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2  Р О З Д І Л S E C T I O N  2

НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ 
ПРОСТОРОВОГО РОЗПОДІЛУ 

ВОДНЕВИХ АНОМАЛЬНИХ ПРОЯВІВ 
У ПРИПОВЕРХНЕВОМУ ШАРІ 

ТРАДИЦІЙНИХ І НЕТРАДИЦІЙНИХ 
НАФТОГАЗОНОСНИХ СТРУКТУР 

ТА ВПРОВАДЖЕННЯ ПОШУКОВОЇ 
ТЕХНОЛОГІЇ ВОДНЕВИХ СКУПЧЕНЬ

SCIENTIFIC JUSTIFICATION OF SPATIAL 
DISTRIBUTION OF HYDROGEN 

ANOMALIES IN THE NEAR-
SURFACE LAYER OF TRADITIONAL 
AND UNTRADITIONAL OIL AND 

GAS-BEARING STRUCTURES AND 
IMPLEMENTATION OF HYDROGEN 

SEARCH TECHNOLOGY

2.1. НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ПРОСТО-
РОВОГО РОЗПОДІЛУ ТА КАРТУВАН-
НЯ АНОМАЛЬНИХ ПРОЯВІВ БІЛОГО 
ВОДНЮ — ЕНЕРГЕТИЧНОЇ СИРОВИ-
НИ ХХІ СТ.

2.1. SCIENTIFIC JUSTIFICATION OF SPATIAL 
DISTRIBUTION AND MAPPING OF 
ANOMALOUS MANIFESTATIONS OF 
WHITE HYDROGEN — ENERGY RAW 
MATERIAL OF THE XXI CENTURY.

Fundamentals of origin and applied studies 
of mapping regularities of industrial  

hydrogen clusters
Long-term results of research on mapping of 
oil and gas-bearing areas on traditional and 
non-traditional objects (mine fields, shelf areas, 
astroblems) made it possible to create a data-
base of system criteria for search technology 
of structural- thermo-atmospheric- hydrologic-
geochemical research (STAHGR). It is an inte-
gral part of methodological solutions complex. 
There hydrogen was used as the main constit-
uent element of explosives for the first time in 
search practice. There are of hydrogen concen-
trations obtained in the process of research into 
the mapping features of the oil and gas capaci-
ty of traditional and non-traditional HC (hydro-
carbons). Their spectrum of research includes 
H2-hydrogen. Analysis of data results made it 
possible to single out anomalous single values 
in areas and in productive areas (in the absence 
of background) and to conduct detailed, multi- 
scale studies for the purpose of planar map-
ping on prospecting works and environmental 
impacts of gas dynamic phenomena (GDF) dur-
ing the development of coal massifs.

Фундаментальні основи походження 
та прикладні дослідження картувальних 
закономірностей промислових водневих 

скупчень
Багаторічні результати досліджень з карту-
вання нафтогазоносних ділянок на традицій-
них та нетрадиційних об'єктах (шахтні поля, 
шельфові зони, астроблеми) дозволили створи-
ти базу даних системних критеріїв пошукової 
технології структурно- термо-атмо-гідролого- 
геохімічних досліджень (СТАГГД), де складо-
вою частиною комплексу методичних рішень 
вперше в пошуковій практиці використовував-
ся водень як головний складовий елемент ВВ. 
Аналіз результатів даних розподілу водневих 
концентрацій, отриманих в процесі дослі-
джень картувальних ознак нафтогазоносності 
традиційних і нетрадиційних ВВ, до спектру 
досліджень яких входить Н2-водень, дав можли-
вість виділити аномальні поодинокі значення 
як по площах, так і в продуктивних св. (за від-
сутності фонових) і провести детальні різно-
масштабні дослідження з метою площинного 
картування на пошукові роботи та екологічні 
впливи газодинамічних явищ (ГДЯ) при розроб-
ці вуглепородних масивів.
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Однією з провідних проблем сучасності, 
насамперед розвитку наукового прогресу, є 
використання існуючих енергетичних дже-
рел, що несуть незворотні руйнівні процеси 
в навколишньому середовищі, що призводять 
до глобальних, майже незворотних плане-
тарних природних катаклізмів, незважаючи 
на досить витратні природоохоронні заходи. 
Потрібні екологічно чисті енергетичні дже-
рела. У наш час назріла необхідність переходу 
мислення на новий рівень, так як вдоскона-
лення технічних засобів і існуючі концепції 
не тільки не сприяють прогресу, але певною 
мірою стримують інтелект і рівень сучасного 
розвитку. Негативні процеси, що відбувають-
ся в результаті використання енергетичних 
потужностей — атомної енергетики, спалюван-
ня млрд т і м3 горючих копалин та їх видобутку, 
призводять до зміни не тільки навколишнього 
середовища, а й до створення руйнівної ноос-
фери, до глобальних непрогнозованих проце-
сів із непередбаченими іноді катастрофічними 
наслідками, що практично не піддаються їх 
цивілізованим усуненням.

Як яскравий приклад негативного впливу 
на навколишнє середовище можна навести гло-
бальні зміни клімату на суходолі, аварії на атом-
них станціях, катастрофи при видобуванні 
нафти на глибоководних ділянках морських 
акваторій, а головне, що практично не підда-
ються реабілітації, глобальні процеси — озоно-
ві діри, зміна клімату, морських течій, танення 
льоду, підйом рівнів океанів тощо.

На сьогодення найгострішою пробле-
мою, що гальмує розвиток водневої енергетики, 
є не тільки висока вартість водню, одержаного 
електричним розкладанням води та іншими 
дорогими способами, а й повна відсутність 
науково- фундаментальних та прикладних гео-
логічних та еколого- геохімічних досліджень, 
можливості виявлення та картування промис-
лових скупчень ендогенного водню в зонах 
розташування вуглеводневих скупчень, нафто-
газоносних структур. Тобто воднева проблема 
має, поряд з енергетичним, геологічний і геохі-
мічний аспекти, які поки що не повною мірою 
усвідомлюються через виняткову націленість 
на традиційну вуглеводневу сировину. Водночас 
очевидно, що воднево- енергетична революція 
може докорінно змінити основи світової енер-
гетики та екологічну обстановку майбутнього. 
У зв'язку з цим обґрунтування та постановка 
робіт з оцінки перспектив виявлення промис-
лових скупчень ендогенного водню у літосфері 
має проводитись у рамках фундаментальних 
та прикладних наукових досліджень НАН 
України. Вона актуальна, своєчасна і має чітко 

One of the leading problems of modern 
times is use of existing energy sources that 
cause irreversible destructive processes in the 
environment, leading to global, almost irre-
versible planetary natural cataclysms, despite 
quite costly environmental protection meas-
ures. Environmentally clean energy sources 
are needed. Currently, there is a need to move 
thinking to a new level. Improvement of tech-
nical means and existing concepts do not con-
tribute to progress and extent restrain intelli-
gence and level of modern development. Nega-
tive processes occur as a result of use of energy 
capacities — nuclear energy, the burning of 
billions of tons and m3 of combustible fossils 
and their extraction. They lead to changes in 
the environment and to creation of destructive 
noosphere, to global unpredictable processes 
with unforeseen sometimes catastrophic con-
sequences which are practically not amenable 
to their civilized elimination.

There are following examples of nega-
tive impact on the environment: global climate 
changes on land, accidents at nuclear power 
plants, disasters during oil extraction in deep-
sea areas of marine waters and global processes 
that are practically not amenable to rehabilita-
tion — ozone holes, climate change, sea cur-
rents, melting ice, rising ocean levels, etc.

Now the most acute problem inhibiting 
development of hydrogen energy is high cost 
of hydrogen obtained by electric decomposition 
of water and other expensive methods. There 
are also following problem issues: complete 
absence of scientific- fundamental and applied 
geological and ecological- geochemical research, 
possibility of identifying and mapping indus-
trial accumulations of endogenous hydrogen 
in the zones of hydrocarbon accumulations, oil 
and gas-bearing structures. So, hydrogen prob-
lem has energy, geological and geochemical 
aspects. They are not yet fully understood due 
to the exclusive focus on traditional hydrocar-
bon raw materials. At the same time it is obvi-
ous that hydrogen- energy revolution can fun-
damentally change foundations of world ener-
gy and ecological situation of the future. In this 
regard substantiation and staging of works on 
assessment of prospects for detection of indus-
trial accumulations of endogenous hydrogen 
in the lithosphere should be carried out with-
in the framework of fundamental and applied 
scientific research of the National Academy of 
Sciences of Ukraine. It is relevant, timely and 
has a clearly expressed innovative component. 
The last one is important for modernization 
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виражену інноваційну складову, важливу для 
модернізації української економіки та її стійко-
го соціально- економічного розвитку.

Впровадження нових концепцій, науко-
вих розробок, що включають широкий спектр 
наукових та натурних досліджень, передба-
чає перехід на водневе паливо, яке в наступні 
десятиліття поступово витіснятиме традиційні 
паливно- енергетичні ресурси.

Практично всі ці процеси тісно пов'язані 
з наростаючим використанням морально заста-
рілих енергетичних джерел, що не відповідає 
сьогоднішнім запитам розвитку прогресу.

У процесі досліджень нафтогазоносних 
провінції уявлення про закономірності утво-
рення та розміщення родовищ нафти та газу 
безпосередньо в межах самих нафтогазоносних 
провінцій згідно з гідрогеобіогенно- мантійною 
концепцію (ГГБМК) [Багрий, 2016] свідчать про 
те, що ВВ та їх складові, у тому числі водень, 
за своєю природою є продуктами глобального 
кругообігу гідробіогенно- мантійних процесів 
(згідно з теорією В. І. Вернадського про круго-
обіг речовини [Вернадский, 2001]).

Наприклад, у хімічному складі нафти 
та газу на один атом вуглецю припадає від 2,5 
до 4 атомів водню, тоді як у складі органічних 
залишків первинних елементів метану містить-
ся не більше одного атома водню на один атом 
вуглецю. Тому, відповідно до теорії В. І. Вернад-
ського про відновлюваний кругообіг речовини, 
цілком очевидно, що проблема походження 
вуглеводневої сировини — це насамперед про-
блема основного формуючого джерела водню.

Така інтерпретація взаємозв'язку складо-
вих ВВ послугувала основою створення нової 
концепції походження ВВ, що відображає широ-
кий спектр наукових підходів (геологія, геохі-
мія, гідрологія, гідрогеологія, геотерміка і т. д.), 
та враховує відновлюваність складових елемен-
тів (вуглецю та водню) та їх складових, що при-
зводить до дегенерації та відновлення родовищ 
ВВ. Це, зрештою, дозволяє підійти не тільки 
до головного питання — походження ВВ та їх 
головного енергетичного компонента — вод-
ню, а й до створення нової високоефективної 
пошукової технології СТАГГД на ВВ та водень 
[Багрий, 2016].

Розмаїття хімічних сполук у природі, 
утворених ВВ з однакового набору хімічних 
елементів Н2О, СН4, С02 обумовлено впливом 
складу оточуючого середовища і значною мірою 
термодинамічними умовами в цьому серед-
овищі. У широких межах тисків і температур 
в мантійних умовах синтезу в шарі Гутенберга 
будь-яка речовина будь-якого елементарного 
і хімічного складу переходить через всі можливі 

of the Ukrainian economy and its sustainable 
socio- economic development.

Introduction of new concepts and scien-
tific developments include a wide range of sci-
entific and field studies. It involves transition to 
hydrogen fuel. Such fuel will gradually replace 
traditional fuel and energy resources in the 
coming decades.

Practically all these processes are closely 
related to the increasing use of morally obsolete 
energy sources which does not meet today’s 
demands for progress.

According to the hydrogeo- biogenic-
mantle concept (HGBMC) [Bagrii, 2016] and 
idea of   patterns of formation and placement of 
oil and gas deposits directly within the bounda-
ries of the oil-and-gas-bearing provinces them-
selves indicate that HC and their components, 
including hydrogen, are products of the glob-
al cycle of hydrobiogenic- mantle processes 
(according to the theory of V. I. Vernadskyi on 
the cycle of matter [Vernadskyi, 2001]) by their 
nature. It was shown in the process of research-
ing oil and gas-bearing provinces

For example, there are from 2.5 to 4 
hydrogen atoms per one carbon atom in the 
chemical composition of oil and gas. In the same 
time composition of organic residues of the pri-
mary elements of methane contains no more 
than one hydrogen atom per one carbon atom. 
According to the theory of V. I. Vernadsky about 
the renewable cycle of matter it is quite obvious 
that origin problem of hydrocarbon raw materi-
als is primarily problem of main forming source 
of hydrogen.

This interpretation of the relationship 
between the components of HC served basis for 
creating new concept of HC origin. This reflects 
a wide range of scientific approaches (geology, 
geochemistry, hydrology, hydrogeology, geo-
thermal, etc.), takes into account renewability 
of constituent elements (carbon and hydrogen) 
and their components. The listed above leads to 
degeneration and recovery of explosive depos-
its. This allows us to approach main question — 
HC origin and their main energy component — 
hydrogen. In addition it gives answer on crea-
tion of new highly efficient search technology 
STAHGR for HC and hydrogen [Bagrii, 2016].

Variety of chemical compounds in nature 
are formed by HC from the same set of chemical 
elements H2O, СН4, С02. It is caused by the com-
position influence of surrounding environment 
and to large extent by thermodynamic condi-
tions in this environment. Any substance of 
any elemental and chemical composition pass-
es through all possible aggregate and chem-
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агрегатні та хімічні газові стани, а його хімічний 
склад змінюється від гранично екзотермічних 
через ендотермічні сполуки до повного розпаду 
сполук на хімічні елементи. Такі перетворення 
неможливо змоделювати в земних умовах. Тому 
природно очікувати, що серед незліченних 
варіантів природних термодинамічних і тер-
могеохімічних умов можуть і повинні зустрі-
чатися такі, в яких у певному мінеральному 
середовищі неминуче утворюватиметься лише 
газова складова ВВ з водню та вуглецю. Рідка 
нафта, як і ювенільна вода, не може продуку-
ватися в надвисоких мантійних температурах, 
а як було наведено раніше, нафта є продук-
том ретроградного процесу, що формується 
як в кристалічних породах, так і в осадовому 
чохлі.

При існуючих там тисках вище 50 кбар 
і температурах понад 1500К вуглеводневі 
системи, аналогічні за складом вуглеводневої 
частини нафти (газових ВВ), представляються 
термодинамічно врівноваженими, стійкими 
геохімічними системами. Значну роль у ство-
ренні енергетичних продуктів — ВВ і водню — 
грають порові води, що з артезіанських басейнів 
до мантійних верств приносять розчинені Н, СН4 
і Н2О [Бабинец, 1973].

Переконливі докази наявності у скла-
ді мантії пароподібної води та вуглекислоти 
на цих глибинах добре корелюються з даними 
монографії Е. К. Мархініна [Мархинин, 1967], 
який показав, що верхня мантія є основним 
генератором гравітаційних складових газово-
дорозчинних водневих матеріалів побудови всіх 
верхніх оболонок Землі, тобто земної кори, літо-
сфери, гідросфери та атмосфери. З цих позицій 
в 1 м3 речовини мантії міститься в середньому 
близько 180 кг води, що надходить у вигляді 
порових гравітаційних вод [Бабинець, 1973] 
і близько 15 кг двоокису вуглецю, що збігається 
з оцінками багатьох інших дослідників складу 
мантії.

У зв'язку з тим, що вода не може бути 
мантійним продуктом, її наявність можна 
пояснити лише з погляду порових вод, мігру-
ючих по інфільтраційних зонах з розчиненим 
зародковим метаном до сіалю [Бабинец, 1961], 
в межах якого є поєднання всіх необхідних 
факторів неорганічного синтезу вуглевод-
невих елементів, що надходять з осадового 
шару, і продуктів їх синтезу Н, С, оскільки згід-
но з ГГБМК, запаси водню і вуглецю в мантії 
в зонах контакту в сіалі постійно заповнюють-
ся з верхніх оболонок Землі за умов кругообігу 
речовини у природі внаслідок геодинамічних 
процесів, в мантійних товщах створюються 

ical gas states in the wide range of pressures 
and temperatures in the mantle conditions of 
synthesis in the Gutenberg layer. Its chemical 
composition changes from extremely exother-
mic through endothermic compounds to com-
plete decomposition of compounds on chemi-
cal elements. Such transformations cannot be 
simulated in the Earth conditions. Therefore, it 
is natural to expect that there can and should 
be those where only gaseous component of HC 
from hydrogen and carbon will inevitably form 
certain mineral environment among countless 
variants of natural thermodynamic and thermo-
geochemical conditions. Liquid oil, like juvenile 
water cannot be produced in ultra-high mantle 
temperatures. Earlier it was stated that oil is 
a product of retrograde process formed in crys-
talline rocks and in sedimentary cover.

Hydrocarbon systems similar in composi-
tion to the hydrocarbon part of oil (gas explo-
sives) are thermodynamically balanced, sta-
ble geochemical systems at existing pressures 
above 50 kbar and temperatures above 1500K. 
Significant role in the energy products (HC and 
hydrogen) creation is played by pore waters 
with dissolved Н, СН4 and Н2О from artesian 
basins to the mantle layers [Babynets, 1973].

Convincing evidence of water vapor and 
carbon dioxide presence in the mantle at these 
depths is well correlated with the data of the 
monograph by E. K. Markhinin [Markhinin, 
1967]. He showed that upper mantle is the 
main generator of gravitational components 
of gas-hydrogen- soluble hydrogen materials of 
the construction of all the upper layers of the 
Earth — earth’s crust, lithosphere, hydrosphere 
and atmosphere. From these positions 1 m3 of 
mantle substance contains an average of about 
180 kg of water. It comes in the form of gravity 
pore water [Babynets, 1973] and about 15 kg 
of carbon dioxide which coincides with the esti-
mates of many other researchers of the mantle 
composition.

Water cannot be a mantle product. So, its 
presence can be explained only from the point 
of pore waters migrating through infiltration 
zones with dissolved nucleated methane to the 
sial [Babynets, 1961]. Within it there is a com-
bination of all necessary inorganic factors syn-
thesis of hydrocarbon elements coming from 
the sedimentary layer and products of their 
synthesis H, C. HGBMC shows that reserves of 
hydrogen and carbon in the mantle in contact 
zones in the sial are constantly replenished 
from the upper shells of the Earth under condi-
tions of circulation of matter in nature. Gas and 
energy components of HC spectrum, hydrogen 
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газово- енергетичні компоненти — спектр ВВ, 
водню та їх скупчення.

Груповий склад глибинних вуглеводневих 
флюїдів у контактній рівновазі з конденсова-
ною речовиною мантії залежить, очевидно, від 
складу цих компонентів, що надходять з гра-
вітаційними загазованими водами і містять 
рівноважну систему хімічних сполук трьох еле-
ментів, а саме С, Н, О. Присутні Ra (чим поясню-
ється радіоактивність нафт), сірчисті сполуки, 
зустрічні в нафтах групи ненасичених ВВ, крім 
цього, деяка кількість газів: CO2, CO, NH3, H2S, 
He та ін. Таким чином, можна допустити похо-
дження нафтоподібних сполук відбувається 
у процесі мантійного синтезу водорозчинного 
метану, а водень є зародковим компонентом 
ВВ у результаті розкладання воднометанової 
складової під дією геотермічних процесів.

Та головною проблемою, яку ставили 
автори при розробці та впровадженні багато-
факторних досліджень, було питання: де знай-
ти доступне і багате джерело синього водню 
та встановити перші пошуково- критеріальні 
закономірності? На сьогоднішній день у світовій 
практиці майже відсутні обґрунтування пошу-
ків промислових скупчень водню і, як наслідок, 
технології його видобутку.

Проведені російськими вченими дослі-
дження в галузі пошуків та видобутку водню 
вказують на зв'язок перспектив отримання 
водню з вулканічною діяльністю та вогняни-
ми поясами, що, на наш погляд, некоректно 
як з практичної, так і з наукової точки зору.

Великий досвід, отриманий авторами 
та фахівцями ІГН НАН України при карту-
ванні газових ореолів та узагальнення даних 
по існуючих продуктивних та параметричних 
св., як було наведено в монографії, дає надію 
на відкриття природних родовищ не тільки ВВ, 
але і гелію, і водню.

Значний досвід створення пошукової тех-
нології та спеціальних апаратурних комплексів 
дозволив виявити локальні ділянки аномалій 
водневої дегазації, що відкриває принципово 
нові можливості картування перспективних 
ділянок не тільки на промисловий видобуток 
ВВ і, можливо, водню, а й картування викидо-
небезпечних ділянок при відпрацюванні вугіль-
них масивів.

Нижче ми розглянемо закономірності 
походження і розміщення водневих анома-
лій, що представляють достатні промис-
лові скупчення як потенційні родовища 
енергетично- екологічного джерела та його 
похідних на основі пропонованої ГГБМК похо-
дження ВВ та їх головною складовою — вод-
ню, наведемо результати наукових розробок 

are created in the mantle layers as a result of 
geodynamic processes.

Group composition of deep hydrocarbon 
fluids in contact equilibrium with condensed 
matter of the mantle obviously depends on 
composition of these components. It comes 
with gravitational carbonated waters and con-
taind an equilibrium system of chemical com-
pounds of three elements, namely C, H, O. It 
contains Ra (it explains oil radioactivity), sul-
fur compounds, groups of unsaturated explo-
sives found in oil and certain amount of gases: 
CO2, CO, NH3, H2S, He, etc. Thus, it is possible to 
assume that the origin of petroleum occurs in 
the process of mantle synthesis of water-solu-
ble methane, and hydrogen is the initial compo-
nent of explosives as a result of the decompo-
sition of the water-methane component under 
the influence of geothermal processes.

Main problem posed by the authors dur-
ing the development and implementation of 
multifactorial research was the question: where 
to find an accessible and abundant source of 
blue hydrogen and establish the first search 
criteria patterns? Now in global practice there 
are almost no justifications for the search for 
industrial hydrogen deposits and technologies 
for its extraction.

Research conducted by Russian scientists 
in the field of hydrogen exploration and produc-
tion indicates connection between prospects of 
obtaining hydrogen with volcanic activity and 
fire belts. It in our opinion is incorrect from 
practical and scientific point of view.

Extensive experience gained by the 
authors and specialists of the National Institute 
of Natural Sciences of the National Academy 
of Sciences of Ukraine in mapping gas depos-
its and summarizing data on existing produc-
tive and parasurveying sources gives hope for 
discovery of natural HC deposits, helium and 
hydrogen.

Considerable experience, creation of 
search technology and special equipment com-
plexes made it possible to identify local areas 
of hydrogen degassing anomalies. It opens fun-
damentally new opportunities for mapping of 
promising areas for industrial production of HC, 
hydrogen and also for mapping hazardous areas 
during coal mining.

Below, we will consider regularities of ori-
gin and placement of hydrogen anomalies. Also 
we are going to represent sufficient industrial 
clusters as potential deposits of energy source 
and its derivatives based on the proposed HGB-
MC origin of HC and their main component — 
hydrogen. We will present results of scientific 



101

з картування, виконаних у рамках наукових 
та практичних пошукових та геоекологічних 
досліджень більш ніж на 165 вуглеводневих 
об'єктах на суші та в морських акваторіях 
загальною площею більше 30 000 км2 [Багрий, 
2016].

Проведені нами детальні площинні атмо-
газогеохімічні зйомки в рамках пошукової 
технології СТАГГД на перспективних ліцензій-
них нафтогазоносних структурах дозволили 
закартувати наявність аномальних ділянок 
водневих та гелієвих концентрацій, що у сотні 
і більше разів перевищують фонові значення. 
Такі ділянки, закартовані за їхніми ураганни-
ми концентраціями, становлять безперечний 
пошуковий інтерес у широких постановках 
досліджень як феномени енергетичного джере-
ла, а також з точки зору геоекологічних прогно-
зів для прийняття рішень про безпеку обробки 
шахтних полів.

Тільки у встановленій неоднорідності гід-
робіологічних процесів літосфери, мантійних 
геотермічних умов слід очікувати планетар-
ної, закономірної нафтоносності в комплексі 
з геологічними процесами (соляно-купольної 
тектоніки) у зонах континентальних прогинів. 
Регіональне розташування комплексу перерахо-
ваних генетичних умов виступало в кінцевому 
рахунку пошуковою прерогативою у розмі-
щенні поповнюваних гідробіогенних джерел 
ВВ та їх складової — водню у вигляді біохіміч-
них процесів, приурочених до річкових систем 
у зонах осадових чохлів, дельтах, естуаріях, 
і практично повсюдно зафіксованого у процесі 
детальних площинних зйомок повного спектру 
ВВ компонентів та їх похідних Н, С02, Не. Це доз-
волило зрештою закартувати аномальні зони 
місць водневої дегазації для подальшої поста-
новки уточнення та їх промислову розробку 
детальних прогнозно- пошукових робіт на його 
промислові скупчення.

Найбільш закартованими ділянками вод-
ню є газонасичені площі вуглеводневих анома-
лій соляних утворень — штоків, що, на нашу 
думку, є чи не єдиним надійним непроникним 
екраном, що і формує родовища водневої скла-
дової, розташованих, ймовірно, в умовах пере-
важання генеруючих водневогазовий склад.

Вибір регіонів і структур, перспективних 
для пошуку, розвідки та видобутку природного 
водню, ґрунтується на основні закономірності 
його просторового площинного розподілу.

Тому ми, маючи значний досвід детально-
го картування газових елементів (Rn, Тn, СО2, Не, 
спектр ВВ, а також Н2) більш ніж на 165 ділян-
ках — носіях вуглеводнево- воднево-гелієвих 
компонентів, загальною площею понад 

mapping studies carried out within the frame-
work scientific, practical exploratory and 
geoecological studies on more than 165 hydro-
carbon objects on land and in marine water 
areas with total area of more than 30,000  km2 
[Bagrii, 2016].

The detailed field atmospheric gas-ge-
ochemical surveys carried out by us as part 
of the STAHGR search technology on prom-
ising licensed oil and gas-bearing structures 
allowed us to map presence of anomalous are-
as of hydrogen and helium concentrations that 
are hundreds of times or more higher than the 
background values. Such areas are mapped by 
their hurricane concentrations. They are of 
undeniable research interest in broad research 
settings as energy source phenomena and from 
the point of view of geoecological forecasts for 
making decisions about safety of minefield pro-
cessing.

Mantle geothermal conditions should one 
expect a planetary, natural oil bearing in a com-
plex with geological processes (salt dome tec-
tonics) in the zones of continental depressions 
only in the established heterogeneity of the 
hydrobiological processes of the lithosphere. 
Regional location of the listed genetic condi-
tions complex ultimately acted as a search pre-
rogative in the placement of replenishing hyd-
robiogenic sources of explosives and their com-
ponent (hydrogen) in the form of biochemical 
processes. They are confined to river systems 
in the areas of sedimentary covers, deltas, estu-
aries and almost everywhere recorded in the 
process of detailed planar surveys full spectrum 
of HC components and their derivatives H, С02, 
He. This made possible to finally map anoma-
lous zones of hydrogen degassing sites for fur-
ther refinement and their industrial develop-
ment of detailed predictive and search works 
for its industrial clusters.

The most mapped areas of hydrogen are 
gas-saturated areas of hydrocarbon anomalies 
of salt formations — rods. They in our opinion 
are almost reliable impermeable screen that 
forms deposits of the hydrogen component. 
They are located probably in conditions of pre-
dominance of generating hydrogen-gas compo-
sition.

Selection of regions and structures prom-
ising for the search, exploration and production 
of natural hydrogen is based on the main regu-
larities of its spatial planar distribution.

We have considerable experience in 
detailed mapping of gas elements (Rn, Tn, СО2, 
Не, spectrum of HC, as well as Н2) in more than 
165 areas — carriers of hydrocarbon- hydrogen-
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25000 км2 на суходолі і в морських акваторіях, 
провели першу спробу узагальнення результатів 
власних наукових досліджень щодо виділення 
перспективних зон для більш цілеспрямованих 
досліджень з пошуків не тільки ВВ, але й Н, Не.

Крім узагальнення результатів детальних 
натурних польових площинних зйомок, викори-
стані матеріали газо-геохімічних аналітичних 
матеріалів.

helium components, with a total area of   more 
than 25,000 km2 on land and in sea water areas. 
Our team conducted the first attempt to gener-
alize results of own scientific research on the 
selection of promising areas for more focused 
research on the search for HC, N, Ne.

Materials of gas-geochemical analytical 
materials were used in addition to summariz-
ing the results of detailed natural field plane 
surveys.

2.2. РОЗРОБКА ТА ВПРОВАДЖЕННЯ ІННО-
ВАЦІЙНОЇ ПОШУКОВОЇ ТЕХНОЛОГІЇ 
ТА АПАРАТУРНИХ КОМПЛЕКСІВ НА 
ПОШУКИ ВОДНЮ

2.2. DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION 
OF INNOVATIVE SEARCH TECHNOLOGY 
AND EQUIPMENT COMPLEXES FOR 
HYDROGEN SEARCH

Theoretical basis for various gas surveys use 
is idea of the of specific scattering halos pres-
ence above the deposits formed as a result of 
diffusion- filtration mass transfer of gaseous HC 
and hydrogen into the overlying deposits and 
form the near-surface gas-geochemical back-
ground of hydrocarbon deposits.

There is an increase in effectiveness of 
geological prospecting research, including 
geochemical research. It is quite natural to try 
to use relatively cheap and quick near-surface 
methods in the practice of geological work 
especially with the increase in the depth of test-
ing. Effectiveness of this variant of geochemical 
surveys depends primarily on comprehensive 
approach capabilities when mapping search 
indicators of hydrogen signals and geothermal 
gradients over the productive zones of oil and 
gas fields.

In this aspect the STAHGR technology is 
used. It is express, low-cost, highly efficient 
technology based on systematic analysis of cri-
teria for predicting hydrogen manifestations. 
The technology has priority use compared to 
other types of gas-geochemical surveys. Its dif-
ference from other direct methods of hydrogen 
searches (on land and in water areas) is in the 
system application of methods and criteria for 
substantiation of oil and gas potential at the 
local and regional levels, in possibility of its 
rapid adaptation when solving corresponding 
new specific task of comprehensive study of 
gas anomalies in general and hydrogen man-
ifestations.

The STAHGR system consists of number 
of structural and functional blocks. It contains 
thermo- atmogeochemical planar polygon stud-
ies. The system includes geothermal, radiosur-

Теоретичним підґрунтям використання різних 
газових зйомок є уявлення про наявність над 
покладами специфічних ореолів розсіюван-
ня, що формуються в результаті дифузійно- 
фільтраційного масопереносу газоподібних 
ВВ та водню у перекриваючі відклади й утво-
рюють приповерхневий газогеохімічний фон 
вуглеводневих родовищ.

Незважаючи на те, що спостерігається 
підвищення ефективності геолого- пошукових 
досліджень, у тому числі геохімічних, цілком 
природним є намагання, особливо зі збіль-
шенням глибин опробування, використання 
в практиці геологічних робіт відносно деше-
вих і експресних приповерхневих методів. 
Ефективність такого варіанту геохімічних 
зйомок залежить насамперед від можливо-
стей комплексного підходу при картуванні 
як пошукових показників водневих сигналів, 
так і геотермічних градієнтів над продуктив-
ними зонами нафтогазових родовищ.

У цьому аспекті використана технологія 
СТАГГД, яка є експресною, маловитратною, 
високоефективною технологією, що базується 
на системному аналізі критеріїв прогнозуван-
ня водневих проявів, має пріоритетне вико-
ристання порівняно з іншими типами газо-
гео хімічних зйомок. Її відмінність від інших 
прямих методів пошуків водню як на суходолі, 
так і в акваторіях — у застосуванні системи 
методів і критеріїв при обґрунтуванні нафто-
газоносності на локальному й регіональному 
рівнях, у можливості її швидкої адаптації при 
вирішенні відповідної нової конкретної задачі 
комплексного вивчення газових аномалій вза-
галі та водневих проявів.

Система СТАГГД складається з низки 
структурних і функціональних блоків. Вона 
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містить термо- атмо-геохімічні площинні 
полігонні дослідження, що передбачають 
геотермічні, радіометричні (радон, торон) 
та газогеохімічні (гелій, водень) дослідження. 
Метою комплексної геолого- геохімічної зйом-
ки є виявлення аномалій Н2.

Відмінністю пошукової технології, крім 
її системності та комплексності, є спеціально 
розроблені технічні засоби для якісного екс-
пресного прогнозування, які відповідають усім 
технічним стандартам. Ці прилади та облад-
нання забезпечують проведення на високому 
рівні експедиційних робіт на суходолі та в мор-
ських умовах, лабораторно- аналітичну оброб-
ку отриманих даних. Новизна, оригінальність 
розробок захищена численними патентами, 
підтверджена актами впровадження.

Блок геологічних досліджень у сис-
темі СТАГГД містить побудову структурно- 
тектонічних, стратиграфічних (сейсмолітофа-
ціальних), седиментаційних моделей. Зважаючи 
на специфіку СТАГГД, превалюючим чинником 
у загальній геологічній моделі є визначення 
особливостей структурно- тектонічної, гео-
динамічної будови об’єктів досліджень. Вони 
виконуються за низкою методів — тектоніч-
них, гідролого- гідрогеохімічних, аерокосміч-
них, сейсмо-літо-біостратиграфічних, фаціаль-
них. Аналіз розподілу термо- атмо-геохімічних 
аномалій проводився з урахуванням уточненої 
геологічної моделі за комплексом тектонічних, 
сейсмо- літолого-біостратиграфічних, літолого- 
фаціальних, седиментологічних даних. Особ-
ливу увагу автори приділяли вивченню 
нафтогазоносності в зонах соленосних фор-
мацій та шахтних полів. Створюються карти 
розломно- блокової тектоніки, стратиграфічні 
схеми, структурні карти, сейсмопрофілі. Тобто 
враховується увесь спектр геологічних даних, 
як суто геологічних, так і аерокосмічних, газо-
вих, геотермічних, радіоеманаційних, що було 
підґрунтям побудов (поширення й розподілу) 
термо- газо-геохімічних аномалій. Автора-
ми також вперше впроваджені гідролого- 
палеоструктурні дослідження та побудови 
соленосних формацій. Такий системний підхід 
робить доказовими висновки щодо приу-
роченості підвищених концентрацій водню 
до відповідних тектонічних, морфологічних 
структур, стратиграфічних рівнів, зокрема й 
на часових сейсмічних розрізах, до зон дегаза-
ції газонасичених флюїдів та непроникних зон 
формування пасток у зонах соляних побудов — 
штоків, соляних тіл, кепроків.

