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Гази вугiльних родовищ: нове вирiшення проблеми
синтезу–генезису метану

На засадах нової теорiї синтезу i генезису природних вуглеводнiв — “абiогенно-бiоген-
ний дуалiзм” — та нової фiзико-хiмiчної моделi глибинного мiнерало- i нафтидогенезу
в лiтосферi Землi обгрунтовано переважно абiогенно-бiогенне дуалiстичне походження
метану вугiльних родовищ. Позаяк у надрах Землi — високоенергетичному природному
фiзико-хiмiчному реакторi — синтез метану разом з iншими вуглеводнями в середо-
вищi глибинного високотемпературного флюїду за участю абiогенно-бiогенних джерел
вiдбувається адiабатично в рiзнi геологiчнi перiоди, тобто в геологiчному лiточисленнi
безмежно (!), є всi пiдстави стверджувати наявнiсть сталого практично невичерпно-
го їхнього джерела. Цим спростовано концепцiю суто бiогенного походження метану
вугiльних пластiв i вуглевмiсних порiд, яка апрiорi заперечує можливiсть поновлення
його ресурсiв.
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Фундаментальна проблема синтезу i генезису природних вуглеводнiв у лiтосферi Землi
безпосередньо торкається й походження метану вугiльних родовищ, зокрема бiогенних чи
абiогенних чинникiв його формування, осадового чи глибинного джерела вихiдних речо-
вин i провiдних процесiв метаноутворення (метаногенерацiї). Водночас вона має важливе
практичне значення, оскiльки визначає пiдходи до оцiнки ресурсiв метану як потужного
додаткового джерела вуглеводнiв у контекстi стабiлiзацiї паливно-енергетичного компле-
ксу України [1].

Домiнує точка зору [2], що метан у вугiллi утворився з органiчних решток осадових
верств у процесах метаморфiзму (вуглефiкацiї) i перетворення занурених органiчних ре-
човин. Згiдно з цим положенням, внаслiдок бiохiмiчного перетворення органiчних речовин
на стадiї дiагенезу синтезується власне бiогенний метан, а при iнтенсифiкацiї їхнiх стру-
ктурних змiн пiд час термокаталiтичних процесiв на стадiї катагенезу — термобаричний
(термогенний) метан (за ймовiрними механiзмами [3, 4]).

Пiдхiд до метану вугiльних пластiв i вмiсних порiд як до утворення лише бiогенного
походження апрiорi передбачає, що газовугiльнi родовища невдовзi будуть вичерпанi, а
з ними й бiогенний метан: адже при такому розумiннi вони належать до практично не
вiдновлюваних джерел, бо за геологiчний час майже вся бiогенна частина вугiльних газiв
(понад 90% [5]) продифундувала–промiгрувала на денну поверхню.

Нинi вже можна однозначно говорити про безумовний зв’язок вугiльного метану з гли-
бинними абiогенними процесами його синтезу в лiтосферi Землi i важливу роль глибинних
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вуглеводневмiсних джерел у поповненнi газових родовищ, тим паче, що отримано докази
як швидкої генерацiї вуглеводнiв та геологiчно вiдповiдного формування покладiв нафти
i газу, так i їхнього поповнення–природного вiдновлення у процесi розробки [6].

Далi обгрунтовано перебiг процесiв синтезу i генезису метану вугiльних родовищ, вихо-
дячи з абiогенно-бiогенних основ, якi розвиваються нами.

Як показує аналiз теоретичних i експериментальних результатiв, проблема походжен-
ня метану вугiльних родовищ може бути вирiшена на атомно-молекулярному рiвнi. Власне
отримання нових знань про синтез i генезис природних вуглеводнiв та закономiрностi їхньо-
го розподiлу в земнiй корi є необхiдним для вибору i обгрунтування оптимальних параметрiв
комплексного освоєння газовугiльних родовищ України та iнших країн на основi потокових
технологiй бурiння свердловин [1].

