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27–28 мая 2021 года в Московском государ-
ственном университете имени М.В. Ломоносова 
будет проходить очередная Международная на-
учно-практическая конференция «Новые Идеи в 
геологии нефти и газа 2021. Новая реальность», 
ставшая традиционным местом международного 
общения специалистов, представления и обсужде-
ния новых интересных идей и научных достижений 
в геологии нефти, газа и угля.

Конференция возродилась в 2013 году, прохо-
дит раз в два года и привлекает внимание ведущих 
специалистов нефтегазовой отрасли. В 2019 году 
в ней приняли участие более 400 специалистов из 
ведущих российских и зарубежных компаний, уни-
верситетов и научно-иследовательских институтов.

Международная научно-практическая конфе-
ренция «Новые Идеи в геологии нефти и газа 2021. 
Новая реальность», как всегда, станет широкой 
площадкой для обсуждения вопросов поиска и раз-
ведки нефти, газа и угля.

Фундаментальный подход к решению задач не-
фтегазового сектора, междисциплинарные связи, 

цифровизация, новые технологии и подходы к об-
работке данных позволяют предлагать новые ре-
шения для бизнеса, объединить высококвалифи-
цированных экспертов нефтегазовой экономики и 
готовить кадры в едином научно-образовательном 
пространстве страны. Все эти направления актив-
но развиваются в рамках Института перспективных 
исследований нефти и газа МГУ, основная задача 
которого объединить науку, бизнес и образование 
для инновационного развития нефтегазового сек-
тора экономики.

В рамках конференции запланированы пленар-
ные заседания, круглые столы и видеоконферен-
ции с регионами. Будут затронуты вопросы новых 
методологических подходов к выбору стратегии 
поиска нефти и газа, анализа геологических дан-
ных для повышения эффективности поисково-раз-
ведочных работ, новые технологические решения 
для прогноза резервуаров и раздельного фазового 
состава углеводородных систем, и конечно же клю-
чевой темой станет цифровизация в нефтегазовой 
отрасли.

Международная научно-практическая конференция 
«НОВЫЕ ИДЕИ В ГЕОЛОГИИ НЕФТИ И ГАЗА 2021.

НОВАЯ РЕАЛЬНОСТЬ»

Официальный сайт мероприятия 
www.oilgasiadeas.ru
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В этом году геологи-нефтяники Московского государствен-
ного университета имени М.В.Ломоносова празднуют 75 лет со 
дня зарождения нефтегазового направления в стенах универ-
ситета. Это направление получило свое начало по инициати-
ве крупного советского геолога-нефтяника Игнатия Осиповича 
Брода, который основал кафедру природного газа, затем переи-
менованную в кафедру геологии и геохимии горючих ископае-
мых. Сегодня на базе кафедры создан Институт перспективных 
исследований нефти и газа, который активно развивает фунда-
ментальные идеи, заложенные основателями и руководителя-
ми кафедры, а также адаптирует их к постоянным изменениям 
в сфере экономики. Поиск новых решений, знание потребностей 
производства, готовность к реальной работе и наличие высоко-
профессиональных кадров, способных быстро учиться и воспри-
нимать все новое на базе накопленного опыта, – путь к коллек-
тивному успеху.

Научная школа геологов-нефтяников и угольщиков 
Московского государственного университета постоянно разви-
вается. Наша задача – «научить учиться», используя накоплен-
ный опыт и приобретая новые знания других специальностей, 
применительно к производственным задачам нефтегазового сек-
тора экономики. Трансформация образования в новых реалиях 
развития нефтегазового сектора – основа будущего развития. У 
нас есть люди, знания, данные. Мы используем этот потенциал 
для создания новых технологий и процессов в реальных произ-
водственных проектах.

Обучение через проект, то есть через участие студентов в 
конкретных научно-производственных делах, позволяет выпол-
нять подготовку высокопрофессиональных специалистов, кото-
рые после окончания университета готовы к активной работе в 
отрасли. Современная лабораторная оснащенность является не-
отъемлемой частью научно-образовательного процесса, так как 
позволяет обрабатывать современный фактический материал в 
соответствии с требованием времени.

В рамках Института перспективных исследований нефти и 
газа МГУ развивается междисциплинарное взаимодействие с ве-
дущими коллективами по математике, кибернетике, физике, хи-
мии, биологии, экологии для разработки цифровых технологий 
обработки и анализа больших массивов данных, построения ги-
дродинамических моделей и самообучающихся систем в нефте-
газовой индустрии. Потребность нефтегазовой отрасли в цифро-
визации явилась локомотивом для трансформации образования. 
В 2020 году на базе кафедры геологии и геохимии горючих ис-
копаемых открыт Научно-образовательный центр (НОЦ) ПАО 
«НК «Роснефть» по цифровым технологиям (ЦТ) в нефтегазовой 
отрасли и произведён набор в междисциплинарную (межфакуль-
тетскую) магистратуру по направлению «Цифровизация в сфере 
геологии горючих ископаемых».

Совместный путь образования в рамках кафедры геологии и 
геохимии горючих ископаемых и производственно-научная ра-
бота геологов-нефтяников Института перспективных исследова-
ний в стенах Московского государственного университета име-
ни М.В. Ломоносова помогают нам применить фундаменталь-
ный подход к эффективному решению трудных задач нефтегазо-
вого сектора экономики.

Своими мыслями, результатами и методами воплощения наших 
идей мы делимся с вами в рамках международной научно-практи-
ческой конференции Московского государственного университета 
имени М.В. Ломоносова «Новые идеи в геологии нефти и газа», ко-
торая проходит раз в два года в последнюю неделю мая.

27–28 мая 2021 года в стенах Московского государственно-
го университета имени М.В.Ломоносова состоится очередная 
конференция «Новые идеи в геологии нефти и газа 2021. Новая 
реальность», которая станет широкой площадкой для обсужде-
ния вопросов поиска и разведки нефти, газа и угля. Приезжайте, 
поделитесь своими успехами, а мы расскажем вам о своих. 
Геологи-нефтяники Московского государственного университе-
та имени М.В. Ломоносова будут рады вам.

ГЕОЛОГИИ НЕФТИ, ГАЗА И УГЛЯ В 
МОСКОВСКОМ ГОСУДАРСТВЕННОМ 

УНИВЕРСИТЕТЕ – 75 ЛЕТ
Дорогие друзья и коллеги!

Ступакова Антонина Васильевна
Директор Института перспективных исследований нефти и газа МГУ, 
Заведующий кафедрой геологии и геохимии горючих ископаемых 
Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова
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Введение 
В настоящее время в развитии направления геологии нефти, га-
за и угля в Московском государственном университете успеш-
но сочетаются образование, наука, инновации и реалии произ-
водства. Нефтегазовая геология и угольная геология еще долго 
останутся востребованными, но научные результаты должны 
быть актуализированы с учетом изменяющихся прикладных 
задач и потребностей производства. Сейчас геологам-нефтяни-
кам очень важно не только владеть знаниями о процессах обра-
зования залежи нефти или газа и трансформациях ее в процессе 
геологической истории, но и иметь представление о механиз-
мах извлечения углеводородных флюидов из недр. Где искать, 
как искать и какой объем найденного можно извлечь из уже 
открытых месторождений – эти вопросы являются сегодня наи-
более актуальными на любом из этапов геологоразведочных 
работ на нефть и газ. Даже выбор технологий добычи углево-
дородного флюида из природного резервуара требует понима-
ния механизмов его заполнения флюидами, оценки направле-
ния движения этих флюидов, расчета внутренних сил, которые 

держат их в пласте. Фундаментальные вопросы геологии нефти 
и газа стали неотъемлемой частью любых производственных 
работ, направленных на поиск, разведку и разработку место-
рождений нефти и газа.

