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В статье рассмотрены вопросы, связанные с изучением постмагматической тектоники гранитов 
и формированием интрагранитных залежей углеводородов: особенности постмагматической струк-
туры гранитных массивов, в том числе содержащих углеводороды; механизмы структурно-веще-
ственной переработки, эксгумации и формирования пустотно-порового пространства в пределах 
гранитных тел на постмагматической стадии их эволюции; наличие и распространение залежей 
углеводородов в гранитных массивах, расположенных в различных регионах и геодинамических 
обстановках; описание кристаллических тел протыкания  – гранитных протрузий. Оценена роль 
структурно-тектонического фактора в формировании интрагранитных залежей углеводородов 
и  предложена эволюционная структурно-тектоническая модель их образования в пределах гра-
нитных массивов и, прежде всего, гранитных протрузий. 
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ВВЕДЕНИЕ
Статья посвящена светлой памяти академи-

ка Юрия Георгиевича Леонова – моего старшего 
брата, геолога, коллеги и соавтора, который в сво-
ей научной деятельности много внимания уделял 
проблемам тектоники консолидированной земной 
коры и геологии глубинных залежей углеводоро-
дов и который был одним из инициаторов и руко-
водителей Программы фундаментальных исследо-
ваний Президиума РАН “Углеводороды с глубоких 
горизонтов в “старых” нефтегазодобывающих ре-
гионах как новый источник энергоресурсов: теоре-
тические и прикладные аспекты”.

Обеспечение ресурсной базы – одна из основ-
ных задач экономической политики любой страны, 
и Россия здесь не исключение. Задача включает 
два прогностических аспекта: тактический – опре-
деление путей и механизмов разведки, добычи 
и переработки сырья, и стратегический – прогно-
зирование путей и механизмов развития сырьевой 
отрасли на основе совокупности научно-техниче-
ских знаний. Стратегия прогнозирования и поис-
ков новых месторождений полезных ископаемых 
связана, прежде всего, с выбором научных пара-
дигм, которые должны быть положены в основу 
прогностической деятельности. Суть парадигм, 
на которых главным образом строится в настоя-
щее время политика развития углеводородной сы-
рьевой базы, заключена в трех положениях [6]: 

• ●источником углеводородного сырья являют-
ся “нефтематеринские” осадочные толщи; 

• ● углеводородное сырье образует залежи, рас-
положенные главным образом в осадочных отло-
жениях; 

• ● именно к осадочным породам чехлов при-
урочены основные запасы углеводородов. Право-
мерность этих предпосылок подтверждена практи-
кой нефтегазовой геологии, но при таком подходе 
гораздо меньше внимания уделено изучению за-
лежей углеводородов в пределах кристаллического 
основания [6]. Тезис этот подтверждается и слова-
ми известных геологов-нефтяников. В частности, 
один из ведущих специалистов в области нефтя-
ной геологии, индийский ученый А. Сиркар [84], 
писал, что резервуары нефти в фундаменте, хотя 
и были известны нефтегазовой индустрии, обычно 
рассматривались как непродуктивные, не привле-
кали внимания эксплуатационников, и их зачис-
ляли в “неэкономический потенциал”, а их разве-
дочное бурение было предоставлено воле случая. 
В том же ключе высказывались и российские уче-
ные [7, 64]. 

Тем не менее наличие скоплений (или прояв-
лений) углеводородов в кристаллических породах 
фундамента континентов и дна акваторий не вы-
зывает сомнений, и подавляющее число месторож-
дений углеводородов в фундаменте сосредоточено 
в гранитах (рис. 1) [2, 7, 13–15, 17, 20, 26, 27, 29, 
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30, 38, 42, 43, 53, 62, 64, 65, 67, 76, 77, 81, 82, 88]. В 
статье рассмотрена проблема формирования зале-
жей углеводородов в породах консолидированного 
фундамента, прежде всего, гранитного. При этом 
вопросы происхождения углеводородов в статье 
не затрагиваются – это отдельная тема и ей зани-
маются специалисты соответствующего профиля. 
Эта работа касается структурно-тектоническо-
го аспекта формирования залежей углеводородов 
в гранитных массивах на постмагматической ста-
дии их существования.

МЕСТОРОЖДЕНИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ 
В  ГРАНИТАХ 

К сегодняшнему дню в пределах фундамента 
выявлено около 450 месторождений углеводоро-
дов и порядка ста из них разрабатывается в про-
мышленных масштабах (рис. 1). Углеводороды из-
вестны в фундаменте платформ (Мид-Континент 
в штате Канзас США, Северная Африка, Брази-
лия) и молодых плит (Венесуэла, Западная Си-
бирь), межгорных впадин (Калифорния, Па-
нонский бассейн, Китай), шельфов окраинных 
и внутренних морей (Зондский шельф, Северное 
море) и океанов (шельф Индии). Многие место-
рождения принадлежит к уникальным и крупным, 
и они поставляют ≈15% мировых запасов нефти. 
Из гранитов извлекается более 30% запасов от об-

щего объема углеводородов в фундаменте [1, 2, 7, 
15, 20, 26, 27, 42, 64]. 

На территории Мид-Континента (штат Кан-
зас, США) установлено несколько нефтегазовых 
месторождений в породах докембрийского фун-
дамента и в переотложенных корах выветрива-
ния [77]. Коллекторами являются трещиноватые 
биотитовые граниты и порфириты, слагающие 
погребенные выступы фундамента. Нефть со-
держат также шлейфы гранитного щебня и дрес-
вы – продукты переотложенной коры выветрива-
ния. В пределах Сиртского бассйна Ливии одним 
из наиболее крупных является месторождение 
Нафора-Ауджила, приуроченное к погребенно-
му гранитному кряжу [1, 39] (рис. 2). Месторож-
дение Хургада, расположенное на борту Суэцкого 
рифта [53], связано с системой купольно-блоко-
вых структур кристаллического фундамента, пред-
ставленного гранитогнейсами докембрийского 
возраста. Породы сильно трещиноваты и затро-
нуты активными гидротермальными процессами. 
Нефтенасыщенными являются зоны деструкции. 
Флюидоупором нефтяных залежей служит толща 
гипсоносно-соленосных отложений миоценово-
го возраста. В фундаменте флюидоупорами также 
являются монолитные пластины кристаллических 
пород. На северном борту Донецкого бассейна 
[51] отрыты месторождения нефти и газа в поро-
дах кристаллического фундамента (Гашиновская 