За розробленою технологією СТАГГД 
(Патент …, 2010) доведено, що запропонова-
на методологія має технологічні й технічні 

veying (radon, thoron) and gas-geochemical 
(helium, hydrogen) studies. Purpose of com-
plex geological and geochemical survey is to 
detect H2 anomalies.

Difference of the search technology 
(in addition to its systematicity and complexi-
ty) is specially developed technical means for 
high-quality express forecasting that meet all 
technical standards. These devices and equip-
ment ensure high-level expeditionary work 
on land and in sea conditions, laboratory- 
analytical processing of the received data. Nov-
elty and originality of the developments are 
protected by numerous patents and confirmed 
by acts of implementation.

Block of geological research in the STAH-
GR system includes construction of structural- 
tectonic, stratigraphic (seismo- lithofacies) 
and sedimentation models. Prevailing factor 
in general geological model is determination 
of features of the structural- tectonic, geody-
namic structure of the research objects con-
sidering the STAHGR specifics. They are per-
formed according to number of methods: 
tectonic, hydrological- hydrogeochemical, aer-
ospace, seismic- litho-biostratigraphic and 
facies. Analysis of thermo- atmogeochemical 
anomalies distribution was carried out taking 
into account refined geological model based 
on a complex of tectonic, seismic- lithologic-
biostratigraphic, lithologic- facies and sedimen-
tological data. The authors paid special atten-
tion to study of oil and gas potential in areas of 
salt-bearing formations and mine fields. Maps 
of fault- block tectonics, stratigraphic schemes, 
structural maps, seismic profiles are creat-
ed. That is the entire range of geological data 
is taken into account. These are purely geo-
logical and aerospace, gas, geothermal, radio 
emanation. It was the basis for construction 
(spread and distribution) of thermo-gaso-ge-
ochemical anomalies. The authors also imple-
mented hydrologic- paleostructural studies and 
construction of salt-bearing formations for the 
first time. Such systematic approach provides 
evidentiary conclusions regarding timeliness 
of increased hydrogen concentrations to the 
relevant tectonic, morphological structures, 
stratigraphic levels on temporal seismic sec-
tions, to the degassing zones of gas-saturated 
fluids and impermeable zones of trap forma-
tion in the zones of salt formations — shafts, 
salt bodies, caprocks.

According to the developed STAHGR tech-
nology (Patent …, 2010) it was been proved 
that the proposed methodology has technolog-
ical and technical advantas over other explor-
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переваги перед іншими пошуковими газогео-
хімічними методами передусім завдяки її екс-
пресності, комплексності, системності, оригі-
нальним технічним рішенням, що можуть бути 
застосовані на всіх стадіях прогнозування, 
пошуків, розвідки, розробки водневих родо-
вищ.

У сучасних умовах збільшується потреба 
розвитку економічно вигідних та конкуренто-
спроможних технологій. Головним принципом 
успішного прогнозування покладів водню 
та гелію є системність та комплексність, що 
вирішує проблеми оперативного прогнозу-
вання пошуків, розвідки та розробки водневих 
родовищ на суходолі та в акваторіях морів.

Методологічно це розробка узагальнюю-
чої концепції прогнозу із застосуванням низки 
методів — тектонічного, стратиграфічного, 
літологічного, термодинамічного, атмогеохі-
мічного (H, H2), геохімічного, геофізичного, 
аерокосмогеологічного. Просторовий розподіл 
атмо-термо- геохімічних аномалій визначав-
ся на основі ґрунтовного аналізу комплексу 
застосованих методик та матеріалів різно-
го спрямування: геологічної, геофізичної, 
гідрологічної, геохімічної інформації щодо 
полігонів СТАГГД. Аналізувались особливості 
розломно- блокової, морфоструктурної, стра-
тиграфічної, літолого- фаціальної, формацій-
ної, геодинамічної будови полігонів у зонах 
розташування соленосних структур. У процесі 
інтерпретації матеріалів пасток використано 
наявну фактологічну базу детальних розробок 
з тектоніки, стратиграфії, літології, геофізи-
ки, аерокосмогеологічних методів. Аналіз 
інформації зазначених вище методів дозволив 
створити доказову базу для ґрунтовної харак-
теристики особливостей геологічної будови 
об’єктів, з якими пов’язані поклади водню 
та гелію.

У вирішенні проблем збереження при-
родного довкілля та пошуків корисних копа-
лин важливе значення має вивчення сучасних 
геологічних процесів.

Розробка запропонованої автора-
ми методики базується на багаторічних 
фундаментально- прикладних проектах, вдо-
сконаленні існуючих методик та застосуван-
ні новітніх методів обробки та інтерпретації 
даних міграційних шляхів генетичних проце-
сів воднево- гелієвих компонентів.

При проведенні пошукових робіт атмо-
геохімічними методами вперше був зафіксо-
ваний просторовий зв’язок водневих аномалій 
із соленосними проявами.

atory gas-geochemical methods. It is due to its 
expressivity, complexity, systematicity, origi-
nal technical solutions that can be applied at 
all stages of forecasting, searches, exploration, 
development of hydrogen deposits.

Need for the development of economi-
cally profitable and competitive technologies 
is increasing in modern conditions. Main prin-
ciple of successful forecasting of hydrogen and 
helium deposits is systematicity and compre-
hensiveness. It solves problems of operational 
forecasting of searches, exploration and devel-
opment of hydrogen deposits on land and in 
the waters of the seas.

Methodologically this is development of 
general concept of the forecast using a num-
ber of methods: tectonic, stratigraphic, litho-
logical, thermodynamic, atmogeochemical (H, 
H2), geochemical, geophysical, aerocosmoge-
ological. Spatial distribution of atmo-thermo- 
geochemical anomalies was determined on 
the basis of thorough analysis of complex of 
applied methods and materials of different 
directions: geological, geophysical, hydrolog-
ical, geochemical information on the STAHGR 
polygons. Pecularities of fault- block, morpho-
structural, stratigraphic, lithologic- facies, for-
mation, geodynamic structure of polygons in 
the zones of salt-bearing structures were ana-
lyzed. Existing factual base of detailed devel-
opments in tectonics, stratigraphy, lithology, 
geophysics and aerocosmogeological methods 
was used in the process of interpretation of 
trap materials. Analysis of information of the 
above- mentioned methods made possible to 
create evidence base for thorough characteriza-
tion of geological structure features of objects. 
Hydrogen and helium deposits are associated 
with these objects.

Study of modern geological processes has 
great importance in solving problems of pre-
serving the natural environment and searching 
for minerals.

Development of the method proposed by 
the authors is based on long-term fundamen-
tal and applied projects, improvement of exist-
ing methods and the application of the latest 
methods of processing and interpretation of 
the data of migration paths of genetic process-
es of hydrogen- helium components.

Spatial relationship of hydrogen anom-
alies with salt-bearing manifestations was 
recorded for the first time during exploration 
work using atmogeochemical methods.
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Критеріальні засади картувальних ознак 
міграційних дифузійних формуючих 

процесів водневих проявів
При розв’язанні пошукових задач дуже акту-
альним є з’ясування взаємозв’язку верти-
кальних, горизонтальних та лістричних роз-
ломів, що закартовані як елементи складної 
системи порушень і знаходяться у динаміч-
ному зв’язку в зонах розвитку нафтогазоно-
сних площ. Необхідною умовою об’єктивної 
оцінки ролі кожного конкретного розлому 
у формуванні розломних зон підвищеної про-
никності(РЗПП) має бути аналіз його позиції 
у регіональній геодинамічній системі пору-
шень.

Крім того, врахування структурної пози-
ції та особливостей морфотектоніки розлом-
них зон сприяє вирішенню багатьох питань 
теоретичного та методичного плану, пов’яза-
них безпосередньо з розробкою критеріїв про-
гнозування накопичень водневих скупчень.

Для прогнозування покладів корисних 
копалин важливе значення має виявлення нео-
тектонічно активних порушень на підставі їх 
закономірного зв’язку з певними палеострук-
турними формами рельєфу в зонах осадових 
товщ, річкових дельт та їх каньйонів. Роботи 
цього напряму в останні роки набувають деда-
лі чіткішого прикладного спрямування в плані 
природоохоронних заходів і раціонального 
природокористування. Основою їх є морфо-
структурний аналіз — дослідження генезису 
форм рельєфу через визначення співвідно-
шення екзогенної та ендогенної складових 
процесів рельєфоутворення та зіставлення 
рельєфу поверхні Землі з геологічною будо-
вою та палеокліматичних умов формування 
біостратиграфічних особливостей.

При визначенні приповерхневих засад, 
як було вказано вище, до технології залучені 
атмогеохімічні методи вертикальної дифузій-
ної фільтрації газів у гірських породах. Сукуп-
ність процесів міграції газів обумовлює їх 
надходження у розташовані вище товщі порід. 
Інтенсивність міграції неоднакова в різних 
геологічних умовах, тому прояви міграції, що 
відбуваються в поверхневих відкладах, можуть 
мати різний прогнозний характер. На ділянках 
соленосних утворень у поверхневих відкладах 
можуть спостерігатися чітко виражені газові 
вуглеводневі, гелієві, водневі аномалії.

У товщі гірських порід в природному 
заляганні відбуваються складні міграційні 
процеси. За відсутності геодинамічних зон 
фільтрації та інших активних видів міграції 
спостерігається дифузія.

Criterion principles of mapping features of 
migration diffusion formation processes of 

hydrogen manifestations
It is very important to find out the relation-
ship between vertical, horizontal and listric 
faults during solving exploration problems. 
They are mapped as elements of complex sys-
tem of faults and are in dynamic connection 
in the development zones of oil and gas-bear-
ing areas. Necessary condition for objective 
assessment of role of each specific fault in the 
formation of the FZIP should be analysis of its 
position in the regional geodynamic system of 
faults.

In addition, taking into account of 
structural position and features of the fault 
zones morphotectonics contributes to solution 
of many theoretical and methodological issues. 
It is directly related to development of criteria 
for forecasting accumulation of hydrogen 
clusters.

It is important to identify neotectonically 
active disturbances based on their regular 
connection with certain paleostructural 
landforms in the zones of sedimentary strata, 
river deltas and their canyons for prediction 
of mineral deposits. Works of this direction 
became more and more clearly applied in 
terms of nature protection measures and 
rational nature use in recent years. Their basis 
is morphostructural analysis. It is the study of 
relief forms genesis through determination of 
ratio of exogenous and endogenous component 
processes of relief formation and comparison 
of the Earth’s relief surface with geological 
structure and paleoclimatic conditions of of 
biostratigraphic features formation.

Atmogeochemical methods of vertical 
diffusion filtration of gases in rocks are 
involved in the technology during determining 
near-surface bases as it was indicated 
above. Totality of gas migration processes 
determines their entry into the higher strata 
of rocks. Intensity of migration is not same 
in different geological conditions. Therefore 
manifestations of migration occurring 
in surface deposits may have different 
predictive nature. Well-defined gaseous 
hydrocarbon, helium, and hydrogen anomalies 
can be observed in the areas of salt-bearing 
formations in the surface sediments.

Complex migration processes take place 
in rocks layer in the natural bedding. Diffusion 
is observed in the absence of geodynamic 
filtration zones and other active types of 
migration.
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Загальний характер процесів міграції 
та співвідношення дифузійних і фільтраційних 
потоків газів змінюється в часі залежно від 
прояву ендо- та екзогенних процесів і їх взає-
модії. Найінтенсивніше активні види міграції 
проявляються при зміні геодинамічних обста-
вин (напружено- деформованому стані масиву 
порід, тектонічних порушеннях), що супрово-
джують геологічні процеси на ділянках різної 
проникності.

Розв’язання означених проблем стало 
можливим, як наведено вище, завдяки розроб-
ці спеціального апаратурного комплексу, що 
відповідає всім сучасним вимогам щодо одер-
жання необхідного спектру даних, включаю-
чи температурні, еманаційні, газогеохімічні 
та за системою підпорядкованих критеріаль-
них ознак перейти до створення пошукової 
технології на водень та гелій.

Накопичений за останні десятиліття 
авторським колективом досвід приповерх-
невих термометричних та атмогеохімічних 
досліджень у комплексі робіт з оцінки пер-
спективності територій геологічних струк-
тур на виявлення покладів водню базується 
на новітніх підходах комплексування широ-
кого спектру критеріальних пошукових ознак 
та розробках апаратурних комплексів, інстру-
ментальних дослідженнях необхідної чутли-
вості, сучасних методичних підходах в обробці 
та інтерпретації даних.

На відміну від більшості раніше про-
ведених на території України досліджень 
із застосуванням нетрадиційних приповерх-
невих методів з метою оцінки перспектив 
нафтогазоносності певних об’єктів, які вико-
нувались переважно в профільному варіанті 
або з визначенням тільки окремих показників 
різного значення, генезису та інформативнос-
ті, дослідження здійснювались у площинному 
варіанті за чітко визначеною мережею п. с., що 
мали точну географічну прив’язку. Важливою 
методичною особливістю СТАГГД є те, що 
комплекс термометричних, еманаційних, 
газогеохімічних та геофізичних досліджень 
здійснювався в одному й тому ж п. с. Такі осо-
бливості технології проведення забезпечува-
ли потрібну комплексну, максимально повну 
інформативність даних й результатів дослі-
джень та можливість запропонувати найбільш 
обґрунтований варіант прогнозного району-
вання території робіт й відповідно виділення 
локальних ділянок різної перспективності 
на пошуки водню або ж уточнення контурів 
продуктивних площ.

У цілому, запропонована технологія роз-
глядається як комплекс пошукових прямих 

General nature of migration processes 
and ratio of diffusion and filtration gas flows is 
changed over time depending on manifestation 
of endo- and exogenous processes and their 
interaction. The most intensively active types 
of migration are manifested when geodynamic 
circumstances are changed (stressed- 
deformed state of the massif of rocks, tectonic 
disturbances). Such changes accompany 
geological processes in areas of different 
permeability.

Solution of specified problems became 
possible due to the development of special 
equipment complex that meets all modern 
requirements for obtaining necessary range 
of data, including temperature, emanation, 
gas-geochemical data and proceed to the 
creation of a search technology for hydrogen 
and helium.

The author’s team over the last decades 
has accumulated experience of near-surface 
thermosurveying and atmogeochemical 
research in complex of works on assessment 
of prospects of territories of geological 
structures for the detection of hydrogen 
deposits. It is based on the latest approaches 
to the integration of wide range of criterion 
search features and development of apparatus 
complexes, instrumental studies of required 
sensitivity, modern methodological approaches 
in processing and data interpretation.

Majority of previously carried out studies 
on the territory of Ukraine with the use of non-
traditional near-surface methods in order to 
assess the prospects of oil and gas capacity 
of certain objects were carried out mainly in 
the profile version or with determination of 
certain indicators of different significance, 
genesis and informativeness. Studies were 
carried out in the planar version according to 
clearly defined network of observation points 
with precise geographical reference. Important 
methodological feature of STAHGR is that 
complex of thermosurveying, emanation, 
gas-geochemical and geophysical studies was 
carried out at the same observation point. 
Such features of implementation technology 
provided necessary comprehensive, maximally 
complete informativeness of data and research 
results and the opportunity to offer the most 
substantiated version of predictive zoning 
of work area and local areas allocation of 
various prospects for search for hydrogen 
or clarification of the contours of productive 
areas.

Generally the proposed technology is 
considered as a complex of exploratory direct 
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та непрямих методів оцінки нафтогазонос-
ності та перспективності об’єктів на водень 
та гелій.

Дослідження виконувались переважно 
в масштабі 1:200 000-1:50 000, з деталізацією 
1:10 000.

Технологія розроблена для різних 
умов — для об’єктів суходолу та морських 
акваторій.

Відмінності в техніці виконання дослі-
джень полягають у наборі газо-геохімічних 
індикаторів та методиці відбору і обробки 
проб in citi та хроматографічні дослідження.

На суходолі газо-геохімічні досліджен-
ня передбачають проведення еманаційної 
та підґрунтово- повітряної атмогеохімічної 
зйомки на глибині до 1-1,5 м (опробування 
на радон, торон, вуглекислий газ, гелій, водень 
та вільні ВВ) у комплексі з термометричною 
зйомкою підґрунтового шару порід на вказа-
ній глибині.

Від інших приповерхневих пошукових 
досліджень запропонована технологія від-
різняється комплексною інтерпретацією 
гідролого- палеоструктурних, геологічних, 
геофізичних, аерокосмогеологічних, геотер-
мічних, атмогеохімічних даних з урахуван-
ням сучасних поглядів на умови формування 
родовищ нафти й водневого газу та результа-
тів геологорозвідувальних робіт на відомих 
родовищах з використанням аналітичної 
бази водневих проявів у промислових св., що 
є вихідною інформацією для створення про-
гностичних картографічних моделей.

Розроблена структурна та функціональ-
на типізація комплексу досліджень дозволяє 
більш аргументовано визначати позицію 
та функціональну значимість блоків, сприят-
ливих для формування пасток водню і приу-
рочених до них нафтових покладів у вуглепо-
родних масивах України (рис. 2.1).

and indirect methods of assessing oil and gas 
capacity and prospects of objects for hydrogen 
and helium.

Research was carried out mainly on 
a scale of 1:200,000-1:50,000 with detail of 
1:10,000.

The technology is developed for different 
conditions for objects on land and sea water 
areas.

Differences in the research technique are 
set of gas-geochemical indicators and method 
of sampling and processing samples in citi and 
chromatographic studies.

On land gas-geochemical research 
i nvo lve s  e m a n a t i o n  a n d  s u b s o i l - a i r 
atmogeochemical surveying at a depth of 
1-1.5 m (testing for radon, thoron, carbon 
dioxide, helium, hydrogen and free explosives) 
in complex with thermosurveying surveying of 
the subsoil layer of rocks at specified depth.

Proposed technology differs from 
other near-surface prospecting studies by 
the complex interpretation of hydrological- 
paleostructural, geological, geophysical, 
a e r o c o s m o g e o l o g i c a l ,  g e o t h e r m a l , 
atmogeochemical data taking into account 
modern views on conditions of formation 
of oil and hydrogen gas deposits and results 
of geological exploration work on known 
deposits using analytical  database of 
hydrogen manifestations in industrial sites. It 
is initial information for creating prognostic 
cartographic models.

The developed structural and functional 
typification of studies complex allows to define 
more reasoned determination of position and 
functional significance of blocks favorable for 
formation of hydrogen traps and associated oil 
deposits, as well as in the coal-bearing massifs 
of Ukraine (Fig. 2.1).

Fig. 2.1. Schematic diagram of STAHGR
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The first stage. Main condition for effec-
tive conduction of geological- structural research 
is systematic analysis and reinterpretation of all 
materials of geological- geophysical, structural- 
tectonic, geochemical and other literary publi-
cations and fund scientific, thematic, industrial 
research and special works highlighting peculi-
arities of geological structure, oil and gas poten-
tial of the regions.

Network determination of thermo- 
atmogeochemical testing points and research 
volumes (Fig. 2.2).

Перший етап. Головною умовою ефек-
тивного проведення геолого- структурних 
досліджень є системний аналіз та переінтер-
претація усіх матеріалів геолого- геофізичних, 
структурно- тектонічних,  геохімічних 
та інших літературних публікацій і фондових 
наукових, тематичних, виробничих дослі-
джень та спеціальних робіт, що висвітлюють 
особливості геологічної будови та нафтогазо-
носності регіонів.

Визначення мережі пунктів термо- 
атмогеохімічного опробування та обсягів 
досліджень (рис. 2.2).

Fig. 2.2. The design scheme of observation points location of the STAHGR
A - on the photo plan from the “Google” website; B - on the topographic map

Structural and tectonic studies are car-
ried out in two sub-stages according to tasks 
and results:

1. Clarification of structural and tectonic 
structure, oil and gas geological zoning of the 
territory, spatial and structural position of land-
fills and areas where the STAGGD is planned.

2. Features characterization of structur-
al and tectonic structure, oil and gas potential 
(discovered or expected in the future) of spe-
cific objects of research of STAGGD.

Results of the first stage are aimed at 
preparation of complex of medium- large-scale 
structural- tectonic maps, structural- tectonic 
position of research area with the involvement 
of the results of deciphering materials of space 
surveys.

Small-scale cartographic materials are 
built on the basis of decoding and interpre-
tation of materials from space and aerial sur-

Структурно- тектонічні дослідження 
за задачами й результатами проводяться 
в два підетапи:

1. З’ясування структурно- тектонічної 
будови та нафтогазогеологічного району-
вання території, просторового, структурно-
го положення полігонів, площ та ділянок, 
де проектується проведення СТАГГД.

2.  Характеристика особливостей 
структурно- тектонічної будови та нафтога-
зоносності (виявлені чи очікувані в перспек-
тиві) конкретних об’єктів досліджень СТАГГД.

Результати першого етапу спрямо-
вані на підготовку комплексу середньо- 
крупномасштабних структурно- тектонічних 
карт, структурно- тектонічної позиції площі 
досліджень із залученням результатів дешиф-
рування матеріалів космічних зйомок.

На першому — регіональному етапі 
систематизуються побудовані на основі 
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дешифрування та інтерпретації матеріалів 
космічних та аерозйомок дрібномасштабні 
картографічні матеріали.

У цілому, головним спрямуванням стру-
ктурно- тектонічних досліджень й дешифру-
вання та інтерпретації мікрозондувань (МКЗ) 
було створення робочої картографічної осно-
ви для обґрунтованого визначення постав-
лених задач, крім того, на підготовчому етапі 
аналізуються палеоструктурні, картографічні, 
гідролого- гідрогеологічні побудови та розра-
хунки площ досліджень.

Другий етап — експедиційні полігонні 
з уточнюючими профільними дослідженнями 
(рис. 2.3-2.9).

veys. They are systematized at the regional 
stage.

In general main direction of structural 
and tectonic studies, deciphering and inter-
pretation of the MZ was creation of working 
cartographic basis for reasonable definition of 
the tasks. Paleostructural, cartographic, hydro-
logical and hydrogeological constructions and 
calculations of research areas are analyzed at 
the preparatory stage.

The second stage is expeditionary test-
ing grounds with detailed profile studies 
(Fig.  2.3-2.9).

         
Vibroacoustic degasser of bottom sediments 

          
Set of devices for emanation-gas and thermosurveying surveys 

Field magnetometer

Fig. 2.3. Equipment complexes for field geophysical, atmogeo-
chemical, thermal and degassing research 
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Fig. 2.4. Vessels used for research in the waters of the Black and Azov seas
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Continuation of fig. 2.4
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The end of Fig. 2.4
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Fig. 2.5. Gas emanation and geothermal researches in marine water areas 
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Fig. 2.6. Multifunctional thermal degassing complexes (testing depth up to 2000 m)
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Fig. 2.7. Equipment complexes of marine research
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Fig. 2.8. Bathometer-degasser (testing depth up to 2000 m)



117

Fig. 2.9. Equipment for geothermal research performing

Геотермічні дослідження. Локальні 
геотермічні аномалії, пов'язані з наявністю 
покладів ВВ в осадовому комплексі гірських 
порід, виявляються розподілом температур 
по однойменних зрізах на різних глибинах, 
визначенням геотермічних градієнтів в стра-
тиграфічних комплексах, а також по щіль-
ності теплового потоку над покладами ВВ. 
У результаті проведених досліджень було 
доведено, що локальні температурні аномалії, 
пов'язані з нафтовими й газовими родовища-
ми, можна виявити на невеликій глибині.

Geothermal research. Local geothermal 
anomalies associated with the presence of 
explosive deposits in the sedimentary rock 
complex are revealed by the temperatures dis-
tribution along sections of the same name at 
different depths, determination of geothermal 
gradients in stratigraphic complexes and by the 
heat flow density above the explosive deposits. 
The conducted research proved that local tem-
perature anomalies associated with oil and gas 
fields can be detected at a shallow depth.
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Газова зйомка за радоном, тороном. 
Метою радонометричних досліджень є 
виявлення геодинамічно стабільних блоків, 
найменш порушених розломними зонами 
підвищеної проникності, де забезпечуються 
необхідні геодинамічні умови для форму-
вання пасток ВВ та збереження приурочених 
до них покладів (рис. 2.10). При радономе-
тричних дослідженнях у морських акваторі-
ях випробовується придонний шар морської 
води. Найбільш інформативним серед радіо-
активних ізотопів придонної води є 222Rn, 
основними джерелами підвищених концен-
трацій якого є підземні води в зонах субма-
ринного розвантаження.

Gas surveying by radon, thoron. Goal 
radonosurveying research is to identify geo-
dynamically stable blocks. The smallest blocks 
are disturbed by fault zones of increased per-
meability. There necessary geodynamic condi-
tions are provided for formation of explosive 
traps and preservation of deposits associat-
ed with them (Fig. 2.10). Bottom layer of sea 
water is tested during radonosurveying studies 
in sea water areas. 222Rn is the most informative 
among radioactive isotopes of bottom water. Its 
main sources of high concentrations are under-
ground waters in submarine discharge zones.

Fig. 2.10. Mapping of neotectonically active faults zones. Set of devices for emanation-gas and 
thermosurveying surveys

Газова зйомка за гелієм теоретично базу-
ється на визнанні винятково глибинної приро-
ди радіогенного гелію і формуванні гелієвих 
аномалій у приповерхневих умовах завдяки 
висхідним (по розломах) флюїдомасопотокам.

Gas surveying by Helium is theoretically 
based on recognition of exclusively deep nature 
of radiogenic helium and formation of helium 
anomalies in near-surface conditions due to 
upward (through faults) fluid mass flows.
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Geological- structural studies are aimed at 
clarifying and creating of geological model and 
cartographic basis for determining structural 
position of polygons, areas and sites. Also it is 
aimed at carrying out of correlation analysis 
of the geological structure features, structur-
al and tectonic indicators with similar or same 
at known deposits of HC. Structural, tecton-
ic constructions and genetic materials in the 
formation of explosive deposits are analyzed 
during such basis creating. Previous studies 
established that oil and gas deposits are fixed 
by contour anomalies of helium. Boundaries 
of such deposits are sufficiently reliably deter-
mined by drilling.

Gas surveying by carbon dioxide is per-
formed together with radonosurveying stu-
dies.

Gas surveying by hydrogen is performed 
together with radonosurveying studies.

Gas surveying by explosives. Theoretical 
basis of search for oil and gas deposits by gas 
surveying is idea of   diffusion- filtration mass 
transfer of hydrocarbon gases from oil and 
gas deposits. It causes formation of dispersion 
halos of gaseous HC above them. General pros-
pects of prospecting objects, the position and 
contours of the predicted oil and gas deposit 
are evaluated according to the spatial location 
and intensity of abnormal explosive flows.

Interpretation of gas survey data for 
the purpose of determining search signs for 
HC deposits was carried out by us taking into 
account entire set of defined structural, atmo-
geochemical and thermosurveying indicators. 
This made possible to more confidently record 
search signs of HC gases, their connection with 
potential deposits, dependence on structural 
and geodynamic factors.

Therefore, local temperature anomalies 
over oil and gas deposits arise as a result of 
the complex action of numerous causes. Their 
absolute value is influenced by lithological, 
tectonic and hydrogeological factors, physical 
and chemical processes occurring in explosive 
deposits (oxidation, destruction, throttling), 
additional removal of heat by oil or gas from 
greater depths during the formation of depos-
its, heating of oil during migration. Greater role 
is played by convective heat transfer in closed 
deposits of hydrocarbon accumulations.

The third stage include laboratory- 
analytical studies to determine the concen-
trations of carbon dioxide, helium, hydrogen, 
methane and its homologues in gas samples 
taken in the process of degassing of bottom 
layer samples. It was performed in a stationary 

Геолого- структурні дослідження спря-
мовані на з’ясування та створення геологічної 
моделі та картографічної основи для визначен-
ня структурної позиції полігонів, площ та діля-
нок, на здійснення кореляційного аналізу осо-
бливостей геологічної будови, структурних 
та тектонічних показників, з аналогічними чи 
подібними на відомих родовищах ВВ. При ство-
ренні такої основи аналізуються структурно- 
тектонічні побудови та генетичні матеріали 
у формуванні родовищ ВВ. Попередніми 
дослідженнями встановлено, що нафтогазові 
поклади, межі яких достатньо впевнено визна-
чені свердлуванням, фіксуються законтурними 
аномаліями гелію.

Газова зйомка за вуглекислим газом вико- 
нується разом з радонометричними дослід- 
женнями.

Газова зйомка за воднем виконується 
разом з радонометричними дослідженнями.

Газова зйомка за ВВ.  Теоретичною 
основою пошуків родовищ нафти і газу 
за газовою зйомкою є уявлення про дифузійно- 
фільтраційний масоперенос вуглеводневих 
газів із нафтогазових покладів, що обумовлює 
формування над ними ореолів розсіювання 
газоподібних ВВ. За просторовим розміщенням 
та інтенсивністю аномальних потоків ВВ 
оцінюється загальна перспективність 
пошукових об’єктів, позиція і контури 
прогнозованого нафтогазового покладу.

Інтерпретація даних газової зйомки 
з метою визначення пошукових ознак на покла-
ди ВВ нами виконувалася з урахуванням 
усього комплексу визначених структурних, 
атмогеохімічних і термометричних показни-
ків. Це дозволило більш упевнено фіксувати 
пошукові ознаки газів ВВ, їх зв’язок із потенцій-
ними покладами й залежність від структурно- 
геодинамічних факторів.

Отже, локальні температурні аномалії над 
покладами нафти й газу виникають у резуль-
таті складної дії численних причин. На їхню 
абсолютну величину впливають літологіч-
ний, тектонічний і гідрогеологічний фактори, 
фізико- хімічні процеси, що протікають у покла-
дах ВВ (окислювання, деструкція, дроселюван-
ня), додатковий винос тепла нафтою або газом 
з більших глибин при формуванні покладів, 
нагрівання нафти в процесі міграції, і, звичай-
но, більшу роль відіграє конвективний перенос 
тепла в закритих покладах вуглеводневих скуп-
чень.

Третій етап — лабораторно- аналітичні 
дослідження з визначення концентрацій вуг-
лекислого газу, гелію, водню, метану та його 
гомологів у газових пробах, відібраних у про-
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laboratory (Fig. 2.11). Analytical studies were 
carried out using system of computer complex 
for chromatograms processing.

The fourth stage is mathematical and 
statistical processing and analysis of the 
received data (taking into account collect-
ed and systematized information in the first 
stage), construction of computer cartographic 
models (specialized, based on individual indi-

цесі дегазації проб придонного шару викону-
вались у стаціонарній лабораторії (рис. 2.11). 
Аналітичні дослідження проводились за систе-
мою комп’ютерного комплексу обробки хрома-
тограм.

Четвертий етап  — математико- 
статистична обробка та аналіз одержаних 
даних (з урахуванням інформації, зібраної 
та систематизованої на першому етапі), побу-
дова комп’ютерних картографічних моделей 
(як спеціалізованих, за окремими показниками, 

Fig. 2.11. Hardware complexes of STAHGR
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так й узагальнених, прогностичних) із застосу-
ванням ГІС-технологій.

Обробка та інтерпретація даних СТАГГД є 
дуже важливим і відповідальним етапом дослі-
джень тому, що саме він повинен забезпечити 
кінцевий результат — оцінку НГПО — полі-
гонів, площ, ділянок, вивчених з застосуван-
ням нетрадиційних приповерхневих методів. 
Проводиться комплексна оцінка результатів 
СТАГГД з позицій їх інформативності щодо 
перспективності вивчених об’єктів на поклади 
водню за визначеними критеріями.

Отже, підвищені концентрації газів 
можуть розглядатись як певний індикатор 
або непряма пошукова ознака покладу водню. 
Найбільші за площею газові ореоли утворюють 
легкі ВВ — метан та етан. Аномалії газів важких 
ВВ фіксуються спорадично, у вигляді окремих 
точок або незначних за площею і вмістом ВВ 
об’єктів, що мають переважно кільцеве розпов-
сюдження поза контуром покладу нафти чи 
газу.

Головна і в той же час складна задача 
полягала у визначенні границі фон — аномалія. 
У формалізованому вигляді процедура поляга-
ла у «розбитті» сукупностей значень на блоки: 
типові значення (фон); значення менші і більші 
за типові або визначені у вибраній сукупності 
значень; мінімальні й максимальні значення; 
нижнього та верхнього фонових інтервалів. 
Важливо при цьому враховувати не тільки 
фонові точки та аномальні значення, але й ано-
мально низькі значення, що дозволяє в процесі 
їх інтерпретації побудувати достатньо інфор-
мативні картографічні моделі просторового 
розподілу даних газогеохімічних досліджень.

Кореляційний аналіз. З метою визна-
чення просторових, а для окремих показни-
ків, генетичних зв’язків був використаний 
кореляційний аналіз даних термометричних 
та газогеохімічних досліджень. При цьому 
за коефіцієнт парної кореляції (r) брали міру 
сили та напрямку лінійного зв’язку між зна-
ченнями показників, які вимірюються й сис-
тематизуються у певні ряди.

Після математико- статистичної обробки 
даних СТАГГД реалізується етап картографіч-
ного відображення та інтерпретації одержа-
них результатів (рис. 2.12).

П’ятий етап — за комплексною інтер-
претацією отриманих матеріалів за СТАГГД 
будується прогнозно- картографічна модель 
перспективних площ нафтогазоносних струк-
тур на пошуки ВВ.

Підготовка блоку картографічних мате-
ріалів завершується складанням на основі 
інтерпретації наявних даних та матеріалів 

cators and generalized, prognostic) using GIS 
technologies.

Processing and interpretation of STAHGR 
data is very important and responsible stage 
of research. It should ensure the final result — 
assessment of OGPS — polygons and areas 
using non-traditional near-surface methods. 
Comprehensive evaluation of the results of the 
STAHGR is carried out from the standpoint of 
their informativeness regarding prospects of 
studied objects for hydrogen deposits accord-
ing to the specified criteria.

Therefore, increased concentrations of 
gases can be considered as a certain indicator 
or as indirect search sign of hydrogen deposit. 
The largest gas halos in terms of area form light 
explosives are methane and ethane. Gas anoma-
lies of heavy HC are recorded sporadically in the 
form of separate points or objects insignificant 
in terms of area and content of explosives. Theu 
mainly have an annular distribution outside the 
contour of oil or gas deposit.

Main and the most difficult task was to 
determine boundary between the background 
and anomaly., the Procedure consisted in “break-
ing down” sets of values   into blocks in its formal-
ized form: typical values   (background); values   
smaller and larger than typical or defined in the 
selected set of values; minimum and maximum 
values; lower and upper background intervals. 
It is important to take into account background 
points, anomalous values and abnormally low 
values. The last one allows in the process of their 
interpretation to build sufficiently informative 
cartographic models of the spatial distribution 
of gas-geochemical research data.

