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Ââåäåíèå. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ãåîôèçè÷å-
ñêèõ ðàáîò â Óêðàèíñêîé ìîðñêîé àíòàðêòè÷åñêîé 
ýêñïåäèöèè 2018 ã. [26, 27] íà âîäíîé ïîâåðõíîñòè, 
ñ áîðòà ñóäíà, ïîëó÷åí çíà÷èòåëüíûé îáúåì ìàòå-
ðèàëîâ, öåííîé è ïîëåçíîé èíôîðìàöèè îá îñîáåí-
íîñòÿõ ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðåãèîíà 
è ïðîöåññàõ îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ, èõ ïîñëåäóþùåé ìèãðàöèè è ôîðìèðî-
âàíèè ñêîïëåíèé (ìåñòîðîæäåíèé). Íà óíèêàëüíîì 
ïîëèãîíå ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 8 òûñ. êì, íà âîä-
íîé ïîâåðõíîñòè, áûëè âñåñòîðîííå àïðîáèðîâàíû 
ìîáèëüíûå è ïðÿìîïîèñêîâûå ãåîôèçè÷åñêèå ìåòî-
äû, ðàçðàáîòàííûå íà áàçå ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîãî 
ïðèíöèïà ðåãèñòðàöèè ïîëåçíûõ ñèãíàëîâ (â òîì 
÷èñëå äîñòàòî÷íî ñëàáûõ) [12] è ðàíåå îïðîáîâàí-
íûå íà ñóøå, à òàêæå ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå 
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Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîáèëü-
íûõ ìåòîäîâ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè 
(ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ) è ôîòîñíèìêîâ. Èññëåäîâàíèÿ äåìîíñòðàöèîííîãî õàðàêòåðà ïðîâîäèëèñü â ðàçëè÷-
íûõ ðåãèîíàõ ìèðà ñ öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíûõ 
ìåòîäîâ â ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîì ïðîöåññå íà íåôòü è ãàç, à òàêæå èçó÷åíèÿ (îöåíêè) âîçìîæíîñòè èõ ïðè-
ìåíåíèÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ è ëîêàëèçàöèè ó÷àñòêîâ ñêîïëåíèÿ âîäîðîäà, ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ è õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ (â òîì ÷èñëå ðåäêîçåìåëüíûõ). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû íà åäèíñòâåííîì ó÷àñòêå äîáû÷è âîäî-
ðîäà â Ìàëè, à òàêæå íà ïëîùàäÿõ âèäèìîé âîäîðîäíîé äåãàçàöèè â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ñâèäåòåëüñòâóþò î 
âîçìîæíîñòè (è öåëåñîîáðàçíîñòè) èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíûõ ìåòîäîâ ïðè ïîèñêàõ çàëåæåé ýòîãî 
ãàçà. Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé íà îáíàðóæåííîì â Òèõîì îêåàíå ñêîïëåíèè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, à 
òàêæå íà äâóõ ïëîùàäÿõ â ×åðíîì ìîðå äåìîíñòðèðóþò ýôôåêòèâíîñòü ïðÿìîïîèñêîâûõ ìåòîäîâ ïðè ïîèñ-
êàõ ñêîïëåíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ðåçóëüòàòû ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ 
ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ áóðåíèÿ ïîèñêîâûõ ñêâàæèí â ×åðíîì è Ñåâåðíîì ìîðÿõ, à òàêæå íà øåëüôå ÞÀÐ, 
Àíãîëû è Ïàêèñòàíà äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ 
ìåòîäîâ (â êîìïëåêñå ñ òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûìè) äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíûõ ìåñò çàëîæåíèÿ ïîèñêîâûõ è 
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí. Îïåðàòèâíûé ìåòîä èíòåãðàëüíîé îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè è ðóäîíîñ-
íîñòè ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî óñêîðèòü è îïòèìèçèðîâàòü ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûé ïðîöåññ 
íà ãîðþ÷èå è ðóäíûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå. Àïðîáèðîâàííàÿ ìîáèëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé 
îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà òåððèòîðèè Óêðàèíû 
(à òàêæå â äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà) ñ öåëüþ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè è ðóäîíîñ-
íîñòè ñëàáîèçó÷åííûõ è íåèçó÷åííûõ ïîèñêîâûõ áëîêîâ è ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðÿìûå ïîèñêè, äåãàçàöèÿ, âåðòèêàëüíûé êàíàë, âóëêàí, ãëóáèííîå ñòðîåíèå, ðàçðåç, íåôòü, 
ãàç, âîäîðîä, ÿíòàðü, õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, ñêâàæèíà, ñïóòíèêîâûå äàííûå, ìîáèëüíàÿ òåõíîëîãèÿ, àíîìà-
ëèÿ, îáðàáîòêà äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè, èíòåðïðåòàöèÿ, âåðòèêàëüíîå çîíäèðîâàíèå.

ïðèåìû (ìåòîäèêè) èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðåøå-
íèè êîíêðåòíûõ ïîèñêîâûõ çàäà÷. Åñòü îñíîâàíèÿ 
êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî äàëüíåéøåå ïðàêòè÷åñêîå ïðè-
ìåíåíèå ýòèõ ìåòîäîâ áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñóùå-
ñòâåííîìó óñêîðåíèþ è îïòèìèçàöèè ïîèñêîâûõ 
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò íà ðàçëè÷íûå âèäû 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëè ïðîäîëæåíû ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ äåìîíñòðàöèîííîãî 
õàðàêòåðà â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà ñ 
öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ 
èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíûõ ìåòîäîâ â 
ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîì ïðîöåññå íà íåôòü è ãàç, à 
òàêæå èçó÷åíèÿ (îöåíêè) âîçìîæíîñòè èõ ïðèìå-
íåíèÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ è ëîêàëèçàöèè ó÷àñòêîâ 
ñêîïëåíèÿ âîäîðîäà, ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ è õè-
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ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ðåäêîçåìåëüíûõ â òîì ÷èñëå). 
Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëå-
íû è àíàëèçèðóþòñÿ â íàñòîÿùåé ñòàòüå.

Îñíîâíûå öåëè è çàäà÷è èññëåäîâàíèé. Îäíà èç 
ïðèíöèïèàëüíî âàæíûõ çàäà÷ çàêëþ÷àëàñü â èçó÷å-
íèè âîçìîæíîñòè öåëåíàïðàâëåííîãî ïðèìåíåíèÿ 
ìîáèëüíîé ïðÿìîïîèñêîâîé òåõíîëîãèè ÷àñòîòíî-
ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè è äåêîäèðîâàíèÿ ñïóòíèêî-
âûõ ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñêî-
ïëåíèé âîäîðîäà íà ó÷àñòêàõ âèäèìîé âîäîðîäíîé 
äåãàçàöèè è îöåíêè (îïðåäåëåíèÿ) ãëóáèí (èíòåðâà-
ëîâ) èõ çàëåãàíèÿ. Íà àêòóàëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî ýòîé ïðîáëåìå îáðàùåíî âíèìàíèå 
â èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëàõ è ïóáëèêàöèÿõ [2, 
3, 9, 17, 19, 39, 50, 51].

Áûëè ïðîäîëæåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû 
ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû âåðòèêàëü-
íûõ êàíàëîâ ìèãðàöèè ãëóáèííûõ ôëþèäîâ, ñîñòà-
âà ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà è íàáîðà õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ: îöåíêà ãëóáèí ðàñïîëîæåíèÿ êîðíåé 
êàíàëîâ, îïðåäåëåíèå òèïîâ ïîðîä, çàïîëíÿþùèõ 
êàíàëû ïîñòðîåê. Ñîâåðøåíñòâîâàëàñü ìåòîäèêà 
îáíàðóæåíèÿ è ëîêàëèçàöèè âåðòèêàëüíûõ êàíà-
ëîâ ìèãðàöèè ãëóáèííûõ ôëþèäîâ è ìèíåðàëüíîãî 
âåùåñòâà. Âàæíîñòü ýòîé çàäà÷è ïîä÷åðêèâàåòñÿ â 
ðàáîòàõ [16, 22, 23].

Îöåíèâàëèñü ïåðñïåêòèâû îáíàðóæåíèÿ íà 
ó÷àñòêàõ îáñëåäîâàíèÿ ñêîïëåíèé íåôòè, ãàçà, ãà-
çîêîíäåíñàòà, ÿíòàðÿ, àëìàçîâ è íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ ìèíåðàëîâ è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü ìîáèëüíûõ ïðÿ ìî ïî èñ êîâûõ ìåòîäîâ 
äîïîëíèòåëüíî äåìîíñòðèðîâàëàñü ïðè èçó÷åíèè 
ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ áóðåíèÿ ïîèñêîâûõ è ðàçâå-
äî÷íûõ ñêâàæèí â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà. Áûëà 
àïðîáèðîâàíà ìîáèëüíàÿ òåõíîëîãèÿ íà ó÷àñòêå 
(ïëîùàäè) êðóïíûõ ñêîïëåíèé ðåäêîçåìåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ), îáíàðóæåííûõ ÿïîíñêèìè ãåî-
ëîãàìè â Òèõîì îêåàíå.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé 
áûëà ïðèìåíåíà ìîáèëüíàÿ ïðÿìîïîèñêîâàÿ òåõ-
íîëîãèÿ, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ìîäèôèöèðîâàííûå 
ìåòîäû ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè è äåêî-
äèðîâàíèÿ ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ, 
à òàêæå âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðîðåçîíàíñíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ (ñêàíèðîâàíèÿ) ðàçðåçà [10—13, 25, 26, 
40, 47]. Îòäåëüíûå ìåòîäû ýòîé òåõíîëîãèè ðàçðà-
áîòàíû è ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ íà ïðèí-
öèïàõ «âåùåñòâåííîé» ïàðàäèãìû ãåîôèçè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé [12], ñóùíîñòü êîòîðîé ñîñòîèò â ïî-
èñêå êîíêðåòíîãî (èñêîìîãî â êàæäîì êîíêðåòíîì 
ñëó÷àå) âåùåñòâà — íåôòè, ãàçà, ãàçîêîíäåíñàòà, 
çîëîòà, öèíêà, óðàíà è äð.

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ìîäèôèöèðîâàí-
íûõ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíûõ ìåòîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â 
ïðèìåíåíèè áàç (íàáîðîâ, êîëëåêöèé) õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ, ìèíåðàëîâ, îáðàçöîâ íåôòè è êîíäåí-
ñàòà, à òàêæå îñàäî÷íûõ, ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû êîòîðûõ 

èñïîëüçóþòñÿ â ïðîöåññå îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ 
ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ. Â äîñòàòî÷íîì îáúåìå ýòè 
áàçû äàííûõ îõàðàêòåðèçîâàíû â ñòàòüå [26]. Òåì íå 
ìåíåå, ïîñêîëüêó íèæå â òåêñòå ÷àñòî óïîìèíàþòñÿ 
íîìåðà ãðóïï îñàäî÷íûõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, 
âêðàòöå îõàðàêòåðèçóåì ñòðóêòóðó èñïîëüçóåìîé â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ áàçû. Òàê, êîëëåêöèÿ îáðàçöîâ 
íåôòè â áàçå âêëþ÷àåò 117 ýêçåìïëÿðîâ, ãàçîêîí-
äåíñàòà — 15 îáðàçöîâ.

Áàçà ôîòîñíèìêîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä ñîñòîèò èç 
12 ãðóïï: 1) ïñåôèòû, êîíãëîìåðàòû ìîíîìèíåðàëü-
íûå (22 îáðàçöà); 2) ïñàììèòû (18); 3) àëåâðèòû, 
àðãèëëèòû, ãëèíû (6); 4) àðãèëëèòû êàîëèíèòî-
âûå (6); 5) ãëèíû êàîëèíèòîâûå (10); 6) îñàäî÷íî-
âóëêàíîêëàñòè÷åñêèå ïîðîäû (9); 7) èçâåñòíÿêè (24); 
8) äîëîìèòû (11); 9) ìåðãåëè (10); 10) êðåìíèñòûå 
ïîðîäû (13); 11) ñîëü (3); 12) óãîëü (3 îáðàçöà).

Áàçà ôîòîñíèìêîâ ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïîðîä âêëþ÷àåò â ñåáÿ 18 ãðóïï: 1) ãðà-
íèòû è ðèîëèòû (29 îáðàçöîâ); 2) ãðàíîäèîðèòû è 
äàöèòû (7); 3) ñèåíèòû è òðàõèòû (18); 4) äèîðèòû 
è àíäåçèòû (14); 5) ëàìïðîôèðû (14); 6) ãàááðî è 
áàçàëüòû (32); 7) áåñïîëåâîøïàòîâûå óëüòðàìàôè-
÷åñêèå ïîðîäû (20); 8) ôåëüäøïàòîèäíûå ñèåíèòû 
è ôîíîëèòû (23); 9) ôåëüäøïàòîèäíûå ãàááðîèäû 
è áàçàëüòîèäû (6); 10) áåñïîëåâîøïàòîâûå óëüòðà-
ìàôè÷åñêèå è ìàôè÷åñêèå ïîðîäû (10); 11) êèì-
áåðëèòû è ëàìïðîèòû (20); 12) íåñèëèêàòíûå êàð-
áîíàòèòû (8); 13) ìåòàìîðôè÷åñêèå ãðàíóëèòû (10); 
14) ìåòàìîðôè÷åñêèå ãíåéñû (26); 15) ìåòàìîðôè-
÷åñêèå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû (44); 16) ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû (ôèëëèòû) 
(1); 17) ìåòàìîðôèçîâàííûå àñïèäíûå ñëàíöû (2); 
18) æåëåçíàÿ ðóäà (5 îáðàçöîâ).

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé äîïîëíèòåëüíî 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ÷àñòîòû îòäåëüíûõ õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ è ìèíåðàëîâ, íàïðèìåð: âîäîðîäà, 
óãëåðîäà, ãåëèÿ, êèñëîðîäà, çîëîòà,  ÿíòàðÿ, æåëåçà 
è äð., à òàêæå ãðóïï (íàáîðîâ) ìèíåðàëîâ.

Îòìåòèì, ÷òî ñîñòàâ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ãðóïï 
ïîðîä, ìèíåðàëîâ, à òàêæå îòäåëüíûõ õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü ðàñøèðåí çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ 
â èõ íàáîðû äðóãèõ îáðàçöîâ èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ 
(â òîì ÷èñëå è ôîòîãðàôèÿìè ïîðîä èç îáíàæåíèé, 
à òàêæå êåðíà èç ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí).

Íåîáõîäèìî òàêæå óêàçàòü, ÷òî â ìîäèôèöèðî-
âàííûõ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíûõ ìåòîäàõ îáðàáîòêè 
ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ è âåðòèêàëüíîãî çîíäèðîâà-
íèÿ (ñêàíèðîâàíèÿ) ðàçðåçà âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò 
ìåòîäèêà èíòåãðàëüíîé îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòå-
ãàçîíîñíîñòè è ðóäîíîñíîñòè êðóïíûõ ïîèñêîâûõ 
áëîêîâ è ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ. Ýòà ìåòîäèêà ïîìèìî 
ïîëåâûõ ðàáîò àïðîáèðîâàíà ïðè ïðîâåäåíèè èñ-
ñëåäîâàíèé íà áîðòó ñóäíà è àêòèâíî èñïîëüçóåò-
ñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè âûïîëíåíèè ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà 
â ðàçíûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà. Èñêëþ÷èòåëüíàÿ 
îñîáåííîñòü ìåòîäèêè — îïåðàòèâíîñòü ïðîâåäåíèÿ 
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èññëåäîâàíèé; âðåìåííûå çàòðàòû íà âûïîëíåíèå 
ïîèñêîâûõ  ðàáîò îöåíî÷íîãî õàðàêòåðà ñ åå ïðè-
ìåíåíèåì ìèíèìàëüíû. Ïðåäñòàâëåííûå íèæå ðå-
çóëüòàòû  ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííîé 
ìîáèëüíîé òåõíîëîãèè (ìåòîäèêè) èíòåãðàëüíîé 
îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñòè (ðóäîíîñíîñòè) 
êðóïíûõ ïîèñêîâûõ áëîêîâ è ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ñ ïðèìåíåíèåì 
÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíûõ ìåòîäîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
îïåðàöèé ìîæåò áûòü ñëåäóþùåé:

1) уñòàíîâëåíèå íàëè÷èÿ (èëè îòñóòñòâèÿ) â 
ïðåäåëàõ áëîêà (ó÷àñòêà) îáñëåäîâàíèÿ ñêîïëåíèé 
íåôòè, ãàçà è êîíäåíñàòà, à òàêæå èñêîìûõ ìèíå-
ðàëîâ è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ;

2) оïðåäåëåíèå ãðóïï (òèïîâ) îñàäî÷íûõ, ìàã-
ìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ 
ðàçðåç ó÷àñòêà;

3) оöåíêà ãëóáèí çàëåãàíèÿ, óñòàíîâëåííûõ â 
ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ îáñëåäîâàíèÿ ðàçíîâèäíîñòåé 
(òèïîâ) îñàäî÷íûõ, ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîä;

4) оïðåäåëåíèå ãëóáèí çàëåãàíèÿ (èíòåðâàëîâ) 
è ìîùíîñòåé îòäåëüíûõ òèïîâ ôëþèäîâ è ìèíå-
ðàëîâ, íàëè÷èå êîòîðûõ â ðàçðåçå óñòàíîâëåíî íà 
ïðåäûäóùèõ øàãàõ îáðàáîòêè ñíèìêîâ.

