòàëèçàòîðàõ ñ ó÷àñòèåì âîäû. Ïåðâûé ïðîöåññ îäíîçíà÷-

íî äèàãíîñòèðóåòñÿ ïî íàëè÷èþ â íåôòè ñëîæíûõ ÓÂ (â

÷àñòíîñòè, áèîìàðêåðîâ), ðîäñòâåííûõ ÎÂ, èç êîòîðîãî

îíè ïðîèçîøëè, à âòîðîé – áîëåå ïðîñòûõ ÓÂ, ìîëåêóëÿð-

íî-ìàññîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ ïîä÷èíÿþòñÿ óðàâ-

íåíèþ Àíäåðñîíà-Øóëüöà-Ôëîðè:

lg(g
n 
/
 
n) = n lgα + lg(ln2

α), (3)

ãäå g
n
 – ìàññîâàÿ äîëÿ ÓÂ ñ ÷èñëîì n óãëåðîäíûõ àòîìîâ â

ìîëåêóëå, α – ïàðàìåòð ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðå-

äåëåíèÿ ÓÂ (0 < α <1).

Óðàâíåíèå (3) ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè èçó÷åíèè

Ðèñ. 5. Õðîìàòîãðàììà óãëåâîäîðîäîâ, ýêñòðàãèðîâàííûõ ñ ïîâåðõíîñòè æåëåç-

íîé ñòðóæêè â êîíöå ýêñïåðèìåíòîâ; à) è á) – ðàçíàÿ ñòåïåíü óâåëè÷åíèÿ.
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ïðîäóêòîâ ñèíòåçà ÓÂ ïî ðåàêöèè Ôèøåðà-Òðîïøà
 
(Ãëå-

áîâ,
 
Êëèãåð,

 
1994). Ýòà ôîðìóëà òàêæå õîðîøî îïèñûâàåò

ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ â íåôòÿõ, ïðè÷åì ñ òåìè æå çíà-

÷åíèÿìè ïàðàìåòðà α, ÷òî è ó ïðîäóêòîâ ñèíòåçà Ôèøåðà-

Òðîïøà íà êàòàëèçàòîðàõ èç æåëåçà (Áàðåíáàóì,
 
2010). Íà

ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ â 18 ïðîáàõ

ñûðûõ íåôòåé òèïà À
1
 è 3 ïðîáàõ êîíäåíñàòîâ èç ðàçíûõ

ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè (Áàðåíáàóì, Àáëÿ, 2009).

Ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ âî âñåõ ïðîáàõ ñ âûñîêîé òî÷íî-

ñòüþ (êîýôôèöèåíò äåòåðìèíèðîâàííîñòè > 0.99) îïèñû-

âàþòñÿ ôîðìóëîé (3). Âåëè÷èíà α íåôòåé ôîðìèðóåò ðåç-

êèé ìàêñèìóì ïðè α = 0.69. Êîíäåíñàòû (îáðàçöû 2, 12 è

16) èìåþò áîëüøóþ êðóòèçíó ðàñïðåäåëåíèé, ÷òî òèïè÷-

íî äëÿ íåôòåé è êîíäåíñàòîâ ñ ãëóáèí ñâûøå 3-4 êì (Ñîêî-

ëîâ, Àáëÿ, 1999).

Ìåõàíèçì ñèíòåçà

Áîëüøèíñòâî ñòîðîííèêîâ ìèíåðàëüíîé òåîðèè îáðà-

çîâàíèÿ íåôòè è ãàçà ñåãîäíÿ ïîëàãàþò, ÷òî ñèíòåç ÓÂ âîç-

ìîæåí ëèøü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, èìåþùèõ ìåñòî

â ìàíòèè è ÿäðå Çåìëè (www.conference.deepoil.ru).

Ýòî ìíåíèå, îäíàêî, îøèáî÷íî. Ðåàëüíîñòü ñèíòåçà ÓÂ

â îñàäî÷íîì ÷åõëå çåìíîé êîðû ïðè òåìïåðàòóðàõ

Ò ≤ 100°Ñ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îáîñíîâàíà òåîðåòè÷åñ-

êè è ïîäòâåðæäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî. Íàèáîëåå êðóïíûé

âêëàä â ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà, íà âçãëÿä àâòîðà, âíåñëè

Â.È. Ìîë÷àíîâ, à òàêæå Í.Â. ×åðñêèé è Â.Ï. Öàðåâ. Ñâîèìè

ðàáîòàìè îíè äîêàçàëè, ÷òî â ïîðîäàõ ñ âûñîêîé âíóòðåí-

íåé ïîâåðõíîñòüþ ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû ñèíòåç ÓÂ èç