Correlation analysis. Correlation analysis 
of data from thermometric and gas-geochemi-
cal studies was used in order to determine spa-
tial genetic relationships. At the same time the 
coefficient of pair correlation (r) was taken as a 
measure of strength and direction of linear rela-
tionship between the values of the indicators. 
They are measured and systematized into cer-
tain series.

Stage of cartographic display and inter-
pretation of the obtained results is implemented 
after the mathematical and statistical processing 
of the STAHGR data (Fig. 2.12).

The fifth stage includes construction fore-
cast-cartographic model of promising areas of 
oil and gas-bearing structures for the search for 
HC based on the comprehensive interpretation 
of the received materials.

Preparation of the cartographic materials 
block is completed by the compilation based on 
interpretation of available data and materials 
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за певними критеріальними оцінками уза-
гальнюючих прогностичних карт просторо-
вого розташування ділянок, перспективних 
на пошуки ВВ.

В якості картографічної основи вико-
ристовуються топографічні карти в масш-
табі робіт СТАГГД, структурні карти, карти 
розломно- блокової тектоніки, карти резуль-
татів дешифрування матеріалів космічних 
зйомок, карти водневих аномалій та проявів 

according to certain criterion evaluations and 
by generalizing prognostic maps of spatial loca-
tion of areas promising for HC search.

Topographic maps within the scale of the 
STAHGR works, structural maps, maps of fault-
block tectonics, maps of results of deciphering 
materials of space surveys, maps of hydrogen 
anomalies and manifestations in industrial areas, 
according to the database of manifestations of 

Fig. 2.12. Searching gas-geochemical studies and construction of general maps of spatial 
location of promising areas for HC search 
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в промислових св., відповідно до бази даних 
проявів водню, сейсмогеологічні розрізи 
тощо.

З метою підвищення інформативності 
картографічних матеріалів та обґрунтовано-
сті відповідних висновків доцільно складати 
узагальнюючі карти методом суперпозиції, 
тобто суміщення карт з різними показника-
ми (наприклад, карт аномальних та фонових 
полів показників температури, карт інте-
гральних показників еманаційного поля, газо-
геохімічних карт, структурних карт та карт 
результатів дешифрування матеріалів косміч-
них зйомок). Складання таких узагальнюючих 
карт повинно передувати підготовці вихідних 
прогностичних карт (рис. 2.13).

hydrogen, seismological sections were are used 
as a cartographic basis.

It is advisable to compile generalizing 
maps by the method of superposition In order 
to increase the informativeness of cartograph-
ic materials and the validity of relevant conclu-
sions. It means combining maps with different 
indicators (for example, maps of anomalous and 
background fields of temperature indicators, 
maps of integral indicators of the emanation 
field, gas-geochemical maps, structural maps 
and maps of the results of deciphering materials 
space shooting). Compilation of such generaliz-
ing maps should precede preparation of original 
prognostic maps (Fig. 2.13).

Fig. 2.13. Predictive search model for complex interpretation of the STAHGR results
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2.3. ОЦІНКА КАРТУВАЛЬНИХ ОЗНАК ПЕР-
СПЕКТИВНИХ НАФТОГАЗОНОСНИХ 
ОБ’ЄКТІВ НА ВИДОБУТОК БІЛОГО 
ВОДНЮ

Комплекс геохімічних досліджень на кар-
тувальні ознаки білого водню проводився 
Інститутом геологічних наук НАН України, 
відділом геоекології та пошукових досліджень 
на територіях суходолу та морських акваторі-
ях України. Дослідження виконані за цей час 
на полігонах, площах та ділянках пошуко-
вими та геологорозвідувальними роботами 
на нафту і газовий склад, до якого складовою 
входив водень, як по площам, так і по промис-
ловим св.

Загальна територія досліджень пере-
вищувала 25777 км2, на якій відпрацьовано 
6557 п. с.

На кожному п. с. в обов’язковому порядку 
визначали такі показники: температуру під-
грунтового шару гірських порід, вміст в під-
грунтовому повітрі радону, торону, вуглекис-
лого газу, гелію, водню та спектру ВВ.

Викладені результати проведених дослі-
джень базуються, з одного боку, на повному 
використанні усіх матеріалів з вивчення газо-
нафтоносності прямими і нетрадиційними 
методами, з іншого — на комплексній обробці 
та інтерпретації одержаних даних в польо-
вих умовах та при лабораторно- аналітичних 
дослідженнях спеціально створеними апара-
турними польовими комплексами з контро-
лем по хроматографах в спеціальній воднево- 
гелієвій лабораторії.

Уявлення щодо змісту та особливостей 
фактографічних даних надало можливість 
обґрунтувати структурну і водневу позицію 
полігонів, площ і ділянок, а також забезпечити 
при інтерпретації результатів польових робіт 
і прогнозуванні нафтогазоперспективних 
та водневих об’єктів для обґрунтування пропо-
зицій з метою промислового видобутку білого  
водню і підвищення ефективності пошуково- 
розвідувальних робіт (ПРР) на водень, нафту 
і газ, і перспективи розробки родовищ водне-
вих скупчень.

Результати площинних зйомок на водне-
ві скупчення наведені в узагальненій табл. 2.1.

2.3. MAPPING MARKS ASSESSMENT OF 
PROSPECTIVE OIL AND GAS BEARING 
FACILITIES FOR  WHITE HYDROGEN  
PRODUCTION

Complex of geochemical studies on the map-
ping features of white hydrogen was carried 
out by the Institute of Geological Sciences of the 
National Academy of Sciences of Ukraine anf by 
the Department of Geoecology and Exploration 
Research in the land and sea areas of Ukraine. 
The research was carried out on landfills and 
areas by search and geological exploration works 
for oil and gas storage. It included hydrogen as 
a component on areas.

The total research area exceeded 
25,777 km2. About 6,557 observation points 
(OP) were worked out.

The following parameters were necessarily 
determined at each OP: temperature of under-
ground layer of rocks, content of radon, thoron, 
carbon dioxide, helium, hydrogen and spectrum 
of HC in the underground air.

Stated results of conducted research are 
based on the full use of all materials for the study 
of gas and oil potential by direct and non-tradi-
tional methods and on the complex processing 
and interpretation of data obtained in the field 
and during laboratory and analytical research 
by specially created field equipment complexes 
with control over chromatographs in a special 
hydrogen- helium laboratory.

Understanding of content and features of 
factual data provided an opportunity to substan-
tiate structural and hydrogen position of poly-
gons, areas and sites and to provide interpreting 
results of field work and forecasting oil and gas 
prospects and hydrogen objects in order to sub-
stantiate proposals for purpose of industrial pro-
duction of white hydrogen and improving effi-
ciency of search and exploration works (SEW) 
for hydrogen, oil and gas and prospects for the 
development of deposits of hydrogen accumu-
lations.

The results of planar surveys of hydrogen 
clusters are given in the summary table. 2.1.
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№ Object of research: areas, sites Year of re-
search

Number of 
research 

points
Helium (Не),

•10-3%
Hydrogen (Н2),

•10-3 %

1 Kadnytsia and  Rokytne 2001 319 4,9 - 4,4•10-4 1,0•10-6 - 9,10•10-4

2 Pivnichno-Skhidnyi block of
Skhidno-Oleksiivska area 2001 285 present present

3 Buchatska area 2002 443 background background
4 Kernosivska area 2002 145 2,17-9,55 1,2-6,9
5 Lyvenska area 2003 145 4,77•10-4 1,05-7,8

6 Chkalivska and Korulska struc-
tures 2003 454 – 6,0-7,67

7 Vasyshchivska area 2004 202 0,569•10-4 0,35-1,87

8 Skhidno-Kharkivska and
Malorohansko-Mostova sites 2004 669 0.26-1,19 0,11-0,37; 

0,25-18,12
9 Skvortsivska area 2004 167 – 0,2-3,87

10 Khyzhniakivska area 2004 638 – 1,03-9,07
11 Yulivske родовище 2004 233 0,57•10-4 0,35-1,87
12 Obolonska структура 2005 150 1,388 0,2825-4,565

13 Odrynka and Horodyshchenska 
sites 2005 210 0,43-0,76 1,96-14,59

14 Tomashivska area 2005 244 present present
15 Bilosaraiska site 2006 208 – 1,09-5,05
16 Zakhidno-Leventsivska area 2006 158 – 1,03-6,48

17 Ulianivsko-Orilska zone and Ok-
siutivska area 2006 184 –

0,21-6,48;
1,96-5,15;
1,1-34,76

18 Plativska area 2006 88 3,83;
2,83 0,68-1,79

19 Pivnichno-Skvortsivska area 2006 180 – 0,6-46,33

20 Kernosivsko-Novoshandrivska 
area 2007-2008 324 0,0792 0,78-7,36

21 Dubivska site 2007-2008 74 3,6 5,6
22 Liubotynska area 2009 405 present present
23 Bazyliivska area 2010 152 1,6 4,8

24 The field of mine «Krasnolyman-
ska» 2010-2012 116 1,5 5,6

25 Vatazhkivska area 2011 280 1,64 25,48
26 Obolonska area 2011 180 1,7 10,5
27 Budyshchansko-Chutivska area 2012 867 0,63-1,02 12,6-27,74
28 Sementsivsko-Abazivska area 2012 261 up to 40,0 9,5
29 Sukhodolska area 2012 216 up to 8,0 up to 28,67
30 Oktiabrska area 2013 282 up to 1,7 up to 16,03
31 Pokrovska area 2013 99 present up to 1,27
32 Vasyshchivska area 2016 733 2,87-18,4•10-6 0,11-116,7•10-6 
33 Ostroverkhivska area 2016 1417 present 0,2-12,6

34 Machukhska area and adjacent 
territory 2016 748 0,1-3,6 0,1-42,3

35 Skhidno-Semyrenkivska area 2016 2178 0,3-92 0,1-170

36 Zakhidno-Chutivska and Kochu-
biivska areas 2016 500 0,18-3,68 0,26-3,6

37 Pivnichnomakiivska area 2016 209 0,46-5,65 0,27-3,49
38 Skydanivska area 2016 248 0,4-92,0 0,2-169,8

Table  2.1
The research objects
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39 Sribnenska area 2017 107 present present
40 Pryozernyi devonian polygon 2017 19 1,44-3,97 0,69-12,25
41 Tovkachivska area 2017 90 0,28-6,19 0,32-12,25
42 Skorobahatkivska area 2017 162 0,38-5,98 0,3-17,62
43 Stepova area 2017 240 0,27-3,29 0,22-10,44
44 Zhdeniievska area 2018 324 2,7 0,9-10,9
45 Ilemkivsko-Lolynska area 2018 798 present 0,72-15,97
46 Pivdenno-Butsivska area 2018 1078 – present
47 Losyshchynska area 2018 34 present present
48 Liuchkivsko-Berezivska site 2018 107 0,67-3,11 0,076-52,9
49 Marchenkivska area 2018 387 1,131-2,004 0,364-0,862
50 Tarkhanivska area 2018 695 1,08-2,47 0,29-3,72
51 Morozivsko-Savynska area 2018 797 0,401-1,247 0,23-13,01
52 Popasniansko-Samarynska area 04. 2018 1739 0,8-1,445 0,2-33,51
53 Tymchenkivsko-Biliaivska area 2018 1088 – 0,03-3,34
54 Popasniansko-Samarska area 08. 2018 158 present 0,78-14,63

55 Sarska site of Khartsivskyi de-
posit 2018 78 0,5-1,93 0,5-63,6

56 Varva Oil area 2019 110 – 2,41-5,66
57 Maksymets-Bystrytska area 2019 133 – 5,97-21,54

58 Odeska-Bezimenna-Ryftova-Ose-
trova Area 2007-2009 353 0,28-0,71 0,62-32,8

59 Zakhidno-Holitsynska Area 2007-2009 353 – 0,123-8,12
60 Sunduchna Area 2007-2009 353 – 1,67-20,5
61 Iuvileina (Iantarna)Area 2007-2009 353 – 1,69-66,4

Continuation of table 2.1

2.3.1. Картувальні ознаки перспективних 
нафтогазоносних об’єктів на видо-
буток білого водню на суходолі 
України

2.3.1. Mapping features of promising oil 
and gas-bearing objects for white 
hydrogen production on the land of 
Ukraine

Kadnytsia site
Kadnytsia structure was identified in 1993 by 
seismic surveys of the Lower Carbondeposits 
north of the Skvortsiv oil and gas field. Size of the 
object along the Vv 2-n horizon is 12.0x2.5 km, 
amplitude is 200 m, prospective area is 25 km2.

Content of hydrogen in underground air 
was considered by us as an additional criterion 
in determining areas with different degrees of 
permeability (fig. 2.14).

Ділянка Кадниця
Кадницька структура виділена в 1993 р. 
сейсморозвідувальними дослідженнями 
по відкладах нижнього карбону на північ від 
Скворцівського нафтогазового родовища. Роз-
мір об’єкту за гор. Vв 2-n — 12,0х2,5 км, амплі-
туда — 200 м, перспективна площа — 25 км2.

Вміст водню в підґрунтовому повітрі 
розглядався нами як додатковий критерій 
у визначенні ділянок з різним ступенем про-
никності (рис. 2.14).
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Fig. 2.14. Map of the distribution of hydrogen in the underground 
air at the Kadnytsia site

Pivnichno- Skhidnyi block of Skhidno- 
Oleksiivska area

Geological structure of the Oleksiivska structure 
core is characterized by the presence of two salt 
layers — Devonian and Permian. Main structural 
element on the square is the Oleksiivska stem 
of Devonian salt. Salt deposition level is pre- 
Triassic., the Oleksiivska salt diapir is crossed by 
a northeast- trending fault. Local uplifts (Olek-
siivska, Kartamyske) in the central part of the 
square formed above the salt diapir at the level 
of Meso- Cenozoic sediments. They are charac-
terized by complex structure caused by intense 
rupture tectonics.

Gas chromatographic studies were per-
formed in laboratory conditions: 285 analyzes 
of HC and hydrogen content in the underground 
air were performed (fig. 2.15).

Північно- східний блок 
 Східно- Олексіївської площі

Геологічна будова ядра Олексіївської структу-
ри характеризується наявністю двох сольових 
товщ — девонської та пермської. Головним 
структурним елементом на площі є Олексі-
ївський шток девонської солі. Рівень заля-
гання солі — передтріасовий. У центральній 
частині площі Олексіївський соляний діапір 
перетинається розломом північно- східного 
простягання. Утворені над соляним діапіром 
на рівні мезокайнозойських відкладів локаль-
ні підняття (Олексіївське, Картамиське) харак-
теризуються дуже складною будовою, яка обу-
мовлена інтенсивною розривною тектонікою.

У лабораторних умовах були виконані 
газохроматографічні дослідження: виконано 
285 аналізів вмісту в підґрунтовому повітрі 
вільних ВВ та водню (рис. 2.15).

Fig. 2.15. Distribution of hydrogen content in underground air in Skhid-
no-Oleksiivska area
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Бучацька площа
Серед складчастих структур, що ускладню-
ють Бучацьку площу, найбільш вивченою є 
Бучацька антикліналь. Бучацька структура 
являє собою структурний ніс з периклінал-
лю на північному заході. В південно- східному 
напрямку структура піднімається і розкрива-
ється в районі Монастирська.

Наявність водню в підґрунтовому пові-
трі з великою ймовірністю свідчить про при-
четність подібної ділянки до зони впливу гли-
бинного тектонічного порушення (рис. 2.16).

Buchatska area
Buchatska anticline is the the most studied 
Among the folded structures that complicate the 
Buchatska area. Buchatska structure is a struc-
tural nose with periclinal in the northwest. The 
structure is rised and opened in the Monastirsk 
region in the southeast direction.

Presence of hydrogen in underground air 
with high probability indicates involvement of 
such area in the zone of deep tectonic distur-
bance influence (fig. 2.16).

Fig. 2.16. Distribution of hydrogen content in underground 
 air at Buchatska square

Kernosivska area
Work area and its adjacent territories have gen-
eral monoclinal structure with complex small- 
block tectonics of the foundation. Foundation 
faults are reflected in the cover in the form of 
flexures, structural noses and terraces. They 
often disturb cover фt the level of Devonian and 
Lower Carbon deposits.

Сommon feature of deposits majority dis-
covered in the southern tame zone is shortening 
of cover sections, presence of Lower Permian 
salt-bearing layers above them, small- block tec-
tonics, presence of significant number of buried 
tectonic disturbances that determine structural 
boundaries of productive uplifts and complex 
nature of traps of combined type with signifi-
cant role of tectonically shielded (fig. 2.17).

Керносівська площа
Площа робіт та прилеглі до неї території мають 
загальну моноклінальну будову зі складною 
дрібноблоковою тектонікою фундаменту. 
Розломи фундаменту відображаються в чохлі 
у вигляді флексур, структурних носів та терас. 
На рівні девонських та нижньокам’яновугіль-
них відкладів вони часто порушують чохол.

Загальною рисою більшості виявлених 
у південній прибортовій зоні родовищ є ско-
рочення розрізів чохла, над ними нижньопер-
мських соленосних покришок, дрібноблокова 
тектоніка, наявність значної кількості похо-
ваних тектонічних порушень, що визнача-
ють структурні межі продуктивних піднять 
і складний характер пасток переважно ком-
бінованого типу при значній ролі тектонічно 
екранованих (рис. 2.17).
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Fig. 2.17. Structural and tectonic position of the work area according to the “Tectonic map of the oil and gas 
regions of the southwestern USSR”

1 –zone of the southern edge  fault of the DDR, 2 – regional and local faults, 3 – isogypses of the basement surface, 4 – 
isogypses of the reflecting horizon in the Carbon, 5 – zones of transregional cosmophotolineaments, 6 –limit of salt-bear-
ing strata spread, 7 – salt rods, 8 – local structures, 9 – HC deposits (a – gas condensate, b – gas), 10 – (a – search and 
reconnaissance, b – deep, which revealed the foundation), 11 – area of works

We consider spatial location of hydrogen 
concentrations in the subsoil air as an addition-
al criterion in determining areas with different 
degrees of permeability (fig. 2.18).

Просторове розміщення концентрацій 
водню у підґрунтовому повітрі нами розгля-
дається як додатковий критерій у визначен-
ні ділянок із різним ступенем проникності 
(рис. 2.18).

Fig. 2.18. Distribution of hydrogen content in the underground air in Kernosivska area
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Lyvenska area
Area of works is located in the southern ripar-
ian zone of the central part of the Dnipro- 
Donetsk rift according to the existing schemes 
of tectonic zoning. Restrained zone undergoes 
local expansion as a result of the zigzag bending 
of the marginal disturbance and the formation 
of an internal corner, limited by its northwest-

Ливенська площа
За існуючими схемами тектонічного району-
вання площа робіт розташована в південній 
прибортовій зоні центральної частини ДДЗ. 
В місці розташування району робіт приборто-
ва зона зазнає локального розширення внас-
лідок зигзагоподібного вигинання крайового 
порушення і утворення внутрішнього кута, 

ern and latitudinal fragments in the location of 
the area of works (fig. 2.19).

Longitudinal shafts are the most charac-
teristic structural forms of the productive car-
bon stratum of the southern riparian zone.

Location of the work area in the zone of 
dynamic influence of deep shear zone suggests 
presence of listric-type disturbances here. It 
can be associated with secondary cracked col-
lectors in the cover and in the foundation.

Thus, complex geological structure of the 
work area determines priority of structural 
direction of exploration works and their ori-
entation towards detection of local uplifts con-
trolled by small- block tectonics.

Anomalous presence of  hydrogen 
(fig.  2.20) in the subsoil air within the studied 
area is recorded on the map.

обмеженого північно- західним і широтним 
його фрагментами (рис. 2.19).

Найхарактернішими структурними фор-
мами продуктивної товщі карбону південної 
прибортової зони є поздовжні вали.

Розташування площі робіт у зоні дина-
мічного впливу глибинної здвигової зони 
дозволяє припустити наявність тут пору-
шень лістричного типу, з якими можуть бути 
пов’язані вторинні тріщинуваті колектори 
як в чохлі, так і у фундаменті.

Таким чином, складна геологічна будова 
площі робіт визначає пріоритетність струк-
турного напряму пошукових робіт та їх орі-
єнтацію на виявлення локальних піднять, що 
контролюються дрібноблоковою тектонікою.

Аномальна присутність водню (рис. 2.20) 
у підґрунтовому повітрі в межах досліджува-
ної площі зафіксована на карті.

Fig. 2.19. Structural and tectonic position of the work area according to the “Tectonic map 
of the oil and gas regions of the southwestern USSR”. See legend on the  fig. 2.17
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Fig. 2.20. Map of distribution of methane, hydrogen, butane and isobutane in under-
ground air in Lyvenska area

Korulska area
Area of works is located in the axial zone of the 
DDR according to the structural and tectonic 
position. It is adjacent to the Donetsk folded 
structure from the west (fig. 2.21). Structurally 
it is part of the zone of anticlinal uplifts on the 
extension of the Druzhkivsko- Kostiantynivska 
anticline of Donbass.

Корульська площа
За структурно- тектонічною позицією пло-
ща робіт розташована в приосьовій зоні 
ДДЗ, що прилягає з заходу до Донецької 
складчастої споруди (рис. 2.21). Структурно 
вона входить до складу зони антикліналь-
них піднять на продовженні Дружківсько- 
Костянтинівської антикліналі Донбасу.

Fig. 2.21. Structural position of Korulska square
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Chkalivska area
Work area is located on the northern side of the 
DDR within the Korobochkynskyi polygon. The 
model of this area is interpreted ambiguously. Its 
main structural element is the Hashyniv block, 
located on the southeastern extension of the 
Staropokrovsko- Lebiazhynska anticline struc-
tural zone according to the structural construc-
tions behind the reflecting horizon of the Lower 
Carboniferous Upper Visean substage (Vв2). It 
includes the Hashynivska, Hannivska and Nov-
ostepanivska brachianticlines (fig. 2.22).

Чкалівська площа
Район робіт розташований на Північному 
борті ДДЗ у межах Коробочкинського полі-
гону. Модель цієї площі трактується неодно-
значно. За структурними побудовами за від-
биваючим горизонтом верхньовізейського 
під’ярусу нижнього карбону (Vв2) головним 
структурним її елементом є Гашинівський 
блок, розташований на південно- східному 
продовженні Старопокровсько- Леб’яжинської 
антиклінальної структурної зони, що включає 
Гашинівську, Ганнівську та Новостепанівську 
брахіантикліналі (рис. 2.22).

Fig. 2.22. Structural 
diagram of Chkalivska 
square along the hori-

zon Vв2

Presence of anomalous hydrogen content 
is recorded on the map (fig. 2.23).

Наявність аномального вмісту водню 
зафіксована на карті (рис. 2.23).

Fig. 2.23. Distribution of hydrogen 
content in the subsoil air at Chkalivska 

square
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Vasyshchivska area
Vasyshchivska structure is located on the south-
eastern slope of the Kharkiv ledge. It complicates 
the North side of the DDR. Characteristic struc-
tural complications of this part of the North Side 
are zones of local uplifts extended in the sublat-
itudinal direction.

Hydrogen was observed at 11 points on 
the work site. It is 5.4% of the total amount 
(fig. 2.24).

Васищівська площа
Васищівська структура розташована на пів-
денно- східному схилі Харківського виступу, що 
ускладнює Північний борт ДДЗ. Характерними 
структурними ускладненнями цієї частини 
Північного борту є зони локальних піднять, 
витягнутих у субширотному напрямку.

Водень на ділянці робіт спостерігався 
в 11 точках, що складає 5,4% від загальної 
кількості (рис. 2.24).

Fig. 2.24. Hydrogen and helium distribution scheme in the subsoil air at Vasyshchivska Square

Skhidno- Kharkivska and Malorohansko- 
Mostova sites

Structural and tectonic position of the work area 
is determined by its location in the southeastern 
part of the Northern side of the DDR (Fig. 2.25). 
The work area is located near the western edge 
of the Volchan block of the foundation (a com-
ponent of the Priazovsko- Bilhorod- Rossoshan 
megablock) according to DDR tectonic zon-
ing schemes. It is adjacent to the submeridal 
Orichovo- Kharkiv intermegablock suture zone 
of deep basement faults. The last one is traced 
through the DDR from the Ukrainian Shield to 
the Voronezh Massif.

Transverse zoning can be traced quite 
clearly against the background of the prevailing 
longitudinal structural plan.

Malorohansk and Bulhakivsk structures 
are mapped as subparallel narrow latitudinally 
elongated asymmetric horst anticlines, bound-

Східно- Харківська та Малорогансько- 
Мостова ділянки

Структурно- тектонічну позицію площі робіт 
визначає її розташування в південно- східній 
частині Північного борту ДДЗ (рис. 2.25). 
За схемами тектонічного районування ДДЗ 
площа робіт розташована поблизу західного 
краю Волчанського блоку фундаменту (скла-
дової частини Приазовсько- Білгородсько- 
Россошанського мегаблоку), що прилягає 
до субмеридіальної Оріхово- Харківської 
міжмегаблокової шовної зони глибинних 
розломів фундаменту. Остання простежується 
через ДДЗ із УЩ на Воронізький масив.

На фоні переважаючого поздовжнього 
структурного плану достатньо чітко просте-
жується поперечна зональність.

За результатами сейсморозвідки за від-
биваючим гор. Vв2-n(С1v) Малороганська та Бул-
гаківська структури картуються як субпара-
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ed by discordant thrusts. They are based on the 
results of seismic exploration along the Vв2-n(С1v) 
reflecting horizon. The western boundaries of 
these structures coincide with the arc-shaped 
fragment of discordant skid. They are bounded 
by compatible skids from the east.

лельні вузькі широтновидовжені асиметричні 
горст- антикліналі, обмежені незгідними ски-
дами. Західні межі цих структур співпадають 
із дугоподібним фрагментом незгідного ски-
ду, зі сходу вони обмежені згідними скидами.

Fig. 2.25. Structural and tectonic position Skhidno-Kharkivska and Malorohan-
sko-Mostova sites

Malorohansko-Bulhakivska area
Hydrogen was observed at 4 points on the work 
site. It is 1.6% of the total amount (fig. 2.26).

Малороганьсько- Булгаківська площа
Водень на ділянці робіт спостерігався у 4 точ-
ках, що складає 1,6% від загальної кількості 
(рис. 2.26).

Fig. 2.26. Schematic map of the distribution of gases in the subsoil 
air on Malorohansko-Bulhakivska area
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Бучазько-Грушевська площа
Водень на ділянці робіт спостерігався у 5 поо-
диноких точках (рис. 2.27).

Buchazko-Hrushevska area
Hydrogen was observed at 5 individual points 
on the work site (fig. 2.27).

Fig. 2.27. Distribution scheme of the content of hydrocarbon gases, hydro-
gen and helium in the subsoil air on Buchazko-Hrushevska area

Skvortsivska area
Skvortsivska deposit is located on the North 
Side According to modern concepts. It is rep-
resented by a chain of productive local horst 
anticlinal uplifts of different sizes, stretched 
in sub-latitudinal (west-northwest) direction. 
They are mapped by seismic methods in the 
form of one-sided horst anticlines delimited 
by transverse faults In Lower Carboniferous 
deposits. South-western wings of the structures 
are gentle and long, the north- eastern ones are 
short and cut by discordant slopes. The depos-

it is characterized 
by multi- layered, 
vaulted, tectonical-
ly shielded deposits. 
Number of produc-
tive horizons and the 
height of the oil and 
gas bearing surface 
in different areas 
and the blocks com-
plicating them are 
changing in the plan.

H y d r o g e n 
was observed at 19 
points on the work 
site (fig. 2.28).

Скворцівська площа
За сучасними уявленнями Скворцівське родо-
вище розташоване на Північному борті і пред-
ставлено ланцюгом різних за розмірами про-
дуктивних локальних горст- антиклінальних 
піднять, витягнутих у субширотному (західно- 
північному, західному) напрямку. У відкладах 
нижнього карбону вони картуються сейсміч-
ними методами у вигляді однобічних горст- 
антикліналей, розмежованих поперечними 
порушеннями. Південно- західні крила струк-
тур пологі і протяжні, північно- східні — корот-
кі і зрізані незгід-
ними скидами. Для 
родовища харак-
терні багатоплас-
тові поклади, скле-
пінні, тектонічно 
екрановані. У плані 
кількість продук-
тивних горизонтів 
та висота поверху 
нафтогазоносності 
на різних ділянках 
та ускладнюючих їх 
блоків змінюється.

В о д е н ь 
на ділянці робіт спо-
стерігався у 19 точ-
ках (рис. 2.28).

Fig. 2.28. Scheme of the distribution of hydrogen and HC 
content in the subsoil air at Skvortsivska square
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Хижняківська площа
За існуючими схемами тектонічного райо-
нування площа досліджень розташована 
в північній прибортовій зоні ДДЗ (рис. 2.29). 
Геологічна будова цієї зони визначається 
максимальною для ДДЗ тектонічною актив-
ністю протягом всієї історії її формування, 
підвищенням потужності відкладів чохла 
у напрямку до приосьової зони ДДЗ, порушені-
стю фундаменту щільною мережею розривних 
дислокацій, дрібноблоковою тектонікою.

Особливістю геологічного розрізу родо-
вищ прибортової зони ДДЗ, на відміну від 
її Північного борту, є присутність під відкла-
дами карбону утворень верхнього девону, 

які вміщують сіль. Розподіл сольової товщі 
нерівномірний і підпорядковний дрібноб-
локовій структурі фундаменту. Пластичні 
переміщення солі спричиняють додаткові 
складчасті ускладнення типу криптодіапірів 
та локальних лінз (родовища Бугруватівське, 
Західно- Козіївське, Рибальське).

Продуктивні горизонти приурочені 
до візейського, турнейського ярусів нижньо-
го карбону і фаменського — верхнього девону. 
На Рибальському родовищі продуктивні також 
тріас та юра. Колектори — пісковики. Екра-
ни — аргіліти, сіль, тектонічні порушення.

Присутність водню в підґрунтовому 
повітрі досліджуваної території спостеріга-
лася лише у 21 точці (рис. 2.30).

Khyzhniakivska area
The research area is located in the northern bor-
der zone of the DDZ (Fig. 2.29) according to the 
existing schemes of tectonic zoning. Ggeological 
structure of this zone is determined by the max-
imum tectonic activity for the DDR throughout 
the history of its formation, increase in the thick-
ness of the cover deposits in direction of peri-
axial zone of the DDR, foundation disruption by 
a dense network of discontinuous dislocations 
and small-block tectonics.

Presence of Upper Devonian salt-bearing 
formations under the carbon deposits is a fea-
ture of geological section of deposits of the shore 
zone of the DDR in contrast to its northern side. 

Ddistribution of the salt layer is uneven and is 
subordinated to the small-block structure of 
the foundation. Plastic movements of salt cause 
additional folding complications such as crypto-
diapirs and local lenses (Buhruvativske, Zakhid-
no-Koziivske, Rybalske deposits).

Productive horizons are confined to the 
Visean, Tournai levels of the Lower Carbonifer-
ous and Famennian - Upper Devonian. The Trias-
sic and Jurassic are also productive in the Rybal-
sky deposit. Collectors are sandstones. Screens 
are argillites, salt, tectonic disturbances.

Presence of hydrogen in the subsoil air of 
the studied area was observed only at 21 points 
(fig. 2.30).

Fig. 2.29. Structural position Khyzhniakivska area
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Fig. 2.30. Scheme map of hydrogen distribution in the subsoil air at Khyzhniakivska square

Юліївське родовище
Ділянка робіт розташована в Харківській 
області на межі Валківського, Харківського 
і Богодухівського районів. Площа досліджень 
розташована між населеними пунктами Вал-
ки та Старий Мерчик. Більша частина ділянки 
проходить вздовж пойми річки, яка простя-
гається майже в субширотному напрямку. 
Ширина заплави річки сягає до 1,0 км.

Водень на ділянці робіт спостерігався 
в 11 точках, що складає 5,4% від загальної 
кількості.

Незважаючи на малу кількість точок 
спостережень водню, необхідно зазначити, що 
більшість точок (10 точок) утворюють скуп-
чення на східній ділянці робіт за розломом, 
виявленим за даними космодешифрування, 
де річка Уда різко змінює напрямок своєї течії.

Оболонська структура
Територія робіт належить до лівобережної 
частини Придніпровської низини і являє 
собою рівнину, зайняту древніми і молодими 
терасами р. Дніпро. Абсолютні відмітки коли-
ваються на 80-90 м. Підвищення спостеріга-
ється у північно- східній частині ділянки робіт.

Yuliivske deposit
The site of works is located in the Kharkiv region 
on the border of Valkivskyi, Kharkivskyi and 
Bogodukhivskyi districts. The research area is 
located between the settlements Valky and Staryi 
Merchyk. Most of the site runs along the flood-
plain of the river. It extends almost in sub-lati-
tudinal direction. Width of the river floodplain 
reaches 1.0 km.

Hydrogen was observed at 11 points on 
the work site. It is 5.4% of the total amount.

It should be noted that most of the points 
(10 points) form a cluster in the eastern part 
of the works behind the fault Despite the small 
number of hydrogen observation points. They 
are revealed by cosmodecoding data, where Uda 
River abruptly changes direction of its flow.

Obolonska structure
The works site territory is reffered to the left-
bank part of the Dnieper lowland. It is a plain 
occupied by ancient and young terraces of 
the Dnipro river. Absolute elevations vary by 
80-90  m. The elevation is observed in the north-
eastern part of the works site.
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Водень на ділянці робіт спостерігався 
у 8 точках, що складає 5,3% від загальної кіль-
кості (рис. 2.31).

Hydrogen was observed at 8 points on 
the work site. It is 5.3% of the total amount 
(fig. 2.31).

Ділянки Одринка та Городищенська
За сучасними схемами тектонічного району-
вання Північного борту, район робіт розмі-
щений у центральній частині Харківського 
блоку, що є складовою частиною попереч- 
ного Дніпровсько- Курського (Курсько- 
Середньодніпровського) мегаблоку фундамен-
ту Сарматського щита.

Водень на ділянці робіт спостерігався 
у 89 точках, що складає 42,4% від загальної 
кількості (рис. 2.32).

Odrynka and Horodyshchenska sites
The works area is located in the central part of 
the Kharkiv block according to modern schemes 
of tectonic zoning of the Northern side. It is 
a component of transverse Dniprovsko- Kurskyi 
(Kursko- Serednodniprovskyi) megablock of the 
Sarmatian shield foundation.

Hydrogen was observed at 89 points on 
the site of works. It is 42.4% of the total amount 
(fig. 2.32).

