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Актуальність та аналіз попередніх дос-
ліджень. Серед найважливіших задач дослі-
джень скупчень вуглеводнів - визначення дже-
рел їхньої генерації та шляхів міграції у геост-
руктурні та неструктурні об’єкти нафтогазоно-
сності. Одним з важливих критеріїв цього про-
цесу є вивчення ізотопів вуглецю метану в над-
рах. Існує реальна можливість за співвідношен-
ням ізотопів 12С/13С встановлювати параметри
формування покладів нафти та газу і створюва-
ти обґрунтовані просторово-генетичні моделі їх
родовищ. Цим і обумовлюється актуальність
теми статті.

Дослідженню ізотопного складу вуглецю
вуглеводнів присвячено роботи багатьох амери-
канських (Дж.  Баркер,  С.  Полок,  Б.  Тіссон,  І.
Хант, М. Шоел та ін.), європейських (Д. Кле-
мент, М. Кох, Е. Фебер, В. Шталь та ін.), росій-
ських (Ф.  Алексєєв,  Є.  Галімов,  Л.  Зорькін,  В.
Карпов,  Г.  Крилова,  С.  Махов та ін.),  а також
українських (Г. Доленко. М. Братусь, Г.Мамчур,
О. Лукін, В. Краюшкін, З. Ковалишин, Г. Лепі-
лов. В. Гулій та ін.) науковців.

Метою статті є показати важливість ізото-
пно-геохімічних досліджень при вирішенні різ-
них задач нафтогазової геології.
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Викладення основного матеріалу. Ізотоп-
ні дослідження, що проводилися у різних регіо-
нах, вказують на можливість отримання інфор-
мації, яка значно підвищує вірогідність резуль-
татів прогнозування, пошуку та розвідки родо-
вищ нафти і газу [8]. Причому таку інформацію
можна отримати, аналізуючи метан продуктив-
них товщ і газопроявів, розсіяний метан припо-
верхневих горизонтів, а також метан, що розва-
нтажується у флюїдних потоках по зонах гли-
бинних розломів [4, 12]. Ізотопний склад вугле-
цю вказує на наявність та процентне співвід-
ношення легкого (s 12С) та важкого (s 13С) ізо-
топів вуглецю і відповідно бактеріально-
органогенного та термокаталітичного метану,
як у продуктивних товщах гірських порід, так і
в конкретних родовищах. Ізотопний склад вуг-
лецю метану термокаталітичного генезису ви-
значається, головним чином, типом та ступенем
катагенезу або метаморфізму материнської ре-
човини. Пропорційно зростанню температур та
тисків у земних надрах (глибоких горизонтах
палеозою) метан збагачується важким ізотопом
s 13С.

Ізотопний склад вуглецю метану у нафто-
газоносних басейнах визначається умовами ге-
нерації вуглеводнів по всьому розрізу земної
кори. Це накладає певний відбиток на розподіл
його важкого ізотопу s 13С – від -95 до -25%. В
той же час існує специфіка процесів ізотопного
фракціонування цього елемента. У верхніх ша-
рах осадових гірських порід, де переважають
процеси бактеріального розкладу органічної
речовини, утворюється метан, вуглець якого до
95% представлений легким ізотопом s 12С. Зі
збільшенням глибини все важливішу роль віді-
грає абіогенне термокаталітичне перетворення
органічної речовини з утворенням помітних
кількостей важкого ізотопу вуглецю s 13С.  У
глибинних зонах метаморфізму палеозойських
порід значення s 13С можуть досягати -25% [7,
8].

Метан, що знаходиться у складі магматич-
них газів і має майже виключно абіогенне похо-
дження, характеризується вмістом s 13С від -3
до -2% [2, 6, 9]. Метан, що утворився за участю
переважно важкого ізотопу вуглецю (s 13С =  -
0,7%), спостерігається у газово-рідинних вклю-
ченнях мінералів вивержених магматичних по-
рід [3]. Ці факти вказують на можливість неор-
ганічного синтезу метану в ендогенних умовах
надвисоких температур і тисків.

Розподіл важкого ізотопу вуглецю (s 13С)
метану у вертикальному розрізі літосфери до-
зволяє накреслити (згори/униз) схему ізотопної
геохімічної зональності, яка відбиває термоба-

рометричні умови осадових нафтогазоносних
порід на різних глибинах [1, 5, 10]:

- зона біогенного газоутворення (s 13С від -
95 до -60%);

- верхня термокаталітична зона (s 13С від -
60 до -30%);

-  нижня термокаталітична зона (s 13С від -
30 до -25%).

Існують різні варіанти ізотопної зонально-
сті нафто газоутворення [1,  4,  11  та ін.],  але
найдосконалішою з них можна вважати схему
американського геолога М. Шоела [10].