На каком бы этапе геологоразведочных работ ни находился 
изучаемый объект, специалистам приходится постоянно возвра-
щаться к последовательным процессам, обеспечивающим гене-
рацию, миграцию, аккумуляцию и консервацию углеводородов 
– основным факторам, обуславливающим нефтегазоносность 
территории. В век цифровизации геологи моделируют эти про-
цессы, обращая внимание главным образом на задачи, стоящие 
перед исследователем в текущий момент. Однако недопонима-
ние или недоучет начальных причин формирования залежи мо-
жет привести к серьезным ошибкам при планировании ее разра-
ботки. Это определяет необходимость интерактивного анализа 
имеющейся геолого-геофизической информации, неоднократно 
возвращаясь к результатам региональной или поисковой стадии 
работ, увязывая их с новыми данными, полученными в ходе раз-
ведки или разработки месторождений (рис.2). 

Направления развития геологии 
нефти, газа и угля в Московском 
государственном университете 

имени М.В. Ломоносова
А.В. Ступакова, Г.А. Калмыков, В.А. Жемчугова, М.А. Большакова, А.А. Суслова,  

Р.С. Сауткин, Е.Ю. Макарова, Н.В. Пронина, Н.С. Балушкина, А.Г. Калмыков, А.П. Антонов

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова

Рисунок 1. Развитие направлений 
изучения нефти, газа и угля в Московском 

государственном университете

Рисунок 2. Интеграция научных направлений для решения задач отрасли

УДК 550.8
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 Потребность в понимании геологии угля также увеличивает-
ся по мере освоения угольных месторождений и развития техно-
логий и производства. Часто эти потребности связаны с необхо-
димостью создания унифицированной цифровой модели место-
рождения или его части для контроля добычи и учета изменения 
запасов. Актуальными остаются вопросы нахождения метана в 
угольном пласте для обеспечения безопасности работы уголь-
ных предприятий. Помимо этого, в настоящее время угольный 
метан рассматривается как самостоятельное углеводородное сы-
рье, которое может внести существенный вклад в энергетиче-
ский баланс некоторых регионов. Знания угольной геологии ле-
жат в основе промышленного извлечения многих редких и рас-
сеянных элементов, которые угли способны сорбировать. Если в 
России имеется опыт по извлечению из углей лишь урана, гал-
лия и германия, то в Китае, Японии и других странах успешно 
извлекается более 20 элементов. Рост потребления этих малых 
и редких элементов в производстве современной компьютерной 
техники и других областях новейшего материаловедения сделал 
эту сферу утилизации углей крайне актуальной.

Направления развития

Образование, наука и производство неотъемлемы друг от друга в 
развитии направления геологии горючих ископаемых. Исходя из 
положений последовательности и преемственности фундамен-
тальных знаний, с учетом требований времени строится и стра-
тегия работы геологов-нефтяников и угольщиков Московского 
государственного университета имени М.В. Ломоносова. По-
прежнему актуальным направлением является бассейновый 
анализ, который объединяет в себе все процессы формирова-
ния залежей углеводородных образований. В его составе поя-
вилось много задач по детализации отдельных процессов, их 
взаимосвязанности и калибровке полученных результатов, ко-
торые помогают решить актуальные вопросы размещения раз-
ведочных скважин, выяснить причины отсутствия притоков, 
особенно из сложных резервуаров. Осадочно-миграционная те-
ория происхождения нефти и газа, разработанная в 70-е годы 

прошлого столетия в Московском государственном университе-
те имени М.В. Ломоносова и получившая широкую поддержку 
как в нашей стране, так и за рубежом, сегодня активно исполь-
зуется для объяснения углеводородной продуктивности высо-
коуглеродистых формаций баженовской, доманиковой, хадум-
ской, куонамской и других свит, представляющих собой одни 
из самых актуальных объектов наращивания ресурсной базы. 
Флюидодинамическая концепция Б.А. Соколова, одного из за-
ведующих кафедры геологии и геохимии горючих ископаемых, 
помогает в настоящее время понять роль гидротермальных про-
цессов при формировании залежи, особенно в высокоуглероди-
стых формациях и глубоко погруженных залежах. 

Традиционно специалистами кафедры развивается научное 
направление, обеспечивающее возможность повышения досто-
верности прогноза строения основных поисковых объектов в не-
фтегазовой геологии – природных резервуаров. Глубокое ком-
плексирование геолого-геофизической информации, применяе-
мое в рамках резервуарной седиментологии, позволяет предска-
зывать с высокой точностью латеральное и вертикальное рас-
пределение в составе резервуара содержащих углеводородный 
флюид коллекторов и их петрофизические характеристики. 

Угольная геология, пройдя в прошлом веке пик своего рас-
цвета, на современном этапе стала востребованной при прогно-
зе нефтегазоносности, моделировании процессов формирования 
залежей нефти, а также детализации строения угольных пла-
стов и прогнозе качества при разработке месторождений угля. 
Вопросы образования метана угольных пластов еще долго оста-
нутся приоритетными в первую очередь для обеспечения безо-
пасности освоения угольных месторождений, а также актуальны 
и для его самостоятельной добычи. На современном этапе все 
результаты исследований и процессы моделируются и перево-
дятся в  цифру, что позволяет с большей точностью сопоставлять 
данные между собой, снижая риски ошибок.

Главная цель предлагаемой вашему вниманию статьи – пока-
зать основные задачи, решение которых сегодня представляется 
наиболее актуальным и в основе решения  которых лежат фунда-
ментальные знания геологической науки (рис.3).  

Рисунок 3. Ключевые районы 
и задачи, требующие поиска 
инновационных решений для 
успешного ведения геолого-
разведочных работ на нефть 
и газ [39 с дополнениями]
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1.  Бассейновый анализ – 
новый этап развития 

Бассейновый анализ зародился в Московском госу-
дарственном университете в первой половине про-
шлого столетия и развивается на протяжении уже 
более 75 лет. В настоящее время с бассейновым 
анализом ассоциируется модель, иллюстрирую-
щая весь процесс формирования залежи. В исход-
ных параметрах бассейновой модели лежит много 
входных параметров, среди которых детали струк-
турного плана, время тектонических перестроек, 
палеогеография, особенности строения резервуа-
ра, его вторичные изменения, температурные ре-
жимы, вариативные свойства углеводородных си-
стем и многие другие (рис. 4). Вариативность этих 
деталей может коренным образом поменять всю 
историю формирования и геометрию скоплений 
нефти и газа.