Fig. 2.31. Distribution scheme of helium, hydrogen and HC content in the subsoil 
air at the Obolonska structure
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Fig. 2.32. Scheme of hydrogen content distribution in the subsoil 
air of Odrynka and Horodyshchenska sites

Tomashivska area
Lysychanskyi geological and industrial district 
occupies the northwestern part of the northern 
zone of the folded Donbass In the structural plan 
of the Donetsk basin. The area of the district is 
divided into two different structural elements 
according to the peculiarities of the tecton-
ic structure: 1) strip of domed uplifts located 
between the Lysychanskyi and North Donets 
thrusts, 2) monoclinal slope of the northeast-
ern wing of the Bakhmut basin.

Hydrogen was observed at 80 points on 
the work site. Its distribution on the research 
territory is uneven. The maximum values are 
observed south of the Lysychanskyi thrust 
(fig.  2.33).

Томашiвська площа
В структурному плані Донецького басейну 
Лисичанський геолого- промисловий район 
займає північно- західну частину північної 
зони складчастого Донбасу. За особливостями 
тектонічної будови площа району поділяється 
на два різних структурних елементи: 1) поло-
са купольних піднять, що знаходяться між 
Лисичанським та Північнодонецьким насувом, 
2) моноклінальний схил північно- східного 
крила Бахмутської котловини.

Водень на ділянці робіт спостерігався 
у 80 точках. Розподіл його на території дослі-
джень нерівномірний. Максимальні значення 
спостерігаються на південь від Лисичанського 
насуву (рис. 2.33).
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Fig. 2.33. Hydrogen content distribution scheme in the subsoil air at Tomashivska square

Bilosaraiska area
Structural model of Bilosaraiska area was refined 
according to the near-surface structural and 
atmogeochemical studies. System of neotectoni-
cally active disturbances and ring structures was 
discovered based on the results of the decoding 
of space photographs. It differs differs signifi-
cantly from the disturbances mapped by geo-
physical methods in terms of planned placement 
and density.

Hydrogen was observed in 100 samples at 
the work site. It is 48.1% of the total amount. 
The maximum content is 15.05•10-3 vol.%. The 
average value excluding hurricane samples is 
0.46. Standard deviation is 0.66. Points exceed-
ing 0.79•10-3 vol.% are considered as back-
ground.

Zakhidno- Leventsivska area
The research area covered the western part 
of the Leventsivska productive structure and 
the territory adjacent to it from the west on 
the Zakhidno- Leventsivska area. Zakhidno- 
Leventsivska Square borders Kernosivska Square 
from the north. The total area of works was 
22.5 km2.

Білосарайська ділянка
За проведеними приповерхневими структурно- 
атмогеохімічними дослідженнями на Білоса-
райській площі уточнено її структурну модель. 
Зокрема, за результатами дешифрування 
космознімків виявлена система неотектонічно 
активних порушень та кільцевих структур, які 
за плановим розміщенням та щільністю суттє-
во відрізняється від порушень, закартованих 
геофізичними методами.

Водень на ділянці робіт спостері-
гався у 100 пробах, що складає 48,1% від 
загальної кількості. Максимальний вміст 
15,05•10-3 об.%. Середнє значення, за винят-
ком ураганних проб, становить 0,46. Стан-
дартне відхилення — 0,66. За фонові вважа-
ються точки, що перевищують 0,79•10-3 об.%.

Західно- Левенцівська площа
На Західно- Левенцівській площі ділянка 
досліджень охоплювала західну частину 
Левенцівської продуктивної структури і при-
леглу до неї із заходу територію. З півночі 
Західно- Левенцівська площа межує з Керно-
сівською площею. Загальна площа робіт скла-
дала 22,5 км2.
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Водень на ділянці робіт спостерігався 
у 49 пробах, що складає 27,8% від загальної 
кількості. Максимальний вміст 6,48•10-3 об.% 
(рис. 2.34).

Hydrogen was observed in 49 samples at 
the works site. It is 27.8% of the total amount. 
Maximum content 6,48•10-3 vol.% (fig. 2.34).

Fig. 2.34. Scheme of distribution of hydrogen in subsoil air at Zakhidno-Leventsivska square

Ulianivsko- Orilska zone  
and Aksiutivska area

Areas of the planned research are located in 
different structural and tectonic zones of the 
DDZ according to the geological conditions. It is 
located on its northern side and in the southern 
border zone. There the structural and geological 
conditions of the formation of HC deposits differ 
significantly.

Aksiutivska area is located in the central 
part of the Northern side of the DDR. It is con-
fined to the Rakytniansko- Korobochkina longi-
tudinal structural- tectonic zone as part of the 
priority Rakytniansko- Ostroverkhivska horst 
section (Horodyshchensko- Vasyshchivska line 
of structures) within the Kharkiv ledge of the 
foundation.

Orilska area. Hydrogen was observed 
in 49 samples at the site of works. It is 27.8% 
of the total amount. Maximum content was 
6,48•10-3 vol.%.

Hydrogen is observed in single points. It 
forms small, randomly located anomalies grav-

Ульянівсько- Орільська зона та 
 Аксютівська площа

За геологічними умовами площі запланованих 
досліджень розміщені в різних структурно- 
тектонічних зонах ДДЗ — на її Північно-
му борті та в Південній прибортовій зоні, 
в межах яких структурно- геологічні умови 
формування родовищ ВВ суттєво відрізня-
ються.

Аксютівська площа розташована в цен-
тральній частині Північного борту ДДЗ і при-
урочена до Ракитнянсько- Коробочкинської 
поздовжньої  структурно- тектонічної 
зони у складі пріоритетної Ракитнянсько- 
Островерхівської  горстової  ділянки 
(Городищенсько- Васищівської лінії структур) 
у межах Харківського виступу фундаменту.

Орільська площа. Водень на ділянці 
робіт спостерігався у 49 пробах, що складає 
27,8% від загальної кількості. Максимальний 
вміст 6,48•10-3 об.%.

Водень спостерігається в поодиноких 
точках і утворює дрібні хаотично розташова-
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itated to the outer contours of radon anomalies 
(fig. 2.35).

ні аномалії, що тяжіють до зовнішніх контурів 
радонових аномалій (рис. 2.35).

Fig. 2.35. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air 
at Ulianivsko-Orilska zone ta Aksiutivska area

Pivdenno- Orilska site
Hydrogen was detected at 50 points on the site 
of works. It is 28.4% of their total number (fig. 
2.36).

Південно- Орільська ділянка
Водень на ділянці робіт встановлено у 50 точ-
ках, що складає 28,4% від їх загальної кілько-
сті (рис. 2.36).

Fig. 2.36. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil 
air at Pivdenno-Orilska site 
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Aksiutivska area
Hydrogen was detected in 95 samples at the 
works site. It is 51.6% of the total amount 
(fig. 2.37). The maximum content is 34.76•10-3 

vol.%. “Hurricane” values were values exceed 
3,2•10-3 vol.% (13 numbers). Average is 0.64, 
the standard deviation is 0.85. Values exceed-
ing 1.07•10-3  vol.% were considered abnormal. 
60 anomalous hydrogen values were detected. 
It is 32.6% of the total amount.

Аксютівська площа
Водень на ділянці робіт виявлений у 95 
пробах, що складає 51,6% від загальної 
кількості (рис. 2.37). Максимальний вміст 
34,76•10-3 об.%. За «ураганні» значення вва-
жалися такі, що перевищують 3,2•10-3 (13 зна-
чень). Середнє становить 0,64, стандартне від-
хилення — 0,85. За аномальні нами вважались 
значення, що перевищують 1,07•10-3 об.%. 
Виявлено 60 аномальних значень водню, що 
складає 32,6% від загальної кількості.

Fig. 2.37. Distribution scheme of Hydrogen content on the subsoil 
air at Aksiutivska area

Plativska area
Plativska deposit is located in the southeastern 
part of the Northern Onboard Zone of the DDR 
according to the structural and tectonic position.

H2 content is below the sensitivity of the 
analysis (<0.01 vol.%) for the majority of atmo-
geochemical samples. It was established accord-
ing to the results of the analysis of the distribu-
tion of hydrogen within the work area. Hydro-
gen was observed only at three points.

Pivnichno- Skvortsivska area
Pivnichno- Skvortsivska area is located in the 
southeastern part of the Northern side of the 
DDR. It is complicated by the Kharkiv ledge.

Hydrogen anomaly forms wide single 
anomaly located mainly along the reverse dis-
charge and borders the Kuzmychiv structure 
(fig. 2.38).

Платівська площа
За структурно- тектонічною позицією Платів-
ське родовище розміщене у південно- східній 
частині Північної бортової зони ДДЗ.

За результатами аналізу розподілу 
водню в межах площі робіт встановлено, що 
для переважної кількості атмогеохімічних 
проб вміст Н2 нижче чутливості аналізу 
(<0,01 об.%). Водень спостерігався лише 
в трьох точках.

Північно- Скворцівська площа
Північно- Скворцівська площа розташована 
в південно- східній частині Північного борту 
ДДЗ, ускладненій Харківським виступом.

Аномалія водню утворює широку єдину 
аномалію, що розташована переважно вздовж 
зворотного скиду і облямовує Кузьмичівську 
структуру (рис. 2.38).
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Fig. 2.38. Distribution scheme of Hydrogen content 
in the subsoil air at Pivnichno-Skvortsivska area

Kernosivsko- Novoshandrivska area
Area of   the planned research is located in the 
southeastern part of the Southern Coastal Zone 
of the DDR according to the geological condi-
tions. It is characterized by increased tectonic 
activity throughout the history of the DDR for-
mation. It is characterized by a rapid increase 
in sediments thickness of different ages in the 
direction of the axial zone, active block tectonics 
(especially in the avlakogen stage), active mani-
festation of halokinesis processes (fig. 2.39).

Hydrogen was found in 90 samples. The 
maximum content was 7.36•10-3 vol.%. The 
average content was 0.51•10-3 vol.%. We accept-

Керносівсько- Новошандрівська площа
За геологічними умовами площа запланова-
них досліджень розміщена у південно- східній 
частині Південної прибортової зони ДДЗ, 
яка відрізняється підвищеною тектонічною 
активністю протягом всієї історії формування 
ДДЗ. Їй властиве стрімке збільшення потуж-
ності різновікових відкладів у напрямку 
приосьової зони, активна блокова тектоніка, 
особливо на авлакогеновій стадії, активний 
прояв процесів галокінезу (рис. 2.39).

Водень зустрінутий у 90 пробах. Макси-
мальний вміст 7,36•10-3 об.%. Середній вміст 
0,51•10-3. За аномальні нами були прийняті 

Fig. 2.39. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at 
Kernosivsko-Novoshandrivska area
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значення, що перевищують мінімально- 
аномальне 0,78•10-3 об.% . Виявлено 54 
значення, що перевищують мінімально- 
аномальне значення (33,54% від загальної 
кількості), які розташовані, переважно у захід-
ній частині території досліджень.

ed values   exceeding the minimum anomalous 
0.78•10-3 vol.% as anomalous. 54 values   exceed-
ing the minimum anomalous value (33.54% of 
the total number) were found. They are located 
mainly in the western part of the research area.

Dubivska site
Research area is located in the southeastern part 
of the Southern Coastal Zone of the DDR accord-
ing to the geological conditions. It is character-
ized by increased tectonic activity throughout 
the history of the DDR formation. It is character-
ized by rapid increase in thickness of sediments 
of different ages in the direction of the axial zone, 
active block tectonics, especially in the avlako-
gen stage, active manifestation of halokinesis 
processes.

Hydrogen was found in 44 samples. The 
maximum content is 5.6•10-3 vol.%. Most of the 
points with defined hydrogen are spatially grav-
itated to the northern part of the site (fig. 2.40).

Дубівська ділянка
За геологічними умовами площа досліджень 
розміщена у південно- східній частині Півден-
ної прибортової зони ДДЗ, яка відрізняється 
підвищеною тектонічною активністю протя-
гом всієї історії формування ДДЗ. Їй властиве 
стрімке збільшення потужності різновікових 
відкладів у напрямку приосьової зони, актив-
на блокова тектоніка, особливо на авлакоге-
новій стадії, активний прояв процесів гало-
кінезу.

Водень зустрінутий у 44 пробах. Макси-
мальний вміст 5,6•10-3 об.%. Більшість точок 
з визначеним воднем просторово тяжіє до пів-
нічної частини ділянки (рис. 2.40).

Fig. 2.40. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at Dubivska site
1 – contour of the works site, 2 – observation points (o.p.) and their numbers, 3 – structural elements 
according to cosmodecipherment data: 4 – lineaments, 5 – ring structures; seismic surveys: 6 –bounda-
ry of the distribution of organic deposits, 7 – isogypses of reflecting horizon Vb41 (C1t), 8 – discontinu-
ous disturbances; 9 – hydrogen concentration (n•10-3 vol.%) in the sample
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Люботинська площа
Із структурно- тектонічної точки зору Любо-
тинська структура розташована між двома 
тектонічними зонами північно- західного про-
стягання і відноситься до системи малоамп-
літудних складок Щиглівсько- Скворцівсько- 
Гуківсько- Коротицько- Рогансько- Чугуївсько- 
Базиліївської, південніше якої проходить 
Юліївсько- Караванівсько- Хорошівсько- 
Безлюдівсько- Васищівсько- Денисівсько- 
Коробочкинсько- Гашинівська.

У геологічній будові площі робіт прийма-
ють участь породи докембрійського фунда-
менту, перекриті осадовою товщею палеозой-
ського, мезозойського і кайнозойського віків. 
Потужність осадочної товщі 2500-3800 м.

За розподілом водень поділяє ділянку 
робіт на дві частини — східну, де максимальні 
значення розташовані на схід від порушення, 
яке обмежує Люботинську структуру зі сходу, 
і західну, де розповсюджені фонові значення 
(рис. 2.41).

Liubotynska area
From the structural and tectonic point of view 
Liubotynska structure is located between two 
tectonic zones of north- western extension 
and belongs to the system of low-amplitude 
folds Shchyhlivsko- Skvortsivsko- Hukivsko- 
Korotytsko- Rohansko- Chuhuivsko- Bazyliivskoi. 
On south of the lastone there is Yuliivsko- 
Karavanivsko- Khoroshivsko- Bezliudivsko- 
Vasyshchivsko- Denysivsko- Korobochkynsko- 
Hashynivska folds.

Precambrian basement rocks is covered by 
Paleozoic, Mesozoic, and Cenozoic sedimentary 
strata. It takes part in the geological structure 
of the work area. Thickness of the sedimentary 
layer is 2500-3800 m.

Work site is divided into two parts accord-
ing to the distribution of hydrogen. First one is 
eastern. There the maximum values   are locat-
ed to the east of the disturbance that limits the 
Liubotynska structure from the east. Another is 
western one. There the background values   are 
spread (fig. 2.41).

Fig. 2.41. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at Liubotynska area
1 – isolines of hydrogen content indicators (Н2•10-3, vol.%); 2 – points of observation; 3 – disturbances: 
a) compatible, b) incompatible; 4 – isogypses of the reflecting horizon Vv3-p(C1v1); 5 - their numbers; 
6 -  boundary of the works site. Names of structures: L - Lyubotynska

Базиліївська площа
Структурно- тектонічну позицію площі робіт 
визначає моноклінальний схил Північного 
борту ДДЗ у межах Щиглівсько- Гашинівської 
структурно- тектонічної підзони, ускладнений 
системою субпаралельних поздовжніх мало-
амплітудних скидів, напівзамкнених брахі-
антикліналей і пологих структурних носів. 

Bazyliivska area
Structural- tectonic position of the work area is 
determined by the monoclinal slope of the DDR 
Northern side within the Shchygliv- Hashiniv 
structural- tectonic subzone. It is complicated by 
the system of sub-parallel longitudinal low-am-
plitude thrusts, semi-closed brachyanticlines and 
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Площа робіт по відкладах візейського ярусу 
має складну дрібноблокову будову.

Аномалії водню мають нерівномірний 
розподіл. Найбільш значні ділянки підвище-
них показників водню просторово тяжіють 
до Базиліївської та Західно- Базиліївської 
структур з боку їх південних схилів та до ділян-
ки на крайньому заході площі робіт (рис. 2.42).

gentle structural noses. Area of   works on Visey 
layer deposits has complex fine block structure.

Hydrogen anomalies have uneven distri-
bution. The most significant areas of elevated 
hydrogen indicators spatially are gravitated to 
the Basiliivska and Zahidno- Basiliivska struc-
tures from the side of their southern slopes and 
to the area in the extreme west of the work area 
(fig. 2.42).

Fig. 2.42. Distribution scheme of Hydrogen content in the sub-
soil air at Bazyliivska area

Mine field 
 “Krasnolymanska”

“Krasnolymanska” mine is 
located in the central part 
of the Krasnoarmiiskyi 
geological and industrial 
district.

H y d r o g e n  w a s 
determined at 32 OP. The 
most intense gas anoma-
lies are located between 
the Fedorivskyi and Hly-
bokoyarsk disharges and 
in the southern wing of 
the Hrushivsky discharge 
(fig. 2.43).

Поле шахти 
 «Краснолиманська»

Шахта «Краснолиман-
с ь к а »  р о з т а ш о в а н а 
в центральній части-
ні Красноармійського 
геолого- промислового 
району.

Водень визначе-
ний у 32 п. с. Найбільш 
інтенсивні аномалії газу 
встановлені між Федорів-
ським та Глибокоярським 
скидами, а також у пів-
денному крилі Грушів-
ського скиду (рис. 2.43).

Fig. 2.43. Distribution scheme of Hydrogen 
content in the subsoil air in Mine field “Kras-

nolymanska”
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Vatazhkivska area
Work area is located in the deeply submerged 
axial part of the DDR. Paleozoic sediments are 
complicated by structures of various orders. 
They are characterized by active manifestations 
of salt tectonics, presence of large anticlinal folds 
with a predominantly north-west trend and pow-
erful chemogenic cover. The largest gas-conden-
sate deposits were discovered here, confined to 
inter-dome buried structures in Lower Permian 
sediments. The deposits are massive- stratified, 
tectonically shielded by bodies of salt shafts.

Hydrogen anomalies have an uneven dis-
tribution (Fig. 2.44). The most significant are-
as of elevated hydrogen indicators are spatially 
gravitated to the western part of the works site. 
It is mainly on the right bank of the Vorskla Riv-
er and have meridional extension

Ватажківська площа
Площа робіт розташована у глибоко зануре-
ній приосьовій частині ДДЗ. Відклади пале-
озою, що ускладнені структурами різного 
порядку, характеризується активними про-
явами соляної тектоніки, наявністю крупних 
антиклінальних складок переважно північно- 
західного простягання, потужною хемогенною 
покришкою. Тут виявлено найбільші газокон-
денсатні родовища, приурочені до міжкуполь-
них похованих структур у відкладах нижньої 
пермі. Поклади масивно- пластові, тектонічно- 
екрановані тілами соляних штоків.

Аномалії водню мають нерівномірний 
розподіл (рис. 2.44). Найбільш значні ділянки 
підвищених показників водню просторово 
тяжіють до західної частини ділянки робіт, 
в основному, на правому березі р. Ворскла, 
і мають меридіональне простягання.

Fig. 2.44. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at 
Vatazhkivska area

Obolonska area
Ділянка робіт розташована в Семенівськім 
районі Полтавській області.

Territory of works is referred to the left-
bank part of the Dnieper lowland. It is a plain 
occupied by ancient and young terraces of the 
Dnipro river. Absolute elevations range from 80 
to 90 m. The rise is observed in the northeastern 
part of the works site.

The distribution of the concentration of 
hydrogen indicators in the territory of Obolon-
ska area is indicated on fig. 2.45.

Оболонська площа
Ділянка робіт розташована в Семенівськім 
районі Полтавській області.

Територія робіт відноситься до ліво-
бережної частини Придніпровської низини 
і являє собою рівнину, зайняту древніми 
і молодими терасами р. Дніпро. Абсолютні 
відмітки коливаються 80-90 м. Підвищення 
спостерігається у північно- східній частині 
ділянки робіт.

Розподіл вмісту концентрацій показ-
ників водню на території Оболонської площі 
вказано на рис. 2.45.
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Fig. 2.45. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at 
Obolonska area

Budyshchansko- Chutivska area
Budyshchansko- Chutivska area is located in the 
Poltava region to the north of Poltava city with-
in the boundaries of Dykansky, Kotelivskyi, Pol-
tavaskyi, Chutivskyi districts.

Budyshchanska area. Hydrogen field has 
spotted character (Fig. 2.46). The most intense 
anomalies coincide with disturbances deter-
mined by results of seismic exploration. The 
most intensive values of hydrogen are recorded 
in the places adjacent to the disturbances to the 
shaft along the periphery of the salt shaft. Ele-
vated hydrogen values are recorded within the 
shaft. It can be traced in the direction of tectonic 
disturbances.

Будищансько- Чутівська площа
Будищансько- Чутівська площа знаходиться 
в Полтавській області на північ від міста Пол-
тава в межах Диканського, Котелівського, 
Полтавського, Чутівського районів.

Будищанська ділянка. Поле водню має 
плямистий характер (рис. 2.46). Найбільш 
інтенсивні аномалії збігаються з порушення-
ми, визначеними за результатами сейсмороз-
відки. По периферії соляного штоку в місцях 
примикання порушень до штоку фіксуються 
найбільш інтенсивні значення водню. У межах 
штоку фіксуються підвищені значення водню, 
які простежуються в напрямку тектонічних 
порушень.

Fig. 2.46. Spatial distribution scheme of hydrogen in the sub-
soil air at Budyshchanska area
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Runivshchynska site. Distribution of 
hydrogen field depends on structural and tec-
tonic elements determined by the results of 
seismic exploration (Fig. 2.47). Thus, it bor-
ders salt diapir and is traced along the tectonic 
disturbances to the east of the diapir. It forms 
a U-shaped anomaly which coincides with dis-
turbances determined by the results of seismic 
exploration.

Рунівщинська ділянка. Розподіл поля 
водню залежить від структурних і тектоніч-
них елементів, визначених за результатами 
сейсморозвідки (рис. 2.47). Так, він облямовує 
соляний діапір та простежується вздовж тек-
тонічних порушень на схід від діапіру, утво-
рюючи П-подібну аномалію, яка збігається 
з порушеннями, визначеними за результатами 
сейсморозвідки.

Fig. 2.47. Spatial distribution scheme 
of hydrogen in the subsoil air at Runi-

vshchynska site

Sementsivsko- Abazivska area
Studied areas have complex geological structure. 
Deposits are mainly tectonically and lithologi-
cally shielded. It creates certain difficulties in 
studying them by seismic exploration.

Hydrogen was determined at 79 OP. 
(Fig. 2.48). At one observation point the propor-
tion of hydrogen in the sample reached 40•10-3 

vol.%Three areas can be identified where hydro-
gen is observed within the research area. They 
are separated from each other by points with 
the absence of hydrogen.

Семенцівсько- Абазівська площа
Досліджувані ділянки мають складну геоло-
гічну будову. Поклади, в основному, текто-
нічно та літологічно- екрановані, що створює 
певні складності у вивчені їх сейсморозвід-
кою.

Водень визначений у 79 п. с. (рис. 2.48). 
В одній точці спостереження у пробі доля 
водню сягала 40•10-3об.%. У межах території 
досліджень можна визначити три ділянки, 
в яких спостерігається водень, відокремлених 
одна від одної точками з відсутністю водню.

Fig. 2.48. Distribution scheme of Hydro-
gen content in the subsoil air at Sement-

sivsko-Abazivska area
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Sukhodolska area
Geological structure of the studied area includes 
Archaean- Proterozoic crystalline basement 
rocks, Paleozoic coal deposits, Triassic and Cre-
taceous Mesozoic deposits. They are overlain by 
Cenozoic rocks on almost the entire area. Total 
thickness of the sedimentary cover reaches 
3.5-4.0 km.

Hydrogen was determined at 143 OP 
(Fig. 2.49). Distribution of hydrogen within the 
study area differs from the distribution of radon, 
thoron, and carbon dioxide. Hydrogen anoma-
lies have planar isometric view.

Суходольська площа
У геологічній будові досліджуваної площі 
беруть участь архей- протерозойські криста-
лічні породи фундаменту, кам’яновугільні 
відклади палеозою, тріасові та крейдові від-
клади мезозою, які практично на всій площі 
перекриті породами кайнозойської системи. 
Загальна товщина осадового чохла сягає 
3,5-4,0 км.

Водень визначений у 143 п. с. (рис. 2.49). 
Розподіл водню в межах ділянки досліджень 
відрізняється від розподілу радону, торону 
й вуглекислого газу. Аномалії водню мають 
площинний ізометричний вигляд.

Fig. 2.49. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at Sukhodolska area

Oktiabrska area
Area of   works belongs to the Zhovtnevo- Loziv 
oil and gas bearing district according to the 
scheme of oil and gas geological zoning. It locat-
ed in the southern part of the central graben. 
Thickness of the sediment cover here reaches 
10 km or more.

Hydrogen was determined at 73 OP 
(Fig.  2.50). Statistical indicators for this were 
not calculated due to the fact that the number 
of observation points at which the indicator is 
determined is small. Distribution of hydrogen 
within the research area is uniform. Most of the 
anomalies are point, weakly intense.

Октябрська площа
За схемою нафтогазогеологічного району-
вання площа робіт відноситься до Жовтнево- 
Лозівського НГР, розташованого в південній 
частині центрального грабену. Потужність 
осадового чохла тут досягає 10 км і більше.

Водень визначений у 73 п. с. (рис. 2.50). 
У зв’язку з тим, що кількість точок спостере-
жень, в яких визначено показник, невелика, 
статистичні показники для цього не обрахо-
вувались. Розподіл водню в межах ділянки 
досліджень рівномірний. Більшість аномалій 
точкові, слабко інтенсивні.

Найбільш чітко і контрастно виділяєть-
ся аномалія північно- східного простягання, 
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Northeast trending anomaly crosses the 
South- October structure. It stands out most 
clearly and in contrast. This zone is located on 
continuation of the Kremenivsky ledge. It was 
determined based on the results of seismic 
exploration.

яка перетинає Південно- Октябрську струк-
туру. Ця зона знаходиться на продовженні 
Кременівського виступу, який був визначений 
за результатами сейсморозвідки.

Fig. 2.50. Distribution scheme of 
Hydrogen content in the subsoil air 

at Oktiabrska area

Pokrovska area
Rocks of the crystalline foundation and deposits 
of sedimentary cover of the Paleozoic, Mesozoic 
and Cenozoic ages are involved in the geological 
structure of the research area.

Hydrogen was defined at 12 OP (Fig. 2.51). 
Statistical indicators for this were not calculat-
ed due to the fact that number of observation 
points with defined indicator is small. Distribu-
tion of hydrogen within the research area is not 
uniform.

Покровська площа
У геологічній будові площі досліджень беруть 
участь породи кристалічного фундаменту, 
відклади осадового чохла палеозойського, 
мезозойського та кайнозойського віків.

Водень визначений у 12 п. с. (рис. 2.51). 
У зв’язку з тим, що кількість точок спостере-
жень, в яких визначено показник, невелика, 
статистичні показники для цього не обрахо-
вувались. Розподіл водню в межах ділянки 
досліджень не рівномірний.

Fig. 2.51. Distribution scheme of 
Hydrogen content in the subsoil air 

at Pokrovska area
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Vasyshchivska area
The Vasyshchivska structure is located on the 
southeastern slope of Kharkiv ledge. The lastone 
complicates the Northern side of the DDR. Char-
acteristic structural complications of this part of 
the North Side are zones of local uplifts extend-
ed in the sublatitudinal direction.

Minimum value of hydrogen content was 
recorded within the research area during the 
first study — 0.11•10-6 vol.% and the maximum 
was 116.7•10-6 vol.% (Fig. 2.52).

Anomalies are crushed according to the 
results of detailed work, as well as according to 
previous indicators. The northern disturbance 
limits the Vasyshchiv structure from the north. 
It is recorded fragmentarily. To the west of Vasy-
shchivska are there is a hydrogen anomaly that 
was not observed in previous studies.

Васищівська площа
Васищівська структура розташована на пів-
денно- східному схилі Харківського виступу, що 
ускладнює Північний борт ДДЗ. Характерними 
структурними ускладненнями цієї частини 
Північного борту є зони локальних піднять, 
витягнутих у субширотному напрямку.

Мінімальне значення вмісту водню 
зафіксоване в межах ділянки досліджень при 
першому дослідженні — 0.11•10-6 об.%, а мак-
симальне — 116.7•10-6 об.% (рис. 2.52).

За результатами деталізаційних робіт, 
як і за попередніми показниками, аномалії 
подрібнюються. Північне порушення, що 
обмежує Васищівську структуру з півночі, фік-
сується фрагментарно. На захід від св. 3-Вас 
зафіксована аномалія водню, яка не спостері-
галась за попереднім дослідженнями.

Fig. 2.52. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at Vasys-
hchivska area

Ostroverkhivska area
Ostroverkhivska area is located in the central 
part of the northern side of the DDR. Precam-
brian crystalline basement rocks, Paleozoic, Mes-
ozoic and Cenozoic sediments take part in the 
geological structure of the area.

Hydrogen was defined in 319 OP 
(Fig.  2.53). Hydrogen distribution within the 
research area is uneven. Two anomalous zones 
of hydrogen diffusion were distinguished.

Островерхівська площа
Островерхівська площа розташована в цен-
тральній частині північного борту ДДЗ. У гео-
логічній будові площі беруть участь породи 
докембрійського кристалічного фундаменту, 
палеозойські, мезозойські та кайнозойські 
відклади.

Водень визначено в 319 п. с. (рис. 2.53). 
Розподіл водню в межах ділянки досліджень 
нерівномірний. Виділяються дві аномальні 
зони розповсюдження водню.
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Fig. 2.53. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at Ostroverkhivska area

Machukhska site and adjacent areas
Machukhska area is located in the zone of articula-
tion of the southern shore part of the DDR with its 
central graben in terms of geostructural tectonics.

Hydrogen was recorded at 110 OP within 
the study area. In other samples the Hydrogen 
was below of the devices sensitivity (Fig. 2.54). 
It can be noted that the site is divided into two 
parts according to the distribution of the indica-
tor: eastern and western. Hydrogen was detected 
in the western one.

There is no hydrogen near the Abaziv 
deposit. Within Machukhska it was recorded 
at 10 OP.

Мачухська ділянка та прилеглі території
У геоструктурному тектонічному плані Мачух-
ська ділянка розташована в зоні зчленування 
південної прибортової частини ДДЗ з її цен-
тральним грабеном.

У межах ділянки досліджень водень 
зафіксовано у 110 п. с., в інших пробах нижче 
чутливості приладів (рис. 2.54). За розподі-
лом показника можна зазначити, що ділянка 
поділяється на дві частині: східну і західну. 
У західній водень фіксується, у східній — ні.

Поблизу Абазівського родовища водень 
відсутній, у межах Мачухського зафіксовано 
в 10 п. с.

Fig. 2.54. Distribution 
scheme of Hydrogen con-
tent in the subsoil air  at 

Machukhska site
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Skhidno- Semyrenkivska area
Paleozoic, Mesozoic and Cenozoic erathem 
deposits with total thickness of up to 8.5 km take 
part in the geological structure of sedimentary 
complex of the Skhidno- Semyrenkivska oil and 
gas prospecting area.

The research area is located within the 
periaxial part of the central graben of the DDR 
from tectonic point of view. It is confined to 
the strip of northeastern deep thrusting of the 
Lubensko- Bilotserkiv cape-like basement pro-
trusion.

Hydrogen distribution 7 within the 
research area like helium is uneven. It occurs 
above the sensitivity of the devices at 280 OP 
(Fig. 2.55). In general it is found in the northern 
and western parts of the works site. The largest 
number of OP was found near the Yukhnivska, 
Obukhivska, Perevozivska and Olefirivska struc-
tures. It is almost absent in the southern part of 
the works site. It forms separate planar anoma-
lies along the Psel and Hrun- Tashan rivers.

Східно- Семиренківська площа
У геологічній будові осадового комплексу 
відкладів Східно- Семиренківської нафтогазо-
перспективної площі беруть участь поклади 
палеозойської, мезозойської та кайнозойської 
ератем, загальною товщиною до 8,5 км.

У тектонічному плані ділянка дослі-
джень розташована в межах приосьової 
частини центрального грабену ДДЗ і приуро-
чена до смуги північно- східного глибинного 
облягання Лубенсько- Білоцерківського мис-
оподібного виступу фундаменту.

Розподіл водню в межах ділянки дослі-
джень, як і гелію, нерівномірний, зустрічався 
вище чутливості приладів у 280 п. с. (рис. 2.55). 
Загалом він зустрічається у північній і захід-
ній частинах ділянки робіт. Найбільша кіль-
кість п. с. зустрічається поблизу структур 
Юхнівська, Обухівська та Перевозівська, Оле-
фірівська. Він майже відсутній у південній 
частині ділянки робіт. Окремі площинні ано-
малії він утворює вздовж річок Псел та Грунь- 
Ташань.

Fig. 2.55. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at Skhid-
no-Semyrenkivska area

Zakhidno- Chutivska and Kochubiivska areas
The research territory belongs to the Dnipro river 
basin. The water network is represented by the 
Svynkivka and Kolomak rivers. They have shallow 
winding channels.

Minimum value of hydrogen content within 
the study area was 0.26•10-3 vol.%, and the max-

Західно- Чутівська і Кочубіївська площі
Територія досліджень належить до басейну 
р. Дніпро. Гідромережа представлена ріками 
Свинківка і Коломак, що мають неглибокі зви-
висті русла.

Мінімальне значення вмісту водню, 
зафіксоване в межах ділянки досліджень, — 
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0,26•10-3 об.%, а максимальне — 3,6•10-3 об.% 
(рис. 2.56). Загалом розподіл показника 
в межах ділянки досліджень нерівномірний 
та являє собою поодинокі точкові аномалії. 
Найбільш впевнено за розподілом фіксуєть-
ся лінійно витягнута зона північно- східного 
простягання, яка перетинає Володимирівську 
западину та північну частину Чутівського 
штоку.

imum was 3.6•10-3 vol.% (Fig. 2.56). In general, 
indicator distribution within the research area is 
uneven. It represents single point anomalies. The 
most reliable distribution is linearly elongated 
zone of northeast extension. It crosses Volody-
myriv depression and the northern part of the 
Chutivsky shaft.

Fig. 2.56. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at Zakhid-
no-Chutivska and Kochubiivska areas

Pivnichnomakiivska 
area

The research area 
belongs to the Siversky 
Dinets basin. The water 
network is represented 
by the Zherebets River. 
It has a shallow wind-
ing channel.

