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АННОТАЦИЯ
Введение. Работами ряда исследователей доказана заметная роль динамокатагенеза в нефте-
газообразовании и нефтегазонакоплении, при этом с оговоркой, что проявления динамоката-
генеза связаны с тектоническими нарушениями избирательно. Остается неизвестным, с какими 
именно морфодинамическими характеристиками разрывных нарушений связаны проявления 
динамокатагенеза и каковы фактические количественные характеристики самих проявлений 
катагенеза. Эти исследования имеют большое значение для оценки нефтегазообразования 
и нефтегазонакопления для любой территории, особенно при прогнозе нетрадиционных ре-
сурсов и запасов нефти и газа.
Цель. Установить причину и исследовать фиксируемые аномалии в глубинной зональности ка-
тагенетической преобразованности органического вещества для понимания условий образо-
вания углеводородов во впадине Чджин нефтегазоносного бассейна Бохай. 
Материалы и методы. Исследования проведены на скважинном уровне на основе комплекс-
ного анализа большого объема новейших данных геолого-геофизических и геохимических ис-
следований (данные нефтяной компании «Шэнли» АКОО «Синопек»). 
Результаты. На скважинном уровне установлен динамический тип катагенеза органическо-
го вещества. Дана структурно-кинематико-возрастная характеристика разрывных нарушений, 
к которым приурочены проявления динамокатагенеза. Определены фактические количествен-
ные выражения теплового воздействия разрывных нарушений на породы осадочной толщи.
Заключение. Проведенные исследования показали, что имеющие место аномалии в глубинной 
зональности преобразованности органического вещества, не связанные с региональным по-
гружением, связаны с проявлениями динамокатагенеза. 
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ABSTRACT
Background. The role of dynamocatagenesis in oil and gas formation has been confirmed in a 
number of publications. However, all of them indicate that dynamocatagenesis manifestations are 
associated with tectonic disorders selectively. It remains unclear which morphodynamic charac-
teristics of tectonic disorders relate to dynamocatagenesis manifestations, and which values the 
actual quantitative characteristics of dynamocatagenesis manifestations obtain. Research in this 
direction is of importance for assessing oil and gas formation in any area, particularly when fore-
casting unconventional oil and gas resources. 
Aim. To determine the reasons for the appearance of anomalies recorded in the deep zonality of the 
catagenetic transformation of organic matter within the Chezhen Sag of the Bohai oil and gas basin 
in order to understand conditions for the formation of hydrocarbons.
Materials and methods. Studies were conducted at the borehole level, based on a comprehensive 
analysis of the latest geological, geophysical, and geochemical information obtained by the Sino-
pec Shengli Oilfield Company. 
Results.  At the borehole level, the dynamic type of catagenesis of organic matter was established. 
A structural-kinematic-age characteristic of faults, to which dynamocatagenesis manifestations are 
confined, was described. Actual quantitative expressions of thermal impact of faults on the rocks of 
sedimentary strata were determined. 
Conclusion. The conducted research confirmed that anomalies in the deep zonality of organic mat-
ter catagenesis are related to dynamocatagenesis manifestations, rather than to the regional im-
mersion. 
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Нефтегазоносный бассейн Бохай — крупнейший 
в Китае, занимает залив (Бохай) Желтого моря и при-
легающие районы суши общей площадью около 
200 тыс. км2 (рис. 1). Формирование кайнозойского 
осадочного бассейна Бохай, как и других многочис-
ленных бассейнов восточной окраины Восточного 

Китая, связано с кайнозойской гигантской Вос-
точно-Китайской рифтовой системой с главным раз-
ломом Тан-Лу северо-восточной ориентировки 
и шириной 80 км [7, 11—13], относящимся к лито-
сферным разломам, с глубиной проникновения 
90 км [15]. Восточно-Китайская рифтовая система 
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является частью Восточно-Азиатской глобальной 
сдвиговой зоны, которая протягивается в север-
северо-восточном направлении от Южно-Ки-
тайского до Восточно-Сибирского моря и контро-
лирует окраинно-континентальный вулканический 
пояс, который с небольшими перерывами просле-
живается от Юго-Восточного Китая до Чукотки [7].

 Наиболее энергичные тектонические активно-
сти в данном суперрегионе каждый раз ознамено-
вывались широкомасштабным магматизмом [14]. 
Так, в кайнозойскую эру широкомасштабное тек-
тоническое растяжение трижды сопровождалось 
широкой активизацией вулканической деятель-
ности в Восточном Китае, в режиме которой за-
фиксированы три активности: в позднем миоце-
не, среднем плейстоцене и в историческое время 
(1719—1721 гг.) [1].