 
1.1.     Палеобассейны – реконструкции нефтега-

зоносности в геологическом прошлом. 
Понятие «палеобассейн» используется для анали-
за формирования залежей в прошлом, во время су-
ществования древнего осадочного бассейна – па-
леобассейна [39]. Необходимость изучения этого 
крупнейшего объекта недр состоит в том, чтобы расширить гра-
ницы современных осадочных бассейнов и провинций и оценить 
нефтегазоносность смежных территорий. Помимо этого, изуче-
ние палеобассейнов позволяет понять закономерности размеще-

ния залежей углеводородов в их пределах в прошлом и, кроме 
того, переформирование этих залежей с течением геологическо-
го времени. Все теории, законы и методы, применяемые к совре-
менному осадочному бассейну, правомерны для палеобассей-
нов, но с учетом их древней морфологии (рис.5).

Рисунок 5. Примеры нефтегазо-
носных бассейнов в палеоретро-
спективе с указанием типичных 
современных резервуаров [39]

Рисунок 4. Методология изучения бассейна: от регионального масштаба 
к прогнозу зон нефтегазонакопления с перспективными объектами 

на новых территориях и новых горизонтах [39 с изменениями]
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  Такой подход, к при-
меру, актуален для оценки 
нефтегазоносности новых 
регионов Арктики, древ-
них осадочных бассейнов 
с многостадийным обра-
зованием залежей углево-
дородов, глубоких гори-
зонтов. Так, для циркум-
полярного Арктического 
региона построенная кар-
та крупных региональных 
прогибов, испытавших 
активное погружение в 
течение длительного ге-
ологического времени 
(рис. 6, 7), иллюстрирует 
наличие глубоких проги-
бов, тянущихся на боль-
шие расстояния от бассей-
на к бассейну, мощность 
отложений в их пределах 
превышает 10–15 км [40]. 
На платформах и плат-
форменных массивах со-
хранились палеозойские 
бассейны. В глубоких впа-
динах палеозойские бас-
сейны оказались погре-
бенными под мощными 
толщами мезо-кайнозой-
ских отложений. На всех 
этапах развития бассейнов 
формировалась и перефор-
мировывалась нефтега-
зоносность. Структурно-
тектоническое райони-
рование позволяет про-
водить раздельный фазо-
вый прогноз для поиска 
углеводородов, что дела-
ет разработанные модели 
особенно полезными при 
планировании геологораз-
ведочных работ на нефть 
и на газ. Прогноз зон не-
фтегазонакопления ведет-
ся с учетом типа и возрас-
та осадочного бассейна. В 
палеозойских бассейнах 
поиск следует сосредота-
чивать на бортовых струк-
турах, стратиграфически и 
тектонически ограничен-
ных ловушках, связанных 
со стратиграфическими 
несогласиями и выходом 
древних пород под по-
верхность размыва. В ме-
зозойских бассейнах зале-
жи часто связаны с толща-
ми заполнения бассейнов 
терригенными отложени-

Рисунок  6. А – Схема тектонического строения Арктики и прилегающих акваторий.  
6. Б – Схема раздельного фазового прогноза бассейнов Арктики и прилегающих территорий [40]
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Рисунок 7. Сейсмогеологические разрезы Арктики [40]
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ями, где широкое распространение имеют литологические ло-
вушки как в различных конусах выноса отложений, так и в зо-
нах примыкания мезозойских пород к более древним отложени-
ям. В кайнозойских бассейнах восточного сектора российской 
Арктики поиск углеводородов пока следует вести на крупных 
антиклинальных поднятиях.

Описанный подход, отработанный на Арктических аква-
ториях, был применен и к другим акваториальным бассейнам 
Российской Федерации, включая Дальний Восток, южные бас-
сейны Черного и Каспийского морей [44]. Эти работы продолжа-
ются, карты уточняются и совершенствуются по мере получения 
новой геолого-геофизической информации. 

1.2.    Переформирование древних залежей: палеорекон-
струкции – путь к пониманию их современного 
местоположения. 

Изучение палеобассейнов позволило найти решение для прогно-
за углеводородов в древних толщах, где образование залежей 
нефти и газа происходило в несколько этапов. Современное раз-
мещение скоплений нефти и газа в древних толщах и древних не-
фтегазоносных бассейнах, которые претерпевали структурную 
перестройку не только на завершающем этапе фанерозоя, но и на 
более ранних этапах, контролируется сложным процессом фор-
мирования и последующего многоступенчатого переформирова-
ния скоплений углеводородов. Направления и механизмы пере-
распределения некогда единого скопления в отдельные залежи 
углеводородов контролируются структурным планом на каждый 

этап геологической истории бассейна. Перемещения флюидов во 
времени и пространстве сопровождаются вторичными преобра-
зованиями природного резервуара, по которому двигаются газ, 
нефть или вода. В силу химических реакций, которые протекают 
в породе на контактах с газом, нефтью или водой, одна и та же 
порода может на одном этапе геологической истории развития 
бассейна работать как коллектор, а на другом этапе она же будет 
представлять собой плотную сцементированную породу, не спо-
собную пропускать флюид, формируя литологические экраны на 
пути движения флюидов. Такие вторичные процессы достаточно 
широко распространены в бассейнах, претерпевших значитель-
ные структурные перестройки. Как результат, большинство ско-
плений углеводородов распределено на пути миграции углево-
дородов от палеосвода к современному своду крупных структур, 
т. е. в пределах склонов современных структур или вдоль зон 
разломов и трещин. 

Такой механизм формирования отражается, например, в рас-
пределении месторождений Восточной Сибири, где доля зале-
жей в неантиклинальных ловушках значительно превосходит 
долю пластово-сводовых залежей, традиционных для мезо-кай-
нозойских бассейнов. Как следствие, скважины, пробуренные в 
своде антиклинальных структур, в основном «сухие», а скважи-
ны, расположенные гипсометрически ниже, дают притоки нефти 
или газа. Для понимания направления миграции углеводородов 
и процесса формирования и переформирования или разруше-
ния залежей была проведена реконструкция структурного пла-
на на различные этапы геологического развития территории юга 
Восточной Сибири (рис. 8). Учитывались не только раннепале-

Рисунок 8. Модель формирования месторождения в терригенных отложениях ванаварской свиты 
на склоне Байкитской антеклизы Восточной Сибири [38]
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озойские структурные перестройки, выявленные по изменению 
мощности осадочного чехла кембрийско-ордовикских отложе-
ний, но и были смоделированы структурные перестройки позд-
непалеозойского и мезо-кайнозойского этапов развития с учетом 
регионального строения всего бассейна [38]. При этом активно 
использовались накопленные за многие годы труды геологов 
МГУ имени М.В. Ломоносова [16, 48, 49], СНИИГГИМС [7, 31], 
ИНГГ СО РАН ([44, 45]. 

