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С каждым годом растущей про¬
мышленности требуется все больше неф¬
ти и газа. В поисках ценного топлива
геологи стараются проникнуть все глубже
в недра Земли с помощью бурения сква¬
жин. Но информация о глубоких нефте¬
газоносных горизонтах поступает на Зем¬
лю и без бурильных установок — через
жерла грязевых вулканов.

Твердые, жидкие и газообразные
продукты извержения грязевых вулка¬
нов — признанные критерии нефтегазо-
носности недр.

Грязевые вулканы имеются почти на
всех континентах, но на обоих полуша¬
риях нашей планеты не найти территории,
которая могла бы сравниться с Восточным
Азербайджаном и прилегающей к нему
акватории Каспийского моря по количест¬
ву вулканов, их морфологическим призна¬
кам, разнообразию видов, по частоте и
мощности вулканических извержений.
Здесь сосредоточено 220 грязевых вулка¬
нов, почти половина всех подобных обра¬
зований мира.

Они в основном приурочены к ме¬
сторождениям нефти и газа.

Не случайно территория Азербайд¬
жана стала как бы природной лаборато¬
рией грязевого вулканизма в нашей стра¬
не. Наблюдения за «поведением» грязе¬
вых вулканов ведутся здесь уже почти

Грязевые вулканы н нефтегазоносные области
Азербайджанской ССР (отмечены римскими
цифрами).
На врезках — группа грязевых вулканов, распо-
ложснных на западе Азербайджана, и нефтега¬
зоносные области Азербайджана: I — Прикас¬
пийско-Кубинская, II — Апшеронская. Ill — Шс-

IV — Дрикуринская,
архипелаг, VI — Междуречье

махино-Кобыстанская,
V — Бакинский
Куры м Норм.

вулканы действующие

вулканы погребенные

вулканы, находящиеся я покое свыше
100 лет

£ вулканы, образующие острова

Щ. вулканы подводные

д предполагаемые подводные вулканы

--границы грязевулиаинческих областей
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Распространение грязевых вулканов. В основ¬
ном они приурочены к районам Альпийской
складчатости.

* грязевые вулканы

\Г-Л

'ообласти Альпийской складчатости
«
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150 лет. Много лет работают на этой
территории и сотрудники нашего сектора
грязевого вулканизма Института геологии
АН Азербайджанской ССР.

За это время обработаны статисти¬
ческие данные, описаны морфологические
признаки, геологические особенности,
частота и мощность извержений. Резуль¬
таты этих работ нашли свое отражение в
составленном нами «Атласе грязевых вул¬
канов Азербайджанской ССР», который
является первым исследованием такого
рода в мировой геологической литерату¬
ре. Все эти материала позволяют судить
о генезисе грязевого вулканизма и его
связи с процессами образования нефти и
газа.

иметь форму от плоско-выпуклой до глу¬
боко запавшей — кальдеровидной. Верши¬
ны вулканов поднимаются до 300—400 м.
Относительная высота вулкана, • форма
склонов и кратера зависят от характера
извергаемых масс и от степени активно¬
сти грязевого вулкана.

В Азербайджане встречаются на¬
земные, погребенные и морские грязе¬
вые вулканы. Морские грязевые вулка¬
ны, в свою очередь, мы подразделяем
на островные и подводные. Почти все
острова и банки Апшеронского и Бакин¬
ского архипелагов своим происхождением
обязаны грязевулканическим явлениям.
Однако море размывает их неодинаково,
в результате образуются или островные
грязевые вулканы, или подводные банки.
Объем грязевулканического материала,
слагающего эти острова, очень велик и
иногда достигает 600—800 млн м3. Фор¬
мы островов разнообразны — от овальной
до полосчатой.

Скорость размыва островов и банок
зависит от консистенции выбрасываемого

Однако прежде чем говорить о тео¬
ретических вопросах грязевого вулканиз¬
ма и нефтяной геологии, следует немно¬
го рассказать о самих грязевых вулканах.

Морфологически они представляют
собой более или менее крупные возвы¬
шенности земной поверхности в виде усе¬
ченных конусов, вершины которых могут
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риода грязевые вулканы действовали у
юго-западного борта Апшероно-Курин-
ской депрессии, а во вторую — у север¬
ного.