Рис. 1. Схема распространения месторождений углеводородов в породах фундамента различных регионов,  
в том числе, в гранитах.
Номера в треугольниках: 1 – Мид-Континент; 2 – Венесуэла; 3 – Североморский бассейн; 4 – Рейнский грабен; 
5–6 – Северная Африка; 7 – Йемен; 8 – Южный Казахстан; 9 – Восточная Сибирь; 10 – Индия; 11 – Япония; 
12 – Вьетнам; 13 – Центральная Австралия.
Вставка: количество (в %) месторождений углеводородов в различных породах фундамента (по данным [2]).
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площадь). Нефтяные залежи расположены в зонах 
разуплотнения на глубинах до 1000 м от поверх-
ности фундамента, а также в коре выветривания 
по породам фундамента. Несколько скважин, до-
стигших гранитов, дали фонтанные притоки неф-
ти. В пределах Южно-Мангышлаксого нефтегазо-
носного района расположена структура Оймаша, 
представляющая собой купол, сложенный палео-
зойскими гранитами (рис. 3) [38]. Промышленная 
залежь нефти расположена в пределах приподня-
того блока фундамента на глубинах 3600–3800 м. 
Нефтеносные горизонты установлены в отложени-
ях нижней юры, триаса и в гранитах фундамента. 
Около 80% общего притока нефти получены из ка-
таклазированных гранитов приподнятого блока, 
имеющего форму купола.

Известны месторождения нефти, располо-
женные в фундаменте на морских шельфах. На 
шельфе Аравийского моря расположено место-
рождение Мумбай [83], где скопления нефти при-
урочены к поднятию гранитизированных пород 
докембрийского фундамента, перекрытого терри-
генными и карбонтаными породами осадочного 
чехла (рис. 4). Массив характеризуется интенсив-
ной раздробленностью, повышенной пористостью 
и проницаемостью пород. Скопления нефти со-
средоточены в объемных зонах повышенной тре-
щиноватости гранитов. Нефтяные месторожения, 
расположенные в пределах поднятий гранитно-
го фундамента, известны также на Шетландских 
островах (рис. 5), в прибортовой части грабена 
Викинг (Северное море), в гранитах фундамента 
Зондского шельфа Южно-Китайского моря (ме-
сторождение Белый тигр) [2, 17]. Потенциально 

нефтегазоносными являются породы фундамента 
Скандинавского щита [2], Западной Сибири [13, 
14], Татарского свода Восточно-Европейской плат-
формы [13, 15, 53, 54], и во всех регионах залежи 
или проявления углеводородов расположены пре-
имущественно в породах гранитного состава. 

Из этого краткого обзора следует, что залежи 
углеводородов в породах кристаллического фун-
дамента, особенно гранитного, имеют широкое 
распространение и известны практически на всех 
континентах, и их образование сопровождается 
двумя обязательными условиями [2, 7, 27, 53, 80, 
83]: формированием постмагматических положи-
тельных морфоструктур фундамента (куполов, гор-
стов) и интенсивной постмагматической тектони-
ческой переработкой, приводящей к частичной 
или полной раздробленности породных массивов 
(см. рис. 5, рис. 6), а также [17]. 

ПОСТМАГМАТИЧЕСКАЯ ТЕКТОНИКА 
ГРАНИТОВ

Материалы, полученные в результате буре-
ния и применения дистанционных методов, хотя 
и дают существенную информацию, требуют уточ-
нения и дополнения на основе прямых наблюде-
ний, что возможно при изучении гранитных мас-
сивов, эксгумированных на дневную поверхность. 
Были изучены массивы, входящие в фундамент раз-
личных геоструктур: древних щитов (Кумсиниский 
купол Балтийского щита), срединных массивов 
(Дзирульский массив, Грузия), активизированных 
платформ (Тугнуйский горст, массив горы Шерло-
вой в Забайкалье; массивы Дзурамтай, Танын, Их-

Рис. 2. Месторождение Нафора-Ауджила (по данным [1, 39], с изменениями и дополнениями).
1 – трещиноватые гранитоиды фундамента, докембрий; 2 – песчаники, кембро-ордовик; 3 – лавы; 4 – рифовые 
массивы; 5 – карбонатные отложения, верхний мел; 6 – глинистые сланцы, верхний мел; 7 – вышележащие 
осадки и водный слой, неразделенные и вне масштаба; 8 – буровые скважины
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Хайрхан в Монголии), новейших орогенов (масси-
вы Сулутерекский, Кызыл-Чоку, Чонкурчак и др., 
на Тянь-Шане), детальное описание постмагмати-
ческой тектоники которых приведено в [25] и дру-
гих работах этих авторов, и вряд ли оно нуждается 
в повторении. Подчеркнем лишь главное. 

Инфраструктура и коллекторские свойства 
гранитов 

Породы перечисленных выше гранитных мас-
сивов как погребенных, так и эксгумирован-
ных интенсивно дезинтегрированы: раздроблены, 
брекчированы, катаклазированы (см. рис. 6, рис. 7). 
Выделяются различные (экзогенные и эндоген-
ные) факторы, ответственные за дезинтеграцию 

гранитных массивов, которые (факторы) действу-
ют одновременно или в определенной последова-
тельности, приводя к изменению структуры пород, 
вариациям объема порового пространства и сте-
пени его проницаемости для флюидов. К первой 
категории относят процессы химического и физи-
ческого выветривания [12], и их влияние на струк-
туру пород ограничено приповерхностной зоной. 
Эндогенные факторы более разнообразны, и сре-
ди них указываются [1, 2, 3, 7, 8, 14, 15, 26, 33, 34] 
автометасоматоз, контракционная усадка, тек-
тоно-кессонный эффект, гидр отермально-пне-
вматолитовые процессы, тектонический фактор. 

Действие этих механизмов влияет на степень 
и форму дезинтеграции породных субстанций 
и приводят к изменению их реологических пара-
метров и коллекторских свойств деформируемых 
объемов за счет ослабления (нарушения) межфраг-
ментарных, межзерновых и внутризерновых свя-
зей. Пористость неизмененных гранитов обычно 
не превышает 1–1,5% (иногда – всего 0,2% от объ-
ема породы) [56, 57]. Анализ данных [2, 3, 32, 37, 38, 
40–43, 56, 57, 74] и расчеты, осуществленные на их 
основе Е.С.Пржиялговским, позволяют оценить 
и уточнить значение некоторых факторов в общем 
процессе дезинтеграции гранитных массивов [24, 
25, 45, 46]. 

