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В настоящее время в свете развития общей тео-
рии нефтегазоносности и изучения фундаменталь-
ных аспектов генезиса и распространения при-
родных газов высокой научной эффективностью 
отличается газогеохимический метод [1]. Цель тре-
тьей Российско-Вьетнамской комплексной геоло-
го-геофизической экспедиции в Тонкинском зали-
ве (залив Бакбо) Южно-Китайского моря (апрель 
2016 г.) — изучение газогеохимических полей по 
морскому профилю (длина 150 км) вкрест прости-
рания системы разломов Красной реки (рис. 1). Рай-
он работ в настоящее время представляет нефтега-
зопоисковый интерес и характеризуется мощностью 
осадочного чехла до 12 км [2] (рис. 1).  

Методика работ включала отбор донных отло-
жений гравитационной трубкой (отобрано 90 проб 
из интервалов 0–10 и 20–30 см ниже поверхности 
дна) и морской воды на 45 станциях со средним 
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шагом 2,7 км. Газогеохимические данные выне-
сены на временны`е сейсмические разрезы (рис. 2). 
Пробы анализировали на содержание углево-
дородных газов (УВГ), N2, O2, CO2, He, H2, CO 
 (Паспорт Лаборатории газогеохимии ПС 1,021-1, 
Свидетельство Росстандарта № 49). При опреде-
лении фоновых концентраций газов применяли 
апробированные методики [3]. Фоновые концен-
трации газов в осадке: CH4 — 4 ppm (160 нМ/дм3; 
δ13С–СH4 — 94‰), СО2 — 0,12 об.%, УВГ (этан–
бутан), в сумме, ppm — 0,8, СО — 59, He — 10,4, 
H2 — 6,4 (в морской воде Не — 8,55, Н2 — 4,5). 

Наиболее важным результатом экспедиции 
стало обнаружение зон возмущения комплекс-
ного газогеохимического поля (ГП, зоны I–IV), 
включающих в том числе аномалии УВГ, не име-
ющие прямой связи с тектоническими наруше-
ниями. Зоны состоят из совокупности локальных 
высокоамплитудных газогеохимических анома-
лий (рис. 2а). Аномальные газогеохимические 
поля, происхождение которых обязано тектони-
ческим разломам, совпадают с приповерхност-
ными сейсмоакустическими аномалиями в осад-
ках (рис. 2б, в) и маркируют участки со сгущени-
ями разломов глубиной заложения до 30–35 км 
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(рис. 2г). Аномальные поля УВГ иногда не имеют 
прямой связи с разрывными нарушениями или 
сейсмоакустическими аномалиями, но выделя-
ются максимумами суммарной концентрации га-
зов ряда этан–бутан, что служит поисковым при-
знаком перспективных локальных структур.

Отчётливо выделяется зона I, аномальные кон-
центрации газов в которой маркируют, по всей 
видимости, приповерхностные разломы, а макси-
мальный пик концентраций метана зафиксирован 
над местом наибольшего их сгущения. Между зо-
нами I и II наблюдается участок снижения концен-
траций всех, особенно углеводородных газов (уча-
сток 29–40 км). Общее понижение концентраций 