грязевулканического материала и от ча¬
стоты извержения. Образующиеся остров¬
ки в большинстве случаев быстро раз¬
мываются. Вместе с тем имеются и такие
банки и острова, которые сохраняются
продолжительное время. Например, банка
Погорелая плита в течение почти 40 лет
представляла собой остров.

В результате извержений грязевых
вулканов подчас значительно изменяется
береговая линия уже существовавших ост¬
ровов. Так, во время извержения в 1923 г.
вулкана Лось заметно поднялись над
уровнем моря глыбы пород апшеронско-
го яруса, находившиеся до извержения
под водой. При извержении в 1931 г. на
о-ве Свином был поднят на высоту до
10 м участок прилегающего морского дна
площадью 6—8 га.

Деятельность вулканов поочередно
оживляется то в северных, то в южных
частях Апшероно-Куринской депрессии, к
которой они приурочены. Так, за период
с 1810 по 1839 гг. произошло 7 изверже¬
ний, причем в первую половину этого пе-

С 1839 по 1868 гг. произошло
20 извержений, охвативших всю терри¬
торию Апшероно-Куринской депрессии.
В последующий период до 1906 г. прои¬
зошло 24 извержения, и опять-таки сперва
в южной, а затем в северной частях
депрессии. С 1906 г. начался новый пе¬
риод активного проявления гряэевулкани-
ческой деятельности, охватившей всю
область Апшероно-Куринской депрессии с
тенденцией постепенного перехода из се¬
верной половины депрессии в южную.

Максимальное число извержений
отдельных вулканов в Азербайджане за¬
фиксировано на Апшеронском п-ове — на
вулкане Локбатан (16 извержений), в
Центральном
Шихэагирли (11 извержений), в Южном
Гобустане — на вулкане Бахар (8 извер¬
жений), в Бакинском архипелаге — на

Гобустане — на вулкане
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В периоды снижения уровня моря грязе¬
вой вулканизм усиливается, и наоборот,
во время подъема морского уровня зати¬
хает или прекращается. Колебания уров¬
ня Каспия обычно связывают с вертикаль¬
ными поднятиями или опусканиями дна
моря. Следовательно, вулканы интенсивно
проявляют себя в этапы контрастных тек¬
тонических движений дна Каспийского мо¬
ря, сопровождающихся углублением Юж¬
но-Каспийского прогиба.

Таким образом, подтверждается
тесная связь грязевого вулканизма с нр-
вейшими движениями земной коры. В то
же время и грязевой вулканизм, и коле¬
бания уровня Каспийского моря в совре¬
менный геологический период свидетель¬
ствуют о протекающих до сих пор вол-

\

Whr г* хг- г V 4*т
Группа действующи! грифонов вулкана Даш-
гиль.

о-ве Булла и банке Кумани (по 7 извер¬
жений).

В настоящее время в Азербайджа¬
не отмечается активизация грязевого вул¬
канизма, о чем свидетельствуют послед¬
ние извержения вулканов Локбатана,
Аязахтарма и Боэдаг-Кобийского, Там
Мардана и Сарынга.

Интересна взаимосвязь интенсивно¬
сти грязевулканической деятельности с
колебаниями уровня Каспийского моря.
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При извержении грязевого вулкана
на поверхность выносятся твердые, жид¬
кие и газообразные продукты. Их ком¬
плексное исследование дает ценную ин¬
формацию о геологическом строении гря¬
зевулканических областей, о наличии за¬
лежей нефти и газа.

Грязевые вулканы выносят на по¬
верхность огромную массу горных пород
в виде грязевулканической брекчии той
или иной консистенции. За все геологи¬
ческое время в Азербайджане вулкана¬
ми выброшено около 100—110 млрд м3
гряэевулканической брекчии, образовав¬
шей обширные покровы. Петрографиче¬
ские и стратиграфические исследования
компонентов грязевулканической брекчии
позволяют изучить возраст и веществен-

Гряэевой иулкан Чайиурбанчы. Сальза, выделя¬
ющая газ. воду и густую грязь с яле заметны¬
ми пленками нефти.

новых и колебательных движениях земной
коры.