Вкратце эти данные сводятся к следующе-
му (рис. 8). Контракционная усадка проявляется 
при остывании гранитного массива. Суммарный 
эффект термоусадки массива в интервале от 600 
до 20 °С в основном лимитируется соотношением 
усадки главных породообразующих минералов: по-
левых шпатов и кварца. Полевые шпаты, состав-
ляющие 50–70% объема породы, демонстрируют 
близкие величины контракционной усадки в боль-
шом интервале Т° и образуют связный каркас, 
определяющей уменьшение объема породы в це-
лом на ≈1,15% от исходного. Изменение объема 
кварца иное – при остывании массива до Т° пере-
хода из бета- в альфа-модификацию (575 °С) кварц 
несколько увеличивается в объеме, но при даль-
нейшем снижении Т° его контракционная усад-
ка превосходит усадку полевых шпатов в среднем 
в 4  раза. Кварц занимает 25–30% объема грани-
тов, и его аномальная усадка (на 4,54%) при сни-
жении температуры с 600 до 20 °С, создает условия 
для увеличения внутренней пустотности породы 
на 1,2% в пересчете на весь объем. Величина усад-
ки кварца несколько различается в направлении 
разных кристаллографических осей, в результа-
те чего в зернах кварца и на его границах с поле-
выми шпатами возникают “области отслаивания” 
(рис. 9). Положение и амплитуда раскрытия пустот 
определяется положением кристаллографических 
осей каждого из зерен. Несмотря на потенциально 
значительный объем подобных зон отслаивания, 
их фильтрационные показатели, по-видимому, не-
велики, так как трещины локализованы и не объ-
единены в сколько-нибудь протяженные сквозные 

Рис. 3. Плошадь Оймаша (по данным [38],  
с упрощениями и изменениями)
А – структурный план кровли резервуара; Б – по-
перечный профиль через гранитный купол
1 – палеозойские граниты; 2 – разуплотненные и 
трещиноватые граниты; 3 – область интенсивной 
дезинтеграции гранитов, содержащие основные за-
пасы нефти; 4 – изогипсы по кровле гранитов (в 
м); 5 – метаморфические породы (Pz?); 6 – осадоч-
ный чехол (N-J); 7 – скважины, давшие притоки 
нефти; 8 – расположение скважин на поверхности; 
9 – зоны интенсивного дробления пород (предпо-
лагемые разломы) 
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системы. Приведенные выше оценки, конечно, 
приблизительны, поскольку процесс остывания 
интрузива сопровождается минеральными пре-
образованиями, особенно активными в интер-
вале 600–200 °С, и реальный вклад контракции 
в формирование порового пространства составля-
ет не более 2% от объема породы [45] (см. рис. 8). 

Тектоно-кессонный эффект находит отражение 
в увеличении объема массива и его растрескивании 
[34, 37, 47, 71] при выведении в более высокие от-
носительно первоначального положения горизонты 
коры, эксгумации и денудации вышележащих от-
ложений. Возникающая при этом трещиноватость 
связана с формой массива, строением пород рамы 
и морфологией, если массив выходит на дневную 
поверхность, но в целом инфраструктура отража-
ет обстановку объемного расширения (рис. 10). Од-
нако увеличение объема и порового пространства 
за счет тектоно-кессонного эффекта незначитель-
ны. При эксгумации остывшего массива с глубины 
около 3 км при остывании со 100 до 20 °С и умень-
шении литостатического давления с 1 кб до 1 б 
изменение объема пород и объема межзернового 
пространства составляет 0.02% и <0.01% соответ-
ственно. При остывании с 200 °С объем уменьша-
ется на 0.24%, а внутренняя пористость увеличи-
вается на 0.15%. Контракция и тектоно-кессонный 
эффект в принципе должны приводить к противо-
положным результатам и могут взаимно компен-
сировать друг друга. Так, например, при подъеме 
полностью раскристаллизованных и остывших гра-
нитов при геотермическом градиент 30 °С/км увели-
чение объема кристаллов кварца и полевых шпатов 
практически компенсируется их контракционной 
усадкой. 

Гидротермально-пневматолитовые процес-
сы, сопровождающиеся минеральными новобра-
зованиями, метасоматозом и рекристаллизацией, 
проявляются импульсами в течение всей исто-
рии существования гранитных тел, в том числе 
и на постмагматической стадии, изменяя исход-
ный состав и структуру пород. Автометасомати-
ческие процессы и проявления рекристаллизации 
не улучшают емкостные или фильтрационные 
свойства пород, а наоборот  – могут нейтрализо-
вать изменение объема массива, вызванное други-
ми прототектоническими факторами за счет фор-
мирования новых минеральных фаз. 

Собственно гидротермально-пневматолитовые 
преобразования могут активно влиять на измене-
ние проницаемости и коллекторских свойств в ту 
или иную сторону. Они ведут к замещению от-
носительно твердых и устойчивых к деформации 
минералов новыми минеральными фазами с более 
низкими показателями предела прочности и твер-
дости, следовательно, к разуплотнению породы. 
Последующие вариации температуры и состава 
флюидов приводит к растворению, переотложе-
нию и формированию минеральных фаз, залечи-
ванию трещин, образованию каверн. Растворы мо-
гут стимулировать возникновение и раскрытие 
трещин благодаря механизму “гидроразрыва” [43]. 

Эта категория факторов может обеспечить 
до 2–3% эффективной пористости, как это уста-
новлено, например, для месторождения Белый 
Тигр, где высокодебитные участки маркируются 
зонами цеолитизации [2, 42]. В процессе гидротер-
мально-пневматолитового воздействия соотноше-
ние процессов “растворение/отложение” минераль-
ных компонентов не стабильно и зависит от многих 
химических и физических факторов. На месторож-

Рис. 4. Поднятие гранитизированных пород в 
фундаменте шельфа Индии (месторождение Мум-
бай) (по  данным [83], значительно схематизиро-
вано).
1 – гранитизированные породы дкебрийского фун-
дамента; 2 – отложения осадочного чехла; 3 – вы-
шележащие осадки и водный слой, неразделенные 
и вне масштаба; 4  – разломы; 5  – буровые сква-
жины