îêèñëîâ óãëåðîäà (ÑÎ, ÑÎ
2
) è âîäû, òåðìîäèíàìè÷åñêè

ðàçðåøåííûé ïðè Ò > 500°Ñ, ïðîèñõîäèò ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, åñëè ïîðîäó ìåõà-

íè÷åñêè àêòèâèðîâàòü. Ïðè÷èíîé òîìó ÿâëÿþòñÿ ðàäèêà-

ëû (ðàçîðâàííûå õèìè÷åñêèå ñâÿçè) íà ïîâåðõíîñòè ìè-

íåðàëîâ, êîòîðûå îáëàäàþò èçáûòî÷íîé ñâîáîäíîé ýíåð-

ãèåé è òåì ñàìûì, ñíèæàþò ïîðîã ðåàêöèé.

Â.È. Ìîë÷àíîâûì ìåõàíè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ äîñòèãàëàñü

äðîáëåíèåì òâåðäûõ óãëåðîäñîäåðæàùèõ âåùåñòâ, à â ýêñ-

ïåðèìåíòàõ Í.Â.×åðñêîãî è Â.Ï. Öàðåâà òðåíèåì è/èëè

ïðîïóñêàíèåì ÷åðåç îáðàçöû ïîðîä ìîðñêîé âîäû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âàæíûå ðåçóëüòàòû ïî èçó÷åíèþ

ìåõàíèçìà ñèíòåçà ÓÂ èç ÑÎ
2
 è Í

2
Î ïîëó÷åíû ïðè ôèëüò-

ðàöèè êàðáîíèçèðîâàííîé âîäû (âîäà ñ ðàñòâîðåííîì â

íåé ÑÎ
2
) ÷åðåç æåëåçîñîäåðæàùèå ñðåäû â ìîäåëüíûõ

ýêñïåðèìåíòàõ, âûïîëíåííûõ â ÈÏÍÃ ÐÀÍ. Ýêñïåðèìåí-

òû ïðîâîäèëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è áëèçêîì ê

àòìîñôåðíîìó äàâëåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçè-

ðîâàííîé ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè (Çàêèðîâ è äð., 2013).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî ìåõà-

íèçì ñèíòåçà ãàçîíåôòÿíûõ ÓÂ èç ÑÎ
2
 è Í

2
Î â çåìíîé êîðå

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíûé ðåçóëüòàò íåñêîëüêèõ ïðî-

èñõîäÿùèõ ïîä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ
 
ïðîöåññîâ:

- ðàçëîæåíèÿ âîäû ñ ïîñëåäóþùèì ó÷àñòèåì â ñèíòå-

çå ÓÂ «àêòèâíîãî» âîäîðîäà, ò.å. â ìîìåíò åãî îáðàçîâà-

íèÿ èç âîäû (Ìîë÷àíîâ, Ãîíöîâ, 1992);

- îáðàçîâàíèÿ
 
â

 
ìèíåðàëàõ

 
ïîðîä

 
ìåõàíè÷åñêèìè ñèëà-

ìè (ïðèëèâíîå âëèÿíèå Ëóíû, ñåéñìè÷åñêèå âîëíû, òåê-

òîíè÷åñêèå äåôîðìàöèè, èñêóññòâåííûå âîçäåéñòâèÿ è

ò.ï.) âíóòðèêðèñòàëëè÷åñêèõ äåôåêòîâ, êîòîðûå äèôôóí-

äèðóþò ê ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëüíûõ çåðåí ìàòðèöû ïî-

ðîä, óâåëè÷èâàÿ òåì ñàìûì ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ ñèñ-

òåìû (×åðñêèé, Öàðåâ, 1984);

- óäàëåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ìàòðèöû
 
ïîðîä êèñëîðîäà

öèðêóëèðóþùèìè ïîäçåìíûìè âîäàìè-ôëþèäàìè, à òàê-

æå ïîãëîùåíèå êèñëîðîäà ïðè îêèñëåíèè (Çàêèðîâ è äð.,

2014);

- ðàñòâîðåíèå âîäàìè-ôëþèäàìè âîçíèêàþùèõ ãàçî-

îáðàçíûõ è æèäêèõ ÓÂ, à òàêæå ýêñòðàêöèÿ áèòóìîèäîâ,

îòëîæåííûõ íà ìàòðèöå (Ðèñ. 5).

Íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàíà õðîìàòîãðàììà ÓÂ, ýêñòðàãèðî-

âàííûõ ñ ïîâåðõíîñòè æåëåçíîé ñòðóæêè â êîíöå íàøèõ ýê-

ñïåðèìåíòîâ. Àíàëèç ïðîâåäåí â Èíñòèòóòå îðãàíè÷åñêîé

è ôèçè÷åñêîé õèìèè èì. À.Å. Àðáóçîâà. Êàê è â îïûòàõ Í.Â.

