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Новый взгляд на происхождение нефти

От редакции журнала
Приступая, к изданию «Нефти и Капитала», редакция изначально планировала анализировать, прежде всего, финансовые, экономические и политические проблемы, имеющие от​ношение к нефтегазовому комплексу бывшего СССР. Реак​ция читателей на первые четыре номера журнала подтвер​дила, что наш выбор был правильным. Тем не менее, мы ре​шили, что на страницах «НиК» должны периодически появ​ляться публикации, выходящие за рамки вышеописанных проблем, поскольку есть немало материалов, не укладываю​щихся в оговоренные выше рамки, но представляющих оче​видный интерес для аудитории журнала. Сегодня «НиК» знакомит читателей с гипотезой доктора гео​лого-минералогических наук Ивана Михайловича Михайло​ва, заведующего лабораторией гидрохимии и гидрогеологии Института геологии и разработки горючих ископаемых (ИГЕРГИ) Академии наук РФ. Ученый предлагает в качестве «исходного» материала для образования углеводородов счи​тать колонии анаэробных бактерий, и на основе такого предположения отвечает на главные вопросы, не раскрытые в предыдущих гипотезах: в частности, на вопрос о причинах соседства нефтяных, газовых, газоконденсатных и газонефтеконденсатных залежей.
Генезис нефти будора​жит научный мир более двухсот лет. Стараясь проник​нуть в тайну из тайн, ученые раскололись на два непримири​мых лагеря. Имена оппонентов впечатляют: биогенное (органи​ческое) происхождение нефти и газа так или иначе поддержива​ли М. Ломоносов, В. Вернад​ский, И. Губкин; абиогенное (неорганическое) отстаивали А. Гумбольд и Д. Менделеев. Некоторые гипотезы были прос​то курьезными. Губкин в своей знаменитой книге «Учение о нефти» приводит, например, та​кую, согласно которой нефть об​разовалась из мочи китов и со дна морей проникла в Пенсиль​ванию. Улыбку может вызвать сегодня и глубинная (или вул​каническая) гипотеза: нефть, объясняли ее сторонники, обра​зуется при высокой температуре на глубине 10 км. К ней примы​кает и космическая гипотеза, основанная на том, что в метео​ритах были обнаружены биту​мы, а в хвостах комет — углеводороды. По мнению привер​женцев космической гипотезы, во времена, когда планета, еще будучи звездой, представляла собой образование раскаленных газов, углеводороды по мере ох​лаждения Земли поглотились магмой, а затем растворились в ней, Когда же Земля отвердела окончательно и образовалась земная кора, магма начала вы​давливать из себя воду вместе с углеводородами. 
Долгие годы ученые, начиная с Ломоносова, считали источни​ком образования нефти камен​ные угли — которые, по их мне​нию, расплавлялись «подзем​ным жаром». Когда же было от​крыто, что растительные масла, смолы, животные жиры и биту​мы состоят из одних и тех же элементов, теория органическо​го происхождения нефти стала доминирующей. При этом одни ученые считали первичным ве​ществом для образования нефти продукты разложения расте​ний, другие — животных и низ​ших организмов. 
Растительная гипотеза продер​жалась, как ни странно, до наших дней, хотя еще в прошлом веке было доказано, что всей растительности земного шара за всю его историю не хватило бы на образование даже одного мес​торождения нефти. Для объяс​нения, каким же образом при очевидной нехватке «строитель​ного материала» могли образо​ваться крупные залежи нефти, была сформулирована теория миграции углеводородов. «Скоплений органического ве​щества, пожалуй, и не было, — согласились ее приверженцы, — но нефть могла образоваться из рассеянного вещества, а по​том собраться в залежь». Уди​вительно, но миграционная тео​рия существует и по сей день, хотя известно, что нефть в кол​лекторах, подобно воде, течь не может. Чтобы насыщенной неф​тью породе приобрести теку​честь, подчиниться законам гидравлики, насыщенность дол​жна составить не менее 40%. В действительности самые под​вижные коллектора имеют на​сыщенность не более 25%. Тео​рия как бы утверждает: нефтя​ные залежи вторичны, а точное местообразование нефти знать не дано.