Рис. 5. Принципиальная схема строения по-
гребенного гранитного массива, Шетландские 
острова (по данным [81], с упрощениями и из-
менениями).
1–2 – граниты фундамента: 1 – относительно сла-
бо измененные, 2 –интенсивно раздробленные и 
катаклазированные; 3  – гранитные катаклазиты 
in situ и перемещенные; 4 – осыпные гранитные 
брекчии; 5–6 – отложения осадочного чехла: 5 – 
пермо-триасовые отложения, 6 – меловые отложе-
ния; 7 – разломы
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Рис. 6. Катаклазированные и измененные породы фундамента. 
А–Б – месторждение Белый тигр (по [2]), раздробленные граниты с трещинами и кавернами, заполнеными 
нефтью. 
В–Е –Татарский свод (по [53]): В – Хлоритизация и серицитизация по бластомилониту; Г – хрупкая деформация с 
двумя системами трещин в гранат-биотитовом гнейсе; Д – заполненные эпидотом трещины декомпрессии в деформи-
рованном кварце и соссюритизация плагиоклаза; Е – гидротермально переработанная порода; возникшие в процессе 
деформации пустоты полностью заполнены гидрослюдисто-серицитовой массой с выделениями пиробитумоидов.
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дении Белый Тигр растворение превалировало 
над отложением цеолитов и местами способство-
вало увеличению емкости трещинно-кавернозных 
коллекторов. На месторождении Оймаша [38], на-
против – минерализованные растворы залечива-
ют трещины, каверны и зоны катаклаза кальцитом, 

окислами железа и марганца, вплоть до образова-
ния непроницаемых для углеводородных жиль-
ных экранов. Вследствие этого достоверно оценить 
вклад гидротермальных процессов в изменение 
(особенно улучшение) фильтрационно-емкостных 
свойств пород вряд ли возможно. Но как бы там 
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Рис. 7. Постмагматическая структура гранитов.
А – линзовидно-петельчатая структура пермских гранитов (Гобийский Алтай); дезинтегрированные граниты 
(относительно светлые поля) пронизаны переплетающимися пластообразными объемами брекчированных пород 
(темные полосы); 
Б – катаклазированный гранитный матрикс с относительно монолитными фрагментами исходного гранита (С2) 
(Тугнуйский горст, Забайкалье); 
В–Г – слайс-структуры (“структуры нарезки”) в гранитах J1 – T3 (массив Баян-Ула, Центральная Монголия): 
В – вертикальная в апикальной части массива, Г – посклоновая в бортовой части; 
Д – клавишно-блоковая веерообразная структура ордовикских гранитов (массив Чонкурчак,Тянь-Шань); 
Е – внутренняя тектоническая делимость и расслоенность ордовикских гранитов (массив Чонкурчак,Тянь-Шань). 
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ни было, перечисленные процессы сами по себе 
(ни индивидуально, ни в совокупности), не при-
водят к возникновению сколько-нибудь заметного 
пустотного пространства и незначительно влияют 
на улучшение исходных для гранитов коллектор-
ских свойств (см. рис. 8, рис. 11).

Тектонический фактор. Как было показано, 
многие гранитные массивы испытали интенсив-
ную постмагматическую переработку и подвер-
глись объемной дезинтеграции на различных  – 
от “мега” до “нано”  – масштабных уровнях 
(например, [25, 55]) (см. рис. 5, рис. 6, рис. 7). Осо-
бенности постмагматической структурной перера-
ботки гранитов указывают на ведущую роль текто-
нического фактора в этом процессе [22, 25, 46]. К 
таким особенностям можно отнести следующие:

•  Различные формы дезинтеграции (верти-
кальная или посклоновая линзовидно-блоковая, 
плитчато-блоковая, ромбоэдровидная отдельность, 
веерные- и слайс-структуры), разные способы ре-
ализации процесса (трещиноватость, брекчирова-
ние, катаклаз), вариации размерности фрагментов 
(мегаглыбовая, глыбовая, щебнистая, дресвяная, 
песчаная). 

• Деформация даек и жил, пронизывающих 
граниты: будинаж, разрыв, изгибание, смещение 
фрагментов интрузивных тел. 

• Микродеформация пород и минеральных зе-
рен: трещиноватость, катаклаз, грануляция, изги-
бание, дробление, перетирание, наличие в микро-
трещинах газово-жидких включений, мозаичное 
угаса ние в зернах кварца, изгибание пластинок 
слюд, обдавливание зерен, наличие зубчатых 
ограничений, полигональная, бруско во-блочная, 
удлиненно-ориен ти ро ванная и полосчатая микро-
структуры, перекрис таллизация мелких зерен и их 
укрупнение, иногда с однонаправленной ориен-
тировкой зерен, грануляция пород и минеральных 
зерен с образо ванием угловатых и полу круглых 
кластов, динамическая рекристаллизация. 

• Присутствие шлейфов тектоно-гравитацион-
ных глыбово-щебнистых или дресвяно-пес чанных 
кластитов с хаотичным распределением обломков. 

• Наличие в теле гранитов фрагментов пород 
фундамента и осадочного чехла и наличие на по-
верхности гранитов прослойки тектонокластитов, 
состоящих из смеси продуктов разрушения грани-
тов и вышележащих пород чехла. 

• Объемный характер деформаций, захватыва-
ющий массив на всю наблюдаемую глубину.

• Ориентация интрагранитных структур и вза-
имоотношение с обрамляющими граниты порода-
ми: тектонические и “прогрессивные” контакты, 
субвертикальная или веерообразная ориентация 
внутренних структурных элементов, пликативная 
деформация дочехольной поверхности выравни-
вания. 

• Те кто нические смещения на контактах гра-
нитов и чехла, фиксируемые структурами буди-
нажа в базальных горизонтах чехла и зеркала-

ми скольжения в гранитах, а также образованием 
тектонокластитов  – своеобразных микрокласто-
вых пород, формирование которых связано с диф-
ференциальным скольжением на контакте пород 
с разной реологией – осадочных отложений и про-
рывающего их протрузивного тела гранитов. [61] 
при температурах, не превышающих, по мне-
нию И.М. Симановича (устное сообщение, 2006)  
150–300 °С. 

• Приподнятое относительно окружающих 
комплексов положение массивов (геоморфологи-
ческие аномалии).

Тектоническая дезинтеграция кристалличе-
ских пород обычно ассоциируется с хрупкими ло-
кализованными деформациями. Тектонические 
трещинные коллекторы в монолитных породах 
обладают хорошими фильтрационными характе-
ристиками, но их пористость редко превышает 
1%, хотя этот показатель многократно увеличи-
вается в так называемых “трещинных коридорах 
(системах связных открытых трещин, зонах раз-
ломов и дробления). Все стороны строения не-
фтегазоносных участков блочно-разломного стро-
ения прекрасно изучены и детально разработаны 
(например, [74]). Однако деформация гранитных 
массивов, как видно из описания, характеризуется, 
прежде всего, объемной дезинтеграцией, которую 
применительно к кристаллическим комплексам 
Г. Штилле назвал “тектоника разрыхления” (нем. 
Lockertektonik). В настоящее время общепризна-
но, что дискретно-блоковое строение – это фун-
даментальное свойство земной коры, а главным 
следствием этого является объемная подвижность 
твердых породных субстанций. Это так называе-
мая реидная деформация (от греч. “ρ'ε′ος” – те-
чение, поток), которая описывается законами ме-
ханики гранулированных сред или мезомеханики 
[11, 16, 19, 21, 25, 48–50, 69, 73, 78, 87, 89] и про-
иллюстрирована многочисленными геологически-