Как результат высокой геоднамической не-
стабильности в регионе, в пределах изучаемой 
впадины Чджин нефтегазоносного бассейна Бо-
хай развита сложная разломная система, включа-
ющая разломные системы разных генераций [9]: 
молодые/кайнозойские (СВ и СЗ ориентировки 
сбросы и сбросо-сдвиги) и древние (субширотные, 
взбросо-сдвиги). Все древние и некоторые кайно-
зойские разломы корнями уходят в фундамент.

Нестабильная геодинамическая ситуация 
в регионе сохраняется до сих пор, о чем убедительно 
свидетельствуют аномально повышенные величи-
ны тепловых потоков в пределах активных струк-
тур растяжения, которые испытали термальное 
влияние вертикально поднимающихся литосфер-
ных и мантийных диапиров. Так, в районе иссле-
дования фоновые величины тепловых потоков 

повышенные (60—80 мВт/м2), имеются аномалии 
(более 100 мВт/м2) [2]. Геотермический градиент 
над магматическими массивами составляет 4,0—
5,0 °С/100 м (на фоне 2,5—3,0 °С/100 м), что от-
ражается в дополнительном прогреве пород оса-
дочного чехла [4].

Первым, кто обозначил и применил связь ано-
мального локального прогрева пород с тектони-
ческими нарушениями к нефтегазовой геологии, 
был Б.А. Соколов, автор термина «динамока-
тагенез» (1975) (рост давления и температуры 
в зонах тектонических нарушений). Вскоре по-
явились тематические публикации, в которых 
утверждалось, что сейсмотектонические процес-
сы  — фактор, вызывающий преобразование ор-
ганического вещества осадочных пород [6, 10]. 
Первая попытка количественной оценки дина-
мокатагенетического фактора была предпринята 
А.Н. Резниковым (1988). В геологической литера-
туре всё чаще встречаются работы, в которых при-
водятся материалы, в том числе эксперименталь-
ные данные, указывающие на возможное тепловое 
и динамическое воздействие на породы в природ-
ных условиях [5, 8].

Материалы и методы
В исследовании использован большой объем 

новейших данных бурения поисково-разведочных 
скважин и лабораторных геохимических исследо-
ваний (определение отражательной способности 
витринита), предоставленные для исследования 
нефтяной компанией «Шэнли» АКОО «Синопек». 
Исследования проведены методом комплексно-
го анализа разноплановой информации: геоло-
го-геофизической, геодинамической, геохимиче-
ской и промысловой.

Результаты и обсуждение
Приведены результаты исследования, выпол-

ненного на скважинном уровне.
Ниже представлены фактические геолого-гео-

химические данные, свидетельствующие о лока-
лизованном проявлении динамокатагенеза орга-
нического вещества, с указанием количественных 
характеристик теплового воздействия разлома 
на окружающие его породы осадочной толщи.

Для впадины Чджин установлено [3], что текто-
нический фактор контролирует термобарические 
условия в залежах. Локализованные по площади 
(охватом 1—3 скважины) зоны аномально высоких 
пластовых давлений (АВПД) и повышенных темпе-
ратур приурочены к разрывным нарушениям мо-
лодого возраста (флюидопроницаемым). В зонах 

Рис. 1. Местоположение района исследования
Fig. 1. Location of the study area
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АВПД, в частности палеогеновых (эоценовых) 
нефтяных залежей, значения глубинного градиен-
та пластового давления достигают 1,34 (на фоне 
0,7—1,0), значение геотермического градиента 
4,9 °C/100 м. Сильное тепловое воздействие от-
ражается и на физических свойствах нефтей (вяз-
кость нефтей меньше на 2—3 порядка, плотность 
снижена).

Анализ глубинной зональности катагенеза ор-
ганического вещества, заключенного в породах 
осадочной толщи, показал:

- в целом для впадины Чджин прямой зависимо-
сти степени катагенетической преобразованности 
ОВ от глубины его захоронения нет (коэффициент 
корреляции 0,59) (рис. 2а):

- отдельно для палеозойского разреза впадины 
(рис. 2б) коэффициент корреляции между рассмат-
риваемыми параметрами составляет 0,77; 

- отдельно для палеогенового (эоценового) 
разреза (рис. 2в) зависимость степени преобразо-
ванности ОВ от глубины почти прямая (коэффици-
ент корреляции 0,98).