Процессы переформирования некогда единых крупных ско-
плений не единичны, они встречаются во многих бассейнах, ко-
торые претерпели структурные перестройки. Подобные исследо-
вания проводились не только в Восточной Сибири, но и в Волго-
Уральском, Охотоморском и других бассейнах [5]. Периоды 
структурных перестроек активизировали процессы миграции 
углеводородов из древних залежей. Однако резервуар, обладав-
ший первоначально емкостно-пустотным пространством, в силу 
вторичных литологических процессов начинал выполнять роль 
флюидоупора, запечатывая залежь в литологических ловушках. 
Данный процесс мог повторяться неоднократно на протяжении 
фанерозойской истории развития бассейна, разобщая некогда 
единую крупную антиклинальную залежь на более мелкие, за-
печатанные в литологические ловушки, залежи. Часть углеводо-
родов смогла найти пути беспрепятственной миграции к новым 
антиклинальным структурам, сформированным на более позд-
них этапах геологической истории развития бассейна. Однако 
большая часть скоплений нефти и газа осталась запечатанной 
в литологических ловушках на пути миграции углеводородов. 
Поэтому при поиске новых скоплений или при планировании бу-
рения разведочной скважины необходимо учитывать миграцию 
углеводородов с течением времени. А это требует детального па-
леоструктурного анализа территории.

2.   Осадочно-миграционная теория происхождения 
нефти и газа.  Практическое применение

2.1. Высокоуглеродистые формации. 
Оценка перспектив нефтегазоносности – новый практический 
результат осадочно-миграционной теории происхождения неф-
ти. В приложении к современным задачам поисково-разведоч-
ных работ на нефть и газ осадочно-миграционная теория про-
исхождения нефти оказалась крайне актуальна для понимания 
особенностей нефтегазоносности высокоуглеродистых форма-
ций, которые часто называют «сланцевыми». Под высокоуглеро-
дистой формацией (ВУФ) понимается природная совокупность 
тонкослоистых горных пород со сходными условиями образова-
ния, благоприятными для накопления органического вещества и 
его преобразования в углеводороды с последующей возможной 
миграцией в пустотное пространство этих пород [1, 18, 35, 36, 
41]. Сама ВУФ рассматривается как толща последовательного 
непрерывного осадконакопления в условиях относительно глу-
боководного бассейна с высокой концентрацией органического 
углерода. Присутствие в сланцевых породах органического ве-
щества, способного образовывать преимущественно нефтяные 
углеводороды (сапропелевое или существенно сапропелевое с 
примесью зоопланктона и бентоса органическое вещество), де-
лает их наиболее привлекательными для прогноза нефтяных ско-
плений. При этом сапропелевое органическое вещество должно 
было находиться или находится сейчас в главной зоне нефтега-
зообразования (нефтяное окно) и, как правило, в области макси-
мального погружения толщи.

Условие максимальной концентрации органического веще-
ства не в приподнятых зонах, а, напротив, в наиболее погружен-
ных зонах осадочного бассейна делает принципиально отлич-
ными методы поисков традиционных скоплений от скоплений 
сланцевой нефти (рис. 9). Органическое вещество (кероген), по-

Рисунок 9. Зоны максимальной концентрации углеводородов в сланцевых  породах  расположены 
в наиболее прогнутой части бассейна [36, 41]
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падая в условия высоких температур и дав-
ления, начинает генерировать и отдавать 
углеводородные флюиды, тем самым по-
вышая давление в породе, вытесняя воду  
(рис.10). Высокоуглеродистая формация, 
помимо того что является высокопродук-
тивной нефтематеринской толщей, сама 
содержит значительное количество угле-
водородов. Это дает право рассматривать 
высокоуглеродистую толщу как единый 
резервуар углеводородов (УВ), из которой 
часть УВ ушла и мигрировала в структур-
ные ловушки, а большая часть осталась и 
представляет собой недоразведанные ре-
сурсы. Исследования отложений дома-
никовой формации Волго-Уральского и 
Тимано-Печорского бассейнов, где еди-
ные закономерности ее строения в разных 
регионах вдоль Урала, позволили создать 
модель прогноза наиболее продуктивной 
части формации [11, 17] (рис.11). Сложное 
внутреннее строение высокоуглеродистой 

Рисунок 11. Доманиковая высокоуглеродистая формация. А – область распространения в Предуральском прогибе [17]. 
Б – Плотность ресурсов в доманиковых отложениях Тимано-Печорского бассейна [30]

Границы: 1 – НГБ; 2 – распространения доманиковых отложений; 3 – линии равных мощностей, м; 4 – месторождения УВ; А – Волго-Уральский бассейн: I – Южно-Та-
тарский свод; II – Северо-Татарский свод; III – Башкирский свод; IV – Пермский свод; V – Камский свод; VI – Жигулёвско-Пугачёвский свод; VII – Бузулукская впади-
на; VIII – Мелекесская впадина; IX – Благовещенская впадина; X – Верхнекамская впадина; XI – Юрюзано-Сылвенская депрессия; XII – Соликамская депрессия; 
XIII – Казанско-Кажимский прогиб; Б – Тимано-Печорский бассейн: XIV – Верхне-Печорская впадина; XV – Печоро-Кожвинский мегавал; XVI – Хорейверская впадина; 
XVII – Коротаихинская впадина; XVIII – Костю-Роговская впадина.

Рисунок 10. Схема, иллюстрирующая изменения объема поровых флюидов (пористость) 
и пространства, которые могут сопровождать формирование углеводородов 

(степень зрелости) в нефтематеринских породах [41]

А Б
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толщи и различные формы нахождения в ней углеводородов как 
в свободном, так и в связанном состоянии требуют новых под-
ходов к оценке объемов нефти и газа в ее составе. Возможность 
прогнозировать геологические ресурсы углеводородов в высо-
коуглеродистых сланцевых толщах основана на детальном ге-
ологическом анализе объемов их генерации и всех параметров, 
удерживающих эти углеводороды в материнской породе.

Высокоуглеродистые формации накапливались в условиях 
нескольких пиков глобальных повышений уровня Мирового оке-
ана в истории развития Земли, в относительно глубоководных 
условиях (глубина моря 100–400 м). Газовый режим в процессе 
формирования толщи менялся от нормального до сероводород-
ного заражения как в осадке, так и в придонном слое. Отсутствие 
сероводородного заражения придонных вод обосновывается ши-
роким распространением остатков бентосных организмов (пели-
циподы, замковые брахиоподы, бухии, иноцерамы), чувстви-
тельных к недостатку кислорода. В результате сформировались 
глинисто-карбонатные или глинисто-кремнистые породы с со-
держанием Сорг > 2,5%. Толщина интервала с максимально вы-
соким содержанием ОВ обычно не превышает 20–40 м, лишь в 
единичных случаях возрастая до 60–80 м. Необходимые условия 
накопления черных сланцев – повышенная первичная биопро-
дуктивность, быстрое захоронение ОВ и низкая скорость мине-

ральной седиментации. Часто эти критерии контролируются тек-
тоникой и гидродинамикой.