Èññëåäîâàíèÿ íà ó÷àñòêàõ ïîèñêîâ è âèäèìîé äå-
ãàçàöèè âîäîðîäà. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè ÷àñòîòíî-ðå çî íàíñ íîé 
îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ [10—13] â Óêðà-
èíñêîé ìîðñêîé àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè 2018 ã. 
[26, 27], à òàêæå íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ â äðóãèõ 
ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà ñ ïîâåðõíîñòè äîñòàòî÷íî 
÷àñòî ôèêñèðîâàëèñü àíîìàëüíûå îòêëèêè íà ðå-
çîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ âîäîðîäà. Ñêàíèðîâàíèåì ðàç-
ðåçà â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ (íàïðèìåð, Êëþ÷åâñêàÿ 
ãðóïïà âóëêàíîâ íà Êàì÷àòêå) ñèãíàëû (îòêëèêè) 
íà ÷àñòîòå âîäîðîäà ôèêñèðîâàëèñü íà íåáîëüøîé 
ãëóáèíå. Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî âîäîðîä ìîæåò ñòàòü ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòûì òîïëèâîì áóäóùåãî, â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ ïðîáëåìà ïîèñêîâ åãî ñêîïëåíèé è îðãàíè-

çàöèè äîáû÷è ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî àêòóàëüíîé. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì èñïîëüçóåìàÿ òåõíîëîãèÿ ÷àñòîòíî-
ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ áûëà 
äîïîëíèòåëüíî àïðîáèðîâàíà â íà÷àëå 2019 ã. íà 
ó÷àñòêå äîáû÷è âîäîðîäà â Ìàëè, à òàêæå â ðàéîíàõ 
âèäèìîé âîäîðîäíîé äåãàçàöèè Çåìëè [48].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â Ìàëè. Íà 
ðèñ. 1 ïîêàçàí ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ó÷àñòêà äîáû-
÷è âîäîðîäà, çàèìñòâîâàííûé èç ñòàòüè [43]. Ïðè 
÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêå ñíèìêà áûëè çà-
ôèêñèðîâàíû ñèãíàëû íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ 
âîäîðîäà, äåéòåðèÿ, à òàêæå ìèíåðàëîâ âîäîðîäà. 
Îòñóòñòâîâàëè îòêëèêè íà ÷àñòîòàõ ãåëèÿ, óãëåðîäà, 
àçîòà, íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, êèñëîðîäà.

Ñ ïîâåðõíîñòè çàðåãèñòðèðîâàíû ñèãíàëû îò 
10-é è 11-é (ñëàáûé) ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàê-
æå 4, 5 (ñëàáûé) è 6-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. 
Ãðóïïà 10 îñàäî÷íûõ ïîðîä  ïðîñëåæåíà äî ãëóáèíû 
215 êì (ñëîé èõ ïëàâëåíèÿ), ãðóïïà 6 ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä (ãàááðî è áàçàëüòû) — äî ãëóáèíû 470 êì.

Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê âòîðîãî ó÷àñòêà â Ìàëè 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2 [43]. Ñ ïîâåðõíîñòè çàôèê-
ñèðîâàíû ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñà-
òà (ñëàáûé), ãàçà, êèñëîðîäà, âîäîðîäà (ñèëüíûé), 
óãëåðîäà, ÿíòàðÿ, óãëÿ.

Çàðåãèñòðèðîâàíû îòêëèêè îò 1—8-é (ñèëüíûé) 
è 9-é (ñëàáûé) ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 6, 
8 è 9-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Ñèãíàëû îò ãðóïïû 8 îñàäî÷íûõ ïîðîä (äîëîìè-
òû) ïðîñëåæåíû äî ãëóáèíû 723 êì. Íà ãëóáèíå äî 
470 êì çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè îò áàçàëüòîâ.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò ôîòî ñ îáî-
ðóäîâàíèåì íà ñêâàæèíå äîáû÷è âîäîðîäà â Ìàëè 
[30]. Äëÿ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè èñïîëü-
çîâàëàñü íåáîëüøàÿ ÷àñòü ôîòîñíèìêà (îáîçíà÷åíà 

Ðèñ. 1. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ðàéîíà Áóðàêåáóãó (Ìàëè) [43]

Fig. 1. Satellite image of the Bourakebougou area (Mali) [43]

Ðèñ. 2. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê èçîìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ðàñ-
ïîëîæåííîé ê âîñòîêó îò áëîêà 25 Ïåòðîìà è âáëèçè äåðåâíè 
Ãàññîëà (Ìàëè) [43]

Fig. 2. Surface geochemistry of a circular structure located East 
of the block 25 of PETROMA and close to the village of Gassola 
(Mali) [43]
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ôèîëåòîâûì ïðÿìîóãîëüíèêîì). Îáðàáîòêà ýòîãî 
ôðàãìåíòà ñíèìêà ïðîâîäèëàñü ñ öåëüþ ðåãèñòðà-
öèè àíîìàëüíûõ îòêëèêîâ (ñèãíàëîâ) íà ðåçîíàíñ-
íûõ ÷àñòîòàõ âîäîðîäà è îïðåäåëåíèÿ ãëóáèí çà-
ëåãàíèÿ ïëàñòîâ (êîëëåêòîðîâ) ñ âîäîðîäîì.

è 7-é (ñèëüíûé) ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ñèãíàëû 
îò ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä íå çàôèêñèðîâàíû.

Ôèêñàöèåé àíîìàëüíûõ îòêëèêîâ îò ðàçëè÷-
íûõ ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî-
ðîäû ãðóïï 1—6 ðàñïîëîæåíû â èíòåðâàëå ãëóáèí 
0—23 êì, à ãðóïïû 7 (èçâåñòíÿêè) — 23—217 êì. 
Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè íà ó÷àñò-
êå îáñëåäîâàíèÿ êàíàëà âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè 
ôëþèäîâ è ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà, çàïîëíåííîãî 
èçâåñòíÿêàìè.

Ñ ïîâåðõíîñòè (ãëóáèíû) 22,9 êì íå çàôèêñèðî-
âàíû ñèãíàëû (îòêëèêè) íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ 
âîäîðîäà â âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòåé ðàçðåçà. Íå 
çàðåãèñòðèðîâàíû òàêæå îòêëèêè îò âîäîðîäà ïðè 
ñêàíèðîâàíèè èíòåðâàëà 0—5000 ì ñ øàãîì 50 ñì ñ 
ïîâåðõíîñòè. Ïðè ñêàíèðîâàíèè ýòîãî èíòåðâàëà ñ 
áîëåå ìåëêèì øàãîì (10 ñì) çàôèêñèðîâàíû îòêëè-
êè (ñèãíàëû) âîäîðîäà â òàêèõ èíòåðâàëàõ ãëóáèí, ì: 
1) 3364—3370; 2) 3482—3486. Ïîñëåäóþùåå óòî÷íå-
íèå ýòèõ èíòåðâàëîâ ñ øàãîì 1 ñì äàëî ñëåäóþùèå 
ðåçóëüòàòû: 1) 3365,5—3366 ì (â èíòåðâàëå òàêæå 
åñòü ñèãíàëû êîíäåíñàòà è ãàçà); 2) 3484—3484,8 ì 
(â èíòåðâàëå åñòü ñèãíàëû ãàçà). Â ðåçóëüòàòå ñäåëàí 
âûâîä îá îòñóòñòâèè ñêîïëåíèé âîäîðîäà â êîììåð-
÷åñêèõ îáúåìàõ íà ó÷àñòêå îáñëåäîâàíèÿ.

Íà îáñëåäóåìîì ó÷àñòêå ñ ïîâåðõíîñòè çàôèê-
ñèðîâàíû ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà, 
ãàçà, à òàêæå ÿíòàðÿ. Ðåãèñòðàöèåé îòêëèêîâ íà ÷à-
ñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà è ÿíòàðÿ óñòàíîâëåíî 
èõ íàëè÷èå â èíòåðâàëå ãëóáèí 5—6 êì. Ñêàíèðî-
âàíèåì ðàçðåçà ñ ãëóáèíû 4500 ì, íà ó÷àñòêàõ ðåãè-
ñòðàöèè îòêëèêîâ íà ÷àñòîòàõ íåôòè, îïðåäåëåíû 
äâà èíòåðâàëà ãëóáèí, ïåðñïåêòèâíûõ íà ïîèñêè 
íåôòè: 5100—5322 è 5690—5730 ì. Ñêàíèðîâàíèå 
ðàçðåçà ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ãëóáèí çàëåãàíèÿ êîí-
äåíñàòà è ãàçà íå ïðîâîäèëîñü.

Â öåëîì, åñòü îñíîâàíèÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî 
ëîêàëüíûé ó÷àñòîê áóðåíèÿ ñêâàæèíû íà âîäîðîä 
ïåðñïåêòèâåí äëÿ ïîèñêîâ íåôòè, ãàçà è ãàçîêîí-
äåíñàòà. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà ëîêàëüíûõ 
ó÷àñòêàõ, ÑØÀ. Ôîòîñíèìîê îäíîãî èç ó÷àñòêîâ 
âèäèìîé âîäîðîäíîé äåãàçàöèè ïîêàçàí íà ðèñ. 5 
[34]. Ñ ïîâåðõíîñòè ïðè îáðàáîòêå ñíèìêà ñèãíàëû 
íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà 
è ÿíòàðÿ íå çàôèêñèðîâàíû. Àíîìàëüíûå îòêëèêè 
çàðåãèñòðèðîâàíû îò âîäîðîäà (ñèëüíûé ñèãíàë), 
äåéòåðèÿ (ñëàáûé), ãåëèÿ, ëèòèÿ, áîðà, áåðèëëèÿ.

Â ðàçðåçå ó÷àñòêà óñòàíîâëåíî íàëè÷èå 9-é (ñëà-
áûé ñèãíàë) è 10-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä. Îò-
êëèêè îò ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä íå çàôèêñèðîâàíû. 
Ñèãíàëû îò ãðóïïû 10 îñàäî÷íûõ ïîðîä (êðåìíè-
ñòûõ) ïðîñëåæåíû äî ãëóáèíû 470 êì.

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ôîòîñíèìêà ó÷àñòêà îá-
ñëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè 
íà ýòîé ïëîùàäè êàíàëà âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè 
ãëóáèííûõ ôëþèäîâ (â òîì ÷èñëå âîäîðîäà) è ìè-
íåðàëüíîãî âåùåñòâà. Ýòîò êàíàë çàïîëíåí êðåìíè-

Ðèñ. 3. Ó÷àñòîê ðàñïîëîæåíèÿ âîäîðîäíîé ñêâàæèíû â Ìàëè 
[30]

Fig. 3. Photo image of the discovery hydrogen well location in 
Mali [30]

Ïðè ïðîâåäåíèè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðà-
áîòêè ñíèìêà ñ ïîâåðõíîñòè çàôèêñèðîâàíû àíî-
ìàëüíûå îòêëèêè íà ÷àñòîòàõ âîäîðîäà, ñèãíàëû íà 
÷àñòîòàõ äåéòåðèÿ è ãåëèÿ îòñóòñòâîâàëè. Ñêàíèðî-
âàíèåì ðàçðåçà ñ øàãîì 10 ñì îòêëèêè íà ÷àñòîòàõ 
âîäîðîäà çàðåãèñòðèðîâàíû â ñëåäóþùèõ èíòåðâàëàõ 
ãëóáèí, ì: 25—245; 637—750; 950—967. Ýòè ðåçóëüòà-
òû ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ è 
ëîêàëèçàöèè ó÷àñòêîâ ñêîïëåíèÿ âîäîðîäà è îöåíêè 
ãëóáèí åãî çàëåãàíèÿ â êîëëåêòîðàõ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìîáèëüíîé òåõíîëîãèè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé 
îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ.

Ó÷àñòîê áóðåíèÿ ñêâàæèíû íà âîäîðîä, ÑØÀ [41]. 
Ôðàãìåíò ôîòîñíèìêà ó÷àñòêà áóðåíèÿ ïîêàçàí íà 
ðèñ. 4. Ïðîâåäåíà ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíàÿ îáðàáîò-
êà ðàçðåçà íåáîëüøîãî ó÷àñòêà (îáîçíà÷åíî ïðÿ-
ìîóãîëüíèêîì) ýòîãî ñíèìêà. Ïîëó÷åíû îòêëèêè 
îò 1 (ñëàáûé ñèãíàë), 2 (ñëàáûé), 3 (ñëàáûé), 4—6 

Ðèñ. 4. Ó÷àñòîê áóðåíèÿ ñêâàæèíû â ÑØÀ [41]

Fig. 4. Photo image of the well drilling area in USA [41]
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ñòûìè ïîðîäàìè, åãî êîðåíü ðàñïîëîæåí íà ãëóáèíå 
470 êì.

Íà ðèñ. 6 ïðÿìîóãîëüíûì êîíòóðîì îáîçíà÷åí 
ëîêàëüíûé ôðàãìåíò, îáðàáîòàííûé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé òåõíîëîãèè.

Íà ëîêàëüíîì ôðàãìåíòå çàôèêñèðîâàíû ñèã-
íàëû íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ âîäîðîäà, äåéòåðèÿ 
(ñëàáûé), ãåëèÿ (ñëàáûé), àçîòà, êèñëîðîäà, íåîíà. 
Íà ó÷àñòêå îáñëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíû òàêæå îòêëèêè 
íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà 
è ÿíòàðÿ.

Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå â ðàçðåçå ó÷àñòêà 1—6, 9 è 
10-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 1, 2, 11—16-é 
ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Ôèêñàöèåé àíîìàëüíûõ îòêëèêîâ (ñèãíàëîâ) 
íà ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòÿõ (ãëóáèíàõ) óñòàíîâëå-
íî, ÷òî êîðåíü âåðòèêàëüíîãî êàíàëà 1—6-é ãðóïï 
îñàäî÷íûõ ïîðîä ðàñïîëîæåí íà ãëóáèíå 217 êì, à 
9-é è 10-é ãðóïï — íà ãëóáèíå 470 êì.

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ñ ïîâåðõíîñòè, ñ øàãîì 
1 ì, îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ ïåðâîé ãðóï-
ïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (ãðàíèòîâ) çàôèêñèðîâàíû 
â èíòåðâàëå ãëóáèí 317—4900 ì.

Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ó÷àñòêà äåãàçàöèè â 
ðàéîíå Êàðîëèíà Áåé (ÑØÀ) ïîêàçàí íà ðèñ. 7. 
Â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîãî ôðàãìåíòà ýòîãî ñíèìêà, 

îáîçíà÷åííîãî ïðÿìîóãîëüíèêîì, àíîìàëüíûå îò-
êëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ âîäîðîäà è äåéòåðèÿ 
íå çàôèêñèðîâàíû, çàðåãèñòðèðîâàí ñëàáûé ñèãíàë 
ãåëèÿ. Íà îñòàâøåìñÿ ôðàãìåíòå ñíèìêà íà ðèñ. 7 
(áåç öåíòðàëüíîé ÷àñòè â ïðÿìîóãîëüíîì êîíòóðå) 
ïîëó÷åíû îòêëèêè îò âîäîðîäà, äåéòåðèÿ, ãåëèÿ.

Òàêèå ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïîçâîëÿþò ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî êàíàë âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè ôëþèäîâ 
è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ðàñïîëîæåí çà ïðåäåëàìè 

Ðèñ. 5. Ó÷àñòîê àêòèâíîé âîäîðîäíîé äåãàçàöèè, ÑØÀ [34]

Fig. 5. Photo image of an active hydrogen vent in USA [34]

Ðèñ. 6. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê Google Earth ó÷àñòêà ðàñïî-
ëîæåíèÿ ñêâàæèíû D-2 è òî÷åê èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
âîäîðîäà  â ïî÷âå (Êàíçàñ, ÑØÀ) [36]

Fig. 6. Google Earth satellite image of the D-2 well and 
measurement points of hydrogen concentration in soil (Kansas, 
USA) [36]

Ðèñ. 7. Âîäîðîäíûå äåãàçàöèîííûå ñòðóêòóðû â ðàéîíå Êà-
ðîëèíà Áåé

Fig. 7. Hydrogen degassing structures Carolina Bays

öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñíèìêà.
Èññëåäîâàíèÿ íà ó÷àñòêàõ äåãàçàöèè â äðóãèõ ðåãè-

îíàõ ìèðà. Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåí ñïóòíèêîâûé ñíè-
ìîê êðóïíîé ïëîùàäè â ðàéîíå ã. Áîðèñîãëåáñê (Âî-
ðîíåæñêàÿ îáë., Ðîññèÿ) ñ ïðèçíàêàìè âîäîðîäíîé 
äåãàçàöèè [23]. Ïðîâåäåíà ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíàÿ 
îáðàáîòêà ôðàãìåíòà ñíèìêà (îáîçíà÷åí ïðÿìî-
óãîëüíûì êîíòóðîì). Çàôèêñèðîâàíû àíîìàëüíûå 
îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ âîäîðîäà, äåé-
òåðèÿ (ñëàáûé), ãåëèÿ (ñëàáûé), àçîòà, êèñëîðîäà, 
à òàêæå îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, 
êîíäåíñàòà, ãàçà è ÿíòàðÿ.