Рис. 2. Графики зависимости степени преобразо-
ванности органического вещества от глубины для 
всего разреза впадины Чджин (а), палеозойского 
разреза (б) и эоценового разреза (в). Скважины: 1 — 
эоценовые, 2 — палеозойские
Fig. 2. Graphs of dependence of the catagenaise of 
organic matter on the depth for the entire section of 
the Chezhen Sag (а), the Paleozoic section (б) and 
the Eocene section (в). Wells: 1 — Eocene well, 2 — 
Paleozoic well

● — 1      ▲ — 2

а

в

б
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Наблюдаемые противоречия в глубинной зо-
нальности катагенеза ОВ имеют тектоническую 
природу: 1) в результате тектонических ре-
конструкций в регионе более прогретые палео-
зойские толщи на значительной части впадины 
оказались в современной геоструктуре впадины 
на небольших глубинах (1—1,5 км); 2) глубин-
ные разломы, относящиеся к системе главного 
в регионе литосферного разлома Тан-Лу СВ ори-
ентировки, оказывали сильное (локальное) теп-
ловое воздействие на породы, что фиксируется 
на скважинном уровне. 

На примере скважины D51 (рис. 3), по которой 
исследовано 8 образцов разновозрастных ар-
гиллитов (эоцен-ордовикского возраста), пока-
зано, что степень преобразованности ОВ пласта 
Ш-1 горизонта Шахэцхе (эоцен) соответствует 
диагенезу (ПК2); пластов Ш-2 и Ш-3 — катагенезу 
(МК1—МК2); нижнепермских отложений на участке 
пересечения скважиной разлома  — метагене-
зу (АК2), ордовикских отложений  — катагенезу 
(МК2).

Участок аномально высокой степени преоб-
разованности ОВ (Rvt = 3,5%) на глубине 
4038,2 м совпадает с участком пересечения сква-
жиной кайнозойского сброса СВ ориентировки. 
Здесь степень преобразованности ОВ, заключен-

ного в нижнепермских отложениях, увеличена 
на 2 градации (метагенез АК2) относительно со-
седних сверху (эоценовых) и снизу (ордовикских) 
отложений (катагенез МК2). Происхождение фик-
сируемой катагенетической аномалии, вероят-
нее всего, имеет миграционно-геодинамическую 
природу и указывает на активную миграцию (сни-
зу вверх) сильно прогретых глубинных флюидов 
в проницаемом трещинном пространстве данно-
го разрывного нарушения (молодого возраста, СВ 
ориентировки).

Таким образом, на примере скважины D51, за-
фиксировавшей проявление динамокатагенеза, 
установлены фактические количественные вы­
ражения теплового воздействия разрывного 
нарушения (молодого возраста, СВ ориентировки, 
сброса) на породы осадочной толщи:

- локализованный (по разрезу) аномально вы-
сокий катагенез органического вещества, совпа-
дающий с участком пересечения скважиной про-
ницаемого разрывного нарушения, отличается 
от фоновых значений (по разрезу) на две града-
ции, что может иметь миграционно-геодинамиче-
скую природу;

- радиус сильного теплового воздействия разло-
ма на окружающие его породы осадочной толщи 
составляет 100—150 м.

а б

Рис. 3. Распределение степени катагенетической преобразованности по глубине органического вещества, 
заключенного в аргиллитах эоцен-ордовикского разреза в пределах скважины D51 
Fig. 3. Distribution of the degree of catagenetic transformation of organic matter on depth, enclosed in the argillites of 
the Eocene-Ordovic section within the well D51
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Заключение
По результатам проведенного исследования,  

выполненного на скважинном уровне, установле
но, что аномалии в глубинной зональности катаге-
неза органического вещества связаны с проявле- 
ниями динамокатагенеза. Дана структурно-кине-
матико-возрастная характеристика разрывных 
нарушений, к которым приурочены проявления 
динамокатагенеза. Определены фактические коли-
чественные выражения теплового воздействия раз-
рывных нарушений на окружающие его породы.

Эти новые полученные знания имеют важ-
ное теоретическое и практическое значение, 
которые целесообразно учитывать при оценке/
уточнении генерационного потенциала нефте-
материнских толщ, при геомоделировании угле-
водородных систем нефтегазоносных бассейнов, 
при прогнозе нетрадиционных ресурсов и запа-
сов нефти и газа, особенно при поисках тре-
щинной сланцевой нефти и газа, имеющей наи-
больший поисковых интерес, в частности 
в Китае.
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