В Западной Сибири в титоне-раннем берриасе тектони-
ка определяла глубину бассейна (превышающую базис штор-
мовых волн) и спокойный режим в области накопления ВУФ 
и на прилегающей пенепленизированной суше. Активная ди-
вергентная сдвиговая тектоника Енисей-Хатангского прогиба 
в зоне транспортировки водных масс в направлении Западной 
Сибири обеспечивала интенсивный сток питательных веществ 
и улавливание твердого материала [33, 34]. Перемежающийся, 
но практически постоянный сток биофильных элементов опре-
делялся чередованием трансгрессивных и регрессивных эпизо-
дов. Распределение питательных веществ в баженовском море 
контролировалось контурными течениями и апвеллингом [8] 
(рис.12).

 
2.2.    Технология прогноза пустотного пространства высоко-

углеродистой формации. 
Особенности преобразования органического вещества и мине-
ральной матрицы пород ВУФ позволили сформировать модель 
порового пространства и насыщающих его флюидов, которая 
описывает степень открытости и сообщаемости пор и подвиж-
ность углеводородных соединений в поровом пространстве 

Рисунок 12. Фациальные ассоциации позднеюрского времени [34]
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(рис.13А). Модель включает в себя: открытые, сообщающие-
ся поры, заполненные подвижной нефтью; замкнутые поры, 
занятые свободной нефтью; сорбированные углеводородные 
соединения на поверхности пор; воду, сорбированную на по-
верхности глинистых минералов и гидрофильных капиллярах. 
Литологический состав и геометрия пустотного пространства, а 
также состав углеводородных соединений в поровом простран-
стве напрямую зависят от степени катагенетической преобразо-
ванности [21]. Стадия катагенеза для ВУФ по сравнению с тра-
диционными коллекторами приобретает решающее значение. 

Сложная геометрия пустотного пространства, малый диа-
метр поровых каналов, преобладание изолированных пор, преи-
мущественно низкая проницаемость и отсутствие корреляцион-
ной взаимосвязи пористости и проницаемости – это генетически 
обусловленные особенности вторичных коллекторов ВУФ. Они 
формируются в течение всей постдиагенетической истории тол-
щи, когда происходит очаговое растворение и перераспределе-
ние минерального вещества, катагенетическое преобразование 
керогена с изменением его объема и структуры. Наложенные ги-
дротермальные процессы и тектогенез также приводят к форми-
рованию пор, каверн и трещин.

В породах ВУФ баженовской свиты коллекторы чаще всего 
формируются в кремнистых, кальцитизированных и/или доло-
митизированных радиоляритах (рис. 13В, 13Г) на стадиях ран-
него и среднего катагенеза. На стадиях позднего катагенеза эф-
фективная мощность возрастает за счет того, что дополнительно 
поровое пространство формируется в обогащенных керогеном 
низкокремнистых породах (глинисто-кремнисто-керогеновые) 
и обогащенных фосфатными компонентами кремнисто-фосфат-
ных и фосфатных породах. 

Для анализа заполнения порового пространства углеводо-
родными соединениями с различной степенью сорбции на ке-
рогене и минеральной матрице на кафедре разработана схема 
исследования образцов пород ВУФ (рис. 13Б). Проводимые по 
данной схеме исследования позволяют охарактеризовать объе-
мы всех углеводородных соединений, которые можно извлечь 
из пород ВУФ.

2.3.    Цифровые модели углеводородных систем – путь к циф-
ровизации геологических даннных. 

Бассейновое моделирование (геолого-геохимическое моделиро-
вание, моделирование углеводородных систем) – прогнозный 
инструмент в нефтегазовой геологии. Он позоляет численно мо-
делировать все процессы, происходящие в осадочном бассейне 
и влияющие на формирование нефтегазоносности на протяже-
нии всей истории развития изучаемого региона. Цифровые мо-
дели процессов нефтегазообразования получили начало в МГУ 
еще в 1980-х годах в работах Ю.И. Галушкина, Н.В. Лопатина, 
Ю.К. Бурлина, Г.Е. Яковлева. В начале 2000-х годов этот ин-
струмент уже активно использовался геологами всего мира, и на 
кафедре появилось программное обеспечение, созданное наши-
ми иностранными коллегами, которое позволило строить двух- и 
трехмерные бассейновые модели.

Это направление активно развивается и сегодня. В рамках со-
трудничества с компанией «Шлюмберже» (Schlumberger), миро-
вого поставщика технологий для нефтегазовой отрасли, многие 
модели строятся в программном пакете «Petrel». Помимо этого, 
мы активно работаем в нашем университетском ПО «ГАЛО» – 
разработке Ю.И. Галушкина. Нужно сказать, что моделирование 
– это инструмент для перевода совокупности геологических дан-
ных в единую систему, который можно использовать для разных 
целей. Сейчас наиболее актуальными и интересными с научной 
точки зрения целями, которым моделирование поставлено на 
службу, являются:

• моделирование углеводородных систем ВУФ – для прогно-
за наиболее благоприятных с точки зрения нефте- и газоиз-
влечения зон в сланцевых породах, а также оценки ресурсов 
углеводородов; 

• моделирование нефтегазовых систем слабоизученных реги-
онов, где есть объективный недостаток достоверной геоло-
гической информации, – а это и акватория восточной части 
Арктики, и Енисей-Хатанга, и Восточная Сибирь;

• моделирование нефтегазовых систем хорошо изученных ре-
гионов – с целью уточнения запасов и прогнозов недоразве-
данных залежей. Тут моделирование помогает разобраться с 

Рис.13. Технология прогноза пустотного пространства и насыщающих флюидов нетрадиционного коллектора: 
А – модель порового пространства и насыщающих флюидов для пород баженовской свиты (стадия катагенеза МК3-4); 

Б – схема изучения пород ВУФ; В – структура пустотного пространства в пористых радиоляритах; Г – скелеты радиолярий
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проблемой, почему порой возникают несоответствия между 
оценочными запасами и реально извлекаемыми.

Одним из сложных, но актуальных направлений бассейново-
го моделирования является подбор параметров, влияющих на за-
кон, в соответствии с которым численно рассчитывается генера-
ция нефти и газа. Основным параметром в данном случае являет-
ся кинетический спектр деструкции органического вещества. К 
примеру, разработанная в МГУ технология определения кинети-
ческих параметров деструкции керогена была опробирована для 
моделирования преобразования ОВ в породах баженовской сви-
ты Западно-Сибирского и в доманиковых отложениях Тимано-
Печорского бассейнов [30]. Моделирование позволило сравнить 
расчетные параметры изменения генерационного потенциала 
пород при разных входных кинетических спектрах с результа-
тами пиролитических исследований каменного материала и по-
добрать оптимальные для моделирования параметры (рис. 14). 
Полученные результаты показали перспективность разработан-
ного подхода.

Другим направлением в рамках бассейнового моделирования 
является прогноз распространения месторождений в Арктике. 
Для всех нефтегазоносных бассейнов Арктики, отличающихся 
разной степенью разведанности и изученности, были построе-
ны двухмерные модели. При моделировании были спрогнозиро-
ваны параметры нефтегазоносности на основе метода аналогий, 
которые сведены в единую систему, перспективную для даль-
нейшего ее использования при моделировании отдельных струк-
туных зон (рис. 15) [40]. Эти результаты как открывают широкий 
спектр возможностей для прогнозирования и разведки потенци-
ально нефтеносных площадей, так и поднимают новые вопросы, 
задают новые вызовы для моделирования бассейнов Арктики с 
использованием новой, получаемой в результате бурения сква-
жин с отбором керна и его исследований информации.