Â ðàçðåçå ó÷àñòêà îáñëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíû 
1—6, 9, 10-ÿ ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä è 1-ÿ ãðóïïà 
(ãðàíèòû) ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Ñêàíèðîâàíèåì 
ðàçðåçà ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, øàã 1 ì, ñèãíàëû 
ãðàíèòîâ çàôèêñèðîâàíû â èíòåðâàëå ãëóáèí 217—
3280 ì. Íèæå ïîâåðõíîñòè 3300 ì îòêëèêè íà ÷à-
ñòîòàõ ãðàíèòîâ íå ðåãèñòðèðîâàëèñü. Ãðóïïû 1—6 
îñàäî÷íûõ ïîðîä ïðîñëåæåíû äî ãëóáèíû 217 êì, 
à ãðóïïû 9 è 10 — äî ãëóáèíû 470 êì.

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ñ ãëóáèíû 3300 ì, øàã 
1 ì, îïðåäåëåíû èíòåðâàëû ãëóáèí ñ îòêëèêàìè 
íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, ì: 1) 3680—3700; 
2) 4480—4520; 3) 5020—5120. Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî 
ñèãíàëû 9-é è 10-é ãðóïï ïîðîä ôèêñèðóþòñÿ íà-
÷èíàÿ ñ ãëóáèíû 5500 ì.

Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåí ôîòîìàòåðèàë ó÷àñòêà äå-
ãàçàöèè â Òóðöèè [33]. Ïðè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé 
îáðàáîòêå ôîòîñíèìêîâ çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè 
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íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ âîäîðîäà, äåéòåðèÿ (ñèëü-
íûé), àçîòà (ñëàáûé), êèñëîðîäà, íåîíà (ñëàáûé). 
Íà ó÷àñòêå îáñëåäîâàíèÿ çàðåãèñòðèðîâàíû ñèãíàëû 
íà ÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà è ÿíòàðÿ.

Â ðàçðåçå ó÷àñòêà óñòàíîâëåíû 1—6, 9, 10 è 12-ÿ 
ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 1, 2, 7—10-ÿ ãðóï-
ïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû 

1-é (ãðàíèòû) è 2-é ãðóïï ôèêñèðóþòñÿ âûøå ïî-
âåðõíîñòè 217 êì, à 7—10-é — íèæå. Îñàäî÷íûå 
ïîðîäû ãðóïï 9 è 10 ïðîñëåæåíû äî ãëóáèíû 470 êì.

Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ó÷àñòêà äåãàçàöèè â Êè-
åâñêîé îáë. (Óêðàèíà) ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 10 [23]. 
Íà ýòîì ó÷àñòêå äåãàçàöèè çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè 
íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ âîäîðîäà, äåéòåðèÿ (ñëà-
áûé), ãåëèÿ (ñëàáûé), àçîòà è êèñëîðîäà. Ñèãíàëû 
íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà è ÿíòàðÿ íà ýòîì ó÷àñòêå 
íå çàðåãèñòðèðîâàíû.

Ñ ïîâåðõíîñòè çàôèêñèðîâàíû ñèãíàëû îò 2—4 
(ñëàáûå), 9 è 10-é (ñèëüíûé) ãðóïï îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä, à òàêæå 1, 6 è 7-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Ðèñ. 8. Âîäîðîäíûå äåãàçèðóþùèå ñòðóêòóðû â ðàéîíå ã. Áî-
ðèñîãëåáñê (Âîðîíåæñêàÿ îáë., Ðîññèÿ) [23]

Fig. 8. Hydrogen degassing structures in the area of Borisoglebsk 
town (Voronezh region, Russia) [23]

Ðèñ. 9. Ó÷àñòîê Chimaera ñ âûõîäÿùèì èç òðåùèí ãîðÿùèì 
ãàçîì èç îáíàæåíèÿ ïåðèäîòèòà â òåêèðîâîì îôèîëèòå [33]

Fig. 9. Images of the Chimaera seep with burning gas issuing from 
fractures in a peridotite outcrop of Tekirova ophiolite [33]

Ðèñ. 10. Öåïî÷å÷íûå è êîëüöåâûå ãðóïïû âïàäèí â Êèåâñêîé 
îáëàñòè, Óêðàèíà [23]

Fig. 10. Chain and ring groups of depressions in the Kiev region, 
Ukraine [23]

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà íà ó÷àñòêå îáñëåäî-
âàíèÿ óñòàíîâëåíî íàëè÷èå äâóõ ñëîåâ ãðàíèòîâ: 
1) 200—2540; 2) 18100—23520 ì.

Îñàäî÷íûå ïîðîäû 9-é è 10-é ãðóïï ïðîñëåæå-
íû ñ ãëóáèíû îò 18 äî 470 êì.

Ôîòî äâóõ ó÷àñòêîâ ðåãèñòðàöèè äèôôóçèè âî-
äîðîäà íà ïîâåðõíîñòü â Îìàíå ïîêàçàíû íà ðèñ. 11, 
12 [51]. ×àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêîé ôîòî-
ñíèìêà íà ðèñ. 11 çàôèêñèðîâàíû ñèãíàëû íà ÷àñòî-
òàõ âîäîðîäà, äåéòåðèÿ, ãåëèÿ, êèñëîðîäà (ñëàáûé) è 
íåîíà. Çàðåãèñòðèðîâàíû ñèãíàëû îò 9-é (ñèëüíûé) 
ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå îò 1—3 (ñëàáûé), 
4—6-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Îáðàáîòêîé ôîòîñíèìêîâ íà ðèñ. 12 çàôèêñèðî-
âàíû ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ âîäîðîäà, äåéòåðèÿ, ãåëèÿ, 
êèñëîðîäà è íåîíà. Çàðåãèñòðèðîâàíû òàêæå ñèãíà-
ëû îò 8, 9 è 10-é (ñèëüíûé) ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä; 
ñèãíàëû îò ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä îòñóòñòâîâàëè.

Â öåëîì, ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò 
ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ìîáèëüíóþ òåõíî-
ëîãèþ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè è äåêî-
äèðîâàíèÿ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ 
Çåìëè (ÄÇÇ) (ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ) è ôîòîñíèìêîâ 
ìîæíî óñïåøíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïåðàòèâíîãî îá-
íàðóæåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ âîçìîæíûõ ñêîïëåíèé 
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(êðóïíûõ) âîäîðîäà íà ó÷àñòêàõ (ïëîùàäÿõ) èíòåí-
ñèâíîé âîäîðîäíîé äåãàçàöèè.

Àïðîáàöèÿ ìåòîäèêè íà ãëóáîêîâîäíîì ó÷àñòêå â 
Òèõîì îêåàíå. Â äîêëàäå [18] ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ 

îá îáíàðóæåíèè ÿïîíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè êðóï-
íûõ ñêîïëåíèé (ÐÇÝ) è èòòðèÿ â ãëóáîêîâîäíûõ îò-
ëîæåíèÿõ èëà íà äíå Òèõîãî îêåàíà â ìåæäóíàðîä-
íûõ âîäàõ, à òàêæå â ýêîíîìè÷åñêîé çîíå ßïîíèè. 
Ýòà æå èíôîðìàöèÿ èìååòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñàéòàõ 
Èíòåðíåòà. Â áîëåå äåòàëüíîé ôîðìå ìàòåðèàëû 
èññëåäîâàíèé â ìåæäóíàðîäíûõ âîäàõ ïðåäñòàâëåíû 
â äîêëàäå [49]. Êàðòà-ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêà 
èññëåäîâàíèé èç ýòîãî äîêëàäà ïîêàçàíà íà ðèñ. 13.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îá-
ðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ äëÿ 
ïîèñêîâ è ëîêàëèçàöèè ó÷àñòêîâ ñêîïëåíèÿ ðóäíûõ 

Ðèñ. 11. Äàéêà äèàáàçîâ â ïåðèäîòèòàõ, èç êîòîðîé áûë îá-
íàðóæåí äèôôóçèîííûé ïîòîê âîäîðîäà [51]

Fig. 11. An example of diabase dykes within peridotites from which 
diffusive flows of hydrogen were detected [51]

Ðèñ. 12. Òðåùèíà, ñöåìåíòèðîâàííàÿ êàðáîíàòàìè (äîëîìèò 
è ìàãíåçèò), â êîòîðîé îáíàðóæåí äèôôóçèîííûé ïîòîê âî-
äîðîäà  [51]

Fig. 12. An example of a fracture cemented by carbonates (dolomite 
and magnesite) in which a diffusive flow of hydrogen has been 
detected [51]

Ðèñ. 13. Êàðòà-ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêà îáíàðóæåíèÿ ÿïîí-
ñêèìè ñïåöèàëèñòàìè êðóïíîãî ñêîïëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ íà äíå Òèõîãî îêåàíà â ìåæäóíàðîäíûõ âîäàõ. 
Áåëûì ïðÿìîóãîëüíèêîì îáîçíà÷åí ó÷àñòîê îáñëåäîâàíèÿ, 
íà êîòîðîì âûïîëíåí ïîäñ÷åò ðåñóðñîâ ÐÇÝ. Êîîðäèíàòû 
ó÷àñòêà ïðèâåäåíû â äîêëàäå [49]

Fig. 13. The map of the location of the site of detection by Japanese 
experts of large concentrations of rare earth elements at the bottom 
of the Pacific Ocean in international waters. The white rectangle 
indicates the site of the survey, where the calculation of REE 
resources was performed. The site coordinates are given in [49]

ìèíåðàëîâ è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà ó÷àñòêå â 
Òèõîì îêåàíå áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ äåìîíñòðàöèîííîãî õàðàêòåðà. Íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïðè îáðàáîòêå ñíèìêà 
îáíàðóæåíû îòêëèêè (ñèãíàëû) íà ðåçîíàíñíûõ ÷à-
ñòîòàõ 1—7, 9—12-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 
6-é (ãàááðî è áàçàëüòû) è 7-é (óëüòðàìàôè÷åñêèå) 
ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Çàðåãèñòðèðîâàíû ñèã-
íàëû è íà ÷àñòîòàõ íåôòè (ñèëüíûé), êîíäåíñàòà, 
ãàçà, ÿíòàðÿ (ñèëüíûé), êèñëîðîäà, âîäîðîäà, óãëå-
ðîäà, ïðåñíîé âîäû.

Îòëîæåíèÿ èëà, â êîòîðûõ îáíàðóæåíû ÐÇÝ è 
èòòðèé, çàëåãàþò íà ãëóáèíå 6000 ì è ãëóáæå. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì äëÿ îòñ÷åòà áûëà ïðèíÿòà ïîâåðõíîñòü (ãëó-
áèíà) 6500 ì, íà êîòîðîé çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè 
íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ âñåõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
â ïîðîäàõ ðàçðåçà âûøå ãëóáèíû 6500 ì. Ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòîâ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî 
âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà íà ó÷àñòêå îáñëåäîâàíèÿ â 
Òèõîì îêåàíå ñîäåðæèò âîäîðîä, äåéòåðèé, ãåëèé, 
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ëèòèé, áåðèëëèé, áîð, óãëåðîä, àçîò, êèñëîðîä, ôòîð, 
íåîí, êðåìíèé, ôîñôîð, ñåðó, õëîð, àðãîí, êàëèé, 
êàëüöèé, ñêàíäèé, òèòàí, âàíàäèé, õðîì, êîáàëüò, 
íèêåëü, ìåäü, öèíê, ãàëëèé, ãåðìàíèé, ìûøüÿê, ñå-
ëåí, áðîì, êðèïòîí, ðóáèäèé, ñòðîíöèé, èòòðèé, 
öèðêîíèé, íèîáèé, òåõíåöèé, ðóòåíèé, ïàëëàäèé, 
ñåðåáðî, êàäìèé, èíäèé, îëîâî, ñóðüìó, òåëëóð, èîä, 
êñåíîí, öåçèé, áàðèé, ëàíòàí, öåðèé, ïðàçåîäèì, íåî-
äèì, ïðîìåòèé, ñàìàðèé, åâðîïèé, ãàäîëèíèé, òåðáèé, 
äèñïðîçèé, ãîëüìèé, ýðáèé, òóëèé, èòòåðáèé, ëþòåöèé, 
ãàôíèé, òàíòàë, âîëüôðàì, ðåíèé, èðèäèé, ïëàòè-
íó, çîëîòî, ðòóòü, òàëëèé, ñâèíåö, âèñìóò, ïîëîíèé, 
àñòàò, ðàäîí, ôðàíöèé, ðàäèé, àêòèíèé, òîðèé.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé íà èçó÷åííîì ó÷àñòêå â Òèõîì îêåà-
íå, ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíàÿ òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè 
ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ ïîçâîëÿåò 
îïåðàòèâíî îáíàðóæèâàòü ëîêàëüíûå ó÷àñòêè ñêî-
ïëåíèÿ ìèíåðàëîâ è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (â òîì 
÷èñëå ÐÇÝ) â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ìèðîâîãî îêåàíà. 
Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, âõîäÿùèå â ãðóïïó ðåäêîçå-
ìåëüíûõ, îáîçíà÷åíû âûøå êóðñèâîì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà ó÷àñòêàõ 
âçðûâîâ, çàãðÿçíåíèé è àâàðèé. Âçðûâíàÿ âîðîíêà â 
Ñàñîâî (Ðîññèÿ). Ïðè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðà-
áîòêå ôîòîñíèìêà âîðîíêè (ðèñ. 14) [23] çàôèêñè-
ðîâàíû ñèãíàëû íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, 
êîíäåíñàòà è ãàçà; îòêëèêè íà ÷àñòîòàõ êèñëîðîäà, 
ãåëèÿ è âîäîðîäà îòñóòñòâîâàëè.

Â ðàçðåçå ó÷àñòêà îáñëåäîâàíèÿ çàôèêñèðîâàíû 
ñèãíàëû îò 2—5-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä è îò 1-é 
ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Ñèãíàëû íà ÷àñòî-
òàõ ãðàíèòîâ çàðåãèñòðèðîâàíû â èíòåðâàëå ãëóáèí 
9,5—470 êì.

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ñ øàãîì 10 ì óñòàíîâ-
ëåíû ñëåäóþùèå èíòåðâàëû ãëóáèí, íà êîòîðûõ 
ôèê ñèðóþòñÿ îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ 
óã ëåâîäîðîäîâ è ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïîðîä, ì: íåôòü 
è ïåñ÷àíèêè — 3100—6600; ãðóïïà 3 (ãëèíû) — 
2100—4000; ãðóïïà 4 (ãëèíû) — 900—2200; ãðóïïà 
5 (ãëèíû) — 6300—10106; êîíäåíñàò — 3100—3800; 
ãàç — 2953—3500.

Âçðûâíîé êðàòåð íà ï-îâå ßìàë (Ðîññèÿ). Ïðè 
îáðàáîòêå ôîòîñíèìêà êðàòåðà (ðèñ. 15) [23] çàôèê-
ñèðîâàíû îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, 

êîíäåíñàòà, ãàçà, óãëåðîäà, ãåëèÿ è âîäîðîäà (ñèëü-
íûé ñèãíàë).

Â ðàçðåçå ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíèÿ êðàòåðà çàôèê-
ñèðîâàíû ñèãíàëû îò 4, 5, 7, 8 è 9-é ãðóïï îñà-
äî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 7-é ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä. Â ðàçðåçå ñèãíàëû íà ÷àñòîòå 7-é ãðóïïû 
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ôèêñèðîâàëèñü â èíòåðâàëå 
ãëóáèí 19,7—470 êì.

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ñ îäíîâðåìåííûì èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÷àñòîò îáðàçöîâ íåôòè è èçâåñòíÿêîâ 
(ñ øàãîì 10 ì) óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå èíòåðâà-

Ðèñ. 14. Ñàñîâñêàÿ âîðîíêà ÷åðåç ïÿòü äíåé ïîñëå åå âçðûâíîãî 
îáðàçîâàíèÿ [23]

Fig. 14. A fragment of the photograph of the Sasovskaya crater 
five days after its explosive formation [23]

Ðèñ. 15. Âçðûâíîé êðàòåð íà ï-îâå ßìàë (Ðîññèÿ)

Fig. 15. A fragment of a photograph of an explosive crater in 
Yamal, (Russia)

ëû ãëóáèí ðåãèñòðàöèè îòêëèêîâ, êì: 1) 1,2—4,6; 
2) 6,5—8,7; 3) 10,6—11,7. Ñèãíàëû îò èçâåñòíÿêîâ 
ôèêñèðîâàëèñü äî ãëóáèíû 11,7 êì.

Ó÷àñòêè îáñëåäîâàíèÿ íà øåëüôå è â óãîëüíûõ áàñ-
ñåéíàõ. Ñ öåëüþ ïîèñêîâ êàíàëà ìèãðàöèè ôëþèäîâ 
ïðîâåäåíà îáðàáîòêà ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà (ðèñ. 16) 
ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà íåôòÿíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ â ×åðíîì ìîðå (ðàéîí ã. Ïîòè), îáíà-
ðóæåííîãî ðîññèéñêèìè ñïóòíèêàìè. Êîîðäèíàòû 
ìàðêåðà íà ðèñ. 16: 41°58'N, 41°7'E.

Íà ó÷àñòêå îáñëåäîâàíèÿ çàôèêñèðîâàíû îòêëè-
êè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè è êîíäåíñàòà, à 
òàêæå âîäîðîäà è óãëåðîäà. Ñèãíàëû íà ðåçîíàíñ-
íûõ ÷àñòîòàõ ãàçà íå çàðåãèñòðèðîâàíû. Îáðàáîòêîé 
ñíèìêà çàôèêñèðîâàíû òàêæå îòêëèêè îò 1—6-é 
ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ñèãíàëû îò  ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä íå ïîëó÷åíû.

Âåðòèêàëüíûì ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ãëóáèíû 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïÿòè ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä îöå-
íåíû â 470 êì. Ýòî êîðåíü êàíàëà, çàïîëíåííîãî 
îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè.