Нашi оригiнальнi пiдходи щодо можливих фiзико-хiмiчних моделей синтезу i генезису
природних вуглеводнiв у лiтосферi Землi та формування родовищ нафти i газу зреалiзовано
в новiй теорiї синтезу i генезису природних вуглеводнiв — “абiогенно-бiогенний дуалiзм” —
та новiй моделi мiнерало- i нафтидогенезу [7, 8].

Синтез вуглеводнiв з атомарних водню, вуглецю i СnНm-радикалiв, подальша мiграцiя
вуглеводневої складової у часi i просторi та її локалiзацiя в пастках з формуванням гiгант-
ських та унiкальних родовищ нафти i газу забезпечується в середовищi глибинного висо-
котемпературного флюїду полiкомпонентного складу. Цей мiгрувальний флюїд проникає
в розломну зону земної кори, що виникає в окремих дiлянках лiтосфери Землi пiд впливом
потужного iмпульсу тектоногенної енергiї [9]. У його середовищi пiд впливом високих зна-
чень температури i тиску при адiабатичному стисненнi усi водне- i вуглецевмiснi та iншi
сполуки як складники власне цього флюїду (вуглеводневмiснi сумiшi первинних флюїдних
потокiв), так i тi речовини, що всмоктуються в порожнину iз вмiсних порiд при адiабати-
чному розширеннi (високомолекулярнi складники iз занурених органiчних речовин вмiсних
порiд), розпадаються до iонiв, радикалiв i атомiв. Пiсля сортування в електричному полi,
внаслiдок спаду температури i стабiлiзацiї складної фiзико-хiмiчної ситуацiї, цi частинки
взаємодiють, синтезуючи у вiдновнiй областi вуглеводнi абiогенно-бiогенного походження.

Глибинний високотемпературний флюїд є джерелом потужної енергiї та достатнiх об-
сягiв вихiдних речовин для синтезу вуглеводнiв пiд впливом таких природних фiзико-хi-
мiчних явищ [7, 8]: адiабатичний процес, утворення тектонiчних мiкро- i макротрiщин та
рiзних субмiкродефектiв, виникнення високовольтного електромагнiтного поля, створення
окисно-вiдновного середовища, синтез вуглеводнiв, формування прожилково-вкрапленої мi-
нералiзацiї з процесами цементацiї як безпосереднiх показникiв флюїдопереносу речовини
i механiзмiв залiковування мiгрувальних трiщин (рис. 1).

З цього випливає дуалiстична — абiогенно-бiогенна — природа вугiльного метану з пе-
ревагою абiогенної частки [7, 8], а також невiдома ранiше властивiсть абiогенного метанов-
мiсного високотемпературного флюїду розкладати органiчнi рештки по вугiльному ряду
з утворенням газовугiльних пластiв [10], особливо на дiлянках вуглепородного масиву, по-
рушених глибинними розломами.

Метан синтезувався за механiзмом: C + H → CH + H → CH2 + H → CH3 + H → CH4.
Водночас за наявностi СаО, СО2 i пари води утворюється “вапняне молоко”, яке, завдя-
ки цим сполукам з низьким коефiцiєнтом внутрiшнього тертя, мiгрує на значнi вiдстанi
i герметично залiковує найрiзноманiтнiшi за геометрiєю i розмiрами порожнини пустотного
простору: пори, каверни, мiкро- i макротрiщини, карбонатами, якi своїми дефектами захо-
плюють i саме карбонатоутворювальне середовище разом з CH4. Через найменший дiаметр

62 ISSN 1025-6415 Dopov. Nac. akad. nauk Ukr., 2016, №3



Рис. 1. Принципова схема глибинного мiнерало- i нафтидогенезу (синтезу вуглеводнiв i мiнералiв) у системi
“магма — лiтосфера” у межах розломних зон лiтосфери Землi в середовищi глибинного високотемператур-
ного флюїду [7, 8]

молекули та слабковираженi сорбцiйнi властивостi, порiвняно з iншими вуглеводнями, ме-
тан проникає у дефектнi породи найiнтенсивнiше i пронизує їх на значнi вiдстанi. Фактично
метан мiгрує разом з мiнеральним складником i парою води у формi Ca(OH)2 · CH4.