 
2.4. Научно-прикладные геохимические исследования. 
Геохимия органического вещества является неотьемлемой ча-
стью бассейнового анализа и моделирования всех процес-
сов формирования залежи и поведения флюидов в резервуаре. 
Кафедра геологии и геохимии горючих ископаемых с момента 
своего основания могла похвастаться тем, что на ней работали 

Рисунок 15. Потенциальные нефтегазоматеринские толщи Арктики [40]

Рисунок 14. Сравнение результатов моделирования при различных 
сценариях кинетического спектра с реальными пиролитическими 

данными
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и продолжают работать выдающиеся органические геохимики – 
Н.Б. Вассоевич, А.Н. Гусева, Ю.И. Корчагина, О.К. Баженова, 
Т.А. Кирюхина, Н.В. Лопатин, Н.П. Фадеева, Е.В. Соболева, 
Э.А. Абля, В.В. Мальцев и многие другие. Это направление и сей-
час развивается активно с использованием современных анали-
тических возможностей и комплексного геолого-геохимическо-
го взгляда на объекты геохимических исследований. Объектом 
изучения органической геохимии является как твердое органи-
ческое вещество пород, так и углеводороды (газ, нефть). При 
исследовании органического вещества пород на сегодняшний 
день геохимики работают в тесном взаимодействии с углепетро-
графами (специалистами в области органической петрологии) 
и литологами, т.к. такой подход позволяет лучше разобраться в 
процессе трансформации пород и органического вещества, в его 
превращении в нефть или газ. Геохимик фиксирует изменения 
в химическом (элементном, изотопном, молекулярном) составе 
органического вещества, а петролог (и литолог при использова-
нии специализированного оборудования) визуально фиксирует, 
как меняется это вещество на качественном уровне – его опти-
ческие свойства, текстура. На примере изучения пород домани-
ковой ВУФ Тимано-Печорского и Волго-Уральского бассейнов 
нам удалось наглядно показать, что совместная работа геохими-
ка и угольщика вместе с геологами других направлений значи-
тельно повышает достоверность выводов для оценки перспектив 
нефтегазоносности высокоуглеродистых формаций [17].

Помимо комплексного геохимически-петрологического под-
хода к изучению органического вещества коллектив кафедры не-
сколько лет назад начал применять новые, нестандартные техно-
логии и включать их в комплекс геохимических исследований. 
Комплексное использование новых нестандартных геохимиче-
ских методов позволяет проводить эксперименты по натурно-
му моделированию процесса генерации углеводородов из орга-
нического вещества. Над этой работой трудится междисципли-
нарный коллектив геологов, химиков, математиков и физиков. 

Практическая значимость результатов таких исследований на-
турного моделирования очень разнообразна: это и оценка доиз-
влекаемых термическими методами ресурсов (рис. 16) [4, 19, 21, 
22, 23], и возможность проследить изменения состава генерируе-
мой нефти в зависимости от катагенической зрелости пород [14], 
и оценка генерационных возможностей органического вещества 
«нетипичных» нефтематеринских пород, например углей [21].

Отдельно отметим, что благодаря проводимым исследова-
ниям деструкции органического вещества доманиковых отло-
жений Тимано-Печорского бассейна удалось разработать ме-
тодику и восстановить для этих отложений двухкомпонент-
ный (т. е. с разделением на нефть и газ) кинетический спектр 
деструкции органического вещества с учетом литологической 
неоднородности доманиковых пород [30]. Это очень важное 
достижение, т. к. при геолого-геохимическом моделировании 
именно от заложенного в модель кинетического спектра зависит 
фазовый состав прогнозируемых залежей, а также время начала, 
пика и конца генерации нефтегазоматеринской толщи (НГМТ) 
нефти и газа. В коммерческих ПО для бассейнового моделиро-
вания интегрирована библиотека кинетических спектров, но по 
понятным причинам в них отсутствуют данные для российских 
НГМТ, что приводит к существенным погрешностям в результа-
тах моделирования. Полученные кинетические спектры позволя-
ют значительно уточнить результаты бассейнового моделирова-
ния и скорректировать прогнозы [30]. В то же время данные ра-
боты требуют дальнейшего продолжения и учета геологических 
процессов, которые влияют на преобразование ОВ.

Другой важный и обширный блок работ геологов-нефтяни-
ков связан с изучением состава и свойств углеводородных флю-
идов – ведь нефть и газ хранят в себе информацию не только о 
своем генезисе, но и о наложенных процессах, о миграции – они 
перемещаются внутри горных пород, и их состав чутко на это ре-
агирует. Современный уровень знаний о генерации и миграции 
УВ, а также аналитические возможности позволяют рассматри-

Рисунок 16. Гидротермальное воздействие на породы высокоуглеродистой формации
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вать все флюиды, находящиеся в разрезе горных пород в сово-
купности, привлекая к интерпретации и информацию о составе 
подземных вод. Причем связка «УВ флюиды-подземные воды» 
хорошо работает для достижения разных целей, от моделирова-
ния флюидодинамической взаимосвязи различных эксплуатаци-
онных объектов на разрабатываемом месторождении до поиска 
признаков нефтегазоносности в слабоизученных регионах пря-
мыми геохимическими методами. 

 
3. Новые направления угольной тематики в МГУ 

Несмотря на то что мы много говорим о нефти и газе, уголь поч-
ти 80 лет остается по-прежнему одним из ключевых объектов ис-
следований в МГУ, мы сохранили угольную лабораторию, где 
до сих пор работают и обучаются геологи-угольщики. Нам при-
шлось адаптировать угольную тематику под задачи времени и за-
няться использованием угольных параметров для решения задач 
поиска углеводородов, проблемами угольного метана, анализом 
механических свойств угля. Сейчас уголь набирает популярность, 
и опять вспомнили про геологов-угольщиков, которых осталось 
крайне мало в стране. Наши наработки позволяют решать задачи 
технологического использования угля в качестве сорбентов, соз-
дания композитных материалов, использования углей и продук-
тов их переработки для решения экологических задач. Цифровые 
модели угольных месторождений могут быть использованы для 
контроля за разработкой месторождений (рис. 17). 

 
3.1. Метан угольных пластов. 
Изучение газоносности угленосных отложений началось еще в 
XIX веке в связи с наращиванием добычи угля шахтным спосо-
бом и большим количеством взрывов и возгораний на угольных 
предприятиях. И до сих пор безопасность ведения добычных ра-
бот остается одной из важных составляющих в этом направле-

нии. Накопление и систематизация фактического материала о 
выделении газов из угольных пластов с использованием различ-
ных технических средств привели к теоретическому обоснова-
нию газоносности углей и позволили производить оценку мета-
ноносности с учетом возможности использования метана уголь-
ных пластов (МУП) как самостоятельного полезного ископаемо-
го. В настоящее время в ряде стран проводится промышленная 
добыча МУП (США, Канада, Австралия, Индия, КНР), в России 
начаты опытно-промышленные работы на базе Кузнецкого 
угольного бассейна. В конце 2011 года метан угольных пластов 
признан новым видом полезных ископаемых в России (приказ 
Федерального агентства по техническому регулированию и ме-
трологии от 22 ноября 2011 года № 570-ст). 