Рис. 8. Графики изменения объма минералов ∆V 
(нисходящие кривые) и максимально возможно-
го объема V порового пространства (восходящие 
кривые) при остывании гранитов в интервале 
800–20 °С. 
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ми примерами [22, 25]. Неотъемлемыми свойства-
ми деформации гранулированных сред является 
эффект дилатансии и сверхпластичность за счет 
зернограничного скольжения и, в результате чего, 
может существенно увеличиться пустотное меж-
зерновое и/или межблоковое пространство. Со-
гласно экспериментальным данным и расчетам, 
дилатансионный эффект в блоково-гранулярных 
средах может достигать 20–25%, и эти значения 
соизмеримы с параметрами гранитных коллекто-
ров на нефтяных месторождениях [2, 38, 70]. Во 
всяком случае, ни один процесс, кроме реидной 
деформациия гранулированной среды, сам по себе, 
или даже в различных сочетаниях, не может обе-
спечить тех значений пористости, которые извест-
ны в гранитных коллекторах разрабатываемых ме-
сторождений углеводородов (см. рис. 11).

Эксгумации гранитных массивов  
на постмагматической стадиии 

механика гранулированных сред

Граниты после вхождения в состав консоли-
дированного слоя не становятся его пассивными 
составляющими, а “выдвигаются” в верхние го-
ризонты земной коры – иногда через значитель-
ный промежуток времени после кристаллизации 
и остывания  – и формируют в современном ре-
льефе горные возвышенности, воздымающиеся 
над окружающими пространствами, часто в окру-
жении более устойчивых к выветриванию комплек-
сов, и представляющие собой морфологические 
аномалии [25]. Геологические и геоморфологи-
ческие наблюдения свидетельствуют, что подъ-
ем происходил импульсно и продолжается на не-
отектоническом этапе, опережая денудационные 
процессы. Амплитуда вертикального выдвижения 
гранитов может достигать от 1–5 до 10–12 км [58, 
60]. При этом поверхность гранитных массивов, 
фиксированная корами выветривания и соответ-
ствующая поверхности выравнивания, в большин-

стве случаев подвергается пликативной деформа-
ции и образует изгибы без разрыва сплошности, 
что свидетельствует о 3D подвижности горных 
масс и их объемном вязко-пластическом (катакла-
стическом) течении [4, 18, 22, 25, 28, 60, 91]. Край-
ним выражением объемной подвижности гранитов 
является формирование тел протыкания, текто-
нически внедрившихся в перекрывающие грани-
ты вулканогенно-осадочные чехольные отложения 
и образующие специфические морфоструктуры – 
кристаллические протрузии (рис. 12) [25, 28, 35]. 

Граниты участвуют в строении трех основных 
типов морфоструктур. 

Первый тип – это площадные поля, целиком 
или в значительной степени сложенные гранитами. 
Рельеф их разнообразен: от плоских или слабовс-
холмленных равнин до резко расчлененного вы-
сокогорья, как, например, территории Северного 
Тянь-Шаня и Западного Забайкалья. 

Второй тип – это гранитные массивы, приу-
роченные к линейным зонам концентрированной 
деформации, имеющие размер от сотен метров 
до первых километров и линзовидную или эллип-
соидальную форму. Примеры: массивы Дзурамтай 
и Танын (Южная Монголия, Кумсинский массив 
(Карелия)). 

Третий тип  – “островные” горы  – изолиро-
ванные массивы гранитов, окруженные отложени-
ями чехольных комплексов. Примеры: гора Шер-
ловая (Восточное Забайкалье), гранитные массивы 
Казахстана, гранитные купола в пределах Иссык-
Кульской впадины (Северный Тянь-Шань). Вы-
деление этих морфотипов достаточно условно, 
и они могут встречаться совместно в пределах од-
ного региона в различных комбинациях. 

Феномен выдвижения гранитов и формирова-
ние ими горных массивов издавна привлекал вни-
мание геологов, и предлагались различные ме-
ханизмы, этот процесс обеспечивающие [25, 59]. 
Рассматривались следующие варианты: 

Рис. 9. Дезинтеграция гранита в результате контракции и тектоно-кессонного эффекта (по [25]). 
а – схема развития дуговых и концентрических трещин по границам зерен кварца и полевого шпата, обусловлен-
ных различием коэфициэнта контракционной усадки;
б – дезинтеграция и формирование пустотного пространства в зерне кварца (гранитный массив Их-Хайрхан, 
Центральная Монголия), николи скрещены.

(а) (б)
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– действие изостазии и архимедовой силы; 
– постмагматическая гранитизация, приводя-

щая к увеличению объема пород и выталкиванию 
ранее застывших масс; 

– плотностная инверсия; 
– клиновидная форма тел, за счет которой 

они выдавливаются вверх под действием танген-
циальных сил; 

– процесс замещения мантийной литосферы 
астеносферой. 

Все эти механизмы – порознь или в определен-
ных сочетаниях, вероятно, задействованы в про-
цессе эксгумации, но ни один из них не объясняет 
необычайную объемную подвижность гранитных 
масс, зафиксированную многочисленными на-
блюдениями, и без которой они не могли быть 
перемещены в склеротизированной земной коре 
и сформировать те морфоструктуры, которые 
мы наблюдаем в настоящее время. Без приобре-
тения горными породами 3D подвижности также 
практически невозможно изменение их внешней 
формы. Объяснение этому эффекту находим в ме-
ханике блочно-гранулированных породных суб-
станций и мезомеханике.