При адiабатичному проникненнi метановмiсного флюїду — сумiшi метану з водою i “ва-
пняним молоком” (СH4, Ca(OH)2, CO2, H2O) з температурою близько 580 ◦C в область
знахождення органiчних решток (майбутнiй пласт вугiлля марок пiснувато-спiкливе, пiсне,
напiвантрацитове) вони пiддавались однобiчному потужному фiзико-хiмiчному впливу, i по-
чаткова температура цiєї сумiшi стрибкоподiбно зросла до 700–800 ◦C. Через тривалий час
нагрiву цi органiчнi рештки зазнали дiї температури, значно вищої за температуру гомо-
генiзацiї включень флюїду в новоутворених мiнералах. За таких умов вони розклалися на
вуглець i леткi сполуки: CO2, H2O, CnHm, N2, H2, H2S, SO2 тощо, якi на початковiй стадiї
нагрiву залишили область майбутнього пласта до моменту формування вугiлля та ущiльне-
ння i мiнералiзацiї навколишнiх контактних порiд. Тому релiкти флюїду зберiгаються або
оклюдованi вугiллям у герметично добре замiнералiзованому з покрiвлi вугiльному пластi,
або у вiльному станi, капсульованi у дефекти — флюїднi включення i закритi пори ново-
утворених мiнералiв i порiд (там вони повиннi перебувати пiд аномально високим тиском,
що i пiдтверджують термодинамiчнi розрахунки [11]).

Отож, формування вугiльних пластiв з органiчних решток пiд впливом та за участю
глибинного високотемпературного флюїду проходить з одночасним залiковуванням i це-
ментацiєю порових порожнин i дефектiв у мiнералах вуглепородних масивiв, утворенням
прожилково-вкрапленої мiнералiзацiї та їхнiм метанонасиченням. Цим i зумовлюється збi-
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Рис. 2. Принципова схема мiграцiйних процесiв у флюїдопровiдних розломних зонах пiдвищеної проникно-
стi гiрських порiд у вуглепородних масивах за участю вуглеводнiв, синтезованих у середовищi глибинного
високотемпературного флюїду (на прикладi жильних утворень Белз-Милятинської зони насувiв у межах
Львiвського палеозойського прогину [15]) (на основi рисунка з працi [8] з деталiзацiєю)

жнiсть у регiональному масштабi зон розвитку вугiлля марок пiснувато-спiкливе, пiсне, на-
пiвантрацитове з розривними порушеннями регiональних насувiв, якими мiгрували глибин-
нi метановмiснi флюїди, зокрема, у Донбасi — з Донецько-Кадiївським субмеридiональним
i Глубокинським (Пiвнiчнодонецьким) субширотним регiональними насувами. Оскiльки ме-
тан у складi глибинного високотемпературного флюїду надходив глибинним розломом, його
концентрацiя в напрямi до розлому має зростати i в пiдсумку пов’язуватися з можливим
газовим (метановим) покладом (родовищем), сформованим за участю абiогенно-бiогенних
джерел [7]. Водночас у зближеннi положень неорганiчної та осадово-мiграцiйної гiпотез по-
ходження нафти i газу розглядаємо й варiант змiшаного органiчно-мiнерального синтезу
вуглеводнiв (“подвiйний генезис”) [12].