В Московском государственном университете это на-
правление начало развиваться под руководством профессора 
М.В. Голицына [6]. Были выработаны критерии оценки метано-
носности объектов различного масштаба (от угольных бассей-
нов до отдельных структур) по геологическим данным, прове-
дено ранжирование этих критериев, что было опробовано на 
отдельных примерах (Кузбасс и его геолого-промышленные 
районы, Коротаихинская впадина Печорского бассейна) [9, 12, 
24, 27]. Наиболее значимые объекты для самостоятельной до-
бычи метана из угольных пластов сосредоточены в Кузнецком, 
Печорском и Донецком угольных бассейнах. Наибольшие ресур-
сы расположены в районах с плохо развитой инфраструктурой 
(Западно-Сибирский, Тунгусский и др.). В настоящее время в 
России посчитаны только прогнозные ресурсы, а на отдельных 
месторождениях – начальные геологические запасы угольного 
метана. Методика подсчета извлекаемых запасов только разра-
батывается, разные ее варианты опробуются на отдельных ме-
сторождениях [38].

Добыча метана из угольных пластов требует детального 
изучения углей как нетрадиционных коллекторов, что согла-
суется с современными подходами к изучению высокоуглеро-

Рисунок 17. Новые направления угольной тематики в МГУ [24 с добавлениями]
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дистых формаций. Важную роль играет структура и свойства 
пустотного пространства углей [26], большая часть газа нахо-
дится в сорбированном состоянии, что требует специальных 
методик его извлечения. Особенности строения газового кол-
лектора–угля изучаются на кафедре различными лабораторны-
ми методами (микроскопия, томография, порометрия и др.) для 
углей разных марок с учетом мацерального состава исследуе-
мых образцов на макро- и микроуровнях (рис.18).

Вопросы нахождения метана в угольном коллекторе, его ка-
тагенетическая природа, структура пустот и пр. тесно связаны с 
генерационным потенциалом углей и угленосной толщи в целом, 
что имеет большое теоретическое значение для более детально-
го изучения проблем флюидодинамического режима недр. В про-
цессе катагенетического преобразования органического вещества 
углей происходит генерация преимущественно газообразных УВ, 
не исключается и значительная доля генерации жидких УВ. При 

Рисунок 18. Микротомография. Примеры систем трещин в образцах угля

Рисунок 19. Применение механического каротажа при бескерновом бурении

Уникальность метода – возможность определения зональности угольных пла-
стов непосредственно в процессе бурения без керна и геофизических приборов

Метод востребован при эксплуатационной разведке

Преимущества метода:

- низкая стоимость;

- высокая скорость бурения и получения данных.



85CUSTOM PUBLISHING. SCIENTIFIC JOURNAL OF THE RUSSIAN GAS SOCIETY #3(26)  2020

75 YEARS OF PETROLEUM GEOLOGY IN THE MOSCOW STATE UNIVERSITY

этом лишь часть сгенерированных газов остается в угольных пла-
стах, остальные принимают участие в миграционных процессах. 

Для более детального изучения этого преобразования и оцен-
ки объемов генерации на кафедре были инициированы экспери-
менты по акватермолизу углей и углистых пород низкой и сред-
ней степени преобразованности. В результате экспериментов 
были получены как газообразные, так и жидкие синтезирован-
ные УВ. Контроль производился методами газо-жидкостной хро-
матографии (ГЖХ) и органической петрологии. Синтетическая 
«нефть», полученная в результате акватермолиза образцов 
углей, имеет состав, сходный с природными нефтями [21]. При 
микроскопическом изучении образцов до и после эксперимента 
было показано, что происходят процессы трещинообразования 
(автофлюидоразрыва), синтезированные УВ заполняют ново-
образованные пустоты. Проведенная серия экспериментов уже 
сейчас показала необходимость учитывать роль глубокопогру-
женных угленосных отложений в газогенерационном потенци-
але нефтегазоносности осадочного чехла бассейнов. Это может 
рассматриваться как дополнительная информация при бассей-
новом моделировании слабо разведанных регионов (например, 
Арктического), содержащих угленосные формации [28].

3.2. Новые технологии. 
Одной из важнейших задач в угледобывающей отрасли являет-
ся повышение эффективности производства. Добиться этого по-
могают в том числе и геологические изыскания: большее коли-
чество информации позволяет эффективнее планировать горные 
работы и избежать непредвиденных осложнений. В данный мо-
мент на кафедре ведется исследование возможностей использо-
вания механического каротажа для проведения эксплуатацион-
ной разведки в условиях одного из крупнейших действующих 
предприятий по добыче каменного угля в России (рис. 19).

Суть метода заключается в использовании данных о параме-
трах бурения, получаемых с бурового станка непосредственно в 
процессе бурения [13]. На основании этих данных, а именно – 
скорости бурения, вследствие различных механических свойств 
угля и вмещающих пород, определяется положение угольных 
пластов в угленосной толще. Помимо этого, уникальность на-
шего исследования заключается в возможности определения 
одного из важнейших качественных показателей угля – зольно-
сти. Таким образом механический каротаж позволяет в реальном 
времени без отбора керна и применения специальных геофизи-
ческих методов исследования определять основные параметры 
угольного пласта: положение кровли и почвы, его мощность, 
строение и зольность. Эта технология способна в десятки раз 
снизить затраты на эксплуатационную разведку при таком же и 
даже значительно большем объеме бурения.

 
4.   Совместная работа специалистов разных 

направлений для комплексирования  
всех видов работ

Еще одним преимуществом фундаментального подхода являет-
ся междисциплинарность, т. е. совместная работа специалистов 
разных направлений для комплексирования всех видов работ. 
Сейчас многие компании просят сделать один из каких-то ви-
дов исследования и дать по нему далеко идущие выводы и новые 
результаты. Этого сделать нельзя. Любое исследование долж-
но рассматриваться в единой цепочке от общего представления 
до практического использования. Только выполняя и соединяя 
воедино все пошаговые модели, можно добиться желаемого ре-

зультата (рис. 20). Такая междисциплинарность порой дает не-
ожиданные результаты, которые объясняют многие вопросы, 
возникающие в ходе разработки месторождения, связанные с из-
менением состава флюидов, проводимостью разломов, выбором 
закачиваемой жидкости, бактериальными процессами в пласте 
(рис. 21). При этом, как и любое исследование, оно должно про-
ходить контроль качества экспертом на каждом этапе развития. 