В районе развития грязевулканиче¬
ских очагов юго-восточного Кавказа на
площади 16 тыс. км2 сейсмическая актив¬
ность значительно слабее (до 3—4 бал¬
лов), чем за пределами этого района (до
5—7 баллов). По-видимому, частые извер¬
жения грязевых вулканов ослабляют энер¬
гетический потенциал, который способ¬
ствует проявлению землетрясений.
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Вторая группа объединяет минера¬
лы, которые генетически связаны с про¬
цессами, протекающими в твердой фазе
продуктов извержений. Эта группа может
быть подразделена на две подгруппы.
Наиболее распространены в минералах
первой подгруппы сульфаты и карбонат¬
ные образования. Во второй подгруппе
особый интерес представляет бор-улексит.

Несколько особняком стоит группа
минералов — производных термального
метаморфизма брекчии, подвергшейся
действию высоких температур горевших
газов (1000—1200°С). Минералы этой
группы образуются и в процессе искус¬
ственного обжига пород; это — клинкер¬
ные образования (силикаты кальция),
окись кальция, известково-натровые поле¬
вые шпаты и стекло.

Петрографический анализ кластиче-
ского материала и цементирующей массы
брекчии показывает, что продукты твер¬
дой фазы состоят из элементов осадоч¬
ных пород подстилающего комплекса.

За последние годы в сопочной
брекчии грязевых вулканов Азербайджа¬
на выявлено около 50 элементов Перио¬
дической системы. Доминирующую роль
играют элементы группы железа и цвет¬
ных металлов. Отмечается повышенная
бороносность, а также большая концент¬
рация щелочных металлов, например ру¬
бидия и цезия. Получены новые данные и
по радиоактивности твердых выбросов
грязевых вулканов. Выявлена прямая
связь количества радиоэлементов с орга¬
ническим веществом карбонатных пород
палеоген-миоценовых и меловых пород.

В целом геохимические исследова¬
ния органического вещества твердых
продуктов извержений позволяют выявить
природу битуминозных веществ, их воз¬
растное отношение к вмещающей поро¬
де. Это один из важных критериев неф-
тегазоносности недр Азербайджана, ко¬
торый можно использовать для прогноза
и в других областях распространения
грязевых вулканов в нашей стране.
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Грязевой вулкан Локбатан после извержения
1 октября 1972 г. В центре светлым пятном вы¬
деляется кратерная часть вулкана.

ный состав пород — выбросов грязевых
вулканов, а затем — определить страти¬
графическую глубину залегания «корня»
грязевого вулкана.

Анализы показывают, что продукты
извержения происходят из осадочных
пород преимущественно кайнозойского
комплекса, лишь незначительная их часть
связана с мезозойскими (юрскими и ме¬
ловыми) отложениями.

Характерная особенность брекчий
грязевых вулканов — отсутствие следов
механической обработки кластического
материала и полная его неотсортирован-
ность.

Энергичное продолжительное
действие газа при избытке жидкой фазы

и

в недрах грязевых вулканов приводит
иногда к полной дезинтеграции крупных
обломков брекчий и к образованию вы¬
сокодисперсной пылеватой массы — так
называемых сопочных пелитов или илов.

В твердых продуктах извержения
грязевого вулкана установлено более
70 минералогических видов, которые по
генетическим признакам могут быть раз¬
биты на три группы.

К первой группе относятся мине¬
ралы, представляющие собой продукты
механического разрушения осадочных
пород. Это — полевые шпаты, кварц, слю¬
ды, минералы глин и др.

Геологический профиль через грязеяой вулкан
Локбатан. Жерло вулкана прорывает комплекс
отложений от верхнего плиоцена до верхнего
мела, т. е. до глубины 6 им. Вулкан расположен
в сводовой части антиклинальной складки и при¬
урочен и местам тектонических нарушений.
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Грязевой вулкан Чамкурбанчы.
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Один иэ действующи! грифонов
вулкана Дашгмль в момент раз¬
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Кроме твердой фазы, грязевые вул¬
каны выделяют подземную воду, в кото¬
рой присутствует также нефть в виде
пленок. Воды обычно слабоминерализо¬
ванные, гидрокарбонатнонатриевые — ще¬
лочные, а более высокоминерализован¬
ные — хлоркальциевые. Именно такие во¬
ды типичны для нефтегазовых месторож¬
дений. В них содержатся йод, бром, бор,
количество которых в водах вулканов
изменяется в широких пределах, дости¬
гая соответственно 120, 500 и 600 мг/л.
Воды грязевого вулкана свидетельствуют
о его питании в основном за счет пла¬
стовых погребенных вод, вследствие пе¬
ресечения водоносных пластов каналами