Наиболее серьезными из первых гипотез неорганического проис​хождения нефти надо, видимо, считать работы французских ученых М. Вертано и Г.Бюассона. Опытным путем они нашли, что нефть образуется, в частнос​ти, при взаимодействии водяно​го пара, сероводорода и железа. Д.Менделеев также предложил химическую реакцию соедине​ния при высокой температуре карбида железа с водой и полу​чил вещества, схожие с нефтью. Но главное — на основе личных наблюдений на нефтепромыс​лах Апшерона и Пенсильвании ученый пришел к выводу, что месторождения нефти лежат по линиям разломов земной коры, в которые, по всей видимости, когда-то проникла вода. Пос​кольку пенсильванская нефть обнаружена в девонских и силурских породах, где органи​ческого вещества очень мало, нефть, скорее всего, считал Менделеев, не только образова​лась путем взаимодействия воды с углеродистым металлом, но и образовалась именно там, где ее обнаружили. 
К. Калицкий в 1934 году пи​сал: «Нефть, возможно, и пере​мещалась, но лишь в результате горообразований; перемеща​лась, однако, вместе с породой, в которой находилась. Нефть, находящуюся в залежи, можно как угодно сжать, но невозмож​но сместить». Органики немед​ленно возразили Калицкому — на сей раз, пристегнув к нежид​кой нефти жидкую воду. Возра​жение, однако, было не из серь​езных, ибо нефть очень плохо растворяет воду: пришлось бы перекачать несколько морей, чтобы разуплотнить хотя бы один пласт.
Соперничество за обладание ис​тиной сконцентрировалось на получении искусственной неф​ти из различных компонентов. Неорганики гордились реакци​ей Фишера-Тропша (кстати ска​зать, на бензине, выработанном по этой реакции, немцы дошли до Сталинграда). Биогенщики превозносили К. Энглера, кото​рый получил нефтеподобную жидкость из различных органи​ческих веществ (нагревая, к примеру, рыбий жир до 400 гра​дусов по Цельсию). 
Михайлов подошел к проблеме своеобразным путем, связав гео​логию, гидрогеологию, геохи​мию с... последними достижени​ями микробиологии. Предтечей его идеи были, конечно, наблю​дения: за кусками известняка в горных породах, в кавернах ко​торых находилась нефть, за ра​кушками, при разламывании которых брызгала нефтеподобная жидкость. Находки, одна​ко, лежали в тысячах километ​ров от нефтяных залежей, там, где нефтью и не пахло. Притечь в каверну камня или затечь в ракушку она, наверное, никак не могла, не «наследив» вокруг. Образоваться в каверне из рас​тительности или в ракушке из тела моллюска — такие предпо​ложения выглядели несерьезно, поскольку в каверне должна бы​ла тогда разместиться неболь​шая рощица, а в раковине посе​литься динозавр. Как биогенщик Михайлов считал исходным материалом для образова​ния нефти органические вещес​тва. Но на этом его связь с биогенщиками обрывалась, ибо са​ма «механика» образования нефти и газа по гипотезам орга​ников не выдерживала крити​ки. Из таких предпосылок и ро​дилась его гипотеза.
Первоначальным веществом при образовании газа и нефти, посчитал ученый, служат тела, а вернее — колонии отмерших бактерий, названные автотрофно-анаэробными. Автотрофные — значит питающиеся исклю​чительно неорганическими ве​ществами, анаэробные (термин введен Л. Пастером) — это та​кие микробы, для жизнедея​тельности которых не требует​ся свободный кислород. 
Автотрофные бактерии — са​мые древние жители земли. Они существовали тогда, когда в ат​мосфере нашей планеты не было кислорода. «Дышали» они угле​кислым газом и водородом. По мере того, как на земле появ​лялся кислород, анаэробы ушли в толщу земли, где углекислого газа и водорода предостаточно... Так вот, энергию анаэробные бактерии черпали из поступав​ших с глубин газов, а питались, как и положено автотрофам, минеральными веществами. В их меню входили железо, ни​кель, вольфрам и все остальные твердые, дорогостоящие, с точ​ки зрения человека, накопле​ния недр. Но коль скоро мы го​ворим о нефти, важен в данном случае не рацион анаэробов, а их экскременты, то есть про​дукты метаболизма. А также, с этой точки зрения бесценные, трупы умерших особей. В рас​чете на тонну биомассы древ​няя, как мир, «мелочь » в про​цессе своей жизнедеятельности, (то есть поедания минералов и вдыхания углекислого газа и водорода) вырабатывает 22,5 тысячи кубометров чистейше​го метана и 29,3 тысячи кубо​метров чистейшей дистиллиро​ванной воды.