Çîíäèðîâàíèåì çàðåãèñòðèðîâàíû îòêëèêè (ñèã-
íàëû) íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè íà ãëóáèíå 
57 êì è âûøå. Íèæå ýòîãî óðîâíÿ ôèêñèðóþòñÿ 
ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ âîäîðîäà è óãëåðîäà.

Â ñòàòüå [37] ïðèâåäåíû ñïóòíèêîâûå ñíèìêè íå-
ôòÿíûõ ïÿòåí, îáíàðóæåííûõ â Ìîçàìáèêñêîì ïðî-
ëèâå. Ðåçóëüòàòû ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè 
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îäíîãî èç ñíèìêîâ (ðèñ. 17) ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó.
Íà ó÷àñòêå îáñëåäîâàíèÿ çàôèêñèðîâàíû îò-

êëèêè îò 1—6, 11 (ñîëü, ñëàáûé) è 12-é ãðóïï îñà-
äî÷íûõ ïîðîä. Ñèãíàëû îò íàáîðîâ ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä íå çàðåãèñòðèðîâàíû. Ãðóïïà 3 îñàäî÷íûõ 
ïîðîä ïðîñëåæåíà äî ñëîÿ ïëàâëåíèÿ (ñèãíàë çà-
ôèêñèðîâàí íà ãëóáèíå 210 êì).

Ñ ïîâåðõíîñòè çàðåãèñòðèðîâàíû îòêëèêè íà 
ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà è 
ÿíòàðÿ.

Ðàçðåç íå ñêàíèðîâàëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåð-
âàëîâ çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ íåôòè, êîíäåíñàòà è ãàçà.

Ïîèñêè âåðòèêàëüíûõ êàíàëîâ ìèãðàöèè ãëó-
áèííûõ ôëþèäîâ ïðîâîäèëèñü íà Äîíáàññå. Áîëåå 
äåòàëüíî â ýòîì ðåãèîíå îáñëåäîâàí ëîêàëüíûé 
ó÷àñòîê â ðàéîíå ã. Äîíåöê (îáîçíà÷åí íà ðèñ. 18 
ïðÿìîóãîëüíèêîì). Â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà çàðåãèñòðè-
ðîâàíû îòêëèêè îò 1—6 è 12-é (óãîëü) ãðóïï îñà-
äî÷íûõ ïîðîä, ñèãíàëû îò âñåõ ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä íå ïîëó÷åíû. Ôèêñàöèåé îòêëèêîâ íà ðàç-
ëè÷íûõ ãëóáèíàõ îñàäî÷íûå ïîðîäû îò ãðóïï 1—6 
ïðîñëåæåíû äî ãëóáèíû 723 êì. Ýòî êîðåíü êàíàëà 
ìèãðàöèè ãëóáèííûõ ôëþèäîâ.

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà â èíòåðâàëå 0—20 êì 

óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ óãëÿ è 
óãëåâîäîðîäîâ, ì: óãîëü — 230—1770; ãàç — 100—
2400; êîíäåíñàò — 2500—7200; íåôòü — 7200—13000. 
Íà ó÷àñòêå îáñëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäåíî íàëè÷èå 
ãðàíèöû íà ãëóáèíå 57 êì, âûøå êîòîðîé ôèêñè-
ðóþòñÿ îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, 
ãàçà è êîíäåíñàòà, íèæå — âîäîðîäà è óãëåðîäà.

Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåäåíà îáðàáîòêà îòíîñè-
òåëüíî ìàëîãî ó÷àñòêà â Äîíåöêå, â ðàéîíå êîòî-
ðîãî ïðîèçîøëà àâàðèÿ íà óãîëüíîé øàõòå. Íà ýòîì 
ó÷àñòêå çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ 
÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, ãåëèÿ, âîäîðîäà, 
êèñëîðîäà, óãëåðîäà, óãëÿ. Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà â Ðèñ. 16. Ó÷àñòîê ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà íåôòÿíîãî çàãðÿç-

íåíèÿ â ×åðíîì ìîðå

Fig. 16. Satellite images of the site of the location of the source 
of oil pollution in the Black Sea

Ðèñ. 17. Íåôòÿíûå ïÿòíà â Ìîçàìáèêñêîì ïðîëèâå

Fig. 17. Satellite image of oil slicks in the Mozambique Channel

Ðèñ. 18. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê Äîíåöêîé îáëàñòè, Óêðàèíà

Fig. 18. Satellite images of the Donetsk region, Ukraine

ýòîé òî÷êå ñ øàãîì 1 ì çàôèêñèðîâàíû ñëåäóþùèå 
èíòåðâàëû ãëóáèí îòêëèêîâ, ì: ãåëèé — 120—2500; 
êèñëîðîä  — 140—2550; âîäîðîä — 140—1000; ãàç  
140—10500.

Íà ó÷àñòêå ðàñïîëîæåíèÿ óãîëüíîé øàõòû «Ðàñ-
ïàäñêàÿ» â Êóçáàññå (Ðîññèÿ) îáðàáîòêîé ñíèìêà 
(ðèñ. 19) çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè îò 1—6 è 12-é 
(óãîëü) ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä. Îòêëèêè îò 1—6-é
ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä ïðîñëåæåíû äî ãëóáèíû 
470 êì (êîðåíü êàíàëà).

Ïðè ñêàíèðîâàíèè ðàçðåçà â èíòåðâàëå ãëóáèí 
0—20 êì ñ øàãîì 10 ì ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ íåôòè 
çàôèêñèðîâàíû â èíòåðâàëå ãëóáèí 7600—14200, 
ãàçà — 100—9600, óãëÿ — 80—15800 ì.

Íà ó÷àñòêå îáñëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíà òàêæå ãðà-
íèöà íà ãëóáèíå 57 êì, âûøå êîòîðîé ôèêñèðóþòñÿ 
ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà è ãàçà, à 
íèæå — âîäîðîäà è óãëåðîäà.

Îïåðàòèâíîå îáñëåäîâàíèå ó÷àñòêîâ áóðåíèÿ ïî-
èñêîâûõ ñêâàæèí. Äëÿ äåìîíñòðàöèè ïîòåíöèàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé ìîáèëüíîé ïðÿìîïîèñêîâîé òåõíî-
ëîãèè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè äàííûõ 
ÄÇÇ (ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ, ôîòîñíèìêîâ) [10—13, 
25] àâòîðû íåîäíîêðàòíî îáñëåäîâàëè ëîêàëüíûå 
ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ áûëè ïðîáóðåíû (íàõîäèëèñü 
â ïðîöåññå áóðåíèÿ èëè îñóùåñòâëÿëàñü ïîäãîòîâêà 



28 ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2019, ¹ 2 (70)
© Í.À. ßêèì÷óê, Ñ.Ï. Ëåâàøîâ, È.Í. Êîð÷àãèí

ê áóðåíèþ) ïîèñêîâûå è ðàçâåäî÷íûå ñêâàæèíû. 
Ðåçóëüòàòû òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèé äåìîíñòðàöè-
îííîãî õàðàêòåðà îïóáëèêîâàíû â ìíîãî÷èñëåííûõ 
ñòàòüÿõ è ìàòåðèàëàõ êîíôåðåíöèé, â òîì ÷èñëå â 
ðàáîòå [14].

Ïîèñêîâàÿ ñêâàæèíà «Ìàðèÿ-1» íà Çàïàäíî-×åð-
íî ìîðñêîì ó÷àñòêå â ×åðíîì ìîðå. Ñïóòíèêîâûé ñíè-
ìîê ëîêàëüíîãî ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèíû 
îá ðàáîòàí ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîãî 
ìåòîäà äåøèôðèðîâàíèÿ â ïðîöåññå åå áóðåíèÿ. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû (â ôîðìå ðàñøèðåííûõ òåçèñîâ 
äîêëàäîâ) áûëè ïðåäñòàâëåíû â 2018 ã. íà êîíôå-
ðåíöèÿõ ïî ìîðñêèì èññëåäîâàíèÿì â Îäåññå [15] 
è Ìîñêâå, à òàêæå â ã. Åññåíòóêè (â ôîðìå êîìïüþ-
òåðíîé ïðåçåíòàöèè).

Íà ëîêàëüíîì ó÷àñòêå ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèíû 
îáíàðóæåíà è çàêàðòèðîâàíà àíîìàëüíàÿ çîíà òèïà 
«êîíäåíñàò+íåôòü», â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòîðîé 
çàôèêñèðîâàíà àíîìàëüíàÿ çîíà ìåíüøèõ ðàçìåðîâ 
òèïà «êîíäåíñàò + íåôòü» [15]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ïîçâîëèëè àâòîðàì ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî 
ñêâàæèíà ðàñïîëîæåíà â îïòèìàëüíîì ìåñòå è âåðî-
ÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ â íåé ïðèòîêîâ ôëþèäîâ ïîñëå 
çàâåðøåíèÿ áóðåíèÿ î÷åíü âûñîêàÿ.

Îäíàêî â îôèöèàëüíûõ ðåëèçàõ (èíôîðìàöè-
îííûõ ñîîáùåíèÿõ) î ðåçóëüòàòàõ áóðåíèÿ [20] ñî-
îáùàåòñÿ, ÷òî ïðèòîêîâ ôëþèäîâ â ñêâàæèíå íå 
ïîëó÷åíî. Èç ýòèõ ñâåäåíèé òàêæå ñëåäóåò, ÷òî ñêâà-
æèíà «Ìàðèÿ-1» íå äîáóðåíà äî ïðîåêòíîé ãëóáè-
íû 6125 ì (çàáîé ñêâàæèíû íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 
5265 ì).

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí ñëîæèâøåãîñÿ íå-
ñîîòâåòñòâèÿ íà ëîêàëüíîì ó÷àñòêå áóðåíèÿ ñêâàæè-
íû â 2018 ã. áûë âûïîëíåí äîïîëíèòåëüíûé îáúåì 
èññëåäîâàíèé. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ðàçðåçà â 
ðàéîíå ñêâàæèíû èç ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà (ðèñ. 20) 
âûäåëåí («âûðåçàí») íåáîëüøîé ôðàãìåíò, ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîòîðîãî â äàëüíåéøåì âûïîëíÿëèñü 
âñå ïîñëåäóþùèå îïåðàöèè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé 
îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè ñíèìêîâ.

Ñ ïîìîùüþ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò îáðàçöîâ îñà-
äî÷íûõ ïîðîä áûëè îïðåäåëåíû 6—10-ÿ ãðóïïû 
îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ðàçðåç â ðàéîíå ïî-
èñêîâîé ñêâàæèíû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïîâ ïîðîä 
ðàçðåçà èñïîëüçîâàëèñü äâà ðàçíûõ ñíèìêà ñ öåëüþ 
ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â èíôîðìàöèîííîì ñîîáùåíèè î ðåçóëüòàòàõ 
áóðåíèÿ ñêâàæèíû «Ìàðèÿ-1» óïîìèíàåòñÿ î ðàñ-
êðûòèè ñêâàæèíîé äîñòàòî÷íî ìîùíîãî êàðáîíàò-
íîãî êîëëåêòîðà. Ñ ó÷åòîì óêàçàííîãî èñïîëüçîâà-

íèå ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò êàðáîíàòíûõ ïîðîä (ãðóïïà 
7) ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü íàëè÷èå ýòèõ ïîðîä â ðàç-
ðåçå è îïðåäåëèòü (îöåíèòü) èíòåðâàëû èõ çàëåãà-
íèÿ, ì: 1) 4881—5198; 2) 5944—6335.

Ðèñ. 19. Ñïóòíèêîâûé ñíè-
ìîê ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíèÿ 
øàõòû Ðàñïàäñêàÿ â Êóç-
áàññå, Ðîññèÿ

Fig. 19. Satellite images of the 
Raspadskaya mine in Kuzbass, 
Russia

Ðèñ. 20. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ëîêàëüíîãî ó÷àñòêà áóðå-
íèÿ ñêâàæèíû «Ìàðèÿ-1». Ïîëîæåíèå ñêâàæèíû ïîêàçàíî 
êðàñíûì çíà÷êîì

Fig. 20. Satellite image of the local drilling site of the Maria-1 well. 
The position of the well is shown with a red icon

Ñêàíèðîâàíèåì äàííûõ èíòåðâàëîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò íåôòè ïîëó÷åíû àíî-
ìàëüíûå îòêëèêè (ñèãíàëû) èç èíòåðâàëà ãëóáèí 
5944—6398 ì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîì 
íàëè÷èè íåôòè â ýòîì èíòåðâàëå, à òàêæå î åå îò-
ñóòñòâèè â ïåðâîì èíòåðâàëå (4881—5198 ì) êàð-
áîíàòíûõ ïîðîä. Ñêâàæèíà «Ìàðèÿ-1» äî âòîðîãî 
èíòåðâàëà êàðáîíàòíûõ ïîðîä íå äîáóðåíà.

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà äî ãëóáèíû 20 êì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò íåôòè âûäåëåíû 
åùå òðè èíòåðâàëà ãëóáèí àíîìàëüíûõ îòêëèêîâ 
(ñèãíàëîâ), ïåðñïåêòèâíûõ íà îáíàðóæåíèå ñêîïëå-
íèé íåôòè, êì: 2) 7,390—9,500; 3) 11,380—12,350; 
4) 14,123—14,507.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ýêñïåðèìåíòîâ âûïîëíÿ-
ëèñü äåéñòâèÿ, íàïðàâëåííûå íà îïðåäåëåíèå òèïîâ 
êîëëåêòîðîâ â òðåõ ãëóáèííûõ èíòåðâàëàõ ðàçðåçà, 
â êîòîðûõ ïîëó÷åíû îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷à-
ñòîòàõ íåôòè.

Ñíà÷àëà èç ïðèâåäåííûõ âûøå 3-ãî è 4-ãî èí-
òåðâàëîâ, ïåðñïåêòèâíûõ íà íåôòü, áûëè ïîëó÷åíû 
îòêëèêè (ñèãíàëû) íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ ãðóïïû 
îáëîìî÷íûõ ïîðîä 2 (ïñàììèòû). Â ðàéîíå òðå-
òüåãî ïåðñïåêòèâíîãî ãîðèçîíòà îòêëèêè (ñèãíàëû) 
íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ ïñàììèòîâ ïîëó÷åíû â 
èíòåðâàëå ãëóáèí 11,365—12,500, à ÷åòâåðòîãî — 
14,125—14,500 êì.

Ïîñëåäóþùèì ñêàíèðîâàíèåì ýòèõ èíòåðâàëîâ 
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ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò îòäåëüíûõ 
îáðàçöîâ ïîðîä ãðóïïû (âñåãî 18 îáðàçöîâ) áûëè 
çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè (ñèãíàëû) îò ñëåäóþùèõ 
îáðàçöîâ ïîðîä: 1) ïåñ÷àíèê êâàðö-äîëîìèòîâûé; 
2) ïåñ÷àíèê ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûé, êâàðöèòîâèä-
íûé; 3) ïåñ÷àíèê ãëàóêîíèòîâûé; 4) ïåñ÷àíèê ãðàó-
âàêêîâûé.

Íà ñëåäóþùåì øàãå â èíòåðâàëå ÷åòâåðòîãî ïåð-
ñïåêòèâíîãî ãîðèçîíòà (14,125—14,500 êì) ïîëó÷å-
íû îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ ïîëåâîøïàò-
êâàðöåâîãî ïåñ÷àíèêà (ãëóáèíû 14,123—14,489 êì), 
òðåòüåãî (11,380—12,500 êì) — êâàðö-äîëîìèòîâîãî 
ïåñ÷àíèêà (11,374—12,525 êì), âòîðîãî êîëëåêòî-
ðà (7,390—9,590 êì) — ãðàóâàêêîâîãî ïåñ÷àíèêà 
(7,377—9,677 êì).

Îòìåòèì, ÷òî ðàíåå áûëè çàôèêñèðîâàíû îò-
êëèêè (ñëàáûå) íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè â 
èíòåðâàëå ãëóáèí 3,776—4,018 êì. Íà ýòîì èíòåð-
âàëå ðàçðåçà çàôèêñèðîâàíû ñèãíàëû íà ÷àñòîòå 
ãëàóêîíèòîâîãî ïåñ÷àíèêà.

Ïðèâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû 
ìîãóò áûòü ñîïîñòàâëåíû ñ ðàçðåçîì âèðòóàëüíîé 
ñêâàæèíû [1]. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ìàòåðèàëû ïî 
ó÷àñòêó ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèíû «Ìàðèÿ-1» àíàëè-
çèðóþòñÿ òàêæå â ïóáëèêàöèè [32].

Äîïîëíèòåëüíîå îáñëåäîâàíèå ëîêàëüíîãî ó÷àñò-
êà áóðåíèÿ ñêâàæèíû «Ìåëüíèê-1». Â íîÿáðå 2018 г. 
ïîÿâèëèñü èíôîðìàöèîííûå ñîîáùåíèÿ î íà÷àëå 
áóðåíèÿ òðåòüåé ñêâàæèíû «Melnik-1» íà áëîêå Õàí 
Àñïàðóõ â ×åðíîì ìîðå [45]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîâå-
äåíà äîïîëíèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ñïóòíèêîâîãî ñíèì-
êà ëîêàëüíîãî ó÷àñòêà áóðåíèÿ ñêâàæèíû (ðèñ. 21). 
Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè àíîìàëüíûå îòêëèêè íà 
ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, ãàçà è êîíäåíñàòà íå 
áûëè ïîëó÷åíû: ýòî ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â 
ïðîáóðåííîé ñêâàæèíå íå áóäóò ïîëó÷åíû ïðèòîêè 
óãëåâîäîðîäîâ.