е j, П. П. Авдусина, А. А. Али-Заде, авто¬
ра этих строк, а также в работах
М. М. Зейналова, Ф. Г. Дадашева,
Ад. А. Алиева, Р. Р. Рахманова и др.
Последователи И. М. Губкина связывали
механизм образования грязевулканиче¬
ских явлений с тектоническим развитием
газонефтяных областей. Эту мысль можно
проиллюстрировать на примере Азер¬
байджана.

Антиклинальные складки нефтега¬
зоносных областей Азербайджана отно¬
сятся к типу прерывистой складчатости,
где формирование отдельных куполовид¬
ных структур происходило на общем
фоне опускания депрессионных зон. Ана¬
лиз фации и мощности осадков в преде¬
лах прерывистых складок и межкуполь¬
ных пространств позволяет утверждать,
что процесс складкообразования происхо¬
дил одновременно с накоплением осад¬
ков.

вулканов.
Связь грязевых вулканов с место¬

рождениями нефти и газа прослеживает¬
ся и по основным характеристикам га¬
зов. Они состоят, главным образом, из
метана (до 99%) с примесью углекисло¬
ты и азота. Их содержание изменяется в
зависимости от термодинамических усло¬
вий недр и тектонических особенностей
областей развития вулканизма.

По содержанию в газах тяжелых
углеводородов удается определить их
принадлежность к газам чисто газовых
залежей или нефтяных месторождений.
В составе газов ряда вулканов Азербайд¬
жана, в частности Бакинского архипелага,
присутствует водород (до 0,015%), сви¬
детельствующий об их глубинности.

Содержание инертных газов — гелия
и аргона — незначительно и выражается
тысячными и сотыми долями процента.

Итак, продукты извержения грязе¬
вых вулканов — важный критерий нефте¬
носности и газоносности территории. Они
свидетельствуют и о генезисе грязевого

Складки интенсивно стали подни¬
маться в плиоцене и антропогене, хотя
их зародыши были заложены еще в кон¬
це олигоцена и начале миоцена. Боль¬
шинство из пробуренных складок нефте¬
газоносных областей Азербайджана имеет
диапировый или криптодиапировый харак¬
тер, т. е. в них отмечается резкая дис¬
гармония между слоями, залегающими в
ядре складки, и подстилающими и по¬
крывающими толщами.

Прерывистые складки нефтегазонос¬
ных областей Азербайджана разделены
пологими и широкими мульдами (текто¬
ническими прогибами в форме синклина¬
лей), амплитуда прогибания которых име¬
ет различные величины. В зависимости от
геолого-тектонической обстановки разви¬
тия этих мульд и прерывистых складок
создавались условия, при которых пла¬
стичные глинистые толщи из-под мульд
выжимались к ядрам антиклинальных
складок.

вулканизма.
О генезисе грязевых вулканов и ме¬

ханизме грязевулканических явлений вы¬
сказано много предположений. В свое

Поскольку антиклинальные складки
начали формироваться еще с конца оли-
гоценового времени, их ядровые части
подвергались тектоническим подвижкам.
Благодаря этому ядра оказывались теми
слабыми участками, куда выжимались пла¬
стичные глинистые слои. Кроме того, по
образовавшимся в присводовой части
разрывам проникали вода и газ, как
наиболее подвижные флюиды. Пропитав¬
шись ими, глинистые отложения с мень¬
шим удельным весом и увеличивающимся
давлением прорывались на поверхность
там, где в результате роста складок об¬
разовались разрывы. Следовательно, ме-

время происхождение грязевых вулканов
связывали с магматическими очагами.
И. М. Губкин впервые установил связь
этих вулканов с газонефтяными место¬
рождениями.

По его мнению, диапировая струк¬
тура (антиклинальная, обычно куполовид¬
ная складка), нефтяное месторождение
и грязевой вулканизм — это триединая
сущность единого целостного процесса
геологического развития области погру¬
жения и опускания Кавказского хребта.