Как известно [4, 11, 18, 22, 35], для того, чтобы 
твердое тело изменило свою форму, а поверхность 
этого тела испытала изгиб без разрыва сплошности 
(образовала складку, купол, серию куполов и скла-
док), необходимо придать ему объемную (3D) под-
вижность или способность к течению, для чего 
должно произойти внутреннее перераспределе-
ние вещества, связанное с перемещением в про-
странстве отдельных его доменов или элементар-
ных составляющих деформируемого объема пород, 
или сами эти составляющие должны изменить 
свою форму. Морфо- и инфраструктура гранитных 
массивов указывают на объемную структурную пе-
реработку пород на макро-, мезо -, микро -, и на-

но-уровнях. Установлено нескольких структурных 
механизмов, которые обеспечивают 3D подвиж-
ность и изменение формы залегания кристалли-
ческих пород: пластическая деформация; хрупкая 
макросколовая (блоковая) и микросколовая (кли-
важная) деформация; катаклаз; меланжирование; 
динамическая рекристаллизация и перекристал-
лизация. Все перечисленные формы деформации, 
по отдельности и в совокупности, присутствуют 
в дезинтегрированных гранитах, а наблюдаемые 
структурно-кинематические парагенезы и фор-
мы залегания свидетельствуют о 3D подвижности 
гранитных массивов и хрупко-пластическом тече-
нии пород. Но при всем многообразии масштабов 
и форм проявления структурной переработки по-
род, особенностью гранитов является возникнове-
ние в них блочной (гранулярной) структуры, ко-
торая отражает реологическую исключительность 
гранитов относительно большинства других пород 
фундамента, связанную с их составом и первичной 
структурой. Объемная дезинтеграция сопровожда-
ется потерей породой внутренней связности. Гра-
ниты приобретают характерные свойства блочных 
и гранулированных сред и деформируются в соот-
ветствии с законами, отражающими физическую 
сущность этих субстанций. 

Механике гранулированных сред, в том чис-
ле и применительно к горным породам, посвяще-
но множество публикаций, в которых содержатся 
теоретическое и экспериментальное обоснование 
приведенных ниже положений [5, 9, 10, 11, 16, 19, 
21, 31, 36, 44, 48–50, 52, 68, 69, 72, 73, 75, 79, 85–
87, 89]. Выделим главные. 

• Деформация гранулированных субстанций 
осуществляется главным образом за счет зерно-
граничного скольжения и поворота (вращение 
+ сдвиг) зерен и блоков, в меньшей степени  – 
внутризернового дислокационного скольжения 

Рис. 10. Разломно-трещинная структура в апикальной части эксгумированных гранитов
А – структура “веера” (Павловский свод Воронежской антеклизы)
1 – граносиениты докембрия; 2 – додевонская кора выветривания; 3 – девонские отложения; 4 – разрывы
Б – Крупноблочная отдельность и дилатансионная трещиноватость в триасовых гранитоидах Хангайского бато-
лита. 
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и диффузионной ползучести. “Твердое” тело, при-
обретая гранулированную структуру, приобрета-
ет и свойства “вязко-текучего” тела и способность 
к реидной деформации. Объемная подвижность – 
фундаментальное свойство блочной среды [19]. 
Течение гранулированной среды может не иметь 
структурного выражения, и только при наличии 
реперов (примеси, выделения минеральных фаз, 
механическая сегрегация) можно фиксировать пе-
ремещение вещества и рисунок возникших струк-
турных форм. Реологически деформация описыва-
ется как пластическое или вязкое течение.

• В кристаллических породах при начальном 
нагружении проявляются упругая и пластическая 
деформации; интенсивное скольжение (вязкое, ка-
такластическое течение) становится возможным 
после фрагментации среды на блоки и понижения 
объемной вязкости пород, и происходит оно в ре-
зультате проскальзывания “жестких” доменов отно-
сительно друг друга. При величине угла сдвига боль-
ше некоторого критического значения (предельного 
угла сдвига) образуются поверхности скольжения, 
вдоль которых отдельные слои зерен (блоков) сме-
щаются как единое целое, происходит разупрочне-
ние фрагментированного материала на микроуровне 
и уменьшение коэффициента трения качения меж-
ду частицами в макромасштабе. Неустойчивость 
скольжения связана с разуплотнением (дилатанси-
ей) слоя частиц между бортами раздела, и это при-
водит к ослаблению контакта блоков земной коры. 
Относительное вращение и дифференциальное пе-
рекатывание зерен приводит к возникновению упо-
рядоченной структуры, определяет лока лизацию 
и масштаб деформаций, способствует су ществен-

ному снижению эффективного угла трения, что ин-
терпретируется как проявление сверхпластичности 
[10], когда основные деформационные процессы 
перенесены из тела зерен на их границы.

• Взаимное смещение зерен приводит к их 
хаотическому развороту и устранению исходной 
текстуры. Взаимное проскальзывание, приводя-
щее к увеличению числа зерен вдоль оси растяже-
ния, приводит к образованию микропустот по их 
границам и к разрушению образца задолго до до-
стижения больших удлинений. Наибольшие удли-
нения при сверхпластическом течении зафикси-
рованы в эвтектических и эвтектоидных смесях, 
к которым принадлежат граниты, а сверхластич-
ность может проявиться при весьма невысоких 
температурах (100–150 °С). 

• Дискретным средам свойственна особая  
форма передачи напряжений по стыкам зерен, опре-
деляющая образование линзовидно-ромбоэдро-
видных объемов относительно монолитных пород, 
разделенных интерфейсными зонами (в механи-
ке – межблочные объемы вещества). Формируется 
так называемая “сетка напряжений” (“стрессовые 
цепочки”). Интерфейсные зоны обладают пони-
женными прочностными и деформационными ха-
рактеристиками, что способствует локализации 
в них необратимых деформаций. Они определя-
ются более высокой (в сравнении с блоками) на-
рушенностью, пористостью, либо другим фазовым 
составом (цемент, связующий зерна минералов). 
Появляются поверхности скольжения (кливаж, 
сланцеватость, возникновение “слайдов”), опреде-
ляющие неодно родность тектонического течения. 
Межблочные интерфейсные области (границы 