Hydrogen dis-
tribution within the 
research area is une-
ven. It higher than the 
sensitivity of the devic-
es and occurred in 11 
p. s. in the form of two 
point and three planar 
anomalies (fig. 2.57).

Північномакіївська 
площа

Територія досліджень 
належить до басейну 
Сіверського Дінця. 
Гідромережа пред-
с т а в л е н а  р і к о ю 
Жеребець, що має 
неглибоке звивисте 
русло.

Розподіл вод-
ню в межах ділянки 
досліджень нерів-
н о м і р н и й ,  в и щ е 
чутливості приладів, 
зустрічався у 11 п. с. 
у вигляді двох точ-
кових та трьох пло-
щинних аномалій 
(рис. 2.57).

Fig. 2.57. Distribution scheme of Hydrogen content in 
the subsoil air at Pivnichnomakiivska area
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Skydanivska area
Skydanivska Square is located in the central part 
of the DDR, between the Glynsko- Rozbyshivska 
and Hasenkivska- Leikivska anticlinal zones.

Minimum hydrogen content value in 
the subsoil air was recorded within the study 
area — 0.2•10-3 vol.%. Its maximum was 
169.8•10-3 vol.%. Hydrogen above the sensitiv-
ity of the devices was recorded in 74 sampling 
points. Maps are constructed in the form of 
a point distribution for this reason (Fig. 2.58).

Two planar anomalies of hydrogen were 
recorded within the research area.

Скиданівська площа
Скиданівська площа розташована в централь-
ній частині ДДЗ, між Глинсько- Розбишівською 
і Гасенківсько- Лейківською антиклінальними 
зонами.

Мінімальне значення вмісту водню 
у підґрунтовому повітрі, зафіксоване в межах 
ділянки досліджень, — 0,2•10-3 об.%, а макси-
мальне — 169,8•10-3 об.%. Водень вище чутли-
вості приладів зафіксовано у 74 точках відбо-
ру, з цієї причини карти побудовані у вигляді 
точкового розподілу (рис. 2.58).

У межах ділянки досліджень фіксуються 
дві площинні аномалії водню.

Fig. 2.58. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at Skydanivska area

Срібненська площа
У тектонічному плані Срібненська площа роз-
ташована в центральній частині приосьової 
зони ДДЗ.

Водень у межах ділянки досліджень 
вище чутливості приладів зустрічався в 13 
пробах.

Водень і гелій зустрічалися тіль-
ки на Північно- Озерянській, Північно- 
Гнідинцівській і Самойлівський структурах, 
тобто у південній частині Срібненської запа-
дини (рис. 2.59).

Sribnenska area
Sribnenska area is located in the central part of 
the periaxial zone of the DDR in tectonic terms.

Hydrogen within the study area above the 
sensitivity of devices was found in 13 samples.

Hydrogen and helium were found only in 
the Severno- Ozeryansk, Severno- Hnidintsivsky 
and Samoilivskyi structures (in the southern 
part of the Sribne basin (fig. 2.59)).
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Fig. 2.59. Scheme of OP location where helium (green dots) and 
hydrogen (yellow dots) were found on Sribnenska area

Skorobahatkivska area
Skorobahatkivska deposit is located within the 
northern slope of the Zhdaniv depression. It is 
located in the northwestern part of the DDR 
periaxial zone. Geological structure of Skoroba-
hatkivska deposits includes rocks of the salt 
shaft, effusive and sedimentary formations of 
the Paleozoic erathema and sedimentary rocks 
of the Mesozoic and Cenozoic eras.

Skorobahatkivska uplift is cryptodiapiric 
anticlinal fold with a pre- Serpukhov level of salt 
deposition. It is broken into separate blocks by 
series of radial and ring-shaped tectonic distur-
bances.

Phases of  con-sedimentation and 
post-sedimentation growth were observed dur-
ing the development of the structure. Thrust 
core of Skorobahatkivska structure was formed 
as a result of the following: rupture of suprasalt 
deposits and rise of salt along the faults of the 
northern flank and eastern pericline; erosion 
of uplifted blocks during the stage of regional 
upward tectonic movements and simultaneous 
rise of the salt massif and compensatory sed-
imentation during periods of regional subsid-
ence. History of Skorobahatkivska structure 
development and its modern morphology was 
undoubtedly influenced by Pisochansky shaft 
formation.

Hydrogen was determined in samples of 
33 OP from 166 analyzed samples (Fig. 2.60). 
Hydrogen concentration was below the sensi-
tivity of the instrument determination in sam-

Скоробагатьківська площа
Скоробагатьківське родовище знаходиться 
в межах північного схилу Жданівського проги-
ну, розташованого в північно- західній частині 
приосьової зони ДДЗ. В геологічній будові 
Скоробагатьківського родовища приймають 
участь породи соляного штоку, ефузивні та оса-
дові утворення палеозойської ератеми, а також 
осадові породи мезозойської та кайнозойської 
ери.

Скоробагатьківське підняття являє собою 
криптодіапірову антиклінальну складку 
з передсерпуховським рівнем залягання солі, 
розбиту на окремі блоки серією радіальних 
і кільцеподібних тектонічних порушень.

У процесі розвитку структури спосте-
рігались фази конседиментаційного і пост-
седиментаційного росту. Ядро протикання 
Скоробагатьківської структури формувалось, 
імовірно, як внаслідок розриву надсольових 
відкладів і підйому солі по розломах північного 
крила і східної перикліналі, розмиву припід-
нятих блоків на етапі регіональних висхідних 
тектонічних рухів, так і одночасного підйому 
соляного масиву і компенсаційного осадона-
копичення в періоди регіонального занурен-
ня. На історію розвитку Скоробагатьківської 
структури та її сучасну морфологію, безпе-
речно, вплинуло і формування Пісочанського 
штоку.

Водень визначений у пробах 33 п. с. з 166 
проаналізованих проб (рис. 2.60). У пробах, 
де водень не визначений, — він знаходиться 
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у концентрації нижче чутливості апаратурно-
го визначення. Він утворює як площинні, так 
і точкові аномалії. Аномальні значення водню 
фіксуються по всій ділянці досліджень. Деякі 
з точкових аномалій спостерігаються в пробах, 
відібраних поблизу устя св. 52, 51, 56, 59, 72, 
79, 74, 4.

ples where hydrogen was not determined. It 
forms planar and point anomalies. Abnormal 
values of hydrogen were recorded throughout 
the research area. Some of the point anomalies 
were observed in samples taken near samples 
52, 51, 56, 59, 72, 79, 74, 4.

Fig. 2.60. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil 
air at Skorobahatkivska area

Stepova area
Stepova deposit is located in the eastern part of 
Kotelevsky- Bereziv structural shaft. It is locat-
ed in the central part of periaxial zone of DDR. 
There a thick sedimentary layer is developed. It 
is composed of rocks of the Paleozoic, Mesozoic 
and Cenozoic ages.

Hydrogen has point and planar anomalies 
(Fig. 2.61) within the study area. High-contrast 
hydrogen anomaly is recorded in the central 

Степова площа
Степове родовище знаходиться в східній 
частині Котелевсько- Березівського структур-
ного валу, що розташований у центральній 
частині приосьової зони ДДЗ, де розвинена 
потужна осадова товща, яка складена поро-
дами палеозойського, мезозойського та кай-
нозойського віків.

У межах ділянки досліджень водень 
має точкові та площинні аномалії (рис. 2.61). 

Fig. 2.61. Distribution scheme of Hydrogen content in the 
subsoil air at Stepova area
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part coinciding with intersection zone of dis-
continuous disturbances. Hydrogen anomaly 
has a branch in the northern part. Single point 
anomalies were recorded in the western and 
eastern parts.

У центральній частині фіксується високо-
контрастна аномалія водню, що збігається 
із зоною перетину розривних порушень. Ано-
малія водню має відгалуження в північній 
частині. У західній та східній частинах фіксу-
ються одинокі точкові аномалії.

Ilemkivsko- Lolynska area
Stratified formations of Mesozoic and Cenozoic 
erathems take part in the geological structure of 
the area geostructures.

Area of works is confined to the Skiba zone 
of the Folded Carpathians in tectonic terms. Ski-
bova zone is an external structural- facies unit of 
the Carpathians.

Hydrogen was determined in samples of 
31 OP from 798 analyzed samples. It has gener-
ally point distribution without forming planar 
anomalies (Fig. 2.62).

Hydrogen values ranged from 0.72•10- 3 vol.% 
to 15.97•10-3 vol.%. Hydrogen concentration was 
below the sensitivity of the instrument deter-
mination in samples where hydrogen was not 
determined.

Ілемківсько- Лолинська площа
У геологічній будові геоструктур площі беруть 
участь стратифіковані утворення мезозой-
ської та кайнозойської ератеми.

У тектонічному плані площа робіт при-
урочена до Скибової зони Складчастих Кар-
пат. Скибова зона є зовнішньою структурно- 
фаціальною одиницею Карпат.

Водень визначений в пробах 31 п. с. 
з 798 проаналізованих проб і мають загалом 
точковий розподіл, не утворюючи площинні 
аномалії (рис. 2.62).

Значення водню коливаються в межах 
від 0,72•10-3 об.% до 15,97•10-3 об.%. У пробах, 
де водень не визначений, — він знаходиться 
у концентрації нижче чутливості апаратурно-
го визначення.

Південно- Буцівська площа
У геологічній будові геоструктур площі беруть 
участь стратифіковані утворення протерозой-
ської акротеми та кайнозойської ератеми.

Геологічний розріз площі представлений 
метаморфізованими породами докембрій-
ського (рифейського) фундаменту та неоге-
новими відкладами.

Показник водню визначено у 16 пробах 
(рис. 2.63). У межах ділянки досліджень показ-
ник розташований нерівномірно.

Pivdenno- Butsivska area
Stratified formations of Proterozoic acrotheme 
and Cenozoic eratheme take part in the geolog-
ical structure of the area geostructures.

Geological section of the area is represent-
ed by metamorphosed rocks of the Precambrian 
(Riphean) basement and Neogene deposits.

Hydrogen index was determined in 16 
samples (Fig. 2.63). Indicator is located unevenly 
within the research area.

Рис. 2.62. Distribution scheme of Hydrogen content 
in the subsoil air at Ilemkivsko-Lolynska area

Рис. 2.63. Distribution scheme of Hydrogen content 
in the subsoil air at Pivdenno-Butsivska area
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Liuchkivsko- Berezivska area
Geological structure of the Liuchkivsko- 
Berezivska area consists of Neogene sediments.

In tectonic terms Liuchkivsko- Berezivska 
area is located in the Pre- Carpathian foredeep 
in the rear part of the Boryslav- Pokutsky cover.

Values of hydrogen content ranged from 
0.00076•10-3 vol.% to 52.9•10-3 vol.%l.% with 
background 5.27•10-3 vol.%. Hydrogen distribu-
tion has a complex nature (Fig. 2.64). Large pla-
nar anomaly and two elongated local ones can 
be distinguished.

Лючківсько- Березівська ділянка
У геологічній будові Лючківсько- Березівська 
площа складається з неогенових відкладів.

В тектонічному плані Лючківсько- 
Березівська площа знаходиться в Перед-
карпатському передовому прогині, а саме 
в тиловій частині  Бориславсько- Покутського 
покриву.

Значення вмісту водню коливаються 
в межах від 0,00076•10-3 об.% до 52,9•10-3 об.% 
при фоновому 5,27•10-3 об.%. Розподіл водню 
має складний характер (рис. 2.64). Можна 
виділити велику площинну аномалію та дві 
витягнуті локальні.

Fig. 2.64. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at Liuch-
kivsko-Berezivska area and identification of integral coefficient

Morozivsko- Savynska area
Morozivsko- Savynska area in general geologi-
cal structure of the region is located within the 
northern border zone of the DDR, in the belt of 
Oskil ledge of Voronezh crystalline massif foun-
dation.

It is located within the Volokhivsko- 
Medvezhanskoi structural- tectonic zone of the 
Northern shore part of the DDR. It belongs to 
the Riabukhinsko- Pivnichnoholubivskoho oil 
and gas-bearing area. The most significant 

Морозівсько- Савинська площа
Морозівсько- Савинська площа в загаль-
ній геологічній будові регіону знаходиться 
у межах північної прибортової зони ДДЗ, 
у смузі облягання Оскільського виступу фун-
даменту Воронезького кристалічного масиву.

Розташована в межах Волохівсько- 
Медвежанської структурно- тектонічної зони 
Північної прибортової частини ДДЗ, яка відно-
ситься до Рябухінсько- Північноголубівського 
НГР. Найбільш значним тектонічним елемен-
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том зони є Бригадирівська палеозойська 
депресія з відповідною назвою соляного 
штоку у центрі та супровідними йому компен-
саційними мульдами.

Значення вмісту водню коливаються 
в межах від 0,23•10-3 об.% до 13,01•10-3 об.%, 
середнє значення 1,09•10-3 об.%. Розподіл 
водневого показника в межах ділянки дослі-
джень нерівномірний і поділяє ділянки дослі-
джень на три частини: західна, центральна, 
східна (рис. 2.65).

tectonic element of the zone is Bryhadyrivska 
Paleozoic depression with appropriate name of 
the salt shaft in the center and compensatory 
mounds accompanying it.

Values of hydrogen content ranged from 
0.23•10-3 vol.% to 13.01•10-3 vol.%, the aver-
age value was 1.09•10-3 vol.%. Hydrogen distri-
bution of the indicator within the study area is 
uneven. It divides study area into three parts: 
western, central, and eastern (fig. 2.65).

Fig. 2.65. Distribution scheme of Hydrogen content 
in the subsoil air at Morozivsko-Savynska area.

Попаснянсько- Самаринська площа
Дослідження на площі проводились 04.2018 р. 
У геологічній будові площі беруть участь 
породи кристалічного фундаменту, на яких 
з кутовим і стратиграфічним неузгодженням 
залягають відклади осадового чохла палео-
зойського і мезокайнозойського віку.

У тектонічному плані площа робіт роз-
ташована в межах південної прибортової 
частини Дніпровського грабену та півден-
ного борту від меридіану Новостепанівської 
складки на північному заході до меридіану 
Новоіванівської та Північно- Затишнянської 
структур на південному сході.

Значення вмісту водню, за даними про-
ведених досліджень, коливались в межах від 
0,02 об.% до 33,51 об.%, середнє значення 
0,84 об.%. Розподіл водневого показника 
в межах ділянки досліджень нерівномірний 
і поділяє ділянку на дві частині: північну і пів-
денну (рис. 2.66).

Popasniansko- Samarynska area
Research on the square was conducted on April 2018.
 Geological structure of the area includes rocks 
of crystalline foundation. on which the deposits 
of the sedimentary cover of the Paleozoic and 
Meso- Cenozoic age lie with angular and strati-
graphic inconsistency on these.

In tectonic terms the work area is located 
within the southern flank of the Dnipro graben 
and the southern flank from meridian of the 
Novostepanivska fold in the northwest to the 
meridian of the Novoivanivska and Severno- 
Zatishnya structures in the southeast.

According to the conducted research 
hydrogen content value ranged from 0.02 vol.% 
to 33.51 vol.%, the average value was 0.84 vol.%. 
Distribution of hydrogen indicator within the 
study area is uneven. It divides the area into two 
parts: northern and southern (fig. 2.66).
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Fig. 2.66. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil 
air at Popasniansko-Samarynska area

Tymchenkivsko- Biliaivska area
Geological structure of the area includes rocks 
of Precambrian crystalline basement where 
deposits of the sedimentary cover of Paleozoic, 
Mesozoic and Cenozoic ages lie with angular and 
stratigraphic inconsistency. Tymchenkivsko- 
Bilyaivska square belongs to the Mashivsko- 
Shebelinsky gas-bearing district. Closest to the 
Tymchenkivsko- Bilyaivska area in the western 
part are Zahidno- Sosnivske and Kegychivske 
fields and in the east — Myrolyubiv gas con-
densate field.

The area is located within the bounda-
ries of Sosnivsko- Bilyaivska anticlinal zone. It 
extends in sublatitudinal direction and includes 
Svitlivska and Veselivska structures. They are 
separated by Myronivskyi stock. There is the 
Ligivska structure to the south. It borders to 
the Tymchenkovska stock. Zahidno- Bilyaivska 
and Skhidno- Bilyaivska border with Biliaivska 
stock.

Also, grabens are formed with a partial 
increase in thickness of individual sediments 
with general decrease in the thickness of sedi-
ments due to salt upwelling.

Values of hydrogen content indicators 
ranged from 0.03 vol.% to 3.34 vol.%, average 
value was 0.75 vol.%. Distribution of the hydro-
gen indicator within the study area is uneven. It 

Тимченківсько- Біляївська площа
У геологічній будові площі беруть участь 
породи докембрійського кристалічного фун-
даменту, на яких з кутовим і стратиграфічним 
неузгодженням залягають відклади осадо-
вого чохла палеозойського, мезозойського 
та кайнозойського віків. Тимченківсько- 
Біляївська площа відноситься до Машівсько- 
Шебелинського газоносного району. Найближ-
чими до Тимченківсько- Біляївської площі 
в західній частині є Західно- Соснівське та Кеги-
чівське родовища, а на сході — Миролюбівське 
газоконденсатне родовище.

Площа розташована в межах Соснівсько- 
Біляївської антиклінальної зони, яка простя-
гається в субширотному напрямку і включає 
структури Світлівську та Веселівську, які 
розділені Миронівським штоком, на південь 
знаходиться Лігівська структура, притулена 
до Тимченківського штоку, Західно- Біляївську 
та Східно- Біляївську, які оконтурюють Біляїв-
ський шток, а також північно- західну периклі-
наль Миролюбівського підняття.

Також при загальному зменшенні тов-
щини відкладів завдяки здійманню солі утво-
рюються грабени з частковим нарощуванням 
товщини окремих відкладів.

Значення показників вмісту водню коли-
вались в межах від 0,03 об.% до 3,34 об.%, 
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середнє значення 0,75 об.%. Розподіл водне-
вого показника в межах ділянки досліджень 
нерівномірний і поділяє ділянку досліджень 
на три частини: західну, центральну та східну 
(рис. 2.67).

В західній частині спостерігається 
площинна аномалія, що має форму півміся-
ця і починається з Миронівського соляного 
штоку, продовжується до Тимченківського 
соляного штоку через Лігівську структуру.

У центральній частині фіксуються пло-
щинна аномалія складної форми. Вона просте-
жується від східної межі Веселівської струк-
тури до Біляївського соляного штоку вздовж 
північно- західної межи Західно- Біляївської 
структури. Вона має ускладнення у вигляді 
відгалуження в південно- східному напрямку, 
яке облямовує Західно- Біляївську структуру 
із заходу та півдня. Це відгалуження продов-
жується до порушення, яке обмежує Західно- 
Біляївську структуру із сходу.

У східній частині також фіксуються дві 
площинні аномалії круглої форми, які можуть 
бути продовженням відгалуження аномалії 
в центральній частині.

divides the study area into three parts: western, 
central, and eastern (Fig. 2.67).

Planar anomaly is observed in the west-
ern part. It has the shape of crescent. The 
anomaly starts from the Myronivsk salt shaft, 
continues to the Tymchenkov salt shaft through 
the Ligiv structure.

Planar anomaly of a complex shape is 
recorded in the central part. It can be traced 
from the eastern border of the Veselev struc-
ture to the Biliaiv salt shaft along the north-
western border of the Western Biliaiv struc-
ture. It has complication in the form of branch 
in the southeast direction. It borders with West- 
Biliaiv structure from the west and south. This 
branching continues to the fault that bounds 
the West- Bilyaiv structure from the east.

Two plane anomalies of round shape are 
also recorded in the eastern part. It can be 
a continuation of anomaly branching in the cen-
tral part.

Fig. 2.67. Distribution scheme of Hydrogen content in the subsoil air at Tymchen-
kivsko-Biliaivska area

Popasniansko- Samarynska area
Research on the square was carried out on 08.2018.
Geological structure of the area includes rocks 
of the crystalline foundation. Deposits of the 
Paleozoic and Meso- Cenozoic ages are located 
on the rocks with an angular and stratigraphic 
mismatch.

Most of the folded structural forms in the 
Popasniansko- Samarynska area except for its 
northern section. There two large brachyanti-

Попаснянсько- Самаринська площа
Дослідження на площі проводились 08.2018 р. 
У геологічній будові площі беруть участь 
породи кристалічного фундаменту, на яких 
з кутовим і стратиграфічним неузгодженням 
залягають відклади осадового чохла в складі 
палеозойського і мезокайнозойського віків.

Більшість складчастих структурних 
форм на Попаснянсько- Самаринській площі, 
крім її північної ділянки, де виділяються дві 
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крупні брахіантиклінальні складки — Іллі-
чівська і сусідня з досліджуваною територією 
Левенцівська, виражено структурними носа-
ми і терасами.

Водень визначений у пробах 13 п. с. з 158 
проаналізованих проб (рис. 2.68). Значення 
водню у визначених пробах коливається від 
0,78•10-3об.% до 14,63•10-3об.%. У пробах, 
де водень не визначений, він знаходиться 
у концентрації нижче чутливості апаратур-
ного визначення. Для зручності інтерпрета-
ції визначені значення водню були показані 
точками.

clinal folds stand out. These are Illichivska and 
Leventisvska. They are adjacent to the studied 
area and are expressed by structural noses and 
terraces.

Hydrogen was determined in samples 
from 13 OS among 158 analyzed samples 
(Fig.  2.68). Value of hydrogen in the deter-
mined samples varies from 0.78•10-3 vol.% to 
14.63*10-3 vol.%. Hydrogen concentration was 
below the sensitivity of the instrument deter-
mination in samples where hydrogen was not 
determined. Determined values of hydrogen 
were shown as dots for ease of interpretation.

Fig. 2.68. Scheme of hydrogen content distribution of in the subsoil air with the 
integral coefficient on the map Popasniansko-Samarynska area

Sarska site of the Kharkivtsivske deposit
The research site is located within the Glynsko- 
Rozbyshivsky embankment. The last one is 
stretched from the northwest to the southeast 
for 50-60 km. From the northeast the shaft is 
bounded by the Pivnichno- Poharshchynskym, 
Zakhidno- Bilychenkivska and Bilychenkivs-
ka depressions and from the southwest by the 
Sribnyan and Zhdaniv depressions. There are 
six deposits on its territory: Andriiashivske, 
Vasylivske, Chyzhivske, Hlynsko- Rozbyshivske, 
Kharkovetske (Seredniakivske, Zakhidno- 
Kharkovetske, Skhidno- Kharkovetske arch, 
Klynsko- Krasnoznamenske). Two of them 
(Andriiashivske and Klynsko- Krasnoznamenske) 
are gas-condensate and four (Vasylivske, 
Chyzhivske, Hlynsko- Rozbyshivske, Kharkovet-
ske) are oil-gas-condensate.

Сарська ділянка Харківцівського родовища
Ділянка досліджень розташована в межах 
Глинсько- Розбишівського валу, який про-
стягається з північного заходу на півден-
ний схід на 50-60 км. З північного сходу 
вал обмежений Північно- Погарщинським, 
Західно- Біличенківським і Біличенківським 
прогинами, з південного заходу — Срібнян-
ською і Жданівською дипресіями. На його 
території виділяють шість родовищ: Андрія-
шівське, Василівське, Чижівське, Глинсько- 
Розбишівське, Харковецьке (Середняківське, 
Західно- Харковецьке, Східно- Харковецьке 
склепіння, Клинсько- Краснознаменське). 
Два з них (Андріяшівське і Клинсько- 
Краснознаменське) є газоконденсатними, 
а чотири (Василівське, Чижівське, Глинсько- 
Розбишівське, Харковецьке) — нафтогазокон-
денсатними.
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Показники водню в концентраціях, 
достатніх для вимірювання, зафіксовано 
в окремих п. с. Найбільша кількість п. с., в яких 
визначено показники, зафіксована на східній 
ділянці (рис. 2.69).

Indicators of hydrogen in concentrations 
sufficient for measurement were recorded in 
separate OP. The largest number of PS with 
determined indicators was recorded in the east-
ern section (Fig. 2.69).

Fig. 2.69. Distribution scheme of hydrogen content in the subsoil air with integral coef-
ficient on the map of Sarska site of the  Kharkivtsivske deposit

Максимець- Бистрицька площа
У геологічній будові геоструктур площі беруть 
участь стратифіковані утворення мезозой-
ської та кайнозойської ератем. Геологічний 
розріз осадового комплексу в межах площі 
розпочинають типові флішові відклади крей-
дової системи мезозою.

Водень визначений у пробах 5 п. с. з 133 
проаналізованих проб (рис. 2.70). Значення 
водню коливається в межах від 5,97•10-3 об.% 
до 21,54•10-3 об.%. У пробах, де водень 
не визначений, він знаходиться у концентра-
ції нижче чутливості апаратурного визначен-
ня. Значення водню представлені у точковому 
вигляді і винесені на карту інтегрального 
коефіцієнту.

Maksymets- Bystrytska area
Stratified formations of the Mesozoic and Ceno-
zoic erathems take part in the geological struc-
ture of the area geostructures. Geological sec-
tion of the sedimentary complex within the area 
begins with typical flysch deposits of the Meso-
zoic Cretaceous system.

Hydrogen was determined in samples of 5 
OP from 133 analyzed samples (Fig. 2.70). Val-
ue of hydrogen ranges from 5.97•10-3 vol.% to 
21.54•10-3 vol.%. Hydrogen concentration was 
below the sensitivity of the instrument deter-
mination in samples where hydrogen was not 
determined. Hydrogen values are presented in 
point form and plotted on the integral coeffi-
cient map.
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Fig. 2.70. Scheme of hydrogen indicator distribution on the scheme of the 
integral coefficient Ki on the  Maksymets-Bystrytska area

2.3.2. Mapping features of promising oil and 
gas-bearing objects for blue hydrogen 
production in the marine waters of 
Ukraine

2.3.2. Картувальні ознаки перспективних 
нафтогазоносних об’єктів на видобу-
ток синього водню в морських аква-
торіях України

Площа Одеська- Безіменна- Рифтова- Осетрова
Мінімальне значення водню на ділянці робіт 
0,62 об.% (рис. 2.71). Максимальний вміст 
32,8•10-3 об%, середнє значення після вида-
лення «ураганих проб» — 6,4•10-3 об.%, стан-
дартне відхилення — 4,7. На ділянці зустріча-
ються «ураганні» значення, що перевищують 
аномальні — 20,48•10-3 об.% (середнє ±3 стан-
дартне відхилення).

Більша частина території характеризу-
ється фоновими значеннями. Найінтенсивні-
ші аномалії спостерігаються в районі струк-
тури Безіменна, тяжіючи до її периферійної 
частини. Також спостерігається зростання 
значень в пробах у бік Каркінитського проги-
ну. На структурах Одеська, Рифтова, Осетрова 

Odeska- Bezimenna- Ryftova- Osetrova area
Minimum value of hydrogen at the work site 
was 0.62 vol.% (Fig. 2.71). Maximum content 
was 32.8•10-3 vol.% average value after remov-
ing of “damaged samples” was 6.4•10-3 vol.%, 
standard deviation was 4.7. On the site there 
are “hurricane” values that exceed abnormal 
values — 20.48•10-3 vol.% (average±3 standard 
deviations).

Most of the territory is characterized by 
background values. The most intense anoma-
lies were observed in the area of the Bezimenna 
structure tending to its peripheral part. There 
is also an increase in values in the samples 
towards the Karkinitsky depression. Hydrogen 
values were background at the Odeska, Ryftova 
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значення водню фонові. Окремі аномальні 
точки фіксуються по їх периферії.

and Osetrova structures. Individual anomalous 
points were fixed along their periphery.

Fig. 2.71. Odeska-Bezimenna-Ryftova-Osetrova area. Scheme of hydrogen con-
tent distribution in the bottom layer of water

Structures: Б – Bezimenna, Од – Odeska, Ос – Osetrova, С – Svitla, А – Anchous

Площа Західно- Голіцинська
На ділянці водень спостерігався у 33 пробах. 
Максимальний вміст –8,12•10-3 об.%, мінімаль-
ний — 0,123•10-3 об.%. Середнє значення після 
видалення «ураганих проб» — 0,136•10-3 об.%, 
стандартне відхилення — 0,99 (рис. 2.72).

Zakhidno- Holitsynska area
Hydrogen was observed in 33 samples at the site. 
Maximum content was 8.12•10-3 vol.%, minimum 
was 0.123•10-3 vol.%. Average value after remov-
al of “damaged samples” was 0.136•10-3  vol.%, 
standard deviation was 0.99 (Fig. 2.72).

Fig. 2.72. Zakhidno-Holitsyns-
ka area. Distribution scheme of 
hydrogen content in the bottom 

layer of water
Structures: Ф – Flanhova, М – Myrna, 
П – Partyzanski, А – Azymutalna
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Sunduchna area
Minimum value of hydrogen at the work site 
was 1.67•10-3 vol%, maximum content was 
20.5•10-3  vol%, average value after removing of 
“damaged samples” was 4.4•10-3vol%, standard 
deviation — 2,2 (fig. 2.73).

Yuvileina (Iantarna) area
Minimum value of hydrogen at the work site 
was 1,69•10-3 vol.% maximum content was 
66,4•10- 3  vol.%, average value after removing 
of “damaged samples” was 8,2•10-3 vol%, stand-
ard deviation — 5,2.

Anomalous hydrogen values were record-
ed on the southeastern slope of the structure 
(fig.  2.74).

Площа Сундучна
Мінімальне значення водню на ділянці 
робіт — 1,67•10-3об.%, максимальний вміст — 
20,5•10-3об.%, середнє значення після вида-
лення «ураганих проб» — 4,4•1-3об.%, стан-
дартне відхилення — 2,2 (рис. 2.73).

Площа Ювілейна (Янтарна)
Мінімальне значення водню — 1,69•10-3об.% 
Максимальний вміст — 66,4•10-3 об.%, середнє 
значення після видалення «ураганних проб» 
— 8,2•10-3об.%, стандартне відхилення — 5,2.

Аномальні значення водню фіксують-
ся на південно- східному схилі структури 
(рис. 2.74).

Fig. 2.73. Sunduchna area. Dis-
tribution scheme of hydrogen 
content in the bottom layer of 

water
 С –Sunduchna structure

Fig. 2.74. Yuvileina (Iantarna) 
area. Distribution scheme of 
hydrogen content in the bot-

tom layer of water
Ю – structure Yuvileina
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2.3.3. Картувальні ознаки перспективних 
нафтогазоносних об’єктів на видо-
буток білого водню в імпактних 
структурах України

2.3.3. Mapping features of promising oil 
and gas facilities for white hydrogen 
production of in the impact 
structures of Ukraine

Bovtyska impact structure
Bovtyska impact structure is located on the bor-
der of Kirovohrad and Cherkasy regions with-
in the upper course of the Tiasmyn River, right 
tributary of the Dnipro River and its tributaries.

Hydrogen is associated with gases of deep 
origin. Hydrogen anomalies within the study 
area have single (point) and linear anomalies 
(Fig. 2.75).

Weakly intense hydrogen anomaly is 
recorded to the northwest of the central part of 
the Bovtyska basin. It is possible to distinguish 
several more anomalies of very low concentra-
tion within the crater.

Бовтиська імпактна структура
Бовтиська імпактна структура розташована 
на границі Кіровоградської і Черкаської облас-
тей у межах верхньої течії р. Тясмин, правої 
притоки р. Дніпро, та її приток.

Водень, як правило, асоціюється з газа-
ми глибинного походження. Аномалії водню 
в межах ділянки досліджень мають як пооди-
нокі (точкові), так і лінійно витягнуті аномалії 
(рис. 2.75).

На північний захід від центральної 
частини Бовтиської западини фіксується 
слабко інтенсивна аномалія водню. У межах 
кратеру можливо виділити ще декілька ано-
малій дуже низької концентрації.

Fig. 2.75. Scheme of hydrogen content distribution in the subsoil air at the Bovtyska impact structure
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Obolonska impact structure
Obolonska impact structure is located on the 
territory of the Semeniv district of the Poltava 
region in the western part. It enters the borders 
of the Cherkasy region. The name of the struc-
ture comes from the village “Obolon”. It is located 
almost in the central part of the astroblema cra-
ter. It is believed that center of the Obolon impact 
structure has following coordinates: 49°35'N. sh. 
and 32°55' east. d. [Hurov, 2006].

Hydrogen was detected in eight OP locat-
ed outside the Obolonska structure according to 
the results of the 2005 study (fig. 2.76).

Оболонська імпактна структура
Оболонська імпактна структура розташована 
на території Семенівського району Полтав-
ської області, частково західною частиною 
заходить у межі Черкаської області. Назва 
структури походить від с. Оболонь, яке зна-
ходиться практично в центральній частині 
кратеру астроблеми. Вважається, що центр 
Оболонської імпактної структури має такі 
координати: 49°35’ пн. ш. і 32°55’ сх. д. [Гуров, 
2006].

За результатами дослідження 2005 р. 
водень був виявлений у восьми п. с., які зна-
ходяться за межами Оболонської структури 
(рис. 2.76).

Fig. 2.76. Distribution scheme of hydrogen content in the subsoil air on Obolonska impact structure
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2.4. HYDROFORMING CIRCULATION PRO-
CESSES.  GENETIC COMPOSITION OF 
OIL AND HYDROGEN COMPONENTS OF 
RELIABLE SALT-BEARING FORMATIONS 
- OIL AND HYDROGEN TRAP

2.4. ГІДРОФОРМУЮЧІ ПРОЦЕСИ КРУ-
ГООБІГУ. ГЕНЕТИЧНА СКЛАДОВА 
НАФТО-ВОДНЕВИХ КОМПОНЕНТІВ 
НАДІЙНИХ СОЛЕНОСНИХ ПОБУДОВ 
– ПАСТОК НАФТИ ТА ВОДНЮ

Скупчення водню в земній корі здійснюється 
переважно в передгірних прогинах і міжгір-
ських западинах геосинклінальних областей, 
платформних схилах, прилеглих до геосинклі-
налей. Розвиток цих геоструктурних елементів 
і утворення родовищ нафти та газу відбувалися 
в генетичному зв'язку гідрогазових компонен-
тів кругообігу та соленосних формацій морських 
відкладів.