Позаяк у надрах Землi — високоенергетичному природному фiзико-хiмiчному реакто-
рi [13] — синтез метану, в числi iнших вуглеводневих сполук, вiдбувається адiабатично
i дискретно протягом рiзних геологiчних перiодiв, є всi пiдстави стверджувати наявнiсть
сталого практично невичерпного їхнього джерела. Поповнення ресурсiв метану у вуглепо-
родних масивах газовугiльних родовищ здiйснюється завдяки його мiграцiї в складi гли-
бинних вуглеводневмiсних флюїдiв потужними флюїдопровiдними розломними зонами [14]
за принциповою схемою, побудованою за даними [15] (рис. 2).
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Як yже зазначалося, за тривалий геологiчний час (понад 300 млн рокiв) практично весь
метан бiогенного походження (≈90%), утворений при повiльному опусканнi басейну шля-
хом метаморфiзму (вуглефiкацiї) органiчних решток осадових верств та перетворення за-
хоронених органiчних речовин у вугiлля (процес метаноутворення), зазнав дифузiї–мiграцiї
у складi мiгрувальних флюїдiв у вищезалеглi вмiснi верстви, а з них — i на денну поверх-
ню. Цьому сприяла висока мiграцiйна здатнiсть даного газу, зумовлена малим дiаметром,
слабковираженими сорбцiйними властивостями, низьким коефiцiєнтoм внутрiшнього тертя
i високою кiнетичною енергiєю молекул (порiвняно з iншими вуглеводнями), що посилюва-
лася внаслiдок проявiв iнтенсивної iнверсної тектонiки.

Водночас такий значний вiдтiк утвореного метану лише частково мiг компенсовуватися
за рахунок газiв, генерованих органiчною речовиною на сучасному (пiсляiнверсiйному) етапi
чи в ходi газодинамiчних явищ (процес метаногенерацiї), завдяки наявностi таких джерел
енергiї, як тектоно-сейсмiчнi рухи, а також процеси у вуглепородному масивi, викликанi
техногенним впливом [5].

За таких передумов постiйне поповнення i збереження ресурсiв метану в надрах шляхом
формування нових чи поновлення наявних покладiв можливе лише за рахунок вуглеводнiв
глибинних джерел. Цей процес iнтенсифiкується таким природним чинником, як гiдроди-
намiчний удар (наприклад, трансформацiя сейсмiчного поштовху в гiдравлiчний удар, у ро-
зумiннi В. П. Лiнецького (1974)) у зонi втiлення глибинного високотемпературного флюїду
i вiдповiдного припливу глибинного газу абiогенно-бiогенного походження [8].

Наведенi факти спростовують твердження про винятково бiогенне походження мета-
ну вугiльних родовищ як продукту перетворення захоронених органiчних решток осадових
верств i, корегуючи та доповнюючи цi традицiйнi погляди, обгрунтовують безпосереднiй
зв’язок метану з глибинними абiогенними процесами, що сприяють мiграцiї флюїдiв i гене-
руванню вуглеводнiв, зокрема й iнтенсифiкацiї метаногенерацiї, на дуалiстичних, абiоген-
но-бiогенних, засадах.

Нашi пiдходи до синтезу i генезису метану газовугiльних родовищ принципово вiдрi-
зняються вiд нинi панiвних теорiй: абiогенної (магматично-неорганiчної), що передбачає
мiграцiю готових (синтезованих) вуглеводнiв з мантiї Землi у пастки — породи-колектори
(М. Кудрявцев, П. Кропоткiн, В. Порфир’єв, Г. Доленко, Е. Чекалюк, Й. Грiнберг, Г. Бой-
ко, Ю. Стефаник), осадово-неорганiчної — приплив у породи ювенiльного водню та його
взаємодiя з седиментогенним вуглецем (I. Чебаненко), органiчної (осадово-мiграцiйної) —
формування вуглеводнiв у виглядi первинної нафти (протонафти, мiкронафти) у нафтома-
теринському шарi чи пластi-генераторi водню i пластi-носiєвi вихiдного (нафтоматеринсько-
го) вуглецю (М. Вассоєвич, О. Трофiмук). Є помiтнi вiдмiнностi i вiд iнших теорiй (гiпотез)
походження природних вуглеводнiв — “рециклiнгу” (Х. Хедберг, О. Ушаков, В. Фединський,
О. Сорохтiн), “геолого-геохiмiчної” (Г. Доленко), “гiбридної” (Л. Анiсiмов), “геодинамiчної”
(“мiкст-генетичної”, “полiгенної” (В. Гаврилов)), “геосинергетичної концепцiї природних ву-
глеводнево-генерувальних систем” (О. Лукiн), “полiгенезу нафти i газу” (А. Дмитрiєвський)
та iн.