Залежи нефти, по Михайлову, образуются так. Бактерии скап​ливаются где угодно, но коло​нии могут возникнуть только в больших пространствах — например, в пустотах. Разумеется, при каких-то особо благоприят​ных для них условиях. В разло​мы и трещины, где поселяются бактерии, поднимается углекис​лый газ, водород, азот, гелий и другие газы. Анаэробы начина​ют бурно развиваться, и доволь​но быстро образуется биомасса, в которой смешиваются, как уже было сказано, продукты ме​таболизма и отмершие бакте​рии. Объем возможного скопле​ния биомассы потрясает вооб​ражение, ибо одна только бакте​рия за 465 суток способна про​извести потомство, вес которого превысит «вес» океана. В лабо​раторной пробирке за одну неде​лю можно вырастить килог​рамм сырой биомассы. 
Возвращаясь к автотрофам, сле​дует еще раз отметить, что про​дукт их жизнедеятельности по​ка только вода и один газ — правда, в огромном количестве производимый. Но в толще зем​ли, помимо автотрофов, всегда живут гетеротрофы. Они-то пи​таются исключительно органи​ческими веществами. Для яс​ности приведем такую анало​гию: трава, что питается мине​ральными веществами, вытяги​вая их из почвы, может быть ус​ловно названа автотрофной, а корова, питающаяся травой, бу​дет тогда гетеротрофной. Ничто в природе зря не пропадает: в толще земли, как и на повер​хности, на «траву-автотрофу» всегда находится «корова-гетеротрофа». Поедая автотроф, ге​теротрофные бактерии одновре​менно создают благоприятные условия для жизнедеятельности еще оставшихся в живых автот​роф. Так своеобразно гетеротро​фы как бы беспокоятся о соб​ственной пище на будущее. Дело в том, что продукты жизнедея​тельности гетеротрофов — кис​лоты, которые, вступая в реак​цию с карбонатными породами, во-первых, образуют в известня​ке поры, освобождая (точнее — «выгрызая») жизненное пространство для автотрофов, во-вто​рых, при том же взаимодей​ствии выделяют дополнительно углекислый газ, восполняя иной раз его недостаток. Гетеротро​фы, однако, так же смертны, как и их жертвы. Отмирая, они увеличивают общий объем био​массы. А именно от общего объе​ма биомассы будет зависеть про​дуктивность будущей залежи. 
Возникновение скоплений неф​ти и газа из колоний бактерий подтверждается геологически​ми, геохимическими, гидрогео​логическими и геотермически​ми условиями залегания зале​жей. Залежи нефти и газа нахо​дят в пластах, куда, как прави​ло, поступают необходимые для жизнедеятельности автотрофных бактерий углекислый газ и водород. Заметим, что наличие залежей нефти и газа в горных породах не зависит от возраста гор. С позиций новой гипотезы легко объяснимо отсутствие нефти в залежах каменного уг​ля. В залежах каменного угля всегда присутствует свободный кислород. Кроме того, хорошо известен факт странного опрес​нения вод внутри и вокруг зале​жей углеводородов. Теперь оче​видно, что пластовые воды силь​но разбавляются пресной водой, выделяемой анаэробными автотрофами. Факт же совместно​го «проживания» тяжелых смо​листых нефтей с сухим газом обусловлен разрывом во време​ни между жизнью автотрофов и биохимическими процессами нарабатывания нефти, идущими довольно медленно. Уже упомя​нутое взаимодействие кислот с породой дает повышенную по​ристость и проницаемость про​дуктивной части коллекторов. А за контуром пласта пористость значительно меньше. Необъяс​нимое  доселе «самозакупорива​ние» залежей давно мучает про​мысловиков: нередко им прихо​дилось проводить не законтур​ное обводнение, а внутриконтурное, поскольку закачиваемая вода почему-то не попадала в пласт. Пористость коллектора, как следствие «проедания» по​роды кислотой, выделяемой гетеротрофами, объясняет причи​ну кольцевого отвердевания коллектора. На границе биомас​сы и породы образуется кальцит -
твердая корка, служащая своебразным щитом.
Наконец, в нефти почти всегда находят хорошо отсепарированную пыльцу спор  желтого цвета — так называемые «акретархи». Ничего другого, как обрыв​ки оболочек бактерий, они не могли представлять. Удивляло лишь, откуда столько спор в нефти. Похоже, ответ на этот вопрос найден.
Недавно И. Михайлов провел простенький эксперимент. Взяв несколько граммов анаэробной массы, он запаял их в кварце​вую трубку и поставил в му​фельную печь. Через десять ча​сов, когда трубка была распая​на, там оказалась нефтеподобная жидкость с резким запахом не просто нефти, а нефтепро​мысла. Жидкость содержала массу нефтяных компонентов, причем в микроскопе микроор​ганизмы до эксперимента име​ли желтый цвет, а после термо​обработки — черный. 