газов обусловлено отсутствием глубоких разломов 
(рис. 2г) и малочисленными каналами миграции 
газов (рис. 2в). Наиболее протяжённая зона акти-
визированного газогеохимического поля находится 
на участке 42–92 км и выделяет осевую, вероятно, 
наиболее проницаемую зону рифта Красной реки. 
Она содержит самые высоко амплитудные анома-
лии всех газов (СН4 до 24 200 нМ/дм3) над “газо-
выми каналами” на разрезе НСП и выделяется ку-
полообразным повышением содержания СО (до 
92 ppm), образование которого возможно, напри-
мер, в связи с подземным пиролизом углей при тер-
мальном метаморфизме. В пользу такого предполо-
жения говорит наличие интрузий изверженных по-
род в этом районе [4]. Слои осадочных пород в этой 
зоне наиболее дислоцированы (69–92 км), здесь 
больше всего разломов, миграция газов по которым 
отражается приповерхностными сейсмоакустиче-
скими аномалиями “слепая зона” и “газовый ка-
нал”. Обращает на себя внимание более изменчи-
вый характер распределения всех газов в восточной 
части этой зоны (рис. 2в, участок “Балат”), чем в её 
западной части. Максимальные концентрации УВГ 
зафиксированы над участком, не нарушенным раз-
рывными дислокациями (рис. 2б–г). Такое распре-
деление УВГ указывает на перспективные участки 
для поисков нефти и газа, при этом газогеохимиче-
ская аномалия указывает на ловушку, не обязатель-
но тектонической природы. Зона III, где выделяют-
ся вторые по величине аномалии СН4 (16 000 нМ/
дм3), УВГ, СО2, находится над одиночными раз-
ломами на разрезе МОВ ОГТ. Здесь не обнаруже-
ны газовые каналы, но аномальный пик суммы 
УВГ указывает на перспективный участок для по-
исков углеводородов. Зона IV маркирует участок 
о-ва Катба (рис. 2в) и характеризуется всплесками 
СН4, УВГ, Н2, СО, СО2 над сейсмоакустическими 
аномалиями, вероятно, связанными с кайнозой-
скими сдвиговыми дислокациями [5], формирую-
щими зоны газовой проницаемости. Эти данные 
хорошо согласуются с авторскими работами 2013–
2015 гг. [3], согласно которым на этом участке рас-
пространены миграционные газы термогенного 
δ13С–СH4 (от –40 до –58‰ PDB) и метаморфоген-
ного генезиса (δ13С–СH4 от –25 до –40‰). Необхо-
димо отметить участок 0–18 км (“Куа Дай”, рис. 2в), 
где зафиксированы максимальные концентрации  
He (25 ppm) и H2 (54 ppm), а также аномальные пики 
СО2, СО (рис. 2а). Этот участок находится на запад-
ном борту рифта Красной реки, и аномалии газов в 
его пределах отражают общую тенденцию измен-
чивости газогеохимического поля при пересече-
нии рифта. На сухопутном продолжении этого бор-
та (рис. 1а) в термальных источниках (8 объектов) 
нами обнаружены аномалии Не (до 36 нМ/л), Н2 (до 
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Рис. 1. Карта района работ и схема тектоническо-
го строения системы разломов Красной реки по [4] 
с дополнениями (а), положение района работ и про-
филя исследований 2016 г. (б) и сейсмический разрез 
вкрест простирания рифта Красной реки (в) по [2]. 
1 — плиоцен-четвертичные породы; 2 — доплиоце-
новые осадочные породы, поверхности угловых не-
согласий (штриховые линии) и их возраст (млн лет); 
3 — разломы установленные (а), предполагаемые (б); 
4 — станции профиля исследований 1–1 2016 г.; 5 — 
пикеты газогеохимических исследований термаль-
ных источников к западу от г. Ханой и холодных 
источников на о-ве Катба; 6 — осадочный бассейн 
Красной реки; 7 — доплиоценовые терригенные 
формации; 8 — положение профиля МОВ ОГТ (2–
2); 9 — мощность осадочного чехла (км); 10 — стан-
ции исследований 2013 г. СРКР — система разломов 
Красной реки.
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3 нМ/л), при аномалиях СН4 (до 54 нМ/л) и нали-
чие С2Н6, С3Н8, С4Н10 в следовых количествах. Здесь 
важный фактор — совпадение аномалий разных га-
зов, например, СО2 (580 мкМ/л), СН4 (50 нМ/л), He 
(18 нМ/л), что указывает на вклад нескольких ли-
тосферных источников газов, в том числе глубин-
ных, вероятно, связанных с субвертикальными 

зонами проницаемости и промежуточным пере-
ходным фундаментом [6]. По мнению авторов, рас-
пределение аномальных газогеохимических полей 
отражает ещё не обнаруженные ловушки углеводо-
родов, возможно, литологического и стратиграфи-
ческого типов и указывает на современные потоки 
глубинных газов и флюидов в районе исследования. 
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вания НСП (б) и его интерпретация (в); глубинный сейсмический разрез ОГТ (г), совмёщенный в разрезе с про-
филем 1–1 (д). 1 — Сейсмические границы; 2 — сейсмоакустические аномалии типа “слепая зона”, вызванные 
высокой концентрацией газов; 3 — каналы газовой миграции; 4 — разломы; 5 — профиль 1–1; 6 — положение 
сейсмического профиля МОВ; 7 — зоны возмущения комплексного газогеохимического поля; 8 — участок не-
фтегазопоискового бурения на разрезе МОВ ОГТ.
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Наиболее активизированная в отношении ком-
плексных газовых аномалий — осевая часть рифта 
Красной реки, при этом на его бортах проявляются 
локальные аномалии Нe, H2, CO2 и отмечено “утя-
желение” критерия δ13С–СH4. 

Таким образом, обнаружение в низкосейсмич-
ном районе зон возмущения комплексного га-
зогеохимического поля, возможно, указывает 
на структурно-вещественный отклик литосфе-
ры Северного Вьетнама на изменение (усиление) 
сейсмотектонической и вулкано-магматической 
активности многих районов северо-западной ча-
сти Тихого океана в период 2006–2018 гг. Полу-
ченные данные диктуют необходимость проведе-
ния системных газогеохимических исследований 
на акваториях восточноазиатской трансформной 
окраины. При этом поисковые геолого-геофизи-
ческие работы на углеводороды, включая газоги-
драты, должны предваряться и сопровождаться 
газогеохимической съёмкой. 
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This paper reports the results of the third Russian–Vietnamese expedition (POI FEB RAS and the Institute of 
Marine Geology and Geophysics, Vietnam Academy of Science and Technology) in the Gulf of Tonkin, South 
China Sea (April 2016) and field work outcomes from 2016-2017. The studies revealed new specific features 
of the distribution and origin of gas-geochemical fields in sediments within the rift zone of the Red River 
along a 150-km profile. Four zones with high amplitude anomalies of hydrocarbon gases, helium, hydrogen, 
carbon dioxide, and carbon monoxide were revealed. The distribution of the anomalies reflects the tectonic 
structure of the area and points to the presence of several lithospheric sources of gases including gases of deep 
origin. The studies were carried out within the scope of the Joint Vietnamese–Russian Laboratory for Marine 
Geosciences (POI FEB RAS and the Institute of Marine Geology and Geophysics, Vietnam Academy of 
Science and Technology). The article is dedicated to the year of friendship between Russia and Vietnam.
Keywords: faults of the Red River, abnormal gasgeochemical fields, hydrocarbon gases.