На етапі регресивних процесів занурення 
морських акваторій утворюються висококон-
центровані розсоли, та завдяки наростаючим 
тискам водорозчинних газів, що находяться 
на шляхах процесів кругообігу речовини [Вер-
надский, 2001], створюючи соляні побудови 
у вигляді куполів, діапірів під гравітаційними 
тисками водорозчинних субстратів від денної 
поверхні до мантійних товщ. Тому такі утворен-
ня потрібно розглядати як з точки зору нафто-
материнських утворень, що генерують ВВ, так 
й як генератори порід, що формують ВВ та їх 
складову — водень, тому що порові води, що 
знаходяться в неущільнених глинах, є колек-
торами вуглеводневих газів і водню. Їх обсяги 
перевищують тиск в десятки разів і створюють 
безпрецедентні тиски в зонах підвищених тем-
ператур (градієнт глибини) та прекрасні умови 
для генерації складового вуглеводневого комп-
лексу, до складу якого входять нафта, Н2, Не.

Якщо вода є генеруючою складовою 
газового субстрату, то, на наш погляд, потріб-
но шукати донорів водогазових першопричин 
та шляхи, що підводять вуглеводневі компо-
ненти — річкові системи, розташовані в зонах 
прогинів, де формуються зачаткові інгредієн-
ти — такі складові ВВ як СН4, Н2, С, О2, насичення 
нафтогенеруючих порід та їх надійні екрани — 
непроникні покришки для зберігання водню, 
які приведуть шукача до продуктивних площ 
на нафту, водень та гелій.

Прикладом таких явищ є зв’язок з діапі-
ризмом і родовищами нафти й газу, що висвіт-
люється в численних роботах М. Ф. Балуховсько-
го, В. К. Гавриша, В. І. Созанського, В. І. Кітика 
та ін.

Суть даної роботи не вичерпується 
вивченням тільки умов діапіризму і глибин-
ної гідросфери. Проблема умов формування 
та накопичення охоплює набагато ширше коло 
питань. У першому наближенні мова повинна 

Accumulation of hydrogen in the Earth’s crust 
is carried out mainly in foothill depressions and 
intermountain depressions of geosynclinal are-
as and platform slopes adjacent to geosynclines. 
Development of these geostructural elements 
and formation of oil and gas deposits took place 
in the genetic connection of hydrogas compo-
nents of cycle and salt-bearing formations of 
marine sediments.

Highly concentrated brines are formed at 
the stage of regressive processes of of marine 
water areas submergence. It is happened due 
to the increasing pressures of water- soluble 
gases on the paths of substance circulation pro-
cesses [Vernadskyi, 2001]. Such phenomenon 
creates salt structures in the form of domes, 
diapirs under the gravitational pressure of 
water- soluble substrates from the surface to 
the mantle layers. Therefore, such formations 
should be considered from the point of view of 
oil parent formations (generate HC) and as gen-
erators of rocks forming HC and their compo-
nent — hydrogen. Pore waters located in uncon-
solidated clays are collectors of hydrocarbon 
gases and hydrogen. Their volumes exceed pres-
sure ten times and create unprecedented pres-
sures in zones of elevated temperatures (depth 
gradient) and excellent conditions for hydrocar-
bon complex generation. It includes oil, H2, Ne.

Water is a generating component of gas 
substrate. In our opinion, it is necessary to look 
for donors of water, gas root causes and ways 
that bring hydrocarbon components. These are 
river systems located in depression zones. There 
initial ingredients are formed. Such components 
of HC are СН4, Н2, С, O2. Saturation of oil-generat-
ing rocks and their reliable screens are impen-
etrable covers for hydrogen storage. It will lead 
prospector to productive areas for oil, hydrogen 
and helium.

Connection with diapirism, oil and gas 
deposits is an example of such phenomena. It is 
highlighted in the numerous works of M. F. Balu-
khovskyi, V. K. Havrysha, V. I. Sozansky, V. I. Kity-
ka and others.

This work essence is not exhausted by 
studying conditions of diapirism and deep 
hydrosphere. Problem of formation and accumu-
lation covers conditions is much wider range of 
issues. In the first approximation it should be 
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йти про взаємозв'язок глибинної гідросфе-
ри, глибинних процесів, нафтових родовищ 
та геохімічно- гідрогеотермальних процесів. Прі-
оритет у цьому ланцюзі, безсумнівно, належить 
кругообігу речовини в природі та комплексу 
об’єднуючих генетичних біогенно- абіогенних 
процесів. Такий комплекс природних процесів 
створює умови, сприятливі для синтезу, міграції 
та накопичення зачаткових водогазових сполук, 
а також генетичних механізмів їх утворення, 
грязьового вулканізму, соляних діапірів, своє-
рідних клапанів, що властиві внутрішньокон-
тинентальним геосинкліналям, які регулюють 
глибинний тиск і виводять майже до денної 
поверхні відходи у вигляді соляних побудов 
[Кудрявцев, 1973].

Уявлення про умови формування вугле-
водневих родовищ і перспективи нафтоноснос-
ті, а також водню, визначається умовами круго-
обігу водогазових компонентів від поверхні 
до глибинних товщ і процесів формування ВВ 
та їх складових у мантійних верствах, седимен-
таційних басейнах, де головною складовою мож-
ливо розглядати площі живлення зачаткового 
метану, соленосних залишків (концентрованої 
рапи), розчинних компонентів ВВ — вуглецю 
та водню.

Пояснення кругообігу речовини в приро-
ді, передбачене В. І. Вернадським, свідчить про 
вертикальну різноспрямовану міграцію газороз-
чинних флюїдів у геодинамічних, геотермічних 
та геохімічних умовах і відповідає геологічним 
вимогам у процесі постійного кругообігу, зні-
має труднощі щодо комплексу генетичного 
процесу утворення ВВ та їх головного компо-
нента Н2-водню. Не дивно, що такі думки навіть 
не приходили в процесі тривалих дискусій жод-
ному з кваліфікованих геологів, що займалися 
проблемою як формування, так і утворення 
кінцевого продукту — ВВ та їх головної енерге-
тичної складової Н2-водню. Така сила наукової 
традиції і догматичних уявлень про завідомо 
органічну або неорганічну природу ВВ та їх 
складових компонентів.

Таким чином, питання прогнозування 
нафтогазоносності та водневих накопичень 
необхідно розглядати на підставі комплексно-
го узагальнення даних геохімії і геотектоніки, 
термодинаміки і підземної гідравліки, гідроло-
гії, гідрогеології, літології, стратиграфії в розрізі 
процесів в осадовому чохлі та мантійних вер-
ствах геосфери на сучасних рівнях їх розвитку.

Практично аналіз геологічних провінцій 
України та світових родовищ нафто- і газонос-
ності материкової суші, передгірних прогинів, 
міжгірських западин морських шельфів підтвер-
джує генетичні умови газоносності та їх гене-

about interrelationship of the deep hydrosphere, 
deep processes, oil fields and geochemical- 
hydrogeothermal processes. The priority in this 
chain undoubtedly belongs to the cycle of matter 
in nature and the complex of unifying genetic 
biogenic- abiogenic processes. Such complex of 
natural processes creates favorable conditions 
for synthesis, migration and accumulation of 
rudimentary water, gas compounds and genet-
ic mechanisms of their formation, mud volcan-
ism, salt diapirs, peculiar valves characteristic 
of intracontinental geosynclines. It regulates 
deep pressure and remove waste almost to the 
surface of the day in the form of salt structures 
[Kudriavtsev, 1973].

Idea of conditions for formation of hydro-
carbon deposits and prospects for oil and hydro-
gen is determined by the conditions of circula-
tion of water and gas components from the sur-
face to deep strata, processes of HC formation, 
their components in mantle layers and sedimen-
tation basins. There the following components 
can be considered as main: feeding areas of 
incipient methane, salt-bearing residues (con-
centrated rapa), soluble components of HC — 
carbon and hydrogen.

V. I. Vernadskyi provided an explanation 
of the cycle of matter in nature. It testifies ver-
tical multidirectional migration of gas-soluble 
fluids in geodynamic, geothermal and geochem-
ical conditions. Such process meets geological 
requirements in the process of constant circula-
tion and removes difficulties regarding complex 
genetic process of HC formation and their main 
component H-hydrogen. Such thoughts was not 
occured to any of qualified geologists involved 
in the problem of final product formation — HC 
and their main energy component H2-hydrogen 
during the long discussions. Such is power of 
scientific tradition and dogmatic ideas about 
known organic or inorganic nature of HC and 
their components.

So, forecasting issue of oil, gas capacity 
and hydrogen accumulations should be consid-
ered on the basis of comprehensive generaliza-
tion of data of geochemistry and geotectonics, 
thermodynamics and underground hydraulics, 
hydrology, hydrogeology, lithology, stratigraphy 
in terms of processes in the sedimentary cover 
and mantle layers of the geosphere at the cur-
rent levels of their development.

Practically, geological provinces analysis 
of Ukraine and the world’s oil and gas depos-
its of the mainland, foothill depressions, inter-
mountain depressions of the sea shelves con-
firms genetic conditions of gas bearing and 
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тичні можливості за спільними генетичними 
ознаками та процесами.

З цих позицій вивчались утворення соля-
них і глиняних діапірів, тектонічні умови соля-
них товщ та процесів, розташованих в нафтога-
зоносних зонах розвитку лістричних розломів 
надвисоких тисків водогазових субстратів, що 
і формують в кінцевому процесі ВВ соленосні 
побудови — штоки та їх основу — водень.

Аналіз соляних побудов в осадовому 
басейні, проведений за результатами аналі-
тичних досліджень, має вирішальне значення 
у формуванні скупчень ВВ та його складової Н2 

і метану. Залежно від морфології соляних тіл 
нами уточнювалась методика пошукових робіт 
на нафту і газ, що слугувало надійною пошуко-
вою концепцією щодо прогнозу картувальних 
ознак та вибору об’єктів водневих аномалій. Роз-
відка газонафтоносності в зонах розвитку соля-
нокупольних структур докорінно відрізняється 
від пошукових робіт, що проводяться в районах 
розвитку нафтогазоносних структур, де такі 
об’єкти відсутні. Тому генетичні основи солено-
сних басейнів вимагали ретельного вивчення 
соленосних формацій з точки зору геодинаміки 
та особливостей їх складової — водню.

Пласти кам'яної солі є ідеальними покриш-
ками для скупчення нафти і газу за рахунок 
найбільш непроникних субстратів Н2, Не, тому 
в соленосних басейнах найбільші поклади 
нафтових ВВ приурочені до підсольових відхи-
лень [Карцев, 1992]. Такі відомі родовища нафти 
і газу, як Шебелинське в Україні, Єфремівське 
і Оренбурзьке в Росії, Гронніген у Голландії, Хассі 
Мессауд і Хассі- Р'Мель у Лівії, нафтогазові родо-
вища Ірану, Мексиканської затоки, поклади газу 
в Північному морі і багато інших формуються 
в зонах розташування соленосних товщ. У моно-
графії, присвяченій геології нафтових і газових 
родовищ- гігантів, М. Хелбоуті та ін. дослідники 
підкреслюють виняткову роль пластів кам'яної 
солі в формуванні ВВ та розглядають наявність 
солей у стратиграфічному розрізі як один з най-
сприятливіших показників при прогнозуванні 
газоносних об’єктів, родовищ- гігантів [Краюш-
кин, 2008], а також накопичення Н2-водню. Їх 
форми — межі фіксації потребують, як показала 
практика, власних досліджень, розробки спеці-
альних технологій та апаратурних комплексів.

У зв'язку з цим при оцінці перспектив 
нафтогазоносності вивчені розрізи галогенних 
формацій, межі поширення, їх фаціальні анало-
ги, тектоніка, мінералогія, геохімія. Нами буду-
вались та аналізувались літолого- фаціальні, 
палеогеологічні, структурні карти. Все це разом 
із матеріалами аерокосмічних досліджень дає 
в кінцевому рахунку змогу та підставу для 

their genetic possibilities. It is based on common 
genetic features and processes.

From these positions, the Formation of salt 
and clay diapirs, tectonic conditions of salt stra-
ta and development processes of listric faults 
located in oil and gas-bearing zones of ultra-high 
pressures of water and gas substrates form in 
the final process of HC salt-bearing structures 
(rods and their basis — hydrogen) was studied.

Salt structures analysis in sedimentary 
basin is carried out based on results of analytical 
studies. It has a decisive importance in the accu-
mulations formation of HC, H2 and methane., We 
refined the method of oil and gas prospecting 
depending on the morphology of salt bodies. It 
served as a reliable prospecting concept for the 
forecast of mapping features and selection of 
hydrogen anomaly objects. Exploration of gas 
and oil potential in the areas of development of 
salt dome structures is fundamentally different 
from prospecting work carried out in the are-
as of development of oil and gas-bearing struc-
tures. There such objects are absent. Therefore, 
genetic basis of saline basins required thorough 
study of saline formations from the point of view 
of geodynamics and peculiarities of their com-
ponent (hydrogen).

Layers of rock salt are ideal covers for oil 
and gas accumulation due to the most imper-
meable H2 and Ne. Therefore, the largest depos-
its of petroleum explosives are confined to sub-
salt deviations in salt-bearing basins [Kartsev, 
1992]. Such well-known oil and gas fields as 
Shebelinske in Ukraine, Iefremivske and Oren-
burg in Russia, Gronnigen in Holland, Hassi Mes-
saud and Hassi R'Mel in Libya, oil and gas fields 
in Iran, the Gulf of Mexico, gas deposits in the 
North Sea and many others are formed in zones 
of location of salt-bearing strata. M. Helbouti et 
al. researchers emphasize the exceptional role of 
rock salt layers in the formation of HC in a mon-
ograph devoted to the geology of giant oil and 
gas fields. They consider presence of salts in 
stratigraphic section as one of the most favora-
ble indicators in predicting gas-bearing objects, 
giant deposits [Krayushkin, 2008] and hydro-
gen accumulation. Their forms require own 
research, development of special technologies 
and hardware complexes.

In this regard sections of halogen forma-
tions, distribution limits, their facies analogues, 
tectonics, mineralogy, geochemistry were stud-
ied when assessing prospects of oil and gas bear-
ing deposits. We built and analyzed lithological- 
facies, paleogeological and structural maps. This 
and materials of aerospace research ultimate-
ly provides opportunity and basis for judging 



175

судження про природу ВВ та водневих скупчень 
у зоні розвитку соляних товщ.

З розробкою і застосуванням технології 
СТАГГД у процесі пошуків водневих скупчень 
виникла потреба залучення нових додаткових 
методів натурно- лабораторних досліджень та їх 
площинної деталізації при проведенні польових 
досліджень та більш детальної розшифровки 
закономірностей розміщення нафтових і газо-
вих родовищ в цих районах. До складу таких 
досліджень вперше входило детальне площинне 
картування водневих та гелієвих концентра-
цій, отриманих при прогнозних дослідженнях 
на пошуки перспективних площ та ділянок 
нафтогазоносності з метою закладання промис-
лових св. на ВВ. Проведено вивчення закономір-
ностей розміщення нафтових і газових родовищ 
з точки зору можливого їх зв'язку з зонами 
регіональних розташувань соленосних проце-
сів і комплексного підходу до набору критері-
альних ознак розподілу родовищ на території 
соленосних утворень. Це послугувало основою 
нової пошукової технології та створенню нами 
нових селективних приладів [Патент …, 2019]
для проведення пошукових робіт на новий пере-
лік вуглеводневих компонентів та їх складових 
(Н2, Не, СО2). На користь таких результатів свід-
чить географія закартованих водневих аномалій 
і, як показали чисельні результати, аналогічні 
зв'язки нафтових і газових родовищ із зонами 
солянокупольних структур та утворень.

Ступінь вивченості глибинної гідрогео-
логічної інверсії (ГГІ) як глобального синерге-
тичного явища зводився переважно загалом 
дослідників до тектонічної (в меншій мірі — 
гідрогеохімічної) його сторони та, як показала 
практика, проведених досліджень на числен-
них об’єктах ДДЗ, Передкарпатського прогину 
та Закарпаття, ряд найважливіших аспектів 
даного явища фактично представляє проблеми 
теоретичного і прикладного значення, зовсім 
не вивчені, а часто взагалі не позначені (напри-
клад, ГГІ і сейсмічність, ГГІ і соляний тектогенез 
і т. п.). Це в повній мірі стосується нафтогазоге-
ологічних аспектів та їх зв’язку з тектонічними 
процесами. Тут також доречно співвіднести такі 
процеси з колом самостійних, хоча, природно, 
і тісно взаємопов'язаних проблем.

Яскравим прикладом стосовно цього є 
Передкарпатський прогин, ДДА та Переддобруд-
жя. Закладені як єдина геоструктура, на ряді 
великих етапів історії розвитку представляли 
собою єдині седиментаційні басейни з проявами 
соленосноформуючих газогеохімічних формацій 
у зоні гідродинамічної і гідрохімічної взаємодії 
кругообігу з річковими, басейновими, підземни-
ми водами, що і складають суть явища глибин-

nature of HC and hydrogen accumulations in the 
zone of salt strata development.

There was a need to involve new addition-
al methods of field- laboratory studies and their 
planar detailing during field studies and a more 
detailed interpretation of the patterns of the 
placement of oil and gas deposits in these are-
as with the development and application of the 
STAHGR technology in the process of searching 
for hydrogen accumulations. For the first time 
such studies included detailed planar mapping 
of hydrogen and helium concentrations obtained 
during predictive studies in search of promising 
areas and areas of oil and gas potential. It was 
conducated patterns study of oil and gas fields 
location from the point of view of their possi-
ble connection with regional zones locations 
of salt-bearing processes. We also considered 
comprehensive approach to set of criterion fea-
tures of deposits distribution on the territory of 
salt-bearing formations.

This served as a new search technology 
basis. We created new selective devices [Pat-
ent …, 2019] for conducting search works for 
new list of hydrocarbon components and their 
constituents (Н2, Не, СО2). The geography of 
mapped hydrogen anomalies and similar con-
nections of oil and gas fields with zones of salt 
dome structures and formations testified the 
assumption.

Degree of of deep hydrogeological inver-
sion (DHI) study as a global synergistic phe-
nomenon was mainly reduced by researchers 
in general to its tectonic (to a lesser extent — 
hydrogeochemical) side. Research conducted 
on numerous objects of the DDR, Precarpathi-
an depression and Transcarpathia, number of 
the most important aspects of this phenomenon 
represent problems of theoretical and applied 
importance. They were not studied at all and 
often are not marked at all (for example, DHI 
and seismicity, DHI and salt tectogenesis, etc.). 
This is fully referred to oil and gas geological 
aspects, their connection with tectonic process-
es. Here it is also appropriate to correlate such 
processes with a range of independent closely 
interrelated problems.

Striking example in this regard is the 
Transcarpathian depression, Dnieper- Donetsk 
avlakogen and the Trans- Dobrudzh region. They 
are built as a single geostructure. The regions 
were single sedimentary basins with manifesta-
tions of saline- forming gas-geochemical forma-
tions in the zone of hydrodynamic and hydro-
chemical interaction of the circulation with 
river, basin, and underground waters, which 
constitute the essence of the phenomenon of 
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них метановодневих сполук та їх інгредієнтів 
у вигляді вуглеводневих, водневих скупчень 
та гелієвих газів.

При цьому зона взаємодії цих двох гідро-
геологічних систем, абсолютно різних за своєю 
природою, гідрогеохімією, гідродинамікою 
і характерним часом флюїдопородних процесів, 
являє собою в нафтогазоносного басейну (НГБ) 
самостійний поверх гідрогеології та нафтогазо-
носності, що включає величезні обсяги карбо-
нових, девонських і докембрійських формацій 
з досить складними по гіпсометрії поверхнями.

Вищевикладені формуючі процеси 
біогенно- мантійних складових дозволяють роз-
глядати ГГІ як фундаментальну характеристику 
НГБ та можливих умов накопичення найбільш 
проникної енергетичної складової — Н2-водню, 
найважливішого системного критерію генетич-
них геохімічно- термобаричних умов у мантій-
них верствах та роздільного прогнозу нафтога-
зоносності на складові вуглеводнево- метанові 
компоненти, Н2, Не.

Проведений комплекс досліджень на кар-
тувальні ознаки водневих проявів та його 
аномальних скупчень у процесі картування 
промислових скупчень ВВ. Водень розгляда-
ється як один з важливих показників прямо-
пошукових ознак у рамках структурно- термо-
гідрогазогеохімічної технології.

Аналіз та інтерпретація закартованих 
геохімічних аномалій, отриманих в результаті 
численних досліджень на ДДЗ, Передкарпат-
ському та Закарпатському прогинах, наведених 
у монографії 2021 р., надає попередні підстави 
стверджувати, що аномальні прояви водню, 
зафіксовані за наведеною технологією, неодно-
значні та не відповідають тектоно- структурним 
позиціям, які більшістю дослідників трактують-
ся як показник глибинної будови. Крім того, 
деякі фахівці хибно розглядають підвищення 
потоків водню як показник руйнування відкла-
дів ВВ, трасування розломів глибинного закла-
дання і підвищеної проникності.

Такі здогадки та висновки про аномальні 
прояви водню наводяться багатьма вченими без 
достатньої аргументації та відсутності натурних 
спостережень і не мають відношення ні до роз-
ломних зон, ні до руйнування покладів ВВ.

Крім того, за результатами газогеохіміч-
них зйомок протягом майже 50 років практично 
по всіх регіонах України вивчались можливості 
закладання водозаборів на питні води в при-
розломних та розломних зонах і жодного разу 
не виявили водень.

Гідравлічні умови, що відповідають зако-
нам фізики, не перевищують рівні розташуван-
ня водобіогазових розчинів, які поступають 

deep methane- hydrogen compounds and their 
ingredients in the form of hydrocarbons, hydro-
gen clusters and helium gases.

There are two different hydrogeological 
systems completely different in nature, hydro-
geochemistry, hydrodynamics and characteris-
tic time of fluid- bearing processes. At the same 
time interaction zone of thesesystems repre-
sents an independent floor of hydrogeology and 
o Oil and gas bearing basin (OGBB). It includes 
huge volumes of Carboniferous, Devonian, and 
Precambrian formations of quite hypsometrical-
ly complex surfaces.

The above- mentioned formation process-
es of biogenic- mantle components allow us to 
consider GHI as a fundamental characteristic of 
OGBB and possible conditions for accumulation 
of H2-hydrogen. It is the most important system 
criterion of genetic geochemical- thermobaric 
conditions in mantle layers and separate fore-
cast of oil and gas capacity by component 
hydrocarbon- methane components, H2, He.

It was conducted a complex of studies on 
mapping signs of hydrogen manifestations and 
its anomalous accumulations in the process of 
mapping industrial HC accumulations. Hydro-
gen is considered as one of important indicators 
of direct search features within framework of 
structural- thermo-hydrogasogeochemical tech-
nology.

Analysis and interpretation of the mapped 
geochemical anomalies was obtained as a result 
of numerous studies on the DDR, Pre- Carpathian 
and Transcarpathian depressions. It was given 
in the 2021 in the monograph. The work pro-
vided preliminary grounds for asserting that 
anomalous manifestations of hydrogen record-
ed using above technology are ambiguous and 
do not correspond tectonic- structural positions. 
The most researchers interpret the last one 
issue as an indicator of deep structure. In addi-
tion, some experts mistakenly consider increase 
in hydrogen flows as indicator of HC deposits 
destruction, tracing of deep-seated faults and 
increased permeability.

Such assumptions and conclusions about 
anomalous manifestations of hydrogen are giv-
en by many scientists without sufficient reason-
ing and lack of field observations. They are not 
related to fault zones or to destruction of HC 
deposits.

In addition, possibilities of laying water 
intakes for drinking water in near-fault and 
fault zones were studied, and hydrogen was nev-
er found.based on the results of gas-geochemi-
cal surveys for almost 50 years in all regions of 
Ukraine.



177

за умови тисків, що відбуваються в сполучених 
ємностях незалежно від часу та об’ємів. Таке 
пояснення дає всі підстави стверджувати, що 
соляні штоки солянокупольних структур є про-
дуктами процесу кругообігу речовини — газово-
дорозчинення субстратів біогенної водогазової 
складової річково- долинних процесів та продук-
тів їх трансформації мантійно- геодинамічними, 
геотермічними та газо геохімічними процесами.

Вільний водень. Проведений комплекс 
досліджень на картувальні ознаки Н2-водню 
пов'язаний з процесами перетворення зачатко-
вих ВВ, що надходять у мантійні верстви в скла-
ді водорозчинних газів — метанових сполук 
у процесі кругообігу.

Водень утворюється внаслідок геохімічно-
го, геотермічного й радіохімічного розкладання 
води в мантійних товщах в умовах надвисоких 
тисків, геотермічних і геохімічних процесів, що 
слугують природними електролізерами. Мігра-
ція водню до мантійних верств у відповідних 
термодинамічних умовах є важливим чинником 
нафтогазоутворення. У результаті надзвичай-
ної міграційної можливості водень розглядався 
як один з показників нафтогазоносності під час 
газогеохімічних зйомок, проведених у рамках 
пошукової технології СТАГГД. У результаті 
геотермічних, геохімічних та міграційно- 
надпроникних характеристик водню значна 
частка його мігрує через традиційно непроникні 
осади, які слугують екранами для ВВ, скупчую-
чись практично тільки в зонах розташування 
соляних куполів.

Інтерпретація міграційних процесів про-
мислових скупчень водню неоднозначна, у тому 
числі і при вивченні особливостей структурно- 
тектонічної будови об'єктів досліджень СТА-
ГГД. Більшість дослідників вважає, що водень 
є показником глибинності розломів [Лукин, 
2005]. У зонах стиснення чи розтягування цей 
газ відсутній. Деякі фахівці, як було наведено 
вище, розглядають підвищення потоків водню 
як показник руйнування покладів ВВ. Не див-
лячись на розбіжності в інтерпретації аномалій 
водню, показники його вмісту використовують 
для трасування розломів глибинного закла-
дання і підвищеної проникності, що не зовсім 
коректно, виходячи з того, що такі висновки 
існують тільки на теоретичних припущеннях 
та здогадках без достатньо аргументованих 
досліджень та відсутності результатів натурних 
досліджень.

Hydraulic conditions comply with the laws 
of physics. They do not exceed levels of location 
of water- biogas solutions under the conditions 
of pressures occurring in connected containers 
regardless of time and volumes. Such explana-
tion gives reason to assert that salt shafts of salt 
dome structures are products of the substance 
circulation process. It is gas-hydrogen dissolu-
tion of substrates of biogenic water-gas com-
ponent of river- valley processes and products 
of their transformation by mantle- geodynamic, 
geothermal and gas-geochemical processes.

Free hydrogen. The conducted set of stud-
ies on mapping features of hydrogen is related 
to the processes of transformation of initial HC. 
They enter the mantle layers as a part of water- 
soluble gases — methane compounds in the pro-
cess of circulation.

Hydrogen is formed as a result of geo-
chemical, geothermal and radiochemical decom-
position of water in mantle layers under condi-
tions of extremely high pressures, geothermal 
and geochemical processes serving as natu-
ral electrolyzers. Hydrogen migration to the 
mantle layers under appropriate thermody-
namic conditions is an important factor in oil 
and gas formation., Hydrogen was considered 
as one of the indicators of oil and gas capaci-
ty during gas-geochemical surveys carried out 
as part of the STAHGR search technology as 
a result of the extraordinary migration possi-
bility., a Significant part of it migrates through 
traditionally impermeable sediments as a result 
of the geothermal, geochemical and migration- 
superpermeable characteristics of hydrogen. 
The sediments serve as screens for HC accumu-
lating practically only in the areas of salt domes.

The interpretation of the migration pro-
cesses of industrial hydrogen accumulations is 
ambiguous. It includes structural and tectonic 
structure of the the STAHGR objects of research. 
Most researchers believe that hydrogen is an 
indicator of faults depth [Lukin, 2005]. This gas 
is absent in compression or tension zones. Some 
experts consider increase in hydrogen flows as 
an indicator of HC deposits destruction., Indica-
tors of its content are used to trace deep-seated 
faults and increased permeability despite the 
differences in the interpretation of hydrogen 
anomalies. It is not entirely correct. Such con-
clusions exist only on theoretical assumptions 
and guesses without sufficiently substantiat-
ed research and the absence of field research 
results.
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2.5. СОЛЯНИЙ ДІАПІРИЗМ ТА ЙОГО РОЛЬ 
У ГЕНЕТИЧНИХ ПРОЦЕСАХ НАФТОГА-
ЗОНОСНОСТІ У СВІТОГЛЯДІ НАУКОВОЇ 
СПІЛЬНОТИ ТА ГЕНЕТИЧНІ ПОШУКОВІ 
ЗАКОНОМІРНОСТІ РОЗТАШУВАННЯ 
ВОДНЕВИХ СКУПЧЕНЬ

2.5. SALT DIAPIRISM AND ITS ROLE IN THE 
GENETIC PROCESSES OF OIL AND GAS 
BEARING IN THE VIEWPOINT OF SCI-
ENTIFIC COMMUNITY AND GENETIC 
SEARCH REGULATIONS OF HYDROGEN 
DEPOSITS LOCATION

Геолого- генетичні основи промислових 
водневих скупчень у зоні  

соляних утворень — штоків
У своїй кандидатській дисертації В. І. Созан-
ський [Созанский, 1964] наводить більш 
ніж двохсотрічну історію досліджень ДДЗ, 
де висвітлено досить повну геологічну будову 
цього регіону. Він вказує, що особливо багато 
цінних даних отримано останнім часом через 
широку постановку глибокого розвідувального 
буріння на нафту і газ. Однак до теперішнього 
часу залишається ще багато спірних проблема-
тичних питань, які вимагають свого вирішення, 
це питання стратиграфічного розчленування 
девону, проблема нижньопалеозойських від-
кладів, уточнення тектоніки впадини, з'ясу-
вання закономірностей утворення та розвитку 
антиклінальних піднять та формування в них 
нафтових та газових покладів.

Питання про можливу нафтогазоносність 
у зонах солянокупольних структур вперше 
було порушено Н. С. Шатським [1931]. Вивчаю-
чи будову Ісачківського та Роменського пагор-
бів та зіставляючи їх із соляними структурами 
провінції Голф-Кост (США) та Урало- Ембінської 
області в Радянському Союзі, він висловив дум-
ку про наявність соляної тектоніки в межах 
ДДЗ. Виходи своєрідних порід у районі Ісачок 
та Ансютинець Н. С. Шатський пов'язує з інтру-
зією соляних мас у товщу мезокайнозойських 
осадів. Ці породи є давнішими утвореннями; 
в американській літературі відомі вони під 
назвою кепроків. Ісачківські діабази, на думку 
Н. С. Шатського, є окремими уламками вивер-
жених порід, що залягали спочатку на великих 
глибинах і згодом пасивно винесені соляними 
масами. Цей дослідник вказує, що крім Ісачок 
та Ромен у межах ДДЗ можливі й інші куполи, 
приховані під товщею третинних та четвертин-
них утворень.

Посилаючись на нафтоносність соля-
них куполів низки регіонів Америки, Європи 
та Азії, Н. С. Шатський висловив припущення 
можливості народження нафти в ДДЗ. Висно-
вки Н. С. Шатського про аналогію ДДЗ із соляно-
купольними провінціями світу стали вихідним 
моментом для розвороту глибокого розві-
дувального буріння на нафту і газ. У 1936 р. 
св., закладена ІГН АН УРСР на горі Золотуха 

Geological and genetic bases of industrial 
hydrogen accumulations in the  
zone of salt formations — rods

V. I. Sozanskyi [Sozanskyi, 1964] in candidate 
thesis cites more than two-hundred-year histo-
ry of the DDR research. There a fairly complete 
geological structure of this region is covered. 
He points out that a lot of valuable data were 
recently obtained due to the widespread instal-
lation of deep exploratory drilling for oil and 
gas. However, still there are many controversial 
issues that need to be resolved, for example, 
stratigraphic division of the Devonian, problem 
of Lower Paleozoic deposits, clarification of the 
basin tectonics, patterns clarification of forma-
tion and development of anticlinal uplifts and 
formation of oil and gas deposits in them.

Question of possible oil and gas capaci-
ty in zones of salt dome structures was first 
raised by N. S. Shatskyi [1931]. Structure stud-
ying of Isachkiv and Romena hills and compar-
ing them with the salt structures of the Gulf-
Coast province (USA) and the Ural- Embina 
region in the Soviet Union was performed. He 
expressed opinion about the presence of salt 
tectonics within the DDR. N. S. Shatsky con-
nects outcrops of peculiar rocks in the area of 
Isachkiv and Ansiutynets with intrusion of salt 
masses in the layer of Mesocenezoic sediments. 
These rocks are older formations. In American 
literature they are known as keproks. N. S. Shat-
skyi states that Isachkiv diabases are separate 
fragments of igneous rocks that initially lay at 
great depths and were later passively carried 
away by salt masses. This researcher points out 
that other domes hidden under the thickness 
of Tertiary and Quaternary formations are also 
possible within the DDR in addition to Isachkiv 
and Romena.

N. S. Shatsky suggested appearing possi-
bility of oil in the DDR referring to oil content 
of salt domes in a number of regions of Amer-
ica, Europe and Asia. Conclusions of N. S. Shat-
skyi about analogy of the DDR with the salt 
dome provinces of the world became starting 
point for reversal of deep exploratory drilling 
for oil and gas. In 1936 the Institute of Geolog-
ical Sciences of the Academy of Sciences of the 
Ukrainian SSR established the well on Mount 
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(Роменський купол), розкрила нафтонасичені 
породи.

На підставі фактичного матеріалу 
В. А. Сельський виділив дві тектонічні зони 
в межах ДДЗ, в яких розвинені солянокупольні 
структури.

Вивченням хімізму підземних вод ДДЗ 
займався К. І. Маков. На підставі досліджень 
гідрогеологічних умов цей автор викладає 
свою думку про тектонічну будову западини, 
утворення соляних куполів і пропонує свою 
схему районування даного регіону.

Багато цінних даних щодо стратиграфії 
четвертинних відкладів та геоморфології ДДЗ 
міститься у роботах В. Г. Бондарчука. Винятково 
важливе практичне значення має його робота 
«О геоморфологии Днепровско- Донецкой впа-
дины и направлении поисков соляных струк-
тур» [Бондарчук, 1937], в якій він вперше від-
значив залежність форм рельєфу та характеру 
річкової мережі западини від розташування 
соляних структур.

Торкаючись соляної тектоніки, В. Г. Бон-
дарчук пов'язує діапіризм із статичним тис-
ком, який активізувався тектонічними рухами 
на певних етапах розвитку западини.

Пошуковими об'єктами на нафту та газ 
у центральній частині западини, на думку 
В. Г. Бондарчука, є соляні структури, нерівно-
сті похованого рельєфу та вторинні структури 
у вигляді пологих куполів, структурних піднят-
тів та терас.

Питання формування западини та схема 
її тектонічного районування були порушені 
В. Я. Клименком [1957].