Новi данi щодо походження метану газовугiльних родовищ, що грунтуються на засадах
абiогенно-бiогенного дуалiзму, зокрема на основних положеннях нової теорiї синтезу i гене-
зису природних вуглеводнiв та нової фiзико-хiмiчної моделi глибинного мiнерало- i нафти-
догенезу в лiтосферi Землi, передбачають можливiсть його синтезу в надрах адiабатично
в рiзнi геологiчнi перiоди, тобто в геологiчному лiточисленнi безмежно (!). Вони набувають
особливої ваги в контекстi вирiшення фундаментальних питань генезису, мiграцiї i лока-
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лiзацiї вуглеводневмiсних флюїдiв, зокрема у вугiльних покладах i вуглевмiсних породах,
з метою обгрунтування комплексного освоєння газовугiльних родовищ для одночасного рен-
табельного видобутку метану i вугiлля. В сучасних умовах функцiонування паливно-енер-
гетичного комплексу це стане iстотним доповненням оцiнки значення вуглеводневих покла-
дiв чи родовищ, що експлуатуються нинi, а також iнших видiв вуглеводневої сировини: газу
центральнобасейнового типу (basin-centered tight gas), “сланцевого” газу (“shale” gas), газу
ущiльнених колекторiв (tight gas), газу астроблем (“astrobleme” gas), як вагома передумова
не лише енергетичної, але й економiчної незалежностi України.
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Газы угольных месторождений : новое решение проблемы
синтеза–генезиса метана

На основании новой теории синтеза и генезиса природных углеводородов — “абиогенно-био-
генный дуализм” — и новой физико-химической модели глубинного минерало- и нафтидоге-
неза в литосфере Земли обосновано преимущественно абиогенно-биогенное дуалистическое
происхождение метана угольных месторождений. Поскольку в недрах Земли — высокоэнер-
гетическом природном физико-химическом реакторе — синтез метана вместе с другими
углеводородами в среде глубинного высокотемпературного флюида при участии абиоген-
но-биогенных источников осуществляется адиабатически в разные геологические периоды,
т. е. в геологическом исчислении бесконечно (!), имеются все основания утверждать нали-
чие постоянного практически неисчерпаемого их источника. Этим опровергнута концепция
исключительно биогенного происхождения метана угольных пластов и углесодержащих по-
род, априори отрицающая возможность возобновления его ресурсов.

Ключевые слова: газы, угольные месторождения, синтез, генезис, природные углеводоро-
ды, метан, абиогенно-биогенный дуализм, литосфера Земли.
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Gases of coal fields: a new solution of the problem of synthesis–genesis
of methane

The mainly abiogenic-biogenic genesis of methane of gas-coal fields is grounded on a new theory
of synthesis and genesis of natural hydrocarbons — “abiogenic-biogenic dualism” — and a new
physico-chemical model of the deep mineral- and naphthid-genesis in Earth’s lithosphere. As far as
the synthesis of methane together with other hydrocarbons in the medium of a deep high temperature
fluid with the participation of abiogenic-biogenic sources is realized adiabatically in Earth’s bowels
(as a high energy physico-chemical reactor) in different geological periods, i. e. endlessly (!) in the
geological calculus, this gives the foundation to assert the presence of their constant practically
unexhaustible source. Hereby, the conception of the purely biogenic origin of methane of coal beds
and coal-containing rocks, which denies a priori the possibility for its resources to be renewed, has
been disproved.

Keywords: gases, coal fields, synthesis, genesis, natural hydrocarbons, methane, abiogenic-bi-
ogenic dualism, Earth’s lithosphere.
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