Áóðåíèå ñêâàæèíû áûëî çàâåðøåíî â íà÷àëå 
ÿíâàðÿ 2019 ã. — áóðîâîå ñóäíî âîçâðàòèëîñü èç 
òî÷êè áóðåíèÿ â ïîðò Âàðíà. Òåì íå ìåíåå îôèöè-
àëüíîå çàÿâëåíèå î ðåçóëüòàòàõ áóðåíèÿ äî ñèõ ïîð 
íå îáíàðîäîâàíî. Îòñóòñòâèå òàêîãî çàÿâëåíèÿ ìîæ-
íî ñ÷èòàòü ïîäòâåðæäåíèåì ñäåëàííîãî ïðîãíîçà —
î ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ áóðåíèÿ èíôîðìà-
öèÿ â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè ïîÿâëÿåòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè ñðàçó. Â êà÷åñòâà ïðèìåðà ïðèâåäåì 
ññûëêè íà èíôîðìàöèîííûå ñîîáùåíèÿ íà ñàéòàõ 
[31] è [46] î ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ áóðåíèÿ 
ïîèñêîâûõ ñêâàæèí â Ñåâåðíîì ìîðå (ñòðóêòóðà 
Glengorm, ëèöåíçèîííûé áëîê P2215) è íà øåëüôå 
ÞÀÐ (ñòðóêòóðà Brulpadda, áëîê 11B/12B).

Ëîêàëüíûé ó÷àñòîê áóðåíèÿ ñêâàæèíû â Ñåâåðíîì 
ìîðå. Èíôîðìàöèîííîå ñîîáùåíèå î ðåçóëüòàòàõ 
áóðåíèÿ ñêâàæèíû Glengorm â Ñåâåðíîì ìîðå ïðè-
âåäåíî íà ñàéòå [31]. Ãëóáèíà ïðîáóðåííîé ñêâà-
æèíû — 5,056 ì. Â ñîîáùåíèè óêàçûâàåòñÿ, ÷òî 
ñêâàæèíîé âñêðûò êîëëåêòîð ãàçà è ãàçîêîíäåíñàòà 
ìîùíîñòüþ 37,6 ì. Êîîðäèíàòû ðàñïîëîæåíèÿ ñêâà-

æèíû (57°10,644ʹ N, 001°07,066ʹ E) çàèìñòâîâàíû èç 
ñîîáùåíèé íà ñàéòàõ.

Äëÿ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè áûë ïîä-
ãîòîâëåí ñíèìîê íåáîëüøîãî ó÷àñòêà ìîðÿ, â öåí-
òðå êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà ïðîáóðåííàÿ ñêâàæèíà. 
Îáðàáîòêà ñíèìêà ïðîâîäèëàñü â ñëåäóþùåé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò îáðàçöîâ 
íåôòè è ãàçîêîíäåíñàòà îò îáñëåäóåìîãî ëîêàëüíîãî 
ó÷àñòêà ïîëó÷åíû àíîìàëüíûå îòêëèêè íà ÷àñòî-
òàõ íåôòè, ãàçîêîíäåíñàòà (ñèëüíûé ñèãíàë) è ãàçà 
(ñèëüíûé ñèãíàë).

Íà îáñëåäóåìîì ó÷àñòêå óñòàíîâëåíî íàëè÷èå 
1—6 è 12-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ñèãíàëîâ (îò-
êëèêîâ) íà ÷àñòîòàõ âñåõ ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä 
íå ïîëó÷åíî.

Íà ïîâåðõíîñòè (ãëóáèíå) 250 êì çàôèêñèðî-
âàíû ñèãíàëû îò 1—5-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè íà ýòîì ëîêàëüíîì 
ó÷àñòêå âåðòèêàëüíîãî êàíàëà ìèãðàöèè ãëóáèííûõ 
ôëþèäîâ è ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà.

Îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû (êîðíÿ) 
êàíàëà: ãðóïïà 2, ãëóáèíà 1350 м — ñèãíàë ôèêñè-
ðîâàëè äî ãëóáèíû 470 êì.

Îïðåäåëåíèå ãëóáèíû ìîðÿ íà ó÷àñòêå: ñ ïî-
âåðõíîñòè, øàã 10 ñì, ôèêñèðîâàëè ñèãíàëû âîäû 
äî ãëóáèíû 86,0 ì.

Îïðåäåëåíèå ãëóáèí çàëåãàíèÿ êîíäåíñàòà ñêà-

Ðèñ. 21. Ôðàãìåíò ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà áëîêà Õàí Àñïàðóõ, 
â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà òðåòüÿ ïîèñêîâàÿ ñêâàæèíà 
«Ìåëüíèê-1»

Fig. 21. Fragment of a satellite image of the Khan Asparuh block, 
within which the third exploratory well «Melnik-1» is located
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íèðîâàíèåì ñ ãëóáèíû 86 ì, øàã 1 ì; ñèãíàëû â 
èíòåðâàëàõ, ì: 1) 300—475; 2) 2200—2477; 3) 3626—
3738; 4) 4855—5224; ïåðåõîä íà øàã 10 ì: 5) 10 000—
14 400 ì (ñèëüíûé); 6) 19880—26900 ì; 7) 28,6—57 êì.

Óòî÷íåíèå ãëóáèí çàëåãàíèÿ êîíäåíñàòà (ñêàíè-
ðîâàíèå ñ øàãîì 10 ñì): ñ ãëóáèíû 300 ì — 435—
442 ì; ñ ãëóáèíû 2200 ì — 2284—2342 ì; ñ ãëóáèíû 
3627 ì — 3719—3732 ì; ñ ãëóáèíû 4855 ì — 4874—
4892 è 5140—5185 ì.

Îïðåäåëåíèå ãëóáèí çàëåãàíèÿ ãàçà ñêàíèðî-
âàíèåì ñ ãëóáèíû 80 ì, øàã 1 ì, â èíòåðâàëàõ, ì: 
1) 286—470; 2) 1789—2040; 3) 3700—4082; 4) 4873—
5100; 5) 5210—5380.

Óòî÷íåíèå ãëóáèí çàëåãàíèÿ ãàçà, øàã 10 ñì: ñ 
ãëóáèíû 286 ì — 334—342 ì; 1789 ì — 1864—1875 ì; 
3700 ì: 1) 3815—3825 ì; 2) 3841—3872 ì; 4873 ì: 
1) 4930—4947 ì; 2) 4968—4995 ì; 3) 5074—5126 ì; 
4) 5235—5293 ì.

Îïðåäåëåíèå ãëóáèí çàëåãàíèÿ íåôòè ñêàíèðî-
âàíèåì, øàã 1 ì: ñèãíàë — îò 5240—5765 ì äî 10 êì; 
ñ ãëóáèíû 13000 м — 13900—14880 ì.

Óòî÷íåíèå ãëóáèí çàëåãàíèÿ íåôòè, ñêàíèðîâà-
íèå ñ øàãîì 10 ñì, â èíòåðâàëàõ, ì: 1) 5254—5370; 
2) 5392—5587 (ñèëüíûé ñèãíàë).

Ïðîãíîçèðóåìûå ïëàñòû ñ íåôòüþ ðàñïîëîæåíû 
ãëóáæå çàáîÿ ïðîáóðåííîé ñêâàæèíû.

Ïîèñêîâûé ó÷àñòîê íà øåëüôå ÞÀÐ. Àïðîáàöèÿ 
òåõíîëîãèè èíòåãðàëüíîé îöåíêè ïåðñïåêòèâ íåôòå-
ãàçîíîñíîñòè ïðîâåäåíà òàêæå íà ïîèñêîâîé ïëîùà-
äè Èêâåçè íà þæíîì øåëüôå ÞÀÐ, â ïðåäåëàõ êî-
òîðîé ðàñïîëîæåíî ãàçîâîå ìåñòîðîæäåíèå F-O. Íà 
ýòîé ïëîùàäè çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè (ñèãíàëû) íà 
÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, ãåëèÿ, êèñëîðîäà, 
óãëåðîäà, âîäîðîäà, óãëÿ, âîäû. Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå 
2—5, 7, 8 è 11-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 
6-é è 7-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä; îïðåäåëåí 
êàíàë ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ãðóïïû 7 (ôèêñàöèåé 
îòêëèêîâ íà ãëóáèíå 250 êì).

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ñ ïîâåðõíîñòè îïðåäå-
ëåí èíòåðâàë ãëóáèí îòêëèêîâ íà ÷àñòîòàõ íåôòè 
— 4,200—6,600 êì, ãàçà — 1,100—2,500 êì.

Ñêâàæèíà Brulpadda-1AX íà øåëüôå ÞÀÐ [46]. 
Ïîëîæåíèå ñêâàæèíû è åå êîîðäèíàòû ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 22, îáðàáîòàííûé ñíèìîê — íà ðèñ. 23. 
Òîëùèíà ñëîÿ âîäû îöåíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
öåäóðû óòî÷íåíèÿ â 1429 ì.

Ñ ïîâåðõíîñòè çàôèêñèðîâàíû ñèãíàëû íà ðåçî-
íàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà è ÿíòàðÿ. 
Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå 7-é (êàðáîíàòû) è 11-é (ñîëü) 
ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 11-é (êèìáåðëè-
òû) — ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Ñèãíàëû êèìáåðëèòîâ 
ôèêñèðóþòñÿ ñ ãëóáèíû 4900 ì, ïðîñëåæåíû òîëüêî 
äî ãëóáèíû 195 êì. Ñ ïîâåðõíîñòè (ãëóáèíû) 5000 ì 
íåò ñèãíàëîâ íà ÷àñòîòàõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 
íåôòè, êîíäåíñàòà è ãàçà.

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ñ ïðîöåäóðîé óòî÷íåíèÿ 
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå åãî èíòåðâàëû ãëóáèí, â 
êîòîðûõ çàôèêñèðîâàíû ñèãíàëû íà ðåçîíàíñíûõ 
÷àñòîòàõ ãàçîêîíäåíñàòà, ì: 1) 2490—2507; 2) 2765—

Ðèñ. 22. Ïîëîæåíèå ïðîáóðåííîé ñêâàæèíû Brulpadda-1AX 
(áëîê 11B/12B) è åå êîîðäèíàòû: 22°44ʹ25,28ʺ E, 35°39ʹ53,45ʺ S
Fig. 22. The position of the drilled well Brulpadda-1AX (block 
11B/12B) and its coordinates: 22°44ʹ25,28ʺ E, 35°39ʹ53,45ʺ S

Ðèñ. 23. Ñíèìîê ëîêàëüíîãî 
ó÷àñòêà â ðàéîíå ñêâàæèíû 
Brulpadda-1AX

Fig. 23. A satellite image of 
the local site in the area of the 
Brulpadda-1AX well

2773; 3) 2724—2740; 4) 3280—3290; 5) 3554—3565. 
Óòî÷íåííûé èíòåðâàë äëÿ ñèãíàëîâ íà ÷àñòîòå ãàçà 
— 2481—2486 ì.

Óòî÷íåííûå èíòåðâàëû äëÿ ñèãíàëîâ íà ÷àñòîòå 
íåôòè, ì: 1) 1835—1836; 2) 2405,5—2407 (1,5 ì).

Ó÷àñòîê áóðåíèÿ ñêâàæèíû â ×åðíîì ìîðå. Â 
2019 ã. íà áëîêå Ñèëèñòàð (1—14 Õàí Êóáðàò) íà 
øåëüôå Áîëãàðèè íà÷àëîñü áóðåíèå ïîèñêîâîé 
ñêâàæèíû [44]. Â 2015 г. áûëà ïðîâåäåíà ÷àñòîòíî-
ðåçîíàíñíàÿ îáðàáîòêà ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà ýòîãî 
áëîêà â ðåêîãíîñöèðîâî÷íîì ìàñøòàáå 1 : 350 000 
ñ öåëüþ îöåíêè ïåðñïåêòèâ îáíàðóæåíèÿ â åãî 
ïðåäåëàõ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Â ðåçóëüòàòå 
â ïðåäåëàõ îáñëåäîâàííîé ïëîùàäè îáíàðóæåíî 
÷åòûðå àíîìàëüíûå çîíû òèïà «íåôòü + ãàç» ñ ïëà-
ñòîâûìè äàâëåíèÿìè 14,0; 30,0; 32,4 è 32,2 ÌÏà 
ñîîòâåòñòâåííî [14].

Ïîñëå íà÷àëà áóðåíèÿ ïîèñêîâîé ñêâàæèíû è 
îïðåäåëåíèÿ åå êîîðäèíàò ïî ïîëîæåíèþ áóðîâîãî 
ñóäíà äîïîëíèòåëüíî áûëè îáðàáîòàíû äàííûå ÄÇÇ 
áëîêà. Â ðåçóëüòàòå íà ëîêàëüíîì ó÷àñòêå áóðåíèÿ 
âûÿâèëè ñòðóêòóðó, çàïîëíåííóþ âîäîé. Ñèãíàëû 
íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, ãàçà è êîíäåíñàòà 
íå çàôèêñèðîâàíû. Íà ðèñ. 24 ðåçóëüòàòû ÷àñòîòíî-
ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè äàííûõ ÄÇÇ (ñïóòíèêîâî-
ãî ñíèìêà) ïîêàçàíû íà êàðòå-ñõåìå ñåéñìè÷åñêèõ 
ïðîôèëåé [42], îòðàáîòàííûõ â ïðåäåëàõ áëîêà.

Îòìåòèì, ÷òî â äîêóìåíòå [42] ïðèâåäåí ñåéñ-
ìè÷åñêèé ïðîôèëü â ðàéîíå áóðåíèÿ, èç àíàëèçà 
êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî ñêâàæèíà ðàñïîëîæåíà íà 
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ñòðóêòóðíîì ïîäíÿòèè, âûäåëåííîì ñåéñìè÷åñêè-
ìè èññëåäîâàíèÿìè.

Ïîñëå íà÷àëà áóðåíèÿ âûïîëíåíà ÷àñòîòíî-
ðåçîíàíñíàÿ îáðàáîòêà ëîêàëüíîãî ó÷àñòêà ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ñêâàæèíû áîëåå äåòàëüíîãî õàðàêòåðà. 
Îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ óãëåâîäîðîäîâ 
íå çàôèêñèðîâàíû!

Â ðàçðåçå óñòàíîâëåíî íàëè÷èå òîëüêî 9-é ãðóï-
ïû îñàäî÷íûõ ïîðîä (ìåðãåëåé). Îòêëèêè íà ÷àñòî-
òàõ ìåðãåëåé çàôèêñèðîâàíû â èíòåðâàëå ãëóáèí 
1,328—217 êì. Íèæíÿÿ ãðàíèöà îáíàðóæåííîãî 
êàíàëà (âóëêàíè÷åñêîé ïîñòðîéêè) ðàñïîëîæåíà â 

Â ïðîöåññå ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè ñïóò-
íèêîâîãî ñíèìêà ó÷àñòêà áóðåíèÿ îïðåäåëÿëè òàêæå 
ãëóáèíó ìîðÿ (ìîùíîñòü âîäíîé òîëùè) â òî÷êå áó-
ðåíèÿ. Ïî îäíîé èç èñïîëüçóåìûõ ìåòîäèê ðåçóëü-
òàòû îöåíêè ñóùåñòâåííî îòëè÷àëèñü îò çíà÷åíèé, 
ïðèâåäåííûõ â èíôîðìàöèîííûõ äîêóìåíòàõ è íà 
êàðòå Google Maps. Òàêèå ïîãðåøíîñòè â ðåçóëüòà-
òàõ îáðàáîòêè ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ñîäåðæàíèåì 
â âîäå êàêèõ-ëèáî ãàçîâ è (èëè) ôëþèäîâ. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì â ðàéîíå áóðåíèÿ âûïîëíåíû äîïîëíèòåëüíûå 
ýêñïåðèìåíòû ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ â âîäå ñåðî-
âîäîðîäà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò 
îáðàçöîâ ñåðîâîäîðîäà àíîìàëüíûå ñèãíàëû (îòêëè-
êè) íà ýòèõ ÷àñòîòàõ ïîëó÷åíû â èíòåðâàëå ãëóáèí 
700—1303 ì. Ñêàíèðîâàíèå ðàçðåçà ïðîâîäèëîñü ñ 
øàãîì 10 è 5 ñì.