Структура осадового чохла западини 
за уявленнями В. Я. Клименка, обумовлена 
тектонічними рухами та соляною тектонікою. 
У питанні формування соляних структур цей 
дослідник дотримувався думки В. Л. Сельського 
[1940] щодо впливу магматичних вивержень 
на рух соляних мас.

Г.Є. Рябухін уявляє собі ДДЗ як просту 
мульду, виконану осадами від палеозою 
до мезозою включно.

Початок формування соляних куполів 
цей автор відносить до верхньопермського 
часу, пов'язуючи його з розвитком пологих 
антиклінальних складок у ДДЗ. Г. Є. Рябухін 
вважає, що підйом солі та утворення што-
ків приурочені до верхньокрейдового часу 
та викликані тектонічними рухами, внаслідок 
яких відбулося розчленування фундаменту. 
До цього моменту, за його уявленнями, присвя-
чено вилив основних магм. У межах западини 
він розрізняє ряд тектонічних зон, проте запро-
понована ним схема тектонічного районування 

Zolotukha (Romensky dome). It revealed 
oil-saturated rocks.

V. A. Selskyi identified two tectonic zones 
within the DDR based on the factual material. 
There salt dome structures are developed.

K. I. Makov was engaged in the study of 
the of underground waters chemistry of the 
DDR. This author presents opinion on the tec-
tonic structure of the depression, the formation 
of salt domes, and offers his zoning scheme for 
this region based on studies of hydrogeological 
conditions.

Many valuable data on the stratigraphy 
of Quaternary deposits and geomorpholo-
gy of the DDR are contained in the works of 
V. G. Bondarchuk. Its work «On Geomorpholo-
gy of the Dnieper- Donetsk Basin and Direction 
of Searching for Salt Structures» [Bondarchuk, 
1937] is has exceptional practical importance. 
There he first noted dependence of relief forms 
and character of the river network of the basin 
on the salt structures location.

V. H. Bondarchuk connects diapirism with 
static pressure touching on salt tectonics. It 
was activated by tectonic movements at certain 
stages of the depression's development.

Salt structures, irregularities of the bur-
ied relief and secondary structures in the form 
of gentle domes, structural uplifts and terraces 
are search objects for oil and gas in the central 
part of the depression according to V. G. Bond-
archuk.

Question of depression formation and 
scheme of its tectonic zoning were raised by 
V. Klymenko [1957].

Sedimentary cover structure of depres-
sion caused by tectonic movements and salt 
tectonics according to V. Ia. Klymenko. This 
researcher followed the opinion of V. L. Selsky 
[1940] regarding the influence of magmatic 
eruptions on the movement of salt masses in 
the question of the formation of salt structures.

G. E. Ryabukhin imagines the DDR as 
a simple trough made of sediments from the 
Paleozoic to the Mesozoic inclusive.

This author attributes beginning of salt 
domes formation to the Upper Permian peri-
odbconnecting it with the development of gen-
tle anticlinal folds in the DDR. G. E. Riabukhin 
believes that salt rise and shafts formation are 
confined to the Upper Cretaceous period. They 
are caused by tectonic movements. Outpour-
ing of the main magmas is dedicated until this 
moment, according to his ideas. He distinguish-
es number of tectonic zones within depression. 
Scheme of tectonic zoning of depression pro-
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западини не набула широкого визнання серед 
геологів.

Дослідженням солянокупольної тектоні-
ки ДДЗ, умов утворення соляних структур та їх 
типізацією займався Ю. А. Косигін. Відповідно 
до уявлень даного автора, утворення соляних 
діапірів обумовлено силами спливання, що 
виникають внаслідок наявності позитивної різ-
ниці між питомою вагою порід, що покривають, 
і соляних товщ. Проблема походження соляних 
структур висвітлювалася також А. Д. Сергєєвим. 
Причину формування їх цей дослідник вбачає 
у впливі на соляні маси тангенціальних сил, що 
виникли при диференціальному переміщенні 
блоків фундаменту.

Висвітлення геологічної будови соляно-
купольних структур ДДЗ, їх класифікація, умо-
ви формування та нафтоносність розглянуто 
у роботах В. І. Кітика [1962]. Всі соляні структу-
ри, виявлені на території западини, за їхньою 
морфологічною ознакою цей дослідник поділяє 
на соляні гребені, соляні лінзи та соляні штоки. 
За характером контакту з оточуючими осадо-
вими утвореннями солянокупольні структури 
В. І. Кітик групує у діапірові, криптодіапірові 
та криптодіапіроподібні, які, у свою чергу, він 
ділить на ряд дрібніших підрозділів. Форму-
вання та зростання соляних структур, на думку 
цього автора, зумовлені, з одного боку, періо-
дичною дією тангенціальних сил, пов'язаних 
з коливальними тектонічними рухами, та від-
мінними фізико- механічними властивостями 
галогенної товщі та теригенних утворень, що 
лежать вище та нижче солі — з іншого.

Детальна характеристика геологічної 
будови, умов формування структур і нафтога-
зоносності північних і західних околиць Дон-
басу міститься в роботах М. Ф. Балуховського 
[1959]. Він характеризує положення Доне-
цького синклінального прогину у структурі 
Російської платформи та розглядає розвиток 
цього прогину у взаємозв'язку з розвитком 
прилеглих до нього регіонів.

Режим підземних вод ДДЗ, їхню мінералі-
зацію та хімічний склад вивчали М. П. Єлісєєва, 
Г. М. Захарченко. Всебічному вивченню підзем-
них вод південного заходу Російської плат-
форми присвячені роботи А. Є. Бабинця [1961, 
1973, 1979]. Він дійшов висновку, що основна 
маса вод водоносних горизонтів утрудненого 
водообміну в западині утворилася в результа-
ті міграції порових розчинів глинистих порід 
у процесі їх літофікації.

Вивченням структурних особливостей 
підсольових відкладів займався В.І. Кітик 
[1962].

posed by him has not gained wide recognition 
among geologists.

Study of salt dome tectonics of the DDR, 
conditions for salt structures formation and 
their typification was carried out by Iu. A. Kosy-
gin. Formation of salt diapirs is due to buoyan-
cy forces arising from the presence of a positive 
difference between the specific gravity of the 
covering rocks and salt strata according to the 
ideas of this author. Problem of salt structures 
origin was also highlighted by A. D. Sergeev. 
This researcher sees reason for their formation 
in the impact on the salt masses of tangential 
forces that arose during the differential move-
ment of foundation blocks.

Elucidation of geological structure of 
salt dome structures of the DDR, their classi-
fication, conditions of formation and oil con-
tent is given in the works of V. I. Kityk [1962]. 
This researcher divides all found salt struc-
tures in the depression area into salt ridges, 
salt lenses and salt shafts according to their 
morphological features. V. I. Kitik groups salt 
dome structures in diapiric, cryptodiapiric and 
cryptodiapiric according to the nature of the 
contact with the surrounding sedimentary for-
mations. He divides it into number of small-
er subdivisions. Formation and growth of salt 
structures is determined by periodic action of 
tangential forces associated with oscillatory 
tectonic movements and excellent physical and 
mechanical properties of the halogen layer and 
terrigenous formations lying above and below 
the salt — with another according to the opin-
ion of this author.

Detailed description of geological struc-
ture, conditions for structures formation and 
the oil and gas potential of the northern and 
western outskirts of Donbas is contained in the 
works of M. F. Balukhovskyi [1959]. It charac-
terizes position of Donetsk synclinal depres-
sion in structure of the Russian platform. It 
examines development of this depression in 
relation to adjacent regions development.

Regime of DDR underground waters, 
their mineralization and chemical composition 
were studied by M. P. Eliseeva, G. M. Zakharch-
enko. Works of A. E. Babinets [1961, 1973, 1979] 
are devoted to deep investigation of the under-
ground waters of northern east of Russian plat-
forn. He came to conclusion that main mass of 
water in aquifers of difficult water exchange in 
depression was formed as result of pore solu-
tions migration of clay rocks in the process of 
their lithification.

V. I. Kityk [1962] studied structural fea-
tures of subsalt deposits.
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Відмінною особливістю депресії є наяв-
ність у її межах потужних товщ девонських 
галогенних утворень та прояв соляної тектоні-
ки. Під галогенними осадками девонської сис-
теми в Ічнянській депресії, можливо, розвинені 
нижньопалеозойські утворення.

Найбільш активний прояв соляного тек-
тогенезу відзначається в районі максимально-
го занурення депресії і пов'язаний, ймовірно, 
з розвитком тут потужних товщ кам'яної солі, 
яка до бортів депресії поступово виклинюєть-
ся, а на виступах кристалічного фундаменту 
переходить в ефузивно- осадовий комплекс. 
На бортах депресії розвинені переважно анти-
клінальні підняття (Веркіївське, Гнідинцівське, 
Озерянське, Талалаївське та ін.), у централь-
ній частині — куполоподібні соляні підняття 
та штоки (Омбіське, Івангородське, Буром-
ський шток та ін.).

Лохвицький виступ кристалічного фун-
даменту є дещо піднятою ділянкою западини, 
з глибиною залягання докембрію близько 
6-6,5 км.

Виступ цей відокремлюється від бортів 
западини вузькими прогинами, витягнутими 
вздовж простягання западини. За аналогією 
з Чернігівським виступом тут також можна 
припускати широкий розвиток ефузивно- 
осадових порід девону; галогенні утворення 
відсутні, а якщо й є, то, мабуть, дуже незначної 
потужності. Передбачається, що потужність 
інших стратиграфічних комплексів дещо ско-
рочена.

У вузьких прогинах, що відокремлюють 
Лохвицький виступ кристалічного фундамен-
ту від бортів западини, девонські відклади 
складені галогенними утвореннями великої 
потужності, на що вказує інтенсивний вияв тут 
соляної тектоніки (Роменський, Ісачківський 
соляні штоки). Недостатнє знання геологіч-
ної будови осадового покриву Лохвицького 
виступу не дозволяє безпосередньо судити про 
структурні форми, розвинені на цій ділянці. 
За аналогією з Чернігівським виступом можна 
припускати, що в межах Лохвицького виступу 
слід очікувати великі пологі антиклінальні 
підняття та структурні виступи. Соляні штоки 
на виступі повністю відсутні і присвячені лише 
периферійним його частинам.

В. І. Созанський [Созанский, 1964] надає 
коротку характеристику основних типів анти-
клінальних структур ДДЗ, з якими корелюється 
розвиток нафтогазоносності та водневих про-
явів.

Роменська структура. Початок вивчен-
ня геологічної будови гори Золотухи, що 
відображає у рельєфі Роменську структуру, 

Distinctive feature of the depression is 
presence of thick layers of Devonian halogen 
formations and the manifestation of salt tec-
tonics within its boundaries. There are Lower 
Paleozoic formations under the halogen sed-
iments of the Devonian system in the Ichnia 
Depression.

The most active manifestation of salt 
tectogenesis is observed in the region of max-
imum immersion of the depression. It is prob-
ably associated with development of thick lay-
ers of rock salt. This is gradually wedged out 
to the sides of the depression and it turns into 
an effusive- sedimentary complex on the pro-
trusions of the crystalline foundation., Mainly 
anticlinal uplifts (Verkiivske, Hnidyntsivske, 
Ozerianske, Talalaivske, etc.) are developed on 
the sides of the depression, in the central part 
there are dome-shaped salt uplifts and shafts 
(Ombiske, Ivangorodske, Buromsky shaft, etc.).

The Lokhvytsky ledge of crystalline base-
ment is a slightly raised area of depression 
with Precambrian depth of about 6-6.5 km.

This protrusion is separated from the 
depression sides by narrow bends extend-
ed along the depression extension. We can 
also assume a wide development of Devonian 
effusive- sedimentary rocks here by analogy 
with the Chernihiv ledge; halogen formations 
are absent, they are probably of very small 
power. It is assumed that capacity of other 
stratigraphic complexes is somewhat reduced.

Devonian deposits are composed of halo-
gen formations of great thickness in the narrow 
depressions that separate the Lokhvytsky ledge 
of the crystalline basement from the sides of 
the depression. It is indicated by the intense 
manifestation of salt tectonics here (Romensky, 
Isachkivsky salt shafts). Insufficient knowledge 
of geological structure of sedimentary cover of 
Lokhvytsky ledge does not allow us to directly 
judge structural forms developed in this area. 
It can be assumed that large gentle anticlinal 
uplifts and structural protrusions should be 
expected within the limits of the Lokhvytsky 
ledge by analogy with the Chernihiv ledge. Salt 
rods on the ledge are completely absent and 
dedicated only to its peripheral parts.

V. I. Sozanskyi [Sozanskyi, 1964] provides 
brief description of the main types of anticlinal 
structures of the DDR. There development of 
oil and gas bearing capacity and hydrogen 
manifestations is correlated.

Romenska structure. Study beginning 
of geological structure of Zolotukha Moun-
tain reflects the Romenska structure in relief. 
It is associated with the names of the first 
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пов'язується з іменами перших дослідників 
ДДЗ. Відомості про Роменське підняття зустрі-
чаються в роботах А. В. Гурова, К. М. Феофілак-
това, А. П. Карпінського та ін. Думку про соля-
нокупольну природу Роменської структури 
та можливу її нафтоносність вперше висловив 
Н. С. Шатський [1931].

Роменське підняття є діапіровою струк-
турою відкритого типу, ядро якої складено 
девонською сіллю, прориває весь комплекс 
вищезалягаючих осадових утворень, до чет-
вертинних. Під сучасними відкладами залягає 
товща брекчії, яка складає кам'яного капелю-
ха, що накопичився завдяки виносу на поверх-
ню уламків вищих порід, а також вилуговуван-
ня величезних мас солі в процесі формування 
штока й кепрока.

Бічні поверхні штока стрімкі, круті і дося-
гають кутів 80-90°. Вони оперізуються зоною 
брекчії, потужністю до 200 м. На глибині кути 
нахилу бічних поверхонь дещо викладають-
ся, що підтверджується розтином кам'яної солі 
в св. № 11 на глибині 2514 м.

Склепіння Чорнухінської складки 
за більш давніми відкладами зміщується в сто-
рону соляного штока; можливо, що за девон-
ськими утвореннями він розташований в райо-
ні Поздняківського штока.

Гнідинцівська структура знаходиться 
на території Варвинського району Чернігів-
ської області на північний захід від с. Гнідин-
ці. Являє собою брахіантиклінальну складку 
північно- західного простягання. Вперше під-
няття закартовано сейсморозвідкою, що прово-
дилася тут 1953-1954 рр. і спочатку розгляда-
лося не як окрема структура, а як ускладнення 
північно- західного периклінального закінчен-
ня Чернухінської складки.

Ічнянська розвідувальна площа займає 
частину території Ічнянського адміністратив-
ного району Чернігівської області. У текто-
нічному відношенні Ічнянська розвідувальна 
площа відноситься до центральній частині 
западини.

Івангородське підняття розташова-
не на північний схід від Буромського штока. 
Простирання Івангородського купола майже 
меридіональне. У межах купола св. № 2-с роз-
крила сіль під верхньоперськими утвореннями 
на глибині 854 м, а в св. № 23-с на глибині 427 м 
під цими ж відкладами виявлені породи кепро-
ку. Враховуючи спільність будови Буромсько-
го та Івангородського піднять, слід очікувати 
також наявність солі в межах Івангородської 
структури під третинними відкладами; роз-
криття солі під верхньопермськими утворен-

researchers of the DDR. Information about the 
Romenska uplift can be found in the works of 
A. V. Hurov, K. M. Feofilaktov, A. P. Karpinskyi 
and others. Opinion about the salt dome nature 
of the Romenska structure and its possible oil 
potential was first expressed by N. S. Shatskyi 
[1931].

The Romenska uplift is an open-type dia-
piric structure. Its core is composed of Devo-
nian salt breaking through the entire complex 
of overlying sedimentary formations up to the 
Quaternary. Layer of breccia lies under the 
modern deposits. It makes up the stone hat 
accumulated due to the removal of fragments 
of higher rocks to the surface and the leaching 
of huge masses of salt in the process of stock 
and caprock formation.

Side surfaces of stem are steep. They 
reach angles 80-90°. They are surrounded 
by breccia zone up to 200 m thick. Angles of 
inclination of the side surfaces are somewhat 
spread out at depth. It is confirmed by the dis-
section of rock salt in № 11 at depth of 2514 m.

Vaulting of Chornukhina fold is shifted 
towards the salt shaft by older deposits. It is 
possible that according to the Devonian forma-
tions, it is located in the area of the Late Pozd-
nyakiv stream.

Hnidyntsivska structure is located on 
the territory of the Varva district of the Cherni-
hiv region, northwest of the village Hnidyntsi. 
It is a brachianticline fold of northwest trend. 
For the first time this uplift was mapped by 
seismic surveys conducted here in 1953-1954. 
It was initially considered not as a separate 
structure, but as a complication of the north-
western periclinal end of the Chernukhin fold.

Ichnianska exploration area occupies 
part of the territory of the Ichniaadministra-
tive district of the Chernihiv region. In tectonic 
terms, the Ichnianska exploration area belongs 
to the central part of depression.

Ivanhorodska uplift is located to the 
northeast of the Buromskyi stock. Ivanhorod 
dome extension is almost meridional. Salt is 
discovered within the dome № 2 under the 
Upper Persian formations at a depth of 854. 
In the dome № 23 caprock rocks were found 
under the same deposits at depth of 427 m. 
Presence of salt within the limits of the Ivanho-
rod structure under the Tertiary deposits is 
expected taking into account the common 
structure of the Buromsky and Ivangorod 
uplifts. Opening of salt under the Upper Per-
mian formations is probably caused by their 
remoteness.
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нями обумовлено, ймовірно, віддаленістю цих 
св. від склепіння підняття.

Ічнянська структура розташована 
на південний схід від Буромського купола. 
Являє собою підняття широтного простяган-
ня. Розмір структури за простяганням 15 км, 
в хрест простягання — 10 км. Амплітуда під-
няття близько 300 м. Ічнянська структура 
порушена густою мережею поздовжніх та попе-
речних розломів, що розтинають її на блоки.

Характерною особливістю Ічнянської 
групи структур є інтенсивний прояв соляної 
тектоніки. Поряд з девонськими хемогенними 
осадами у складі соляних мас беруть участь 
галогенні утворення пермського віку, які змі-
шуються з солями девону.

У результаті геологічних і геофізичних 
робіт, виконаних виробничими організація-
ми та науково- дослідними установами різних 
відомств, нині у північно- західній частині ДДЗ 
виявлено понад 80 локальних структур. Глибо-
ким розвідувальним бурінням встановлено, що 
деякі з цих структур є нафтоносними чи різною 
мірою перспективними; інші — безперспек-
тивні. Оцінка перспектив тієї чи іншої площі 
залежить від наявності достовірних уявлень 
про умови формування покладів нафти і газу 
в даному регіоні, що, у свою чергу, перебуває 
у прямій залежності від поглядів на історію 
розвитку самої структури. Структури осадово-
го чохла ДДЗ характеризуються великою різно-
манітністю будови, тому при з'ясуванні умов їх 
розвитку важливого значення набуває питання 
їх групування на окремі типи, що характеризу-
ються подібними рисами будови та розвитку.

Проблема класифікації структур ДДЗ 
за В. І. Созанським [Созанский, 1964] нині 
розроблена ще замало. Деякі дані, що стосу-
ються типізації структур, містяться у роботах 
М. Ф. Балуховського [1959], В. Я. Клименка 
[1957], Ю. А. Косигіна, М. І. Бланка В. І. Кітика 
[1962], Ю. А. Косигіна.

Діапіри кільцевих антикліналей форму-
ються під впливом гравітаційних газорозчин-
них субстратів. Виникнення їх відбувається 
за наявності стародавнього консолідованого 
фундаменту, перекритого товщею слабомета-
морфізованих осадових формацій, що містять 
гідрогазохімічні осади. Проте, М. Ф. Балухов-
ський не уточнює, які структури належать 
до цієї групи.

Класифікація солянокупольних структур 
ДДЗ, складена М. Ф. Балуховським, заснова-
на на припущенні, що формування структур 
на окремих ділянках западини відбувалося 
по-різному, під впливом різних факторів, 
і не зв’язано з тектонічними процесами.

Ichnianska structure is located to the 
southeast of the Buromskyi dome. It is eleva-
tion of latitudinal extent. The structure size 
along the extension is 15 km, in cross exten-
sion — 10 km. The uplift amplitude is about 
300 m. Ichnianska structure is disturbed by 
dense network of longitudinal and transverse 
faults, which cut it into blocks.

Characteristic feature of Ichnia group of 
structures is intense manifestation of salt tec-
tonics. Halogen formations of Permian age take 
part in the composition of salt masses along 
with the Devonian chemogenic sediments. 
They are mixed with Devonian salts.

More than 80 local structures were dis-
covered in the northwestern part of the DDR 
as a result of geological and geophysical works 
performed by production organizations and 
research institutions of various departments. 
Deep exploratory drilling established that 
some of these structures are oil-bearing or 
promising to varying degrees; others are hope-
less. Prospects assessment of particular area 
depends on availability of reliable ideas about 
formation conditions of oil and gas deposits 
in a given region. It is directly dependent on 
views on history of development of structure 
itself. Sstructures of sedimentary cover of DDR 
are characterized by great diversity of struc-
ture. Therefore, question of their grouping into 
separate types becomes important during clar-
ifying the conditions of their development.

Problem of DDR structures classification 
according to V. I. Sozanskyi [Sozanskyi, 1964] 
was not developed. Some data concerning 
typification of structures are contained in the 
works of M. F. Balukhovskyi [1959], V. Ia. Kly-
menko [1957], Iu. A. Kosygina, M. I. Blank, 
V. I. Kytyk [1962], Iu. A. Kosyhin.

Diapirs of ring anticlines are formed 
under the influence of gravitational gas-solu-
ble substrates. They occur in presence of an 
ancient consolidated foundation covered by 
layer of weakly metamorphosed sedimentary 
formations containing hydrogasochemical sed-
iments. However, M. F. Balukhovskyi does not 
specify which structures belong to this group.

Classification of salt dome structures 
of DDR was compiled by M. F. Balukhovskyi. 
They are based on assumption that structures 
formation in separate areas of depression 
occurred in different ways under the influence 
of various factors and are not related to tecton-
ic processes.

Structures located on anticlinal flexures 
include following: Romenska, Dmytrivska, 
Synivska, Yatsyno- Lohovykivska, Pozdniakivs-
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До структур, прорваних сіллю, що 
розташовані на антикліналь- флексурах, 
належать: Роменська, Дмитрівська, Синів-
ська, Яцино- Логовиківська, Поздняківська, 
Ісачківська, Ромоданівська, Радченоківська, 
Полтавська та ін. До безперервних сіллю 
структур, розташованих на антикліналь- 
флексурах, належить Сагайдацька структура. 
Глинсько- Розбишівська, Солохсько- Диканська, 
Старо- Сенжерська, Ново- Григорівська, Мало- 
Перещепінська та ін. є структурами, прорвани-
ми сіллю, але не пов'язаними з антикліналь- 
флексурами. До структур, які не ускладнені 
соляною тектонікою, належать Михайлівська, 
Зачепилівська та ін.

Більш детально типізація структур ДДЗ 
розроблена в працях В. І. Кітика. Всі структу-
ри, виявлені в межах западини, цей дослідник 
поділяє на дві групи: солянокупольні струк-
тури та структури, які не ускладнені сіллю; 
останні, на його думку, розвинені лише на схи-
лах Українського та Воронезького кристаліч-
них масивів. При вирішенні питання типізації 
структур В. І. Кітик основну увагу приділяє 
солянокупольним структурам, не торкаючись 
підіймання не ускладнених сіллю.

У складі солянокупольних піднять ДДЗ 
за морфологічною ознакою В. І. Кітик розрізняє 
соляні антикліналі та соляні куполи: останні 
можуть бути приурочені до соляних антикліна-
лей або розташовуватися окремо від них.

За характером будови всі структури запа-
дини В. І. Кітик відносить до діапірових скла-
док, які поділяє на три типи: власне діапірові, 
криптодіапірові та криптодіапіроподібні.

До діапірових структур він відносить 
структури з відкритим ядром протикання, 
прикладом яких є Романський та Ісачківський 
соляні штоки.

Криптодіапірові структури, за даними 
цього автора, характеризуються сильною 
дислокацією осадових порід, що контактують 
з соляними масами, які значно слабшають 
у верхніх частинах структури. Це найпошире-
ніший тип складок. До них належить значна 
частина соляних структур ДДЗ та північно- 
західних околиць Донбасу: Логовиківська, 
Радченківсько- Мало- Сорочинська, Полтавська, 
Олексіївська, Петрівська та ін., що і формують 
в кінцевому рахунку нафтогазово- водневі скуп-
чення.

Слід зазначити, що незважаючи на вели-
кий обсяг глибокого розвідувального буріння, 
нафтопроявів у відкладах карбону на пологих 
структурах майже не виявлено, тоді як на соля-
нокупольних структурах вони дуже рясні. 
Так, численні нафтогазопрояви констатовані 

ka, Isachkivska, Romodanivska, Radchenokivs-
ka, Poltavska and others. The Sahaidats-
ka structure belongs to the salt-continuous 
structures located on anticlinal- flexures. 
Hlynsko- Rozbyshivska, Solokhsko- Dykanska, 
Staro- Senzherska, Novo- Hryhorivska, Malo- 
Pereshchepinska are structures breached by 
salt but not associated with anticlinal- flexures. 
Structures not complicated by salt tectonics 
include Mykhailivska, Zachepylivska and oth-
ers.

Detailed typification of DDR structures 
was developed in the works of V. I. Kytyk. This 
researcher divides all structures discovered 
within the depression into two groups: salt-
dome structures and structures not compli-
cated by salt. The last one are developed only 
on the slopes of Ukrainian and Voronezh crys-
talline massifs. When solving the issue of typ-
ification of structures V. I. Kitik pays the main 
attention to the salt dome structures, without 
touching the ascent that is not complicated by 
salt.

Salt-dome uplifts of the DDR according 
to the morphological feature of V. I. Kytyk are 
divided into salt anticlines and salt domes: the 
last one can be associated with salt anticlines 
or be located separately from them.

According to V. I. Kytyk all structures of 
the depression belong to diapiric folds due 
to the structure nature. He divides into three 
types: proper diapiric, cryptodiapiric and cryp-
todiapiric-like.

He refers structures with an open protru-
sive core to diapiric structures. Their examples 
are the Romen and Isachkiv salt shafts.

Cryptodiapiric structures according to 
this author are characterized by a strong dis-
location of sedimentary rocks in contact with 
salt masses. It is significantly woken in the he 
structure upper parts. This is the most com-
mon type of folds. They include large part of 
DDR salt structures and northwestern outskirts 
of Donbas: Lohovykivska, Radchenkivsko- Malo- 
Sorochynska, Poltavska, Oleksiivska, Petrivska. 
They ultimately form oil-gas-hydrogen accu-
mulations.

It should be noted that almost no oil 
deposits were found in Carboniferous deposits 
on gentle structures despite the large volume of 
deep exploratory drilling. They are very abun-
dant on salt dome structures. Thus, numerous 
oil and gas occurrences were ascertained in the 
Romenska, Isachkivska, Pozdniakivska, Loho-
vykivska, Dmytrivska diapiric salt structures. 
Small accumulations of oil were noted on the 
Velyko- Zahorivska, Kholmska ta Zhuravkivska 
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на Роменській, Ісачківській, Поздняківській, 
Логовиківській, Дмитрівській та Івангород-
ській діапірових соляних структурах. Неве-
ликі скупчення нафти відзначені на Велико- 
Загорівській, Холмській та Журавківській 
криптодіапіровій структурах. У пробній експлу-
атації знаходиться Прилуцьке родовище, яке 
в тектонічному відношенні є прихованою діапі-
ровою структурою. Нафтопрояви на діапірових 
солянокупольних структурах зустрічаються 
по всьому розрізу. Вони відзначені в кам'яно-
вугільних, пермських, тріасових, юрських, 
крейдяних та третинних відкладеннях. Найчас-
тіше нафта заповнює брекчію кепроку, рідше — 
осадові породи, що контактують з брекчією, 
а також тріщини і порожнечі в кам'яній солі. 
Найбільш значні скупчення нафти на соля-
нокупальних структурах приурочені до при-
штокової зони; у міру віддалення від соляного 
ядра насиченість порід нафтою зменшується, 
і на деякій відстані від штока повністю зникає.

Приуроченість нафтогазопроявів до 
порушень, розвинених у приштоковій зоні 
солянокупольних структур, а також характер 
насичення порід нафтовими ВВ, свідчить, 
за Созанським В. І., про явну вторинну їх при-
роду і про зв'язок формування скупчень нафти 
і газу з вертикальною міграцією по розло-
мах, що обмежують соляне тіло. Наявність 
нафти і газу в тріщинах і порожнинах у кам'я-
ній солі дозволяє висловити припущення про 
міграцію нафти і газу крізь товщу кам'яної солі 
з порід, що залягають нижче. Переміщення 
нафтових ВВ через потужну товщу хемогенних 
осадів збігалося з періодами посилених текто-
нічних рухів, що призводили до зростання соля-
них куполів. На цих етапах розвитку діапірів 
у солях виникала система тріщин та розломів, 
які й стали шляхами для міграції нафти та газу.

Як приклад міграції нафти крізь потужні 
товщі девонської солі можна навести білорусь-
ку частину ДДЗ — Прип'ятський прогин. Про-
мислові поклади нафти зустрінуті на Єльській 
площі під сіллю фаменского віку [Клименко, 
1957].

Повсюдний зв'язок нафтогазопроявів 
із соляними куполами при майже повній від-
сутності ознак нафти на поруч розташованих 
пологих антиклінальних структурах, за винят-
ком деяких промислових покладів, дозволяє 
зробити висновок, що скупчення нафти і газу 
в юрських, тріасових та кам'яновугільних 
відкладах ДДЗ виникли в глибших частинах 
западини.

cryptodiapir structures. Prylutky deposit in 
tectonic terms is a hidden diapiric structure. 
It is in trial operation. Oil deposits on diapiric 
salt dome structures are found throughout sec-
tion. They are noted in Carboniferous, Permi-
an, Triassic, Jurassic, Cretaceous and Tertiary 
sediments. Most often, oil fills breccia caprock, 
less often — sedimentary rocks in contact with 
breccia, cracks and voids in rock salt. The most 
significant accumulations of oil on salt-bathing 
structures are confined to the tributary zone. It 
moves away from the salt core. Oil saturation 
of rocks decreases and at some distance from 
the shaft it completely disappears.

According to V. I. Sozansky there is a cor-
relation of oil and gas occurrences to distur-
bances developed in the tributary zone of salt 
dome structures and nature of rock saturation 
with oil HC. It indicates their clear secondary 
nature and connection of oil and gas accumu-
lations formation with vertical migration along 
faults that limit the salt body. Oil and gas pres-
ence in cracks and cavities in rock salt suggests 
migration of oil and gas through the layer of 
rock salt from the rocks below. Movement of 
oil HC through thick layer of chemogenic sedi-
ments coincided with periods of increased tec-
tonic movements, It led to the growth of salt 
domes. System of cracks and faults arose in the 
salts at these stages of the development of dia-
pirs. The system became paths for oil and gas 
migration.

We can cite the Belarusian part of the 
DDR (the Pripyat Trough) as an example of oil 
migration through thick layers of Devonian 
salt. Industrial deposits of oil were found on 
Iale area under salt of the Famennian age [Kly-
menko, 1957].

Widespread connection of oil and gas 
deposits with salt domes at the almost com-
plete absence of signs of oil on nearby gently 
sloping anticlinal structures (with the excep-
tion of some industrial deposits) allows us to 
conclude that accumulation of oil and gas in the 
Jurassic, Triassic and coal deposits of the DDZ 
originated in the deeper parts depressions.
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Correlation of oil, gas and hydrogen depos-
its with salt structures (diapirs, shafts)

Salt diapirs, rods or salt bodies are very wide-
spread in nature. They are usually associated 
with large salt-bearing basins. They like all salt 
deposits are formed under conditions of arid 
paleoclimate and regime of tectonic bending. 
Such bodies are located in marginal depressions 
of platforms or forward depressions (F. Lottse, 
M. M. Strakhov, M. R. Valiashko, N. P. Baluk-
hovskyi, V. I. Kityk, V. I. Sozanskyi, D. P. Khrush-
chov, V. N. Kholodov, M. P. Fiveh, Yu. F. Levytskyi, 
A. A. Ivanov, M. L. Voronova, etc.).

Significant number of salt diapirs and 
salt-bearing areas are located in the marginal 
parts of the Dnipro- Donetsk avlakogen, the East 
European Platform, in the depressions of Pre-
carpathia, Transcarpathia and Preddobrudja.

Development center of salt tectonics is 
DDR. It is largest Ukrainian crystalline founda-
tion located at depth of 10-20 km.

Megadomes are gradually replaced by 
salt shafts in the direction of peripheral parts 
of depressions. At the same time shafts within 
Ukraine practically do not reach surface. They 
are often covered by sedimentary strata with 
thickness of 250-400 m.

It is characteristic that many megadomes 
and salt shafts are covered with «gypsum 
caps-keprokas». The last one differs from the 
main salt mass of formations by concentration 
of gypsum and anhydrite, fragments of various 
rocks andstrong karstization.

Thus, geologists switched to the mineral 
characteristics of rocks that make up the dia-
pirs instead of generalized concept of «salt» or 
«salt mass». We will see later that this approach 
made it possible to understand more fully the of 
diapir formation and salt tectonics of regions.

Salt tectonics is most pronounced with-
in the DDA bordering the East European plat-
form from the south. Its geological and geo-
chemical features were described in detail by 
V. I. Kityk, N. P. Balukhovskyi, V. I. Sozanskyi and 
D. P. Khrushchev. More than 200 diapiric uplifts 
were recorded on the territory of the DDR and 
Big Donbass. They are not related to margin-
al faults as geologists and tectonists tradition-
ally believe, they are related to river systems 
located in avlakogen zones and forming entire 
belts of structures. Roots of these salt shafts 
reach depth of 7-8 km in the western part of 
the depression and 10-11 km within the Big 
Donbass. They are associated with Devonian 
salt-bearing strata.