Итак, ученый сформулировал основные положения своей ги​потезы. По ней, залежи нефти и газа образуются не из рассеян​ного органического вещества, а из концентрированной массы анаэробных бактерий, жизнеде​ятельность которых возможна в температурном диапазоне от 0° С до 43°-50° С. Именно такой температурный режим опреде​ляет нижнюю границу залега​ния месторождений. А вер​хнюю границу обуславливает зона свободного водообмена. Пресные воды, содержащие кислород, проникнув в коло​нию бактерий, немедленно загу​бят ее. Из общего предположе​ния И. Михайлов делает важ​ный вывод: месторождения нефти и газа залегают там, где они родились, и никуда они не мигрировали.

Чтобы проверить свою гипотезу, показав заодно прикладное зна​чение идеи, Михайлов рас​сматривает — с точки зрения основных положений своей ги​потезы — залежи конкретного региона (Тимано-Печора). И от​вечает на один из главных воп​росов геологии нефти и газа: ка​ким образом возникли различ​ные месторождения в пределах сравнительно небольшой пло​щади?
Юго-восточная часть Тимано-Печоры (приблизительно от Ух​ты до Приуралья) содержит скопления углеводородов с ог​ромным различием по химичес​кому составу и фазовому состоя​нию. Терригенные отложения пород среднедевонско-раннефранкского возраста хорошо изу​чены, досконально известны и гидрологические условия, кото​рые также весьма разнообразны. 
Михайлов разделил регион на три зоны по степени затруднен​ности водообмена. В зону срав​нительно затрудненного обмена попало Ярегское месторождение нефти. Вокруг него сплошь га​зовые месторождения, а Ярег​ское состоит из тяжелой нефти. Гипотеза объясняет парадокс красиво и просто: месторожде​ние неглубокое (около 200 мет​ров), образовавшаяся колония бактерий наработала газ, затем нефть. Но газ сквозь непрочную оболочку породы частично про​сочился наружу, а частично растворился в образовавшейся нефти. Нефть молодая, еще не успела преобразоваться, а пото​му и тяжелая, смолистая. Со​седние месторождения (Кушкодольское, Нибельское, Нижне-Омринское) содержат в основ​ном сухой газ, и только в по​дошвенной зоне немного тяже​лой нефти. Причем важно заме​тить, что нефть по составу ана​логична Ярегской. Почему же в этих месторождениях практически чистый метан? 
Во-первых, они расположены более глубоко (от 700 до 1100 метров), во-вторых, залежи так​же молодые. Газ, конечно же, просачивается сквозь непроч​ную «крышу», но жизнедея​тельность бактерий продолжа​ется, они все еще нарабатывают новые порции метана, и в то же время накопилось достаточно биомассы, а стало быть, вовсю идут биохимические процессы образования нефти. Наличие су​хого газа, не содержащего гомо​логов (тяжелых углеводородов), подтверждает хорошо извес​тный геохимикам факт: образо​вание метана не связано никоим образом с процессом нефтеобразования. Процессы, как уже упоминалось, отодвинуты по времени друг от друга. Из орга​нического вещества, кстати ска​зать, вообще не удавалось полу​чить много газа. 
Соседство тяжелых нефтей и битумов со скоплением сухого газа характерно не только для Тимано-Печорской провинции, а встречается во всем мире (в том числе и у нас в сеноманских отложениях Западной Сибири). Десятиметровые прослойки смолистой нефти под газовыми залежами присущи Варьеганскому, Тазовскому, Северо-Комсомольскому месторождениям. Такие же нефти в виде линз, на​ходящиеся внутри газового мес​торождения, обнаружены в Уренгое, Заполярном и Юби​лейном месторождениях. Газы этих месторождений предельно сухие — в Уренгое, например, содержание метана доходит до 98,98 %, а объем, занимаемый в пласте газом, в тысячу раз пре​восходит объем нефти. Словом, наличие сухого газа в условиях невысокой гидрогеологической закрытости продуктивных гори​зонтов Тимано-Печорской про​винции трудно объяснить чем-нибудь еще, кроме разве что до​пущения: потери газа в резуль​тате миграции восполняются его непрерывным поступлени​ем. И если мы имеем в виду жизнь бактерий, то ясно и след​ствие: продолжается процесс нефтеобразования. 