Рис. 11. Сопоставление значений внутреннего порового пространства в гранитах (по [25]). 
Показаны: 1–6 – значения при проявлении различных процессов: 1 – контракция при остывании (сумма усад-
ки породы и объема микротрещин); 2 – контракция и декомпрессия при подъеме массива с глубины 3 км при 
геотермическом градиенте 30 °С/км; 3 – то же при геотермическом градиенте 60 °С/км; 4 – хрупко-упругое 
разрушение (трещинные коллекторы в массивных породах), 5 – гидротермальные процессы в трещиновато-
кавернозной среде (средние значения в зонах цеолитизации); 6 – максимальный дилатансионный эффект при 
течении гранулированных материалов (по [89]); 7–9 – значения реальной эффективной пористости гранитов на 
месторождениях (темная часть диаграмм – средние значения: 7 – Оймаша, Казахстан (по [38]); 8 – Белый Тигр 
(Вьетнам) (по [2]); 9 – Донгпинг (Китай) (по [70])
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Рис. 12. Гранитная прготрузия Танын (Гобийский Алтай, по [25, 46]). 
А – вид с юго-востока: – линия профиля на фрагменте В; Б – вид с запада; В – поперечный профиль по линии 1–1.
1 – верхнемеловые-палеогеновые отложения (конгломераты, песчаники), нерасчлененные; 2 – нижненемеловые 
терригенно-карбонатные отложения; 3 – верхнеюрско-нижненемеловые грубообломочные и вулканогенно-оса-
дочные отложения; 4 – вулканиты: а – средне-верхнеюрские, б – терригенные грубообломочные отложения; 
5 – глыбово-щебнистые глинистые верхгнеюрские отложения: хаотические комплексы тектоно-гравитационного 
типа, частично тектонизированные; 6 – верхнепалеозойские метавулканиты и сланцы; 7 – рифейские (?) мрамо-
ры; 8–9 верхнепалеозойские лейкократовые граниты: 8 – фрагменты относительно слабо дезинтегрированных 
разностей, 9 – основная масса, подверженная объемной дезинтеграции; 10 – позднеепалеозойские основные и 
ультраосновные интрузии; 11 – рифейские (?) порфировидные граниты; 12 – главные разломы; 13 – второсте-
пенные разрывные нарушения: сплошная линия – картируемые, пунктир – предполагаемые; 14 – протрузивные 
контакты 
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раздела) имеют более низкие эффективные проч-
ностные характеристики, нежели материал самих 
блоков. Это определяет способность фрагментов 
геологической среды, находящихся в сложном на-
пряженном состоянии, к локализации необрати-
мых деформаций на межблочных границах в усло-
виях даже слабых динамических воздействий. По 
данным [63], силы трения гранулированной сре-
ды на бортах потока существенно меньше сил тре-
ния в самом движущемся потоке, а реологические 
свойства хорошо гранулированной среды близки 
к обычной вязкой, ньютоновской жидкости. 

• Цикл “нагружение/разгрузка” приводит к уве-
личению энергетического потенциала деформиро-
ванного объема, который может запасать до 30% 
энергии, затраченной на его деформирование [21]. 
После снятия нагрузки деформированный объ-
ем может самопроизвольно увеличиваться за счет 
внутренних ресурсов, приобретенных в процессе 
деформации. Высвобождение энергии может при-
водить к спонтанным динамическим скачкам раз-
уплотнения [49]. Динамические воздействия при-
водят к появлению необратимых тангенциальных 
перемещений блоков даже при достаточно ма-
лых значениях сдвиговых напряжений, и в раз-
ных частях породного массива может иметь ме-
сто одновременное разрыхление и уплотнение, 
что говорит о неоднородности напряженного со-
стояния и проявления деформации, установлен-
ные Е.В.Лаврушиной и Е.С.Пржиялговским на це-
лом ряде природных объектов [25].

При деформации дискретных сред обычно на-
блюдается эффект дилатансии  – “необратимое 
увеличение объема материала, вызванное укруп-
нением пор и раскрытием трещин” [9, с. 657], осо-
бенно заметно проявляющиеся при сдвиговом де-
формировании и вязко-катакластическом течении 
дискретных сред. Дилатансионный эффект, вызы-
ваемый процессом грануляции, иногда сопрово-
ждаемый “вскипанием” дислокаций (автодиспер-
гацией), может достигать 10–25% объема [44, 89]. 

Таким образом, переход пород в дискретное со-
стояние вызывает объемную подвижность горных 
масс и их течение, что в свою очередь приводит 
в действие механизм вязкостной инверсии [35]. 
Происходит пространственное перерас пределение 
горных масс: их перетекание из областей относи-
тельно высоких напряжений в области относи-
тельной декомпрессии и, в частности, выжима ние 

“текучих” масс в направ лении меньшего литоста-
тического давления, т.е. к дневной поверх ности. 
Поднимающиеся массы внедряются в верхние го-
ризонты коры, образуя выраженные в рельефе ку-
пола, массивы, кристаллические про трузии [25, 28, 
46, 82, 90].

Таким образом, приведенные данные показыва-
ют, что основным фактором, который обеспечива-
ет эксгумацию гранитных массивов на постмагма-
тической стадии, является процесс формирования 
протрузий, а возможность вязкопластического 

(хрупко-пластического) течения гранитных масс 
обеспечивается, судя по всему, за счет механизмов 
деформации гранулированных сред и их повышен-
ной текучести. 

СТРУКТУРНО-ТЕКТОНИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
ФОРМИРОВАНИЯ ИНТРАГРАНИТНЫХ 

ЗАЛЕЖЕЙ УГЛЕВОДОРОДОВ

Комплекс признаков, свойственных гранит-
ным массивам, содержащим залежи углеводородов, 
тождественен чертам морфо- и инфраструктурного 
облика гранитов, выявленным при изучении объ-
ектов, доступных для непосредственного наблюде-
ния. Полученные данные позволяют сформулиро-
вать перечень положений, совокупность которых 
должна быть учтена при построении модели зале-
жей углеводородов в пределах гранитных выступов 
фундамента. Не вдаваясь в детали, – они изложе-
ны в [25] и предшествующем тексте, суммируем 
главное. 

• ●Значительная часть залежей углеводородов 
расположена в гранитах, которые испытали интен-
сивную постмагматическую деформацию. Дефор-
мация выражена в дроблении, объемном катаклазе, 
перекристаллизации пород, что, в конечном счете, 
приводит к их 3D дезинтеграции, возникновению 
разломно-блоковой структуры и грануляции гор-
ных масс. Основным фактором дезинтеграции (гра-
нуляции) гранитов является фактор тектонический. 

• Блоковые, гранулированные и дисперги-
рованные среды обладают рядом специфических 
механических свойств, среди которых – сверхпла-
стичность и способность к дилатансии, что приво-
дит к возникновению 3D подвижности (текучести) 
пород [5, 9–11, 16, 19, 21, 31, 36, 44, 48–50, 52, 68, 
69, 72, 73, 75, 79, 85–87, 89]. Дилатансия, особен-
но интенсивно проявляющаяся при пластическом 
течении, может достигать 20–25% от первоначаль-
ного объема породной массы, что способствует 
уменьшению трения между частицами, облегча-
ет их относи тельное проскальзывание, приводит 
к расширению пустот и трещин, возрастанию по-
ристости и проницаемости пород, облегчают про-
цесс М-инфильтрации флюидов [66]. Процесс 
усиливается благодаря автодиспергации [44], ко-
торая приводит к “вскипанию” дислокаций и уси-
лению дезинтегации пород. 

• Главным фактором объемной дезинтеграции 
является фактор тектонический, а выдвижение 
гранитных тел в более высокие горизонты коры, 
внедрение в осадочные отложения чехла и фор-
мирование купольных структур и тел протыкания 
(кристаллических протрузий) реализуется за счет 
объемного течения пород в условиях вязкостной 
инверсии. 