На месторождении в стадии разработки знания о составе 
нефти/газа и воды позволяют решать не только научные задачи, 
связанные с историей формирования месторождений, состава и 
свойств флюидов в залежах, но и производственные задачи, как, 
например, оценка перетоков флюидов техногенной природы (за-
трубных) или из-за потери сохранности резервуара. 

Интересные результаты дала работа по одному из место-
рождений Западной Сибири, где комплексное геохимическое 
изучение нефтей, пластовых вод и литологии позволило рекон-
струировать этапность заполнения ловушки нефтью и зафикси-
ровать следы гидротермальной проработки пород, органическо-
го вещества и уже сгенерированных нефтей. Для данного райо-
на гидротермальная деятельность оказалась одним из ключевых 
факторов формирования нефтегазоносности. 

Рисунок 20. Интеграция видов работ для создания модели залежи и 
выбора технологии ее разработки

Рисунок 21. Совместная работа специалистов разных направлений 
для анализа разработки месторождения
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Многие геохимические задачи являются составной частью 
комплексных производственных исследований. Так, при поис-
ках углеводородов прямыми методами геохимической съемки 
решаются задачи от прогноза углеводородов до оконтуривания 
залежей. При этом интересные результаты получаются при взаи-
модействии геологов- нефтяников, геохимиков и гидро геологов. 
Совместные работы разных специалистов проводятся в МГУ, и 
они необходимы, так как возможность сопоставить результаты 
разных видов исследований повышает достоверность прогно-
за. Например, изотопные и молекулярные исследования экс-
трактов флюидов из донных отложений подтверждаются дан-
ными о составе воды осадков. И те и другие несут в себе ин-
формацию о генезисе флюидов и их миграции. Другим приме-
ром междисциплинарных исследований является содружество 
геологов, геохимиков и микробиологов, которые показали, что 
на подток глубинных УВ чутко реагирует микробиальное сооб-
щество верхней части осадочного чехла и почв. Увеличивается 
численность УВ-окисляющих микроорганизмов в биогеоценозе. 
Это свойство используется при поиске место-
рождений нефти и газа. Коллективом геоло-
гов-геохимиков Московского государствен-
ного университета совместно с микробиоло-
гами из Института микробиологии РАН бы-
ла проведена интереснейшая комплексная, во 
многом методическая работа по выделению 
наиболее информативных поисковых индика-
торов. Микробиологические индикаторы ока-
зались в числе наиболее информативных [46]. 
Геохимические методы, применяемые для по-
иска углеводородов, используются и для ре-
шения экологических задач, как, например, 
исследования самоочищения нефтезагрязнен-
ных почв арктических островов.

Междисциплинарные подходы активно 
используются для решения конкретных за-
дач. Среди них: трудноизвлекаемые ресурсы 
(бажен, доманик, хадум и др.); картирование 

клиноформенных комплексов, глубокозалегающих горизонтов, 
зон сочленения бассейнов разного типа; разработка новых мето-
дик испытания пластов; цифровые технологии анализа каменно-
го материала; комплексные петрофизические и геохимические 
исследования; инженерные исследования верхней части разреза; 
геолого-геофизические изыскания на шельфе; разработка новых 
методических подходов для построения разноуровневых цифро-
вых моделей (геологических, углеводородных систем). 

5. Цифровые технологии 

Структурирование данных – путь к успеху создания самообу-
чающихся систем. В век, когда мы говорим о цифровизации, о 
машинном обучении, необходимо понимать, что все наши науч-
ные исследования должны базироваться на трех китах: данных, 
людях и их знаниях и на процессах, описанных математически 
(рис.22). На сегодняшний день ни одна организация не получила 
коммерчески значимый нейронный продукт в области нефти и 

Рисунок 23. Экспресс-анализ базы данных

Рисунок 22. Структурирование данных – путь к успеху создания самообучающихся систем
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газа. И в этой области у нас у всех много работы. И без партнер-
ства государства, науки и бизнеса не обойтись [43].

Цифровизация в такой наукоемкой отрасли, как геология, не 
рассматривается только как переход с аналоговой формы пере-
дачи информации на цифровую. Практически в каждой из це-
почек геологоразведочного процесса, начиная с полевого этапа, 
уже используются технические средства с автоматизированны-
ми способами получения геологической информации, в том чис-
ле в цифровом виде. Очевидно, что здесь надо учитывать прио-
ритеты геологоразведочных работ по отраслям: углеводородное 
сырье, твердые полезные ископаемые, подземные воды, монито-
ринг состояния недр, а также ретроспективу и перспективу циф-
ровизации отрасли. Геологи-нефтяники Московского государ-
ственного университета не остаются в стороне от этого процесса 
и активно создают базы знаний и базы данных для их интерак-
тивного использования (рис. 23). 

Современные темпы генерации и накопления геологиче-
ских данных требуют адекватных решений по хранению, обра-
ботке и анализу этих данных. В связи с этим совместно с ПАО 
«НК «Роснефть» на базе кафедры создан научно-образователь-
ный центр цифровых технологий в нефтегазовой отрасли, по-
строенный на принципах междисциплинарных взаимодействий, 
чтобы в дальнейшем воспитать поколение специалистов-универ-
салов в сфере цифровой геологии. На базе центра планируется 
открывать по одной лаборатории в год в течение первых трех лет 
с момента его создания  (рис. 24). Также на базе центра плани-
руется создать современный дата-центр для хранения как оциф-
рованных исторических, так и текущих данных. Более того, этот 
дата-центр планируется использовать в решении текущих задач 
самыми передовыми цифровыми методами. На данный момент 
команда центра – это коллектив преподавателей и научных со-

трудников механико-математического и геологического факуль-
тетов. В дальнейшем планируется расширить круг взаимодей-
ствий с другими факультетами Московского государственного 
университета.

 
Заключение 

Разные направления развития геологов-нефтяников Московского 
государственного университета и их интеграция и кооперация с 
другими специалистами позволят разрабатывать новые техно-
логии и адаптироваться к постоянным изменениям в сфере эко-
номики. Поиск новых решений, знание потребностей производ-
ства, готовность к реальной работе и наличие высокопрофесси-
ональных кадров, способных быстро учиться и воспринимать 
все новое на базе накопленного опыта, – путь к коллективному 
успеху. 

Междисциплинарная работа требует постоянного обучения. 
Задача геологов-нефтяников Московского государственного 
университета имени М.В. Ломоносова –  «научить учиться», ис-
пользуя накопленный опыт и приобретая новые знания других 
специальностей, применительно к производственным задачам 
нефтегазового сектора экономики. Трансформация образования 
в новых реалиях развития нефтегазового сектора – основа буду-
щего науки. У нас есть люди, знания, данные. Наша задача – ис-
пользовать этот потенциал наиболее продуктивно для создания 
новых технологий и процессов в реальных производственных 
проектах. Благодаря постоянному взаимодействию с компания-
ми и производственными организациями МГУ учит студентов 
на конкретных проектах, вовлекая их в работу с первого курса. 
Таким образом, будущие специалисты видят актуальные задачи 
производства, и мы вместе ищем пути их решения.

Рисунок 24. Направления исследований научно-образовательного центра цифровых технологий ПАО «НК «Роснефть»
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