Михайлов опровергает устояв​шееся мнение о том, что тяже​лые нефти преобразуются из нефтей легких — хотя трудно предположить дегазацию лег​ких нефтей, окисление их и уж тем более процесс биодеграда​ции. Дегазация, в частности, невозможна из-за предельной насыщенности нефти газом; тя​желая нефть вообще находится, как уже было сказано, внутри газа, под его прессом. Трудно вообразить и окисление легких нефтей: по подсчетам, для окис​ления одного только Ярегского месторождения потребовалось бы «изъять» кислород, раство​ренный в объеме 2х1018 куб. м пресной воды. Иначе говоря, потребовалось бы 100 лет прока​чивать Волгу через пласт. Но начни, допустим, такую прокач​ку, в залежи не останется не только нефти, но и вмещающей ее породы. Столь же серьезным аргументом, подтверждающим первичность тяжелой нефти, служит полное отсутствие гомо​логов метана (этана, пропана, бутана) в составе растворенного тяжелой нефтью газа. 
Удаляясь от Тимана и прибли​жаясь к Уралу, И.Михайлов вы​деляет зону весьма затруднен​ного водообмена. К ней он отно​сит Джьерское, Сосновское, Мичаюрское, Пашинское и другие месторождения. Все это — неф​тяные залежи, находящиеся уже на глубинах свыше 1000 метров. Процесс жизнедеятель​ности бактерий практически за​вершен, а с ним и нефтеообразование. Пластовое давление дос​тигло 15 МПа. Давление насы​щения нефти газом, например, в Джьерском месторождении сравнялось с пластовым давле​нием. Газ почти полностью растворился в нефти. Нефть, ра​зумеется, легкая. Другие месторождения этой зоны в результа​те тектонической деятельности опустились гораздо ниже, по причине высокой температуры бактерии в них прекратили су​ществование. Нефть полностью растворила газ, давление насы​щения гораздо ниже пластового давления, нефть еще более лег​кая.
Кто-то может оспорить гипотезу Михайлова, напомнив о сущес​твовании анаэробных бактерий с более высокой температурой жизнедеятельности, доходящей до 100 градусов. Бактерий, дей​ствительно, множество, но в Ти​мано-Печорской провинции, как показали результаты иссле​дований, созданием биомассы и преобразованием ее в нефть за​нимаются исключительно мезофилы, температурный оптимум для жизнедеятельности кото​рых именно 40°-50°С. 
Выделенная ученым зона край​не затрудненного водообмена примыкает к Приуралью и на​ходится ниже отметки 2000 метров, а потому имеет надеж​ную «крышу». Образовавшийся газ сохранился, вполне вероят​ны газовые шапки. Месторож​дения либо чисто газовые, либо газоконденсатные, либо газонефтеконденсатные, хотя и встречаются высокогазирован​ные нефтяные месторождения. Состав и фазовое состояние скопления определены перво​начальным (еще до прекраще​ния процесса нефтегазонакопления) соотношением в ловушках жидких и газообразных углево​дородов. Поэтому газоконден​сатные месторождения образо​вались, главным образом, в ре​зультате ретроградного (обрат​ного) испарения нефти, когда в ловушке преобладали газооб​разные углеводороды. Нефтегазоконденсатные залежи возник​ли, когда нефть не полностью растворилась в газовой шапке — то есть в период нехватки газа. 
Постулаты гипотезы, несущие значительную новизну и под​тверждаемые фактами, возмож​но, оборвут старый спор ученых о генезисе нефти и газа. Предпо​сылкой тому служит примиря​ющий характер новой гипотезы. С одной стороны, она как бы ут​верждает происхождение нефти из органического материала, од​нако с точки зрения въедливого казуиста-абиогенщика вещес​тва, которыми питаются анаэро​бы (сырьевая, так сказать, ба​за), — исключительно неорга​нические. Впрочем, абиогенщики не так уж усердствовали в доказательстве генезиса при​родной нефти из неорганичес​ких веществ: они доказали только, что это можно сделать в лаборатории, получив нефть ис​кусственную. Михайлов вос​пользовался сильной стороной неорганической гипотезы, поз​волившей ему сформулировать основные принципы залегания углеводородов. 
Короче говоря, выстроена логически стройная система процесса образования нефти и газа, которая, если ска​зать обобщенно, состоит из двух этапов: образования биомассы и брожения биомассы, в результа​те которого образуется нефть. Но этапы не следуют один за другим, а идут слитно, пред​ставляя собой один непрерыв​ный процесс. Бактерии выраба​тывают продукты метаболизма, уходя от них подальше вниз, продолжая жить, продукты же метаболизма разлагаются, бро​дят, образуя нефть. 
Надо полагать, новая гипотеза не станет своего рода наукой для науки. По мнению ученых, успевших познакомиться с ней, гипотеза способна изменить подход к поиску нефти, иначе оценить перспективы нефтегазоносности на зональном и реги​ональных уровнях. В перспек​тиве на основе идей Михайлова возможно создание заводского синтеза — тем более, что в кон​це концов природные запасы нефти иссякнут.
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