Èíòåðåñ ìîæåò òàêæå ïðåäñòàâëÿòü ñëåäóþùåå. 
Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî âóëêàíû ÿâëÿþòñÿ âåðòèêàëüíûìè 
êàíàëàìè ìèãðàöèè ôëþèäîâ, ìèíåðàëîâ è õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ [23], íà ó÷àñòêå áóðåíèÿ ñêâàæèíû 
áûëè ïðîâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ 
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ (èëè îòñóòñòâèÿ) ðàç-
ëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âåðõíåé ÷àñòè 
ðàçðåçà. Äëÿ îòñ÷åòà áûëà ïðèíÿòà ïîâåðõíîñòü 
(ãëóáèíà) 1400 ì. Íà ýòîé ãëóáèíå ôèêñèðîâàëèñü 
îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ðàçðåçå âûøå. Ñîãëàñíî ðå-
çóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà íà 
ó÷àñòêå áóðåíèÿ çàôèêñèðîâàíû âîäîðîä, äåéòåðèé, 
ãåëèé, ëèòèé, áåðèëëèé, áîð, àçîò, êèñëîðîä, ôòîð, 
íåîí, íàòðèé, àëþìèíèé, ôîñôîð, ñåðà, õëîð, àðãîí, 
êîáàëüò, íèêåëü, ãåðìàíèé, ìûøüÿê, ñåëåí, áðîì, 
êðèïòîí, ðóáèäèé, ñòðîíöèé, èòòðèé, ñàìàðèé, åâ-
ðîïèé, ãàäîëèíèé, òåðáèé, äèñïðîçèé, ãîëüìèé, ýðáèé, 
òóëèé, ëþòåöèé, ãàôíèé, òàíòàë, âîëüôðàì, ðåíèé, 
îñìèé, èðèäèé, ïëàòèíà, çîëîòî, ðòóòü, òàëëèé. 
Êóðñèâîì îáîçíà÷åíû õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, ñî-
ñòàâëÿþùèå ãðóïïó ÐÇÝ. Íàïîìíèì, ÷òî ïîäîáíîãî 
ðîäà ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû 
íà îáíàðóæåííîì ÿïîíñêèìè ãåîëîãàìè ó÷àñòêå 
êðóïíûõ ñêîïëåíèé ÐÇÝ â Òèõîì îêåàíå (ñì. âûøå).

Ó÷àñòîê ðàñïîëîæåíèÿ ïðîáóðåííîé ñêâàæèíû 
íà øåëüôå Àíãîëû. Êîîðäèíàòû ñêâàæèíû [28], â 
êîòîðîé îáíàðóæåíû çàëåæè ëåãêîé íåôòè, îïðå-
äåëåíû ïî ïîëîæåíèþ áóðîâîãî ñóäíà: 6°19ʹ4,8ʺ S, 
10°53ʹ33ʺ E.

Îáðàáîòàí ôðàãìåíò ñíèìêà ó÷àñòêà áóðåíèÿ 
(íà ðèñ. 25 îáîçíà÷åí ïðÿìîóãîëüíûì êîíòóðîì), â 
ïðåäåëàõ êîòîðîãî çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè íà ðåçî-
íàíñíûõ ÷àñòîòàõ 7-é (êàðáîíàòû) ãðóïïû îñàäî÷-
íûõ ïîðîä. Ïîðîäû ýòîé ãðóïïû ïðîñëåæåíû äî 
ãëóáèíû 217 êì. Ñèãíàëû íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ 
ãðàíèòîâ è áàçàëüòîâ ôèêñèðîâàëèñü ñ ãëóáèíû 
218 êì; âûøå îòêëèêè îò ýòèõ ïîðîä îòñóòñòâîâàëè.

Ñ ïîâåðõíîñòè íà îáñëåäîâàííîì ó÷àñòêå çà-
ôèêñèðîâàíû ñèãíàëû íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ 
íåôòè (ñ çàäåðæêîé âî âðåìåíè), êîíäåíñàòà, ãàçà è 
ÿíòàðÿ. Ñ ïîâåðõíîñòè (ãëóáèíû) 57 êì îòêëèêè íà 

Ðèñ. 24. Àíîìàëüíûå çîíû òèïà «íåôòü + ãàç», «âîäà + ãàç» 
è «âîäà» â ïðåäåëàõ ïîèñêîâîãî áëîêà Ñèëèñòàð (1—14 Õàí 
Êóáðàò) ïî ðåçóëüòàòàì äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè â àïðåëå 
2019 ã.: 1 — êîíòóð ñòðóêòóðû ñ âîäîé; 2 — ìåñòîïîëîæåíèå 
ñêâàæèíû; 3 — çîíû íàðóøåíèé ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè 
ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà. 

Fig. 24. Anomalous zones of «oil and gas», «water and gas» and 
«water» type within the SILISTAR (1-14 Khan Kubrat) prospecting 
block on the map of seismic profiles location. 1 — contour of 
structure with water; 2 — location of drilling well; 3 — zones of 
fracture by the results of satellite image processing. (Results of 
additional processing in April of 2019)

çîíå ïëàâëåíèÿ (æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ) ïîðîä.
Âïîëíå ïîíÿòíî, ÷òî íàä ìåðãåëÿìè çàëåãàþò 

áîëåå ìîëîäûå îáðàçîâàíèÿ. Äëÿ îöåíêè ìîùíîñòè 
ýòèõ îòëîæåíèé èñïîëüçîâàëèñü ðåçîíàíñíûå ÷àñòî-
òû îáðàçöà èëà. Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ñ ãëóáèíû 
1303 ì, øàã 1 ñì, ñèãíàëû (îòêëèêè) íà ðåçîíàíñíûõ 
÷àñòîòàõ èëà ïðîñëåæåíû äî ãëóáèíû 1328 ì.

Â öåëîì, ðåçóëüòàòû äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûé 
âûâîä î òîì, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ êîììåð-
÷åñêèõ ïðèòîêîâ óãëåâîäîðîäîâ â ñêâàæèíå ïîñëå 
çàâåðøåíèÿ åå áóðåíèÿ ðàâíà íóëþ. Ñòðóêòóðíîå 
ïîäíÿòèå, óñòàíîâëåííîå ñåéñìîðàçâåäî÷íûìè ðà-
áîòàìè íà ó÷àñòêå [42], ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âóëêà-
íè÷åñêóþ ïîñòðîéêó.

Îáðàòèì âíèìàíèå åùå íà îäíî îáñòîÿòåëüñòâî. 
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÷àñòîòàõ óãëåâîäîðîäîâ è ÿíòàðÿ ôèêñèðîâàëèñü èç  
âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà è îòñóòñòâîâàëè èç íèæíåé. 
Ìîùíîñòü âîäíîé òîëùè íà ó÷àñòêå îáñëåäîâàíèÿ 
îöåíåíà â 1075 ì.

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ñ øàãîì 1 ì íà ðåçî-
íàíñíûõ ÷àñòîòàõ êîíäåíñàòà óñòàíîâëåíû ñëåäóþ-
ùèå èíòåðâàëû ãëóáèí îòêëèêîâ, ì: 1) 1480—1800; 
2) 2100—2335; 3) 3130—3500. Ãëóáæå ñêàíèðîâàíèå 
ïðîâîäèëîñü äî ãëóáèíû 20 êì ñ øàãîì 5 ì, óñòà-
íîâëåí åùå îäèí èíòåðâàë: 4) 13640—17770 ì.

Òàêîé æå ïðîöåäóðîé ñêàíèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò íàáîðà îáðàçöîâ íåôòè 
îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå èíòåðâàëû ãëóáèí îòêëè-
êîâ, ì: 1) 1325—1760; 2) 2400—2850; 3) 3180—3520; 
4) 13400—17780. Óòî÷íåíèå ãëóáèí ðàñïîëîæåíèÿ 
èíòåðâàëîâ ðåãèñòðàöèè îòêëèêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
áîëåå ìåëêîãî øàãà ñêàíèðîâàíèÿ íå ïðîâîäèëîñü.

Ó÷àñòîê ðàñïîëîæåíèÿ ïðîáóðåííîé ñêâàæèíû íà 
øåëüôå Ïàêèñòàíà. Â èíôîðìàöèîííîì ñîîáùåíèè 
[35] ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î çàâåðøåíèè áóðåíèÿ 
ñêâàæèíû «Kekra-1» íà øåëüôå Ïàêèñòàíà: ïðèòî-
êîâ óãëåâîäîðîäîâ â ñêâàæèíå íå ïîëó÷åíî. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì îïåðàòèâíî îáñëåäîâàí ëîêàëüíûé ó÷àñòîê 
áóðåíèÿ ñêâàæèíû, à òàêæå áîëåå êðóïíàÿ ïëîùàäü 
ðàéîíà ñ öåëüþ äîïîëíèòåëüíîé îöåíêè ïåðñïåêòèâ 
îáíàðóæåíèÿ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Êîîðäèíàòû 
áóðåíèÿ ñêâàæèíû (22°30ʹ17ʺ N, 66°6ʹ49ʺ E) îïðåäå-
ëåíû ïî èíôîðìàöèè î ïîëîæåíèè áóðîâîãî ñóäíà.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîò ïðîâåäåíà ÷àñòîòíî-
ðåçîíàíñíàÿ îáðàáîòêà ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà ëî-
êàëüíîãî ó÷àñòêà áóðåíèÿ ñêâàæèíû (ðèñ. 26, à, 
ïðÿìîóãîëüíûé êîíòóð).

Ñ ïîâåðõíîñòè ñèãíàëû (îòêëèêè) íà ðåçîíàíñ-
íûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà è ÿíòàðÿ íå 
çàðåãèñòðèðîâàíû. Ñ ãëóáèíû (ïîâåðõíîñòè) 57 êì 
îòêëèêè íà ÷àñòîòàõ óãëåâîäîðîäîâ è ÿíòàðÿ íå çà-
ôèêñèðîâàíû íè íèæå, íè âûøå ýòîãî óðîâíÿ. Íà 
îáñëåäîâàííîì ëîêàëüíîì ôðàãìåíòå óñòàíîâëåíû 
òàêæå îòêëèêè îò 1—7-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ëîêàëüíîãî ó÷àñòêà 
ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî â åãî ïðåäåëàõ ñêî-
ïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ îòñóòñòâóþò âî âñåì èíòåð-
âàëå ãëóáèí. Ïåðåä àâòîðàìè ðàáîò âñòàë âîïðîñ: 

«À åñòü ëè çàëåæè ÓÂ â ýòîì ðàéîíå øåëüôà Ïàêè-
ñòàíà?» Äëÿ îòâåòà íà íåãî áûëè îáðàáîòàíû ñïóò-
íèêîâûå ñíèìêè áîëåå êðóïíûõ ó÷àñòêîâ â ðàéîíå 
ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèíû.

Ñíà÷àëà âûïîëíèëè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíóþ îá-
ðàáîòêó ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà, íî áåç ôðàãìåíòà, 
ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 26, à ïðÿìîóãîëüíûì êîíòó-
ðîì. Êîîðäèíàòû ëåâîãî íèæíåãî óãëà ñíèìêà: 
22°25ʹ22,76ʺ N, 65°56ʹ49,73ʺ E, ïðàâîãî âåðõíåãî — 
22°35ʹ30,65ʺ N, 66°15ʹ19,46ʺ E. Ñ ïîâåðõíîñòè çà-
ôèêñèðîâàíû îòêëèêè íà ÷àñòîòàõ 1 (ñëàáûé)—6-é 
(ñëàáûé) è 7-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Ñ ïî-
âåðõíîñòè (ãëóáèíû) 220 êì â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà 
çàðåãèñòðèðîâàíû îòêëèêè îò ýòèõ ãðóïï, òàêæå îò 
7—10-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Ñ ïîâåðõíîñòè íå çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè íà 
÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, ÿíòàðÿ, à ñ ãëó-
áèíû 57 êì â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà — îò óãëåâîäî-
ðîäîâ è ÿíòàðÿ.

Â ñâÿçè ñ òàêîé ñèòóàöèåé áûë îáñëåäîâàí áîëåå 
êðóïíûé ôðàãìåíò ïëîùàäè, ñïóòíèêîâûé ñíèìîê 
êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 26, á. Êîîðäèíàòû 
ëåâîãî íèæíåãî óãëà ýòîé ïëîùàäè: 21°40ʹ07,91ʺ N, 
64°36ʹ18,20ʺ E; ïðàâîãî âåðõíåãî — 23°23ʹ02,68ʺ N, 

Ðèñ. 25. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíèÿ ïðî-
áóðåííîé ñêâàæèíû íà øåëüôå Àíãîëû

Fig. 25. Satellite image of the site of the drilled well location on 
the Angolan offshore

Ðèñ. 26. Ñïóòíèêîâûå ñíèìêè ó÷àñòêîâ ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèíû «Kekra-1» íà øåëüôå Ïàêèñòàíà: à — ëîêàëüíîãî; á — êðóïíîãî

Fig. 26. Satellite images of the Kekra-1 drilled well location on the offshore of Pakistan: a — local; b — large
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67°44ʹ48,40ʺ E. Ïðè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêå 
çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ 
íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, ÿíòàðÿ 1—12-é ãðóïï îñà-
äî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 1—7-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ 
ïîðîä.

Îáðàòèì âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå. Â èíôîðìà-
öèîííûõ ñîîáùåíèÿõ î ñêâàæèíå «Kekra-1» îòìå-
÷àåòñÿ, ÷òî ñòîèìîñòü áóðåíèÿ ñêâàæèíû ñîñòàâèëà 
100 ìëí äîë. ÑØÀ è åùå 100 ìëí ïîòðà÷åíî íà 
îïåðàöèè ïî öåìåíòèðîâàíèþ è çàáóðèâàíèþ äî-
ïîëíèòåëüíîãî ñòâîëà, ÷òîáû äîñòè÷ü ïðîåêòíîé 
ãëóáèíû!

Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ïåðñïåêòèâ îáíàðóæåíèÿ 
ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ. 
Ïîèñêè êàíàëîâ íà ðàíåå îáñëåäîâàííûõ ïëîùàäÿõ. 
Â ðàáîòå  [47] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàíåå ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâàíèé â Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå. 
Íà îáñëåäîâàííûõ êðóïíûõ ïëîùàäÿõ âûïîëíåíû 
äîïîëíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ êàíàëîâ âåðòèêàëüíîé ìèãðà-
öèè ôëþèäîâ. Â ðåçóëüòàòå êàíàëû ñ êîðíÿìè íà 
ãëóáèíå 711 êì, çàïîëíåííûå óëüòðàìàôè÷åñêèìè 
ïîðîäàìè, âûÿâëåíû íà ïëîùàäè Øòîêìàíñêîãî 
ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è íà ïîèñêîâîì 
áëîêå — Ôåäûíñêîãî. Â ðàéîíå Óíèâåðñèòåòñêîé 
ïëîùàäè â Êàðñêîì ìîðå óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ãðà-
íèòíîãî êàíàëà ñ êîðíåì íà ãëóáèíå 996 êì.

Ãðàíèòíûå êàíàëû îáíàðóæåíû íà ó÷àñòêå àâà-
ðèéíîé ñêâàæèíû â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå (996 êì), à 
òàêæå â ïðåäåëàõ ãåîñîëèòîííîé ñòðóêòóðû íà Ïîëó-
òüèíñêîé ïëîùàäè â Çàïàäíîé Ñèáèðè (996 êì) [40].

Ó÷àñòêè îáñëåäîâàíèÿ â Òàòàðñòàíå è Ñàðàòîâ-
ñêîé îáëàñòè, Ðîññèÿ. Íà ñïóòíèêîâîì ñíèìêå êðóï-
íîãî ôðàãìåíòà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà (ðèñ. 27) 
îáíàðóæåí ãðàíèòíûé êàíàë, êîðåíü êîòîðîãî çà-
ôèêñèðîâàí íà ãëóáèíå 996 êì. Äîïîëíèòåëüíî áûë 
îáðàáîòàí ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ó÷àñòêà Ðîìàø-
êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 27, ïðÿìîóãîëüíûé 
êîíòóð).

Â ðåçóëüòàòå ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè 
ôðàãìåíòà ñíèìêà çàôèêñèðîâàíû àíîìàëüíûå îò-
êëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, ãàçà, ãàçî-
êîíäåíñàòà, óãëåðîäà, ãåëèÿ, êèñëîðîäà, âîäîðîäà. 
Çîíäèðîâàíèåì (ñêàíèðîâàíèåì) ðàçðåçà ñ øàãîì 
10 ì ñ ïîâåðõíîñòè íà îáñëåäóåìîì ôðàãìåíòå çà-
ôèêñèðîâàíû îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ ãðà-
íèòîâ (1-ÿ ãðóïïà îáðàçöîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä) â 
èíòåðâàëàõ ãëóáèí: 4,500—5,550 è 18,360—32,200 êì.

Íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ îáðàçöîâ íåôòè àíî-
ìàëüíûå ñèãíàëû çàôèêñèðîâàíû â èíòåðâàëàõ ðàç-
ðåçà 1,8—4,4 è 7,8—10,2 êì. Çîíäèðîâàíèå ðàçðåçà â 
ïåðâîì èíòåðâàëå ïðîâîäèëîñü ñ øàãîì 1 ì, äàëåå 
— ñ øàãîì 5 ì.

Îáðàáîòàííûé ñïóòíèêîâûé ñíèìîê Ñàðàòîâ-
ñêîé îáëàñòè ïîêàçàí íà ðèñ. 28. Â ïðåäåëàõ êðóï-
íîãî ôðàãìåíòà òåððèòîðèè îáëàñòè èìåþòñÿ ïåð-
ñïåêòèâû îáíàðóæåíèÿ ãðàíèòíîãî êàíàëà, êîðåíü 
êîòîðîãî ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè ðàñïîëîæåí íà 

ãëóáèíå 996 êì. Â ïðåäåëàõ êàíàëà ôèêñèðóþòñÿ 
îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè è êîíäåí-
ñàòà. Íà íåáîëüøîì þæíîì ôðàãìåíòå òåððèòîðèè 
îáëàñòè ãëóáèííûé êàíàë íå îáíàðóæåí.

×àñòîòíî-ðåçîíàíñíàÿ îáðàáîòêà ôîòîñíèìêà 
î-âà Çìåèíûé (ðèñ. 29). Ïðè îáðàáîòêå ñíèìêà  çà-
ôèêñèðîâàíû îòêëèêè (ñèãíàëû) íà ðåçîíàíñíûõ 
÷àñòîòàõ 7-é (êàðáîíàòû) è 8-é (äîëîìèòû) ãðóïï 
îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñèãíàëû îò ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä 
íå çàðåãèñòðèðîâàíû.