Як за природної геологічної міграції по зо-
нах розущільнення гірських порід, так і в про-
цесі видобування вуглеводнів легкі і важкі ізо-
топи метану, що утворилися у фізико-хімічних
умовах різних глибин, постійно змішуються.
Через це ізотопні показники s 13С у складі ме-
тану часто виходять за межі окремих генетич-
них типів. Масштаби цього явища у різних на-
фтогазоносних басейнах часто відрізняються,
що залежить від геологічної історії їх розвитку,
глибини відбору проб газу, а також особливос-
тей окремих нафтогазоносних геологічних
структур, кожна з яких характеризується своє-
рідною будовою, власним режимом тектонічних
(включно з сучасними) рухів та флюїдним теп-
ломасопереносом. Через це ізотопна зональ-
ність вуглецю метану в межах різних геологіч-
них структур може значно відрізнятися.

На більшості вуглеводневих родовищ
Дніпровсько-Донецької западини вміст важкого
ізотопу вуглецю у метані в інтервалі глибин 4,5-
5,5 км коливається від -41 до -43% (табл. 1).

З наведених у таблиці даних можна поба-
чити тенденцію до збільшення ізотопу s13С у
метані з глибиною. Однак, в окремих випадках
на значно менших за 4000 м глибинах спостері-
гається збільшення вмісту важкого ізотопу вуг-
лецю у метані (Рибальське родовище, інтервал
глибин 3270-3310 м, s13С = -37,72%), що, на
нашу думку, можна пояснити інтенсивнішим
надходженням вуглеводневих метановміщую-
чих флюїдів у продуктивні горизонти з нижньої
термокаталітичної зони літосфери.

Вивчення міграційних потоків метану ізо-
топно-геохімічним методом дозволяє відповісти
на багато питань нафтогазової геології, зокрема,
і про регулярні щорічні припливи до видобув-
ного простору Шебелинського газоконденсат-
ного родовища за 2  млрд.  куб.  м метану після
суттєвого зниження запасів природного газу і
конденсату з продуктивних верхньокам'янову-
гільно-нижньопермських горизонтів.

За результатами ізотопно-геохімічних дос-
ліджень можливо не лише встановлювати при-
сутність різних генетичних форм метану у пок-
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Таблиця 1
Ізотопний склад вуглецю метану деяких нафтогазових родовищ Дніпровсько-Донецької западини

(за Л. Зорькіним, Г. Блохіною, В. Ланчинським, С. Маховим, 1988)

№ п/п Назва родовища № сверд-
ловини

Горизонт Інтервал, м Значення s13С
у метані

1. Клинсько-Червоно-
знам’янське

129 В-16 4609-4641 -41,81

2. Сорочинське 469 В-18 4000-4020 -42,37
3. Андріївське 2 В-19 4578-4632 -42,37
4. Камишнянське 488 Т-1 5847-6074 -37,80
5. Мачехське 500 Т 5188-5247 -39,30
6. Рибальське 29 В-18 3287-3339 -41,46
7. Артюховське 74 В-19 4021-4065 -43,46
8. Анастасіївське 93 В-26 4785-4804 -44,78
9. Волошковське 1 В-20 4973-5015 -46,25

10. Харківцевське 8 В-16 4614-4630 -43,14
11. Великобубнівське 106 В-15 2900-2929 -42,50

ладі, а також шляхи міграції вуглеводневихф-
люїдів до нафтогазоносних геологічних струк-
тур.  Проте найважливішим є те,  що за ізотоп-
ним складом вуглецю метану цілком реальним є
не лише прогнозування просторового положен-
ня джерела генерації вуглеводнів у надрах,  а й
визначення глибини його знаходження [12]. У
більшості випадків це можливо навіть тоді,  ко-
ли ізотопні аномалії формуються у відкладах,
що перекривають продуктивні комплекси. У
таких випадках для коректності висновків слід
використовувати додаткові показники [8]. Але
за будь-яких обставин усі висновки, пов’язані з
ізотопним складом вуглецю метану, повинні
ґрунтуватися на конкретних геолого-
геохімічних умовах території досліджень.

Висновки. Наведені матеріали дозволяють
зробити наступні висновки:

1. На основі аналізу розподілу різних гене-
тичних форм ізотопів вуглецю метану у покладі
вуглеводнів можливо встановлення просторово-
го положення і глибини залягання джерела їх
генерації.

2. Дослідження ізотопного складу вуглецю
метану дозволяє визначати шляхи міграції вуг-
леводневих флюїдів до нафтогазоносних геоло-
гічних структур.

3.  Ізотопний склад вуглецю метану є важ-
ливим критерієм досліджень скупчень вуглево-
днів у земних надрах.
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