×åðñêîãî è Â.Ï. Öàðåâà (1984) ïî ïðîïóñêàíèþ ìîðñêîé

âîäû ÷åðåç óãëåðîäñîäåðæàùèå ïîðîäû, ó íàñ òàêæå âîç-

íèêàåò øèðîêèé ñïåêòð ÓÂ (ïðåäåëüíûõ, íåïðåäåëüíûõ è

àðîìàòè÷åñêèõ), êàê ãàçîîáðàçíûõ, òàê è æèäêèõ.

Çàêëþ÷åíèå
Ñåãîäíÿ â íåôòåãàçîâîé ãåîëîãèè ïðîèñõîäèò íàó÷íàÿ

ðåâîëþöèÿ, ñâèäåòåëÿìè è ó÷àñòíèêàìè êîòîðîé ìû ÿâëÿ-

åìñÿ. Ðåâîëþöèÿ âûçâàíà íà÷àâøèìñÿ äâà äåñÿòèëåòèÿ

íàçàä â Ðîññèè ïåðåñìîòðîì ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå

íåôòè è ãàçà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâîé íåôòåãàçîâîé ïàðà-

äèãìîé íåôòü è ãàç îòíîñÿòñÿ ê âîçîáíîâëÿåìûì ïîëåç-

íûì èñêîïàåìûì íàøåé ïëàíåòû. Ýòîò âûâîä ïîëó÷àåò

íåîáõîäèìîå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå è äàëüíåéøåå

ðàçâèòèå â áèîñôåðíîé êîíöåïöèè íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ,

êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò ñóùåñòâîâàíèå íåôòè è ãàçà ñ
 
ñîâðå-

ìåííûì êðóãîâîðîòîì óãëåðîäà è âîäû
 
â áèîñôåðå.

Âî ãëàâó óãëà â áèîñôåðíîé êîíöåïöèè ïîëîæåíî ñî-

ãëàñîâàííîå ðåøåíèå òðåõ áàëàíñîâûõ ïðîáëåì ãåîõèìè-

÷åñêîãî êðóãîâîðîòà óãëåðîäà ÷åðåç çåìíóþ ïîâåðõíîñòü.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, êîíöåïöèÿ îáîáùàåò èìåþùèåñÿ òåîðèè

îðãàíè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ÓÂ, óêàçû-

âàåò íà âàæíóþ ðîëü êðóãîâîðîòà âîäû â îáðàçîâàíèè

íåôòè è ãàçà, îáîñíîâûâàåò íîâûé ôèçèêî-õèìè÷åñêèé

ìåõàíèçì ñèíòåçà ýòèõ ÓÂ â çåìíîé êîðå, à òàêæå âûÿâëÿåò

âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà îáðàçîâàíèå íå-

ôòè è ãàçà â íåäðàõ.

Òàêèì îáðàçîì, îáúÿñíÿÿ îñíîâíîé êðóã íàáëþäàå-

ìûõ ôàêòîâ, áèîñôåðíàÿ êîíöåïöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ àâ-

òîðîì êàê ïðèíöèïèàëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ïðîèñõîæ-

äåíèÿ íåôòè è ãàçà, ïîñòàâëåííîé â íàóêå äâåñòè ëåò íàçàä.
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The Scientific Revolution in the Oil and Gas Origin Issue.

New Oil and Gas Paradigm

A.A. Barenbaum
Institute of Oil and Gas Problems of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia, e-mail: azary@mail.ru

Abstract. This paper discusses the current state of oil and gas

origin problem. Author, with the help of Kuhn theory, justify that

scientific revolution is happening in this field. Instead of competing

organic and mineral theories in Petroleum Geology, new oil and gas

paradigm considers oil and gas as renewable mineral resources of

the planet. Theoretical basis for a new oil and gas paradigm is a

biosphere concept of oil and gas generation developed by the author.

It attributes to oil and gas generation with modern geochemical

carbon and water cycle through the earth’s surface, in which oil and

gas are its required products. Deposits of oil and gas are traps

(refillable during development) of carbon circulating through the

surface. Under the new paradigm biosphere concept fundamentally

solves the problem of the origin of oil and gas. The concept

consistently explains the main observed facts; organically solves

the key balance problems of the carbon cycle; summarizes the organic

and mineral theory about the genesis of oil and gas; reveals an

important role in the formation of oil and gas hydrocarbon of the

water cycle; helps to establish previously unknown physico-

chemical mechanism of hydrocarbons synthesis in the Earth’s crust;

might as well have a technological influence on oil and gas formation

in the subsoil.