Ñ ïîâåðõíîñòè íà îáñëåäîâàííîé ïëîùàäè çà-
ôèêñèðîâàíû îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ 
íåôòè (ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè), êîíäåíñàòà, ãàçà, 
ÿíòàðÿ. Ôèêñàöèåé àíîìàëüíûõ îòêëèêîâ íà ðàç-
ëè÷íûõ ãëóáèíàõ óñòàíîâëåíî íàëè÷èå êàíàëà (âóë-
êàíà), çàïîëíåííîãî êàðáîíàòàìè, êîðåíü êîòîðîãî 
ðàñïîëîæåí íà ãëóáèíå 217 êì â çîíå ïëàâëåíèÿ 
ïîðîä.

Ïðè ñêàíèðîâàíèè ðàçðåçà ñ øàãîì 1 ì îòêëèêè 
íà ÷àñòîòàõ êàðáîíàòîâ ïîëó÷åíû ñ ãëóáèíû 200 ì. 
Ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ äîëîìèòîâ çàôèêñèðîâàíû â 
èíòåðâàëå ãëóáèí 4—200 ì ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà 
ñ øàãîì 10 ñì.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò íåôòè 
è êàðáîíàòîâ ïðè ñêàíèðîâàíèè ðàçðåçà ñ ãëóáèíû 
200 ì, øàã 50 ñì, çàôèêñèðîâàíû ñèãíàëû (îòêëè-
êè) â ñëåäóþùèõ èíòåðâàëàõ ãëóáèí, ì: 1) 885—940; 
2) 1265—1330; 3) 2140—2270; 4) 2940—290; 5) 3450—
3500; 6) 3590—3660; 7) 3800—3860; 8) 4530—4610 

Ðèñ. 27. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà è 
ñîïðåäåëüíûõ îáëàñòåé, Ðîññèÿ

Fig. 27. Satellite image of the territory of Tatarstan and adjacent 
areas, Russia

Ðèñ. 28. Ñíèìîê òåððèòîðèè Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè, Ðîññèÿ

Fig. 28. Satellite image of the Saratov region territory, Russia
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(ñêàíèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü òîëüêî äî ãëóáèíû 
5000 ì).

Ãðàíèöà îêîí÷àíèÿ ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ íà 
÷àñòîòàõ íåôòè êîíäåíñàòà, ãàçà è ÿíòàðÿ óñòàíîâ-
ëåíà ñêàíèðîâàíèåì ñ øàãîì 1 ñì íà ãëóáèíå 57 êì.

Ôèêñèðîâàíèåì íà ãëóáèíå 1000 ì àíîìàëüíûõ 
îòêëèêîâ íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ ðàçëè÷íûõ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî âûøå ýòîãî 
èíòåðâàëà â ðàçðåçå ñîäåðæàòñÿ ëèòèé, áåðèëëèé, 
ñåðà, õëîð, àðãîí, êàëèé, êðèïòîí, ðóáèäèé, ñòðîí-
öèé, èòòðèé, öèðêîí, íèîáèé, ìîëèáäåí, òåõíåöèé, 
ðóòåíèé, ðîäèé, ïàëëàäèé.

Ïëîùàäü îáñëåäîâàíèÿ â ðàéîíå ïîðòà Êåéïòàóí, 
ÞÀÐ. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê ïëîùàäè ðàáîò ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 30.

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ñ ïîâåðõíîñòè, øàã 1 ì, 
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå èíòåðâàëû ãëóáèí ðåãè-
ñòðàöèè ñèãíàëîâ íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, 
ì: 1) 200—950; 2) 1750—2350; 3) 3050—4400; 4) 5200—
6350 (äî 7000).

Äëÿ ôðàãìåíòà òåððèòîðèè â ïðåäåëàõ ðîçîâîãî 
ïðÿìîóãîëüíèêà (ðèñ. 30) çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè 
íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà (ñèëü-
íûé), ãàçà, ÿíòàðÿ è óãëÿ. Íà îñòàâøåéñÿ ÷àñòè 
òåððèòîðèè îòêëèêè íà ÷àñòîòàõ óãëåâîäîðîäîâ íå 
çàðåãèñòðèðîâàíû. Â íèæíåé ÷àñòè ïðÿìîóãîëüíèêà 
çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè íà ÷àñòîòàõ íåôòè, êîí-
äåíñàòà (ñèëüíûé), ãàçà, ÿíòàðÿ, â âåðõíåé ÷àñòè — 
íåôòè (î÷åíü ñëàáûé), êîíäåíñàòà (ñëàáûé), ãàçà. Â 
íèæíåé ÷àñòè ïðÿìîóãîëüíèêà óñòàíîâëåíî íàëè÷èå 
2—7, 11 è 12-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 7, 
11—16-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Êîðåíü êàíàëà 
îñàäî÷íûõ ïîðîä 2—7-é ãðóïï ðàñïîëîæåí â ñëîå 
ïëàâëåíèÿ (ãëóáèíà 195—225 êì). Êîðíè êàíàëîâ 
7-é (óëüòðàìàôè÷åñêèå ïîðîäû) è 11-é (êèìáåð-
ëèòû) ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä óñòàíîâëåíû íà 
ãëóáèíå 470 êì. Ïðè ñêàíèðîâàíèè ðàçðåçà ñ ïî-
âåðõíîñòè, øàã 1 ì, ñèãíàëû íà ÷àñòîòå àëìàçîâ 
çàôèêñèðîâàíû ñ ãëóáèíû 200 ì.

Ó÷àñòêè èññëåäîâàíèé â Ïåðìñêîì áàññåéíå, 

ÑØÀ. Â èíôîðìàöèîííîì ñîîáùåíèè íà ñàéòå [29] 
ñîîáùàåòñÿ, ÷òî êîìïàíèÿ Apache äåëàåò ñòàâêó íà 
æèäêèå óãëåâîäîðîäû â Ïåðìñêîì áàññåéíå. Ëî-
êàëüíûé ó÷àñòîê ôîòîñíèìêà (ðèñ. 31, ïðÿìîóãîëü-
íûé êîíòóð), îáðàáîòàí ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòîòíî-
ðåçîíàíñíîãî ìåòîäà.

Â ïðîöåññå îáðàáîòêè çàôèêñèðîâàíû àíîìàëü-
íûå îòêëèêè (ñèãíàëû) íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ 
íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà, ÿíòàðÿ è 7-é (êàðáîíàòû) 
ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä. Îòìåòèì, ÷òî ïðè ïðî-
âåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ êèñëî-
ðîäà è âîäîðîäà ôèêñèðîâàëèñü ñ ïîâåðõíîñòè ÷åðåç 
25 ñ, à ñ ãëóáèíû 470 êì — ñðàçó. Íà ïîâåðõíîñòè 
(ãëóáèíå) 56,9 êì ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ íåôòè, êîí-
äåíñàòà, ãàçà, ÿíòàðÿ ôèêñèðîâàëèñü, à íà ãëóáèíå 
57,1 êì — íå ïîëó÷åíû.

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ñ ïîâåðõíîñòè, øàã 1 ì, 
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå èíòåðâàëû ãëóáèí îòêëè-
êîâ íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, ì: 1) 490—1900; 
2) 2160—2440; 3) 4640—5090; ñ ãëóáèí 8 êì, øàã 5 ì: 
4) 11120—15650 (ïðîñëåæåíî äî ãëóáèíû 20 êì).

Îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ êàðáîíàòîâ 
ôèêñèðîâàëèñü äî ãëóáèíû 217 êì — ñëîÿ ïëàâëå-
íèÿ ïîðîä.

Íà ðèñ. 32 ïðåäñòàâëåí ñïóòíèêîâûé ñíèìîê 
ïåðñïåêòèâíîé ïëîùàäè Alpine High, ðàñïîëîæåí-
íîé â Ïåðìñêîì áàññåéíå. Ïðè îáðàáîòêå ñíèìêà 
çàôèêñèðîâàíû ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ íåôòè (ñëà-

Ðèñ. 29. Ôîòîñíèìîê î-âà Çìåèíûé â ×åðíîì ìîðå, Óêðàèíà

Fig. 29. Photo of Zmeinyy island in the Black Sea, Ukraine

Ðèñ. 30. Ñíèìîê òåððèòîðèè ÞÀÐ â ðàéîíå ïîðòà Êåéïòàóí

Fig. 30. A satellite image of the territory of South Africa in the 
port of Cape Town area
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áûé), êîíäåíñàòà, ãàçà, ÿíòàðÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè äî-
ïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ 
êèñëîðîäà, ãîëüìèÿ è çîëîòà çàôèêñèðîâàíû ÷åðåç 
25 ñ. Íà ãëóáèíå 470 êì ñèãíàë íà ÷àñòîòå çîëîòà 
çàôèêñèðîâàí ñðàçó.

Ñ ïîâåðõíîñòè çàðåãèñòðèðîâàíû îòêëèêè îò 7-é 
è 11-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, îò ãðóïï ìàãìàòè÷å-
ñêèõ ïîðîä ñèãíàëû íå çàôèêñèðîâàíû. Îòêëèêè íà 
÷àñòîòàõ êàðáîíàòîâ ïîëó÷åíû íà ãëóáèíå 190 êì, à 
íà ãëóáèíå 218 êì — îòñóòñòâîâàëè.

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçî-
íàíñíûõ ÷àñòîò êîíäåíñàòà óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå 
èíòåðâàëû ãëóáèí ðåãèñòðàöèè îòêëèêîâ, øàã 1 м: 
1) 1210—2350; 2) 3360—4680 ì; ñ ãëóáèíû 7 êì, øàã 
5 ì, äî ãëóáèíû 20 êì îòêëèêîâ íåò.

Ðàéîí ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà ×åðíîãî ìîðÿ, 
Óêðàèíà. Íà êîíôåðåíöèè «Ãåîèíôîðìàòèêà-2019» 
â Êèåâå àâòîðû äîêëàäà [38] ïðåäëîæèëè ïðîâåñ òè 
ðàáîòû îöåíî÷íîãî õàðàêòåðà íà ëîêàëüíîì ó÷àñò êå 
ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà ×åðíîãî ìîðÿ. Íà ñïóò-
íèêîâîì ñíèìêå (ðèñ. 33) ïîêàçàíû ìåòêè òðåõ òî-
÷åê ñ êîîðäèíàòàìè: Ò1 — 45°0ʹ0ʺ N, 31°29ʹ60ʺ E; Ò2 
— 45°30ʹ0ʺ N, 32°09ʹ60ʺ E; Ö — 45°17ʹ23ʺ N, 31°52ʹ30ʺ E.

Â ïðåäåëàõ ôðàãìåíòà (ðèñ. 33, êðóïíûé ïðÿ-
ìî óãîëüíèê) ñ ïîâåðõíîñòè çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè 
íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, êîíäåíñàòà, ãàçà è 
ÿíòàðÿ, 1—7 è 11-é ãðóïï îñàäî÷íûõ ïîðîä, à òàêæå 
1, 3, 4, 6 è 7-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ. Íà ïîâåðõ-

íîñòè (ãëóáèíå) 170 êì çàðåãèñòðèðîâàíû ñèãíàëû 
7-é (êàðáîíàòû) ãðóïïû îñàäî÷íûõ ïîðîä è 6-é, 
7-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Íà ãëóáèíå 220 êì 
ñèãíàëû îò ýòèõ ãðóïï ïîðîä îòñóòñòâóþò.

Ïðè îáðàáîòêå ëîêàëüíîãî ó÷àñòêà ñíèìêà (íà 
ðèñ. 33, íåáîëüøîé ïðÿìîóãîëüíèê) ñ ïîâåðõíîñòè 
çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè íà ÷àñòîòàõ 7-é ãðóïïû îñà-
äî÷íûõ ïîðîä è 1, 6, 7-é ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Ñêàíèðîâàíèåì ðàçðåçà 7-ÿ (êàðáîíàòû) ãðóïïà 
îñàäî÷íûõ ïîðîä ïðîñëåæåíà äî ãëóáèíû 17,9 êì; 
â èíòåðâàëå ãëóáèí 17,0—17,9 êì çàôèêñèðîâàíû 
òàêæå ñëàáûå ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ ñîëè. Ñèãíà-
ëû îò 1-é ãðóïïû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä (ãðàíè-
òîâ) çàôèêñèðîâàíû â èíòåðâàëå ãëóáèí 17,9—
27,8 êì, 6-é (ãàááðî è áàçàëüòû) — 27,8—38,2 êì, 
7-é (óëüòðàìàôè÷åñêèå ïîðîäû) — 38,2—196 êì.

Îñíîâíûå âûâîäû è çàêëþ÷åíèå. Ìîæíî äîñòà-
òî÷íî îáîñíîâàííî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïðåäñòàâ-
ëåííûå âûøå ìàòåðèàëû ïîäòâåðæäàþò, äîïîëíÿþò 
è ðàñøèðÿþò âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè, ñôîðìóëè-
ðîâàííûå â ñòàòüÿõ [26, 27]. Âêðàòöå îñòàíîâèìñÿ 
íà íåêîòîðûõ (îñíîâíûõ) âûâîäàõ.

Ïðåæäå âñåãî, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
íà ìíîãî÷èñëåííûõ ó÷àñòêàõ ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü 
(è öåëåñîîáðàçíîñòü) èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòîòíî-ðå çî-
íàíñíûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè è èíòåð ïðå òàöèè ñïóò-
íèêîâûõ ñíèìêîâ è ôîòîñíèìêîâ äëÿ îáíàðóæå-
íèÿ è ëîêàëèçàöèè ó÷àñòêîâ ñêîïëåíèÿ âîäîðîäà, 

à òàêæå îïðåäåëåíèÿ ãëóáèí 
çà ëåãàíèÿ åãî ïðîãíîçèðóå-
ìûõ çàëåæåé. Â äàëüíåé-
øèõ èñ ñëåäîâàíèÿõ â ýòîì 
íàïðàâ ëåíèè öåëåñîîáðàçíî 
îáðà òèòü âíèìàíèå íà òèïû 
êîë ëåêòîðîâ, â êîòîðûõ ìî-
æåò íàêàïëèâàòüñÿ âîäîðîä, à 
òàê æå íà ïîðîäû-ïîêðûøêè, 
ñïî ñîáñòâóþùèå ñîõðàíåíèþ 
çàëåæåé. Åùå ðàç àêöåíòè-
ðóåì âíèìàíèå íà òîì, ÷òî 
ïðîáëåìà èñïîëüçîâàíèÿ âî-

Ðèñ. 31. Áóðîâàÿ óñòàíîâêà êîìïàíèè Apache â Çàïàäíîì Òå-
õàñå, ÑØÀ

Fig. 31. Photograph of an Apache drilling rig in West Texas, USA

Ðèñ. 32. Ñïóòíèêîâûé ñíèìîê íåôòåïåðñïåêòèâíîãî ó÷àñòêà â Ïåðìñêîì áàññåéíå, ÑØÀ

Fig. 32. Satellite image of the oil prospective area in the Permian Basin, USA

Ðèñ. 33. Ôðàãìåíò ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà ñåâåðî-çàïàäíîãî 
øåëüôà ×åðíîãî ìîðÿ, Óêðàèíà

Fig. 33. Fragment of a satellite image of the north-western offshore 
of the Black Sea, Ukraine
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äîðîäà â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî òîïëèâà áóäóùåãî 
îáñóæäàåòñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèÿõ è äî-
êëàäàõ, â òîì ÷èñëå  [2, 3, 9, 16, 17, 19, 23, 39, 50, 51].

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ôàêò îáíàðóæåíèÿ äâóõ 
ñëîåâ (ïëàñòîâ) ãðàíèòîâ íà ó÷àñòêå âîäîðîäíîé 
äåãàçàöèè â Êèåâñêîé îáëàñòè. Èññëåäîâàíèÿ íà 
Óê ðàèíñêîì ùèòå ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ òîëùè ïîðîä 
ìåæ äó äâóìÿ ñëîÿìè ãðàíèòîâ öåëåñîîáðàçíî ïðî-
äîëæèòü. Ðàíåå íàëè÷èå îñàäî÷íûõ è ìåòàìîðôè÷å-
ñêèõ ïîðîä ïîä âåðõíèì ñëîåì ãðàíèòîâ â ïðåäåëàõ 
ùèòà  ïðîãíîçèðîâàëîñü â ñòàòüå [4].

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïðåäîñòà-
âèëè äîïîëíèòåëüíûå ôàêòû â ïîëüçó ãëóáèííîãî 
(àáèîãåííîãî) ñèíòåçà óãëåâîäîðîäîâ. Êàê è ðàíåå, 
â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé áûëè îáíàðóæåíû ãëó-
áèííûå êàíàëû ìèãðàöèè ôëþèäîâ, ìèíåðàëüíîãî 
âåùåñòâà è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ; ïîëó÷åíû àíî-
ìàëüíûå îòêëèêè íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ óãëåâî-
äîðîäîâ â ïðåäåëàõ êîíòóðîâ êàíàëîâ, çàïîëíåííûõ 
îïðåäåëåííûìè òèïàìè ïîðîä (îñàäî÷íûìè è êàð-
áîíàòíûìè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ); íåôòè ãàçà è 
êîíäåíñàòà — â êàíàëàõ äî ãëóáèíû 57 êì. Íèæå 
ýòîé ãðàíèöû ôèêñèðóþòñÿ îòêëèêè íà ðåçîíàíñ-
íûõ ÷àñòîòàõ âîäîðîäà è óãëåðîäà.