В дальнейшем учение И. М. Губ¬
кина о грязевом вулканизме развивалось
в трудах его учеников — С. Ф. Федоро-
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сто прорыва пластичной брекчиевидной
массы в виде грязевулканических излия¬
ний на поверхности и Уюд водой предоп¬
ределялось наличием разрывных наруше¬
ний. Без них немыслимо образование
грязевых вулканов.

Таким образом, первопричина обра¬
зования грязевых вулканов — колебатель¬
ные и складкообразовательные тектониче¬
ские движения, проявления которых в ря¬
де депрессионных зон нефтегазоносных
областей имеет своеобразный и специфи¬
ческий характер. Все остальные факторы:
присутствие в разрезе пластичных глини¬
стых толщ, воды, газа и разрывов,— име¬
ют сопутствующее значение. Без тектони¬
ческих движений, приводящих к образова¬
нию прерывистых диапировых и крипто-
диапировых складок, возникновение гря¬
зевых вулканов немыслимо.

По наличию пластовых грязевулка¬
нических брекчий в верхнемайкопских
отложениях (нижний миоцен) на некото¬
рых площадях Гобустана установлено, что
в этот период уже имели место извер¬
жения грязевых вулканов. Такие же брек¬
чии встречены и в разрезе миоцен-плио-
ценовых и антропогеновых отложений Го¬
бустана, Апшерона, Прикуринской низ¬
менности и Апшеронского и Бакинского
архипелагов.

Присутствие пластовой брекчии в
нормальных породах кайнозоя (от олиго¬
цена до верхнего плиоцена включитель¬
но) указывает, что гряэевулканическая
деятельность началась с олигоценового
времени, проявилась в среднем в верх¬
нем миоцене и продолжается в настоя-

проявления не встречаются. Поэтому
можно считать, что «корни» грязевых вул¬
канов находятся на относительно неболь¬
ших глубинах — до 10—11 км. Естествен¬
но, что нет никакой генетической связи
грязевулканических проявлений с магма¬
тическими очагами.

Таким образом, грязевые вулканы —
прямые признаки существования мощных
залежей нефти и газа в недрах и бла¬
гоприятных структур для скопления этих
залежей.

Однако многие вопросы грязевого
вулканизма разрешены неполностью. Поэ¬
тому исключительное значение приобре¬
тает полный комплекс геохимических
исследований всех продуктов извержения
с использованием самой совершенной ап¬
паратуры. Детальные геолого-геохимиче¬
ские исследования продуктов твердой,
жидкой и газовой фаз извержений вул¬
канов необходимы для выяснения теоре¬
тических и практических вопросов пробле¬
мы грязевого вулканизма.

Не меньший научный интерес пред¬
ставляют исследования, направленные на
выявление связи грязевых вулканов с
процессами образования нефти и газа и
формированием их залежей, роли вулка¬
нов в перемещении флюидов. В. связи с
этим понятна необходимость постановки
работ по моделированию процессов об¬
разования и механиз/Za действия грязе¬
вых вулканов, изучение геохимических
процессов, происходящих в недрах.

При поисках и разведке залежей
нефти и газа в структурах, осложненных
грязевыми вулканами, очень важно пра¬
вильно вести весь комплекс геологиче¬
ских исследований.

Дальнейшее комплексное изучение
грязевых вулканов как в Азербайджане,
так и в других областях Советского Сою¬
за позволит определить направление гео¬
лого-разведочных работ на выявление за¬
лежей нефти и газа в мезокайнозойских
отложениях и тем самым окажет реаль¬
ную помощь нефтяной промышленности.

щее время.
Грязевые вулканы

в области развития мезокайнозойских от¬
ложений и прежде всего связаны с бо¬
лее молодыми альпийскими (кайнозойски¬
ми) складчатыми областями. К ним же в

располагаются

основном приурочены нефтегазоносные
провинции и области.

Наиболее активная грязевулкани¬
ческая деятельность приурочена к обла¬
стям распространения более молодых
неоген-четвертичных отложений. Здесь
для грязевых вулканов характерны хоро¬
шо оформленные эруптивные аппараты и
значительные накопления грязевулканиче¬
ской брекчии. В то же время в областях
развития бол�е древних отложений гпяэе-
вупкннииогмир проядления прг/н'таппоны
малыми образованиями — сопками, саль-
зами и грифонами.

В областях более древней доаль-
пийской складчатости грялевулклнические
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