Keywords: oil and gas, hydrocarbons, carbon cycle, biosphere

concept of oil and gas generation, low-temperature synthesis of

hydrocarbons.
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Òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè è êðèòåðèé

ðàöèîíàëüíîñòè

Íå î÷åíü óäà÷åí â ñòðàíå îïûò ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, â òîì, ÷òî â

íåäðàõ Çåìëè ïëàíèðóåòñÿ îñòàâèòü 2/3 çàïàñîâ íåôòè. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî, â ÷àñòíîñòè, îáúÿñíÿåòñÿ îòñóò-

ñòâèåì êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Âàæíîñòü åãî â òîì, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ

íîñèòåëåì òðåáîâàíèé ãîñóäàðñòâà ê íåäðîïîëüçîâàòåëÿì, ïðîåêòàíòàì, ýêñïåðòàì è ÷ëåíàì ÖÊÐ Ðîñíåäðà

(Öåíòðàëüíîé êîìèññèè ïî ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà). Íåäîïîíèìàíèå äàííîãî îáñòîÿòåëüñòâà

ïðîÿâèëîñü â ïóáëèêàöèè èçâåñòíîãî ó÷åíîãî â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íåôòè. Ïîýòîìó ïðèøëîñü

êîñíóòüñÿ íåäî÷åòîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ñòàòüè. Èáî ñòåïåíü àêòóàëüíîñòè ïðîáëåìû ñ êðèòåðèåì ðàöèîíàëüíî-

ñòè ðàçðàáîòêè ÿâíî âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ñòðàíà ïðèñòóïàåò ê ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæ-

äåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè è ãàçà. Òàê, â àâòîðñêîì âàðèàíòå êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè

äåëàåòñÿ óïîð, ïðåæäå âñåãî, íà ðåàëèçàöèþ ñîâðåìåííûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è ìåòîäîëîãè÷åñêèõ îñíîâ è

ïðèíöèïîâ ðàçðàáîòêè. Ýòî òðåáîâàíèå êðèòåðèÿ ðàöèîíàëüíîñòè, ê ñîæàëåíèþ, ñåãîäíÿ íå âûïîëíÿåòñÿ. Èëè

ïðèçíàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü íàó÷íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè. Âðÿä ëè êòî ñåãîäíÿ ìîæåò óòâåðæ-

äàòü î ñîáëþäåíèè íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè ýòîãî òðåáîâàíèÿ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïîó÷è-

òåëüíûìè ìîãóò îêàçàòüñÿ íåêîòîðûå ïðèâîäèìûå â ñòàòüå ïðèìåðû, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü â

òåîðèè è ïðàêòèêå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè. Î÷åâèäíî, ÷òî èìåííî

äëÿ äàííîé êàòåãîðèè ìåñòîðîæäåíèé íàó÷íàÿ êîìïîíåíòà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðåàëèçàöèè ïðîåêòíûõ ðåøå-

íèé áóäåò íàèáîëåå çíà÷èìîé. ×òî è ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ ïîíÿòèåì òðóäíîèçâëåêàåìîñòè çàïàñîâ íåôòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè ðàçðàáîòêè; êðèòåðèé íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîé ýôôåêòèâíîñòè;

êðèòåðèé ðàöèîíàëüíîñòè ðàçðàáîòêè; íåôòåãàçîâîå íåäðîïîëüçîâàíèå; íåôòå-, ãàçî-êîíäåíñàòîîòäà÷à ïëàñòà.

Â ñâÿçè ñ èñ÷åðïàíèåì çàïàñîâ «ëåãêî äîáûâàåìîé»

íåôòè ñ êàæäûì äíåì âîçðàñòàåò àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïà-

ñàìè íåôòè. Ïîýòîìó íåáåçèíòåðåñåí îïûò ðàçðàáîòêè â

ñòðàíå ìåñòîðîæäåíèé ñ òðàäèöèîííûìè çàïàñàìè.

Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò îïûò ïå÷àëåí. Èáî âñåìè ïðèçíàåò-

ñÿ, ÷òî 2/3 çàïàñîâ ðàçðàáàòûâàåìûõ íûíå ìåñòîðîæäå-

íèé ñòðàíà ñîáèðàåòñÿ îñòàâèòü â Íåäðàõ. Ýòî ïðè òîì,

÷òî çàðóáåæíàÿ ïðàêòèêà óæå áëèçêà ê îòìåòêå ñðåäíåãî

ÊÈÍ â ðàçìåðå îêîëî 0,5, ñ çàìàõîì íà óðîâíå îêîëî 0,6.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè À.À. Áàðåíáàóìà «Íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ â ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà. Íîâàÿ íåôòåãàçîâàÿ ïàðàäèãìà»
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