Ê èçëîæåííîìó äîáàâèì, ÷òî ïðîáëåìà àáèîãåí-
íîãî ñèíòåçà óãëåâîäîðîäîâ àíàëèçèðóåòñÿ â ìíîãî-
÷èñëåííûõ ñòàòüÿõ è äîêëàäàõ, â òîì ÷èñëå [5—9, 18, 
21—23]. Íà âàæíîñòü âîïðîñà îáíàðóæåíèÿ è ëî-
êàëèçàöèè ãëóáèííûõ êàíàëîâ ìèãðàöèè ôëþèäîâ, 
ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
àêöåíòèðóåòñÿ âíèìàíèå â ïóáëèêàöèÿõ [16, 23]. Â 
ñòàòüå [7] è äîêëàäàõ [18, 24] óêàçûâàåòñÿ íà öåëå-
ñîîáðàçíîñòü ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò íà íåôòü 
è ãàç íà ó÷àñòêàõ è ïëîùàäÿõ, áåñïåðñïåêòèâíûõ ñ 
ïîçèöèè áèîãåííîãî ñèíòåçà óãëåâîäîðîäîâ.

Ñ ïîçèöèè àáèîãåííîãî ñèíòåçà óãëåâîäîðîäîâ 
îáðàùàåì òàêæå âíèìàíèå íà ñòàòüþ [8, ñ. 8], â 
êîòîðîé åå àâòîðû êîíñòàòèðóþò ñëåäóþùåå: «…
ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò òåð-
ìè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì ïðè 
ñâåðõâûñîêèõ òåðìîáàðè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ãëóáèíàì 20–50 êì.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåä-
ïîëîæåíèå î âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ çàëåæåé 
óãëåâîäîðîäîâ íà ãëóáèíàõ áîëåå 20 êì, ÷òî ñóùå-
ñòâåííî ìåíÿåò ïðåäñòàâëåíèÿ îá èíòåðâàëå ãëóáèí 
çàëåãàíèÿ ñêîïëåíèé íåôòè è ãàçà è óãëåâîäîðîäíîì 
ïîòåíöèàëå çåìíîé êîðû.

Äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ ãëóáèííûõ çà-
ëåæåé óãëåâîäîðîäîâ ìîæåò ñòàòü ñòèìóëîì ê ðàç-
âèòèþ íîâûõ òåõíîëîãèé ïîèñêà è ðàçðàáîòêè óãëå-
âîäîðîäíûõ ñêîïëåíèé, òåõíîëîãèé ñâåðõãëóáîêîãî 
áóðåíèÿ ñêâàæèí».

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïðî äîë-
æà ëàñü îòðàáîòêà ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ (ïðèí öè-
ïîâ) îáíàðóæåíèÿ è ëîêàëèçàöèè êàíàëîâ (òðóá) 
ïîñòóïëåíèÿ (ìèãðàöèè) â âåðõíþþ ÷àñòü ðàçðåçà 
(à òàêæå íà ïîâåðõíîñòü) ãàçîâ, ôëþèäîâ, ìèíå-

ðàëüíîãî âåùåñòâà è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ìåòî-
äèêà îïåðàòèâíîé îöåíêè íàëè÷èÿ (èëè îòñóòñò âèÿ) 
òàêèõ êàíàëîâ â ïðåäåëàõ ëîêàëüíûõ è êðóïíûõ ïî-
èñêîâûõ ó÷àñòêîâ (áëîêîâ) èçó÷àåìûõ òåððèòî ðèé 
áàçèðóåòñÿ íà ôèêñàöèè ãëóáîêèõ êîðíåé òà êîãî 
ðîäà ñòðóêòóð (êàíàëîâ) ïîñðåäñòâîì ðåãèñòðà öèè 
ñèãíàëîâ (îòêëèêîâ) íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ ïî-
ðîä, çàïîëíÿþùèõ êàíàëû, íà ðàçëè÷íûõ ãëóáè íàõ.

Ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ íåôòåãàçîïåðñïåêòèâíûõ 
ó÷àñòêàõ ïðè ðåãèñòðàöèè àíîìàëüíûõ îòêëèêîâ 
(ñèãíàëîâ) íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ íåôòè, êîí-
äåíñàòà è ãàçà ôèêñèðîâàëèñü òàêæå îòêëèêè íà 
÷àñòîòàõ ÿíòàðÿ (â òîì ÷èñëå â èíòåðâàëàõ ðàçðåçà 
äî ãëóáèíû 57 êì). Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ãëóáèííîãî 
(àáèîãåííîãî) ñèíòåçà ÿíòàðÿ â ïðîöåññå âîäîðîä-
íîé äåãàçàöèè Çåìëè.

Ðåçóëüòàòû ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè 
ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ áóðåíèÿ 
ïîèñêîâûõ ñêâàæèí â ×åðíîì è Ñåâåðíîì ìîðÿõ, 
à òàêæå íà øåëüôå ÞÀÐ, Àíãîëû è Ïàêèñòàíà äî-
ñòàòî÷íî óáåäèòåëüíî óêàçûâàþò íà öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ äëÿ 
âûáîðà îïòèìàëüíûõ ìåñò çàëîæåíèÿ ïîèñêîâûõ 
è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí. Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî ìàòå-
ðèàëüíûå (ôèíàíñîâûå) è âðåìåííûå çàòðàòû íà 
ïîëó÷åíèå íîâîé (äîïîëíèòåëüíîé) èíôîðìàöèè 
ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíûõ òåõíîëîãèé íåñîïîñòàâè-
ìû ñ çàòðàòàìè (âðåìåííûìè è ôèíàíñîâûìè) íà 
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîèñêîâûõ ïëîùà-
äåé è ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ áóðåíèÿ ñêâàæèí òðà-
äèöèîííûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè, âàæíîñòü 
öåëåíàïðàâëåííîãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ 
ïðÿìîïîèñêîâûõ ìåòîäîâ ïðè âûáîðå îïòèìàëüíûõ 
ó÷àñòêîâ çàëîæåíèÿ ïîèñêîâûõ ñêâàæèí íå âûçû-
âàåò ñîìíåíèé.

Âî âðåìÿ èññëåäîâàíèé ïðîäîëæàëàñü àïðîáà-
öèÿ òåõíîëîãèè èíòåãðàëüíîé îöåíêè ïåðñïåêòèâ 
íåôòåãàçîíîñíîñòè êðóïíûõ áëîêîâ è ëîêàëüíûõ 
ó÷àñòêîâ. Èçëîæåííûå âûøå ìàòåðèàëû â ïîëíîé 
ìåðå äåìîíñòðèðóþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü è ýôôåê-
òèâíîñòü ïðÿìîïîèñêîâîé òåõíîëîãèè ÷àñòîòíî-
ðåçîíàíñíîé îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ ïðè 
âûïîëíåíèè èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ èíòåãðàëüíîé 
îöåíêè ïåðñïåêòèâ îáíàðóæåíèÿ ñêîïëåíèé óãëå-
âîäîðîäîâ â ðàçëè÷íûõ (â òîì ÷èñëå ãëóáèííûõ) 
ãîðèçîíòàõ ðàçðåçà. Ðåçóëüòàòû èíòåãðàëüíîé îöåí-
êè ïåðñïåêòèâ íåôòåãàçîíîñíîñòè êðóïíûõ áëîêîâ 
ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî âûäåëÿòü íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûå ó÷àñòêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ äåòàëüíûõ ïîèñ-
êîâûõ ðàáîò. Ìîáèëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäîñòàâëÿ-
åò âîçìîæíîñòü óñòàíàâëèâàòü ïåðñïåêòèâíûå íà 
óãëåâîäîðîäû èíòåðâàëû ãëóáèí âî âñåì ðàçðåçå 
îáñëåäóåìîé ïëîùàäè (êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäà-
ìåíò è ãëóáèííûå ãîðèçîíòû ðàçðåçà). Ýòàï èíòå-
ãðàëüíîé îöåíêè ïðè ïîèñêàõ íåôòè è ãàçà áóäåò 
ñîäåéñòâîâàòü óñêîðåíèþ è îïòèìèçàöèè ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íîãî ïðîöåññà â öåëîì.
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Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü 
Àíòàðêòè÷åñêîìó öåíòðó ÌÎÍ Óêðàèíû çà ïðåäî-
ñòàâëåííóþ âîçìîæíîñòü âûïîëíèòü çíà÷èòåëüíûé 
îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â Óêðàèí-
ñêîé ìîðñêîé àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè 2018 ã. 
íà ïîëèãîíå ïðîòÿæåííîñòüþ ñâûøå 8 òûñ. êì. Ýòî 
ïîçâîëèëî â ïîëíîé ìåðå, è íà âîäíîé ïîâåðõíî-
ñòè, àïðîáèðîâàòü ðàçðàáîòàííûå àïïàðàòóðíûå 
êîìïëåêñû è ìåòîäè÷åñêèå ïðèíöèïû (ïîäõîäû) 
ïðèìåíåíèÿ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíûõ ìåòîäîâ ïî-
èñêîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ðàçëè÷íîãî òèïà, à â 
ðåçóëüòàòå íàìåòèòü íîâûå íàïðàâëåíèÿ è îáúåêòû 
èçó÷åíèÿ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà (â òîì 
÷èñëå íà òåððèòîðèè Óêðàèíû).
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Ïðîàíàë³çîâàíî ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ ç âèêîðèñòàííÿì ìîá³ëüíèõ ìåòîä³â 
÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíî¿ îáðîáêè òà ³íòåðïðåòàö³¿ äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ (ñóïóòíèêîâèõ çí³ìê³â) 
³ ôîòîçí³ìê³â. Äîñë³äæåííÿ äåìîíñòðàö³éíîãî õàðàêòåðó ïðîâåäåíî â ð³çíèõ ðåã³îíàõ ñâ³òó ç ìåòîþ âäîñêîíà-
ëåííÿ ìåòîäè÷íèõ ïðèéîì³â âèêîðèñòàííÿ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíèõ ìåòîä³â ó ïîøóêîâî-ðîçâ³äóâàëüíîìó ïðîöåñ³ 
íà íàôòó ³ ãàç, à òàêîæ âèâ÷åííÿ (îö³íþâàííÿ) ìîæëèâîñò³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ äëÿ âèÿâëåííÿ ³ ëîêàë³çàö³¿ ä³ëÿ-
íîê ñêóï÷åííÿ âîäíþ, ð³çíèõ ì³íåðàë³â ³ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â (çîêðåìà ð³äê³ñíîçåìåëüíèõ). Åêñïåðèìåíòàëüí³ 
ðîáîòè íà ºäèí³é ä³ëÿíö³ âèäîáóòêó âîäíþ â Ìàë³, à òàêîæ íà ïëîùàõ âèäèìî¿ âîäíåâî¿ äåãàçàö³¿ â ð³çíèõ 
ðåã³îíàõ çàñâ³ä÷óþòü ìîæëèâ³ñòü (³ äîö³ëüí³ñòü) âèêîðèñòàííÿ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíèõ ìåòîä³â ïðè ïîøóêàõ 
ïîêëàä³â âîäíþ. Ìàòåð³àëè äîñë³äæåíü ñêóï÷åííÿ ð³äê³ñíîçåìåëüíèõ åëåìåíò³â ó Òèõîìó îêåàí³, à òàêîæ íà 
äâîõ ïëîùàõ ó ×îðíîìó ìîð³ äåìîíñòðóþòü åôåêòèâí³ñòü ïðÿìîïîøóêîâèõ ìåòîä³â ïðè ïîøóêàõ ñêóï÷åíü 
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â (ó òîìó ÷èñë³ ð³äê³ñíîçåìåëüíèõ). Ðåçóëüòàòè ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíî¿ îáðîáêè ñóïóòíèêîâèõ 
çí³ìê³â ëîêàëüíèõ ä³ëÿíîê áóð³ííÿ ïîøóêîâèõ ñâåðäëîâèí ó ×îðíîìó ³ Ï³âí³÷íîìó ìîðÿõ, à òàêîæ íà øåëüô³ 
ÏÀÐ, Àíãîëè òà Ïàêèñòàíó äîñèòü ïåðåêîíëèâî âêàçóþòü íà äîö³ëüí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ðîçðîáëåíèõ ìåòîä³â 
(ó êîìïëåêñ³ ³ç òðàäèö³éíî âèêîðèñòîâóâàíèìè) äëÿ âèáîðó îïòèìàëüíèõ ì³ñöü çàêëàäåííÿ ïîøóêîâèõ ³ 
ðîçâ³äóâàëüíèõ ñâåðäëîâèí. Ñóïåðîïåðàòèâíèé ìåòîä ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè ïåðñïåêòèâ íàôòîãàçîíîñíîñò³ ³ 
ðóäîíîñíîñòè äàº çìîãó ³ñòîòíî ïðèñêîðèòè ³ îïòèì³çóâàòè ãåîëîãîðîçâ³äóâàëüíèé ïðîöåñ íà ãîðþ÷³ é ðóäí³ 
êîðèñí³ êîïàëèíè. Àïðîáîâàíó ìîá³ëüíó òåõíîëîã³þ ÷àñòîòíî-ðåçîíàíñíî¿ îáðîáêè ñóïóòíèêîâèõ çí³ìê³â ³ 
ôîòîçí³ìê³â ðåêîìåíäóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè (³ â ³íøèõ ðåã³îíàõ ñâ³òó) ç ìåòîþ ïîïå-
ðåäíüîãî îö³íþâàííÿ ïåðñïåêòèâ íàôòîãàçîíîñíîñò³ ³ ðóäîíîñíîñòè ñëàáîâèâ÷åíèõ ³ íåâèâ÷åíèõ ïîøóêîâèõ 
áëîê³â ³ ëîêàëüíèõ ä³ëÿíîê.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðÿì³ ïîøóêè, äåãàçàö³ÿ, âåðòèêàëüíèé êàíàë, âóëêàí, ãëèáèííà áóäîâà, ðîçð³ç, íàôòà, ãàç, 
âîäåíü, áóðøòèí, õ³ì³÷í³ åëåìåíòè, ñâåðäëîâèíà, ñóïóòíèêîâ³ äàí³, ìîá³ëüíà òåõíîëîã³ÿ, àíîìàë³ÿ, îáðîáêà 
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DIRECT-PROSPECTING MOBILE TECHNOLOGY: THE RESULTS OF APPROBATION DURING 
SEARCHING FOR HYDROGEN AND THE CHANNELS OF MIGRATION OF DEEP FLUIDS, MINERAL 
SUBSTANCES AND CHEMICAL ELEMENTS

N.A. Yakymchuk1, I.N. Korchagin2, S.P. Levashov3

1Institute of Applied Problems of Ecology, Geophysics and Geochemistry, prov. Laboratory, 1, Kiev, 01133
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Purpose. Using the technology of frequency-resonance processing and interpretation of remote sensing data (RS) 
(satellite imageû) and photographs, the experimental studies of a demonstration character have been carried out in 
various regions of the globe. A considerable amount of experiments was carried out with the aim of improving the 
methodological techniques of mobile frequency-resonance methods using in the exploration process for oil and gas, 
studying (evaluating) the possibility of using them to detect and localize accumulations of hydrogen, various minerals 
and chemical elements (rare-earth including), as well as the selection of optimal local areas for the exploration and 
exploratory wells location.
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Design/methodology/approach. When carrying out the experimental work, the mobile technology was used, including 
modified methods of frequency-resonance processing and decoding of satellite images and photographs, vertical 
electric-resonance sounding (scanning) of the cross-section, as well as the method of integrated assessment of oil and 
gas prospects and ore potential of large exploration blocks and license areas. Separate methods of technology are based 
on the principles of the “substance” paradigm of geophysical research, the essence of which is to search for a specific 
(the one sought in each particular case) substance — oil, gas, gas condensate, gold, zinc, uranium, etc.
Findings. Experimental work on the only one site of hydrogen production in Mali, as well as on the areas of visible 
hydrogen degassing in the USA, Turkey, Oman, Russia and Ukraine indicate the possibility (and feasibility) of the 
frequency resonance methods using, when searching for hydrogen accumulations in commercial volumes. Research 
materials on the cluster of rare-earth elements, found in the Pacific Ocean, as well as on two areas in the Black Sea, 
demonstrate the effectiveness of direct-prospecting methods during the clusters of chemical elements (including rare-
earth ones) searching. The results of frequency-resonance processing of satellite images of local areas of exploratory well 
drilling in the Black and North Seas, as well as on the shelf of South Africa, Angola and Pakistan quite convincingly 
demonstrate the feasibility of using the developed methods (in combination with traditionally used ones) to select the 
optimal locations for prospecting and exploration wells.
The practical significance and conclusions. The results of additional testing of frequency-resonance methods of the 
satellite images and photographs processing and interpreting indicate the possibility of their use for the combustible 
and ore minerals searching, as well as for the deep structure of the Earth’s tectonic elements studying. The operative 
method of integral assessment of the oil and gas potential prospects and ore bearing capacity makes it possible to 
significantly accelerate and optimize the exploration process for combustible and ore minerals. The tested mobile 
technology of frequency-resonance processing of satellite images and photographs is recommended for use on the 
territory of Ukraine (as well as in other regions of the world) in order to preliminarily assess the prospects for oil and 
gas and ore-bearing within the poorly studied and unexplored search blocks and local areas.

Keywords. Direct prospecting, degassing, vertical channel, volcano, deep structure, cross-section, oil, gas, hydrogen, 
amber, chemical elements, well, satellite data, mobile technology, anomaly, remote sensing data processing, 
interpretation, vertical sounding.
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