• Кристаллические протрузии по форме, струк-
туре и механизму образования благоприятны 
для формирования потенциальных (и реальных!) 
резервуаров (залежей) углеводородов.
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Совокупность перечисленных характеристик 
ограничивает выбор моделей, удовлетворяющих ус-
ловиям задачи. Перечисленным параметрам в наи-
большей степени соответствуют модель кристалли-
ческих протрузий (рис. 13), которая не противоречит 
данным нефтяной геологии [2, 7, 8, 15, 27, 29, 54, 62, 
70, 76, 82, 83] и верифицирована на примере нефтя-
ного месторождения Белый тигр [17, 23, 24].

Суть модели сводится к следующему. В резуль-
тате рассмотренных выше структурно-тектониче-
ских процессов в теле фундамента древних плат-
форм и молодых плит зарождаются и развиваются 
долгоживущие положительные мор фо   структуры 
(купола, протрузии), ядра ко то  рых выполнены де-
зинтегрированными (гранули ро ван ными) порода-
ми кристаллического или складчато-метаморфи чес-
кого цоколя, а крылья и покрышка – осадочными 
отложениями плитного чехла. Наиболее распро-
странены среди структур этого типа “тела проты-
кания”, сложенные гранитами, которые обладают 
повышенной, а с ростом протрузии – все более воз-
растающей проницаемостью и пористостью за счет 
дилатансионного эффекта и ряда структурных из-
менений, о которых упоминалось выше. Эти объ-
емы характеризуются условиями декомпрессии 
и всасывания. Осадочные породы чехла, облекаю-
щие свод, напротив, находятся в условиях сжатия 
и повышенного давления (в том числе флюидно-
го), обусловленного действием встречных сил гра-
витации (вес вышележащих чехольных комплек-
сов) и напором растущего купола. И если породы 
нижних горизонтов чехла являются углеводород-
содержащими, то в результате тектоно-кессонного 
эффекта происходит процесс их перетока, перекач-
ки из осадочных толщ в разуплотненные кристал-
лические породы фундамента, где они и образуют 
скопления-залежи углеводородов. Для проявления 
такого механизма особенно благоприятны гранит-
ные массивы, которые легко подвергаются струк-
турно-вещественной переработке в процессе фор-
мирования кристаллических диапиров и протрузий, 
что подтверждено многочисленными наблюдения-
ми и практикой нефтяной геологии. 

Описанный вариант (см. рис. 13, а) предполага-
ет поступление углеводородов в интрагранитную 
ловушку из отложений осадочного чехла. Но мо-
дель инвариантна относительно “материнского” 
источника углеводородов. В случае поступления 
углеводородных флюидов из более глубоких гори-
зонтов коры (см. рис. 13, б) или мантии (реален 
ли этот процесс здесь не обсуждается), Углеводо-
роды задерживаются в разрыхленном и пористом 
теле протрузии, чему способствует формирование 
карбонатно-силикатно-каолинового панциря кор 
выветривания в апикальной части куполов и про-
трузий и зоны тектонокластитов в их бортах [61], 
которые служат флюидоупрами. При этом не ис-
ключен вариант просачивания флюидов по осла-
бленным зонам (разломам, прогалам в коре выве-
тривания) в осадочные толщи чехла, облекающие 

протрузию, что может привести к формированию 
в них “вторичных” углеводородсодержащих го-
ризонтов или залежей. Данный вариант являет-
ся умозрительным и, по-видимому, никогда гео-
логами не рассматривался, но если он окажется 
реальным, то это может послужить импульсом 
для разработки теории нахождения углеводородов 
в осадочных толщах и возобновляемости углеводо-
родных ресурсов, а также для постановки прогноз-
ных работ на нефть и газ, основанной на новой 
парадигме. Но рассмотрение генезиса углеводоро-
дов – это задача специалистов соответствующего 
профиля, и им принадлежит решающее слово. 

Сходные до некоторой степени модели предла-
гались и ранее (например, [2]), однако это были мо-
дели “жесткого” типа – возникновение выступов 
фундамента в них связывается с разломной текто-
никой. Пластическая составляющая процесса, ме-
ханизмы подвижности породных масс и их эксгу-
мации не рассматриваются, в то время как ведущим 
фактором подъема гранитных тел и образования 
купольных структур является объемное тектониче-
ское течение (реидная деформация) горных масс, 
в конечном счете реализующиеся в возникновении 
кристаллических протрузий и создающая геодина-
мические условия перераспределения и формиро-
вания залежей углеводородов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Итак, в статье рассмотрены вопросы, связанные 
с изучением постмагматической тектоники гранитов 
и формированием интрагранитных залежей углево-
дородов в пределах кристаллических массивов. На 
основании изучения особенностей постмагматиче-
ской тектонической структуры гранитных массивов 
как погребенных, так и эксгумированных на днев-
ную поверхность, выявлены: механизмы и формы 
структурно-вещественной переработки пород; спо-
собы выведения остывших или остывающих гранит-
ных интрузий в верхние горизонты коры; условия 
и характеристики формирования пустотно-порово-
го пространства в пределах гранитных тел на пост-
магматической стадии их эволюции; распростране-
ние залежей углеводородов в гранитных массивах, 
расположенных в различных регионах и геодинами-
ческих обстановках; описаны кристаллические тела 
протыкания – гранитные протрузии. 

В результате, на основе этих данных, произве-
дена оценка значения структурно-тектоническо-
го фактора в формировании интрагранитных за-
лежей углеводородов и предложена эволюционная 
структурно-тектоническая модель их образования 
в пределах гранитных массивов и, прежде всего, 
гранитных протрузий. Изложенный материал по-
зволяет рассматривать кристаллические протрузии 
в качестве типовой модели интрагранитных зале-
жей углеводородов, которая на сегодняшний день 
наиболее адекватно отражает известные геологам 
и нефтеразработчикам данные.
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Crystalline Protrusions as the Typical Stryctural-Tectonic Model  
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The paper deals with issues related to the study questions on magmatic tectonics and intragranitic 
hydrocarbon accumulating formation: (i) post-magmatic structure of granitic massifs containing 
hydrocarbons; (ii) mechanisms of structure-material processing, exhumation and forming porosity in 
granitic bodies on post-magmatic evolutional stage; (iii) availability and distribution of hydrocarbon 
deposits in granitic massifs located in different geodynamic settings and different regions; (iv) description 
of crystal piercing bodies   – granite protrusions. The role of structural tectonic factor in intra-granitic 
hydrocarbon accumulating was estimated. An evolutionary structural-tectonic model of their formation 
within granitic massifs and, above all, granitic protrusions is proposed.
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