Взаємозв'язок нафтогазових та водневих 
проявів із соляними побудовами (діапіра-

ми, штоками)
Соляні діапіри, штоки, або соляні тіла мають 
у природі дуже широке поширення. Зазви-
чай вони асоціюються з великими солерод-
ними басейнами і, як і всі соляні поклади, 
формуються за умов аридного палеоклімату 
і режиму тектонічного прогинання, розташо-
вуючись у крайових западинах платформ чи 
передових прогинах (Ф. Лотце, М. М. Страхов, 
М. Р. Валяшко, Н. П. Балуховський, В. І. Кітик, 
В. І. Созанський, Д. П. Хрущов, В. Н. Холодов, 
М. П. Фівег, Ю. Ф. Левицький, А. А. Іванов, 
М. Л. Воронова та ін.).

Значна кількість соляних діапірів та соле-
носних областей розташовується в крайових 
частинах Дніпровсько- Донецького авлакогену, 
СЄП, в прогинах Передкарпаття, Закарпаття, 
Переддобруджя.

Центром розвитку соляної тектоніки є 
найбільша в Україні ДДЗ, кристалічний фунда-
мент якої розташовується на глибині 10-20 км.

У напрямку периферійних частин депре-
сії мегакупола поступово змінюються соля-
ними штоками і соляними валами. При цьому 
штоки в межах України практично не виходять 
на денну поверхню і часто перекриваються 
осадовими товщами потужністю 250-400 м.

Характерно, що багато мегакупо-
лів і соляних штоків покриті «гіпсовими 
капелюхами- кепроками»: останні відрізня-
ються від основної сольової маси будівель кон-
центрацією гіпсу та ангідриту, уламків різних 
порід, а також сильним закарстуванням.

Таким чином, замість узагальненого 
поняття «сіль» або «соляна маса» геологи пере-
йшли до мінеральної характеристики порід, що 
складають діапіри. Як ми побачимо далі, такий 
підхід дозволив більш детально розібратися 
у механізмі діапіроутворення та соляній тек-
тоніці регіонів.

Найбільш яскраво виражена соля-
на тектоніка в межах ДДА, що обрамляє 
Східноєвропейську платформу з півдня. 
Її геолого- геохімічні особливості були доклад-
но описані В. І. Кітиком, Н. П. Балуховським, 
В. І. Созанським, Д. П. Хрущовим. Тут на тери-
торії ДДЗ та Великого Донбасу зафіксовано 
понад 200 діапірових піднять, що тяжіють 
не до крайових розломів, як традиційно вва-
жають геологи та тектоністи, а до річкових сис-
тем, що розташовуються в зонах авлакогенів 
та утворюють цілі пояси структур. Коріння цих 
соляних штоків сягає глибини 7-8 км у західній 
частині западини і на 10-11 км у межах Вели-
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кого Донбасу. Вони пов'язані з девонськими 
солеродними товщами.

По морфології та тектонічній будові соля-
ні споруди досить різноманітні і як показує 
аналіз не завжди співпадає з побудовами. Деякі 
з них залягають на глибині і тільки піднімають 
вище осадові товщі, формуючи складки. Інші 
проривають і виходять на денну поверхню. 
За формою серед соляних діапірів виділяються 
гребені, вали, лінзи, стовпоподібні та грибопо-
дібні штоки. Аналітичні дослідження світових 
нафтогазоносних регіонів, як буде наведено 
нижче, дають всі підстави вважати доцільність 
постановки науково- впроваджувальних робіт 
на пошуки вуглеводневих та водневих скуп-
чень в зонах розташування соляних побудов.

Занурення Аравійської плити у напрям-
ку Перської затоки та Червоного моря формує 
ще одну область нафтогазоносних провінцій 
в зонах розвитку соляної тектоніки, а з нею 
пов’язану нафтогазоносність — Персько- 
Червономорську провінцію. Крім того, цей 
район був досліджений С. Пауерсом, В. Гар-
рісоном, Г. М. Лійсом та рядом інших відомих 
геологів. Було встановлено, що на території 
Іраку, Ірану, Саудівської Аравії, Йорданії та Ізра-
їлю розташовано понад 130 соляних діапірів. 
На думку В. Гаррісона, соляні куполи Ірану 
генетично пов'язані з кембрійськими солонос-
ними товщами, підняті на висоту понад 1500 м 
і іноді виходять на денну поверхню, формуючи 
соляні стовпи, що особливо добре зберігаються 
в умовах спекотного, напівпустельного клімату 
та, на нашу думку, генетичне джерело напру-
ги, що витискає соленосні формації, знаходить-
ся в дельтах річок, що і формують соленосні 
побудови, а з ними скупчення нафтогазонос-
ності в зонах інфільтрації річкового стоку, що 
і несуть у вигляді гравітаційних газонасичених 
субстратів зачаткові ВВ. Їхня висота подекуди 
сягає 15-20 м-коду.

Характеристику поширення соляної тек-
тоніки у межах Євразії слід доповнити за раху-
нок соляних діапірів Румунії.

На північноамериканському континенті 
особливе положення займає газонафтова про-
вінція Голф- Кост, що охоплює північну части-
ну Мексиканської затоки, і прилеглі до неї 
штати Техас, Луїзіана та Міссісіпі (США). Вона 
розташована в південній частині Північно- 
американської платформи і, як це стверджу-
вали Н. С. Шатський, а пізніше Г. Є. Айзенштадт 
та М. В. Горфункель, а також В. С. Журавльов, є 
тектонічним аналогом ДДЗ (рис. 2.77).

Salt structures are quite diverse in terms 
of morphology and tectonic structure. The anal-
ysis shows that they do not always coincide 
with the structures. Some of them lie at depth 
and only raise sedimentary strata higher, form-
ing folds. Others break through and come to the 
daytime surface.

Ridges, shafts, lenses, columnar and 
mushroom- shaped rods stand out among salt 
diapirs in terms of shape. Analytical studies of 
the world’s oil and gas-bearing regions give rea-
son to believe that it is expedient to conduct 
research and implementation works to search 
hydrocarbon and hydrogen accumulations in 
areas where salt structures are located.

Subduction of the Arabian plate towards 
the Persian Gulf and the Red Sea forms anoth-
er area of oil and gas-bearing provinces in 
the zones of development of salt tectonics. It 
is Persian- Red Sea province. In addition this 
area was studied by S. Powers], V. Harrison, 
H. M. Lees and number of other famous geol-
ogists. It was established that more than 130 
salt diapirs are located on the territory of Iraq, 
Iran, Saudi Arabia, Jordan and Israel. Accord-
ing to V. Harrison the salt domes of Iran are 
genetically related to the Cambrian salt-bear-
ing strata. They are raised to height of more 
than 1,500 m and sometimes reaching surface. 
These structures form salt columns that are 
especially well preserved in the hot, semi-de-
sert climate. In our opinion genetic source of 
stress that squeezes salt-bearing formations 
is located in river deltas. It forms salt-bearing 
structures and leads to formation of oil and gas 
potential in the infiltration zones of river flow. 
They carry incipient hydrocarbons in the form 
of gravitational gas-saturated substrates. Their 
height sometimes reaches 15-20 m.

Characteristics of salt tectonics spread 
within Eurasia should be supplemented by salt 
diapirs of Romania.

Gas and oil province of the Gulf Coast cov-
ers the northern part of the Gulf of Mexico and 
the adjacent states of Texas, Louisiana and Mis-
sissippi (USA). It occupies a special position on 
the North American continent. It is located in 
the southern part of the North American plat-
form and is a tectonic analogue of the DDR 
(Fig. 2.77). This fact was claimed by N. S. Shat-
skyi, later by G. E. Eisenstadt and M. V. Gorfunkel 
and by V. S. Zhuravlev,
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Fig. 2.77. Features of salt diapirs structure of the Gulf Coast region (Gulf of Mexico, USA) ([Levorsen, 1970] 
with modifications).

 a – geological structure of the Mississippi River delta; b – capacity map of supra-dome part of the Oligocene Frio forma-
tion in northeastern Texas; c – idealized section of the salt dome; d – radial cracks and faults on the vault of the Clay Creek 
salt dome (Washington County, Texas); d - deformations of rocks placed in the contact of the salt diapir.
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На глибинах від 500 до 1830-2000 м форму-
ються зрілі занурені соляні куполи; їхній загаль-
ний вигляд можна уявити так, як він зображений 
на рис. 2.77в. Тут добре видно, що стовп солі 
змішаного складу (хлориди та сульфати Na, K, 
Ca, Mg) протикає вищележачі осадові пласти, 
деформуючи їх, піднімаючи вгору відповідно 
до напрямку свого руху та формуючи діапірову 
складку. Пласти- колектори при цьому нерід-
ко заповнюються нафтовими ВВ та воднево- 
гелієвими газами, що утворюють літологічно- 
екрановані непроникні поклади.

У покрівлі купола утворюється «кепрок» — 
шапочка, що складається з скупчень важко-
розчинних сульфатів типу ангідриту або гіпсу. 
За умовами залягання та механізмом утворення 
вона нагадує скупчення глинистого нерозчин-
ного залишку, що прикриває круглі стовпчики 
стилолітів.

Зона тріщинуватості, що зазвичай супро-
воджує верхню частину соляного стовпа, часто 
містить скупчення рідких вуглеводнів і розсоли.

Істотну роль відіграють солеродні басейни, 
розташовані на нафтогазоносних шельфах мор-
ських акваторій, але, з об'єктивних причин, їх 
соляна тектоніка досліджена не в повному обсязі 
та її характеристика, безсумнівно, є найважливі-
шим завданням майбутнього по картувальним 
ознакам водневих скупчень.

У поєднанні з гравітаційною складовою, 
експериментально дослідженою в роботах 
М. Г. Валяшка, А. Є. Бабинця та його співробіт-
ників [Валяшко, 1962; Бабинец, 1961], поблизу 
соленосних відкладів у проникних породах фор-
мується елізійно- гравітаційна система гідроди-
наміки, і як зазначає у своїх роботах Холодів,  —
на жаль, ще дуже слабко вивчена гідрогеологами, 
та дослідники практично не звертали увагу.

Така трактовка гравітаційно- газорозчиних 
процесів у принципі не відповідає дійсності, 
оскільки наведеними дослідженнями в Укра-
їні плідно займались Бабинець А. Є., Балухов-
ський М. Ф., Кітик В. І., Гавриш В. К., Сухоре-
брий А. О., Созанський В. І. та ін.

Подальше ущільнення соленосних відкла-
дів призводить до утворення соляних покришок; 
інакше кажучи, так само, як і глинисті товщі, 
соляні скупчення на глибині формують закриту 
фізико- хімічну систему; саме в ній зароджуються 
надвисокі тиски.

Очевидно, що в замкнутому фізико- 
хімічному середовищі в процесі постійного 
кругообігу будь-які зміни фазового складу водо-
газової складової в умовах сольової маси народ-
жуватимуть надвисокий тиск, що сприятиме 
розвитку соляного діапіризму.

Mature submerged salt domes are formed 
at depths from 500 to 1830-2000 m; their gen-
eral appearance can be imagined as shown in fig. 
2.77 in. It is clearly visible here that salt column 
of mixed composition (chlorides and sulfates of 
Na, K, Ca, Mg) penetrates overlying sedimentary 
layers, deforms them, lifts them up according to 
the direction of its movement and forms a dia-
piric fold. At the same time reservoir layers are 
often filled with petroleum hydrocarbons and 
hydrogen- helium gases. It forms lithologically 
shielded impermeable deposits.

«Caprock» is formed in the dome roof. It 
is a cap consisting of clusters of poorly soluble 
sulfates such as anhydrite or gypsum. Accord-
ing to conditions of occurrence and formation 
mechanism it resembles accumulation of clay-
ey insoluble residue covering round columns of 
stylolites.

Fractured zone usually accompanies upper 
part of the salt column. It often contains accu-
mulations of liquid hydrocarbons and brines.

Important role is played by salt-bear-
ing basins located on the oil-and-gas-bearing 
shelves of marine waters. For objective reasons 
their salt tectonics is not fully explored and its 
characterization is undoubtedly the most impor-
tant task for the future in terms of hydrogen 
accumulations signs mapping.

Gravitational component was experimen-
tally investigated in the works of M. H. Valashko, 
A. E. Babynets and their colleagues [Valiashko, 
1962; Babynets, 1961]. Elision- gravitational sys-
tem of hydrodynamics is formed near salt-bear-
ing deposits in permeable rocks. Kholodiv notes 
in his works that it is still poorly studied by 
hydrogeologists and researchers paid attention

Such an interpretation of gravity-gas-solu-
tion processes does not correspond to reality 
in principle. A. E. Babynets, M. F. Balukhovskyi, 
V. I. Kytyk, V. K. Havrysh, A. O. Sukhorebry were 
engaged in the above- mentioned studies in 
Ukraine.

Further compaction of salt-bearing sedi-
ments leads to formation of salt covers. In other 
words salt accumulations form a closed physico- 
chemical system at depth. It is precisely that 
ultra-high pressures are born.

It is obvious that any changes in the phase 
composition of the water-gas component in the 
conditions of the salt mass will create extremely 
high pressure in a closed physical and chemical 
environment in the process of constant circula-
tion. It will contribute to salt diapirism devel-
opment.

It was established that formation of salt 
diapir structures is a complex and multi- stage 
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Було встановлено, що формування соляних 
діапірових структур є складним і багатостадій-
ним процесом, в якому важливу роль відіграють 
процеси, що відбуваються в соленосних товщах, 
а також вага і щільність вищих порід формуєть-
ся не геотектонічними процесами, як вважає 
більшість дослідників, а на нашу думку, гідро-
динамічними та гідрогазохімічними умовами 
кругообігу водогазорозчинних компонентів.

До сказаного слід додати, що загальне 
занурення шаруватої сольової товщі басейну 
має викликати перерозподіл скупчень водневого 
компонента за рахунок стиснення ангідритових 
шарів підошви соляного пласта, віджаті росоли 
в покрівлі будуть знаходитися під високим тис-
ком, перетворюючись у соленосні пласти. Така 
гідродинамічна ситуація сприятиме натіканню 
розчинів один на одний і забезпечить інтенсив-
не нагромадження соляних відкладів. Приклади 
такої складної внутрішньоформаційної склад-
частості в товщах соляних були описані в робо-
тах Н. П. Балуховського, В. І. Кітика.

Для хлоридів і, в першу чергу, для хлоридів 
натрію (галіт) характерна надзвичайна плас-
тичність і здатність із твердої фази переходити 
в напіврідкий стан.

Вивчення кристалів кухонної солі, викона-
не А. Ф. Йоффе, показало, що інтермолекулярне 
переміщення починається при тиску 90 кг/см2 
і зростає зі збільшенням температури, що відбу-
вається в примантійних товщах.

Важливим фактором, що посилює надвисо-
кий тиск солей, є інверсія щільностей у розрізі 
осадового чохла.  Сучасні уявлення про зміни 
щільності осадових (у тому числі і соленосних) 
відкладів осадових породних басейнів за їх зану-
рення.

Слід також мати на увазі, що в глибоких 
частинах багатьох соленосних басейнів досить 
часто присутні потужні глинисті товщі, що міс-
тять розсіяну органічну речовину. В умовах гли-
бокого занурення та замкнутої фізико- хімічної 
системи вони народжують надвисокі тиски, які 
створюють власну елізійну систему, стимулюють 
утворення та міграцію нафтових ВВ та вплива-
ють (через систему колекторів, тріщин та розло-
мів) на структури гідрогеологічних поверхів, що 
лежать вище. Їх вплив на вищезалягаючі товщі 
осадових відкладів добре видно з прикладу під-
солевих товщ Прикаспійського регіону.

Цілком очевидно, що для прориву діапіру 
на денну поверхню необхідні тиски, що не пере-
вищують цю величину, а вирівнюються як гід-
ростатичні тиски. Навіть використання сіллю 
тектонічно ослаблених ділянок (тріщини та роз-
ломи) не спрощує картину і не викликає жодного 
сумніву в тому, що в даному випадку ми маємо 

process where processes occurring in salt-bear-
ing strata play an important role. Weight and 
density of higher rocks is formed not by geo-
tectonic processes as most researchers believe, 
but in our opinion by hydrodynamic and hydro-
gasochemical conditions of water-gas-soluble 
components circulation.

It should be added that general submer-
gence of layered salt stratum of basin should 
cause redistribution of hydrogen component 
accumulations due to the compression of the 
anhydrite layers of salt layer sole. Squeezed 
brines in the roof will be under high pressure 
turning into salt-bearing layers. Such hydro-
dynamic situation will contribute to the inflow 
of solutions one by one and ensure intensive 
accumulation of salt deposits. Examples of such 
complex intra- formation folds in salt strata were 
described in the works of N. P. Balukhovskyi, 
V. I. Kytyk.

Chlorides and sodium chloride (halite) are 
characterized by extreme plasticity and ability 
to change from solid phase to semi-liquid state.

Study of table salt crystals was performed 
by A. F. Joffe. It showed that intermolecular 
movement begins at pressure of 90 kg/cm2 and 
increases with increasing temperature which 
occurs in the mantle layers.

Important factor that increases extreme-
ly high salt pressure is density inversion in the 
sedimentary cover section.

It should also noted that there are quite 
often thick clay strata containing dispersed 
organic matter.in the deep parts of many saline 
basins. They generate ultra-high pressures that 
create their own elision system, stimulate the 
formation and migration of petroleum hydro-
carbons and affect (through the system of reser-
voirs, cracks and faults) the structures of hydro-
geological floors lying above in conditions of 
deep immersion and a closed physico- chemical 
system. Their influence on the overlying layers 
of sedimentary deposits is clearly visible from 
the example of subsalt layers of the Caspian 
region.

It is quite obvious that pressures that 
do not exceed this value are required, but are 
equalized as hydrostatic pressures for diapir 
appearing on the surface. Even use of tectoni-
cally weakened areas (cracks and faults) with 
salt does not simplify picture. In this case we are 
dealing with the most powerful non-geological 
phenomena. It was noted by V. N. Kholodov and 
others. This is reflected in diapiric uplift of adja-
cent villages about the structure of sedimenta-
ry layers, in formation of super dome anticlines 
and in rejuvenation of relief near domes. It does 
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справу з найпотужнішими не геологічними яви-
щами, як вважає В. Н. Холодов та інші, а звичайні 
гідростатичні тиски. Це і відображається в діапі-
ровому піднятті прилеглих до структури осадових 
пластів, у формуванні надкупольних антикліна-
лей та в омолодженні рельєфу поблизу куполів 
та не перевищує денних поверхонь розташування 
джерел гідрогазопостачальних річкових об’єктів. 
Занурення соленосних відкладів углиб осадово- 
породного басейну після етапу ущільнення солі, 
зменшення пористості та формування АВПД, 
викликають утворення надвисоких тисків усе-
редині соляної маси та в тектонічно ослаблених 
ділянках (тріщинуватість, зони стиснення в пере-
кривних відкладах — зростання соляних куп.

За розрахунками Ф. М. Ван Тойла, опір хло-
ридної солі пластичної течії остаточно долається 
на глибині 3500 м-коду.

А. І. Леворсен так уявляв собі механізм 
зростання діапірових піднять: «Щойно якась 
частина соленосної товщі виявляється піднятою 
над навколишніми її ділянками поверхні, вини-
кає диференційований боковий тиск, бо потуж-
ність, а отже, і вага перекриваючих формацій над 
оточуючими соляне підняття ділянками дещо 
більша, ніж над самим підняттям. Поєднання 
бічного тиску і підвищеної температури, з одного 
боку, і амплітуди підняття в покрівлі соленосної 
товщі, з іншого, зрештою викличуть переміщен-
ня кам'яної солі, що виступає тут як пластична 
маса, вертикально вгору. В міру підняття соля-
ного штока бічний тиск збільшується. На місце 
віджимаємої кам'яної солі надходять нові її пор-
ції з територій, що ініціюють гравітаційні газо-
розчинні розчини та оточують шток» [Леворсен, 
1970, с. 361-362], що і формують розтікаючі плас-
ти, не перевищуючи гідродинамічні рівні.

Такі утворення тісно пов'язані з формуван-
ням нафтових накопичень, і. як показали власні 
дослідження, їх водневі компоненти. У процесі 
проведених досліджень постійно фіксувались 
водневі аномалії приурочених до нафтогазових 
родовищ. Саме завдяки впровадженню солі 
у верхньому поверсі осадових породних басей-
нів створюються в першому випадку літологічно, 
в другому надійні екрановані пастки, що запов-
нюються рідкими або газоподібними ВВ, що 
мігрують по пластах- колекторах, а також скуп-
чується водень в умовах чи не єдиних надійних 
непроникних соляних побудов.

Механізм формування цих двох різних 
утворень, на наше переконання, надзвичайно 
різний (рис. 2.78). При формуванні соляних діапі-
рів, у підошві цих утворень завжди виявляються 
потужні (2-4 км) накопичення розсолів солей, 
серед яких переважають хлориди та сульфати 
натрію та калію.

not exceed surfaces of the location of water 
and gas supply river objects. Submergence of 
salt-bearing sediments deep into the sedimenta-
ry-rock basin after the stage of salt compaction, 
reduction of porosity and formation of AHSP 
cause formation of extremely high pressures 
inside salt mass and in tectonically weakened 
areas (cracks, compression zones in overlying 
sediments.

Resistance of the chloride salt to the plas-
tic flow is finally overcome at a depth of 3500 m 
sccording to the calculations of F. M. Van Toyl.

A. I. Levorsen imagined mechanism of 
diapiric uplifts growth in this way: «Differen-
tial lateral pressure arises as soon as some part 
of salt-bearing stratum is raised above the sur-
rounding areas of the surface. Power and there-
fore weight of overlying formations above the 
areas surrounding the salt uplift is somewhat 
greater, than over the rise itself. Combination of 
lateral pressure and increased temperature and 
amplitude of rise in the roof of the salt-bearing 
stratum will ultimately cause movement of rock 
salt. It appears here as a plastic mass vertical-
ly upwards. Lateral pressure increasess the salt 
rod rises, new portions of it arrive at the place 
of squeezed rock salt from the areas that initiate 
gravitational gas-soluble solutions and surround 
the rod» [Levorsen, 1970, p. 361-362]. It forms 
spreading layers without exceeding hydrody-
namic levels.

Such formations are closely related to 
formation of oil deposits and their hydrogen 
components. It was proved by our research. 
During the research, hydrogen anomalies asso-
ciated with oil and gas deposits were constant-
ly recorded. It is due to introduction of salt in 
the upper layer of sedimentary rock basins. In 
the first case it was lithologically, in the sec-
ond reliable screened traps were created. They 
were filled with liquid or gaseous hydrocarbons 
migrating along the reservoir layers. In this case 
hydrogen is accumulated in conditions of almost 
only reliable impermeable salt structures.

Formation mechanism of these two differ-
ent formations is extremely different (Fig. 2.78). 
There are always powerful (2-4 km) accumula-
tions of salt brines, among which sodium and 
potassium chlorides and sulfates predominate 
during formation of salt diapirs in \ soles of 
these formations.
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Role of water- and gas-soluble substrates 
circulation in ultra-high hydrostatic pres-
sures and salt formations formed at great 
depths was studied b many scientists.

Many experts believe that analysis of 
significant amount of geological work does 
not give grounds for decisive role of tecton-
ic processes (N. P. Balukhovskyi, V. K. Havrysh, 
V. I. Sozanskyi) in the formation of salt bodies, 
diapirs operating in the regime constant gravi-
tational pressures and not in regime of tempo-
ral tectonic processes of the earth’s crust.

Generation of ultra-high pressures always 
occurs under conditions of gravitational pro-
cesses of gas-hydrogen- soluble compounds. It 
is initial product of circulation to horizons of 
salt formations, mantle strata and processes. 
Such compaction corresponds to the physico- 
chemical concept of «closed system».

Le Chatelier’s law states that physico- 
chemical reactions occurring in such closed sys-
tems should be aimed at counteracting those 
factors affecting them from the environment, 
i. e. elevated temperatures and pressures.

Problem of the of gravitational pore 
waters behavior was investigated by A. E. Baby-
nеts, A. O. Sukhorebrym despite a number of 
works. There are general theoretical construc-
tions in the field of regional metamorphism 
based on the works of G. Barrow, A. Harker, 
V. M. Goldschmidt. Such conclusions are summa-
rized in the monograph of V. S. Faifa, N. D. Price 
and A. B. Thomson [1981]. They allow us to 
assume that water brings dissolved methane 
compounds in processes in closed physico- 
chemical systems. It believed by listed above 
authors. Such situation contributes to forma-
tion of ultra-high pressures in the depths. Such 
water carries methane gases in solution, fills 
molecular spaces of water components in the 
processes of extremely high temperatures and 
hydrostatic pressures. The last one makes gas 
solubility of water almost unlimited and pulls 
out brines. It in turn forms salt structures dur-
ing diapiric “penetration” by salt rods of pow-
erful layer of folded deformations

Therefore, formation of such folded forms 
of salt structures does not fit into modern tec-
tonic views at all. However, they are well con-
nected with above conditions of processes that 
form in thick deposits — pillars and salt mas-
sifs. This is a result of distributed ultra-high 
pressures in process of constant circulation of 
hydrogen of gaseous surface substrates in geo-
logical time.

Salt formations are very widely distribut-
ed in the marginal depressions of platforms and 

Про роль кругообігу водогазорозчинних 
субстратів в утворені на великих глиби-
нах зверхвисоких гідростатичних тисків 
та соляних утворень.

Аналіз значного обсягу геологічних 
напрацювань, як вважають численні фахівці, 
не дає підстави стверджувати про вирішальну 
роль тектонічних процесів (Н. П. Балуховський, 
В. К. Гавриш, В. І. Созанський) у формуванні 
соляних тіл, діапірів, що працюють у режимі 
постійних гравітаційних тисків, а не в режимі 
часових тектонічних процесів земної кори.

Зародження надвисоких тисків завжди 
відбувається в умовах гравітаційних процесів 
газоводорозчинних сполук — зачаткового 
продукту кругообігу до горизонтів соляних 
утворень та мантійних товщ і процесів. Таке 
ущільнення відповідає фізико- хімічному 
поняттю «закрита система».

Відповідно до закону Ле- Шательє, 
фізико- хімічні реакції, що протікають у таких 
замкнутих системах, повинні бути спрямова-
ні на протидію тим факторам, що впливають 
на них з боку навколишнього середовища, тоб-
то підвищених температур та тисків.

Незважаючи на низку робіт, проблема 
поведінки гравітаційних порових вод дослі-
джена Бабинцем А. Є., Сухоребрим А. О. Лише 
загальні теоретичні побудови в області регіо-
нального метаморфізму, засновані на роботах 
G. Barrow, A. Harker, VM Goldschmidt та уза-
гальнені в монографії В. С. Файфа, Н. Д. Прайса 
та А. Б. Томсона [1981], дозволяють припуска-
ти, що в процесах, які відбуваються в закритих 
фізико- хімічних системах покришок, вода, що 
приносить розчинені метанові сполуки, як вва-
жають перераховані автори, робить свій вне-
сок у формування надвисоких тисків глибин, 
а, головне, що такі води несуть розчинні мета-
нові гази, заповнюючи молекулярні простори 
водних компонент в процесах надвисоких 
температур та гідростатичних тисків, що, 
як було наведено вище,  газорозчинність води 
стає майже необмежена і витискає розсоли, що 
і формують соляні побудови при діапіровому 
«протиканні» соляними штоками потужної 
товщі складчастих деформацій.

Тому утворення таких складчастих 
форм соляних побудов зовсім не вкладається 
в сучасні тектонічні погляди, проте вони добре 
пов'язуються з вищевикладеними умовами 
процесів, що і формують у потужних відкладах  
покришки стовпи, сольові масиви як резуль-
тат розподілених надвисоких тисків у процесі 
постійного кругообігу воднево- газових поверх-
невих субстратів геохімічних, геодинамічних 
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і геотермічних процесів у розрізі геологічного 
часу.

Соляні утворення мають дуже широке 
поширення в крайових западинах платформ 
і прилеглих до них передових прогинів. Прояви 
соляних діапірів групуються в зонах прогинів, 
на придомених ділянках.

Головною причиною виникнення соля-
них діапірів є деформації осадових солевмісних 
відкладів під дією надвисоких тисків, що вини-
кають в них. Останні є наслідком комплексних 
умов занурення пластичних солей в область 
високих температур та тисків, утворення 
закритої фізико- хімічної системи, в якій біль-
шість фазових перетворень самих солей спря-
мована на протидію цим змінам.

Проведені багаторічні газогеохімічні 
детальні площинні дослідження з визначення 
продуктивних площ та ділянок на закладан-
ня св. на ВВ та їх компоненти, до складу яких 
входять СО2, Не та Н2 дають всі підстави ствер-
джувати, що водневі скупчення виступають 
у тісному генетичному зв’язку з процесами 
утворення соленосних діапірів та їх пошуко-
вої ролі в накопиченні промислових скупчень 
водню.

Молекули СН4, що складають основу 
серед природних вуглеводневих газів, запов-
нюють водний молекулярний каркас Н2О, який 
має переважно кубічну структуру (рис. 2.79).

У кожну порожнечу «господаря», тобто 
в решітки водного каркаса, входить тільки 
одна молекула «гостя» (газу), а вони досить 
різні Н2, СН4, у залежності від компонентного 
складу газу і термобаричних умов середовища.

Газохімічні аномалії у відкла-
дах багатокомпонентних за скла-
дом вільних газів, які знаходяться 
в зоні газоутворення соленосних 
компонентів ДДЗ, Передкарпат-
ського та Закарпатського прогинів 
набувають пошукове значення.

Термодинамічна стабіль-
ність, притаманна підземним 
водам, а також геодинамічні про-
цеси — стиснення і розтягнення 
земної кори — це основні умови 
для утворення і збереження газо-
вих скупчень і, відповідно, важли-
вий критерій для виявлення зон 
можливої міграції та газонакопи-
чення. Порушення геодинамічних умов і зміна 
тиску в системі призводять до наявності газо-
вих пасток і родовищ нафтогазових скупчень 
та їх складової Н2-водню. Основні параметри 
пласта, які повинні бути охарактеризовані при 
цьому для виділення газоутворення — тиск, 

adjacent forward depressions. Manifestations 
of salt diapirs are grouped in zones of depres-
sions and in the subduction zones.

Main reason for salt diapirs formation is 
deformation of sedimentary salt-bearing depos-
its under the action of extremely high pressures 
arising in them. The latter are a consequence of 
complex conditions of plastic salts immersion 
in region of high temperatures and pressures, \ 
formation of a closed physicochemical system. 
There most of phase transformations of salts 
themselves are aimed at counteracting these 
changes.

Long-term gas-geochemical detailed pla-
nar studies were carried out to determine pro-
ductive areas and plots for laying on HC and 
their components. It includes СО2, Не and Н2. 
It gives reason to assert that hydrogen accu-
mulations are in close genetic connection with 
processes of salt-bearing diapirs formation and 
their exploratory role in accumulation of indus-
trial hydrogen.

CH4 molecules make up the basis among 
natural hydrocarbon gases. They fill aqueous 
H2O molecular framework. It has a predomi-
nantly cubic structure (Fig. 2.79).

Only one molecule of “guest” (gas) enters 
each void of the “host” (into the lattice of the 
water frame). They (H2, CH4) are quite differ-
ent depending on component composition of 
the gas and thermobaric conditions of environ-
ment.

Gasochemical anomalies in the deposits 
of multicomponent free gases are located in the 
zone of gas formation of salt-bearing compo-

nents of the DDR, Pre- Carpathian 
and Transcarpathian troughs,. 
They acquire research significance.

Thermodynamic stability is 
inherent in underground waters. 
Geodynamic processes (compres-
sion and stretching of the earth's 
crust) and thermodynamic sta-
bility are main conditions for for-
mation and preservation of gas 
accumulations. It is an important 
criterion for identifying zones of 
possible migration and gas accu-
mulation. Violations of geodynam-
ic conditions and changes in pres-
sure in system lead to presence of 

gas traps and deposits of oil, gas and H2. Main 
parameters of the formation should be charac-
terized in order to distinguish gas formation. 
These are pressure, geological conditions, tem-
perature, gas composition, formation water 

Fig. 2.79. Grounding for 
diapirs formation in mi-

gration zones and crystal 
structure of methane hy-

drate
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геологічні умови, температура, склад газу 
і мінералізація пластових вод, а також літофа-
ціальний склад (проникність) пласта.

Каркас решітки клатрата будується 
тільки з молекул Н2О (прісних, слабосолених), 
без супутних мінеральних компонентів, і при 
інтенсивному утворенні гідроседиментаційних 
ВВ змінюється не тільки склад газу, але також 
і мінералізація пластових вод. Якщо в зонах 
ускладненого водообміну, у продуктивному 
пласті з'являються ділянки підвищеної мінера-
лізації підземних вод, то мінералізація пласто-
вих вод не тільки гальмує, але іноді і виключає 
можливість реалізації процесів газонакопичен-
ня, оскільки порожнечі каркаса решітки води 
зайняті молекулами розчиненої солі. Таким 
чином, тільки прісні слабосолоні артезіанські 
води при відповідних умовах можуть формува-
ти газові області накопичення.

Прогнозуючи їх, необхідно оцінювати 
не тільки термодинамічні параметри середови-
ща, але також склад, обсяг прісної води та газу, 
їх рухливість у надрах, тобто проникність 
порід, розташованих у зонах розтягування 
(геодинамічних зонах), яка забезпечує безпе-
рервність в оновленні контактів газ-вода для 
повноцінного формування процесу гідроседи-
ментації ВВ і створення порожнеч, включаючи 
пористість, необхідну для їх накопичення.

Найважливішою умовою нафтогазоутво-
рення з головним компонентом Н2 в рамках 
єдиної ГГБМК є стисливість газонасичених 
інфільтраційних вод та їх глибинної міграції 
до мантійних товщ геодинамічних та гео-
термічних процесів. При значних величинах 
газонасиченості стисливість підземних вод, 
як було зазначено вище, може в 10 разів і біль-
ше перевищувати її початковий стан, що, 
в кінцевому рахунку, заповнює молекулярну 
решітку води. Такий водогозонасичений суб-
страт, де клатратна молекулярна решітка Н2О 
зайнята газами, витісняє розсоли, створюючи 
постійно нарощувані тиски в процесі кругоо-
бігу речовини від поверхні до мантійних товщ 
і в зворотному напрямку від мантійних товщ 
до початкового базису, що і формує в кінцевому 
рахунку соляні побудови.

Насичення підземних вод органічним 
метаном може проходити при високому тиску, 
і має велике значення для визначення умов 
формування і режиму нафтогазоносних плас-
тів, а також геодинамічних процесів у зонах 
росту соляних штоків, глиняних діапірів, 
грязьових вулканів тощо.

Відомі різні класифікації процесів мігра-
ції ВВ. Виділяють міграцію вертикальну і лате-
ральну, або пластову, первинну і вторинну. Під 

mineralization and lithofacies composition 
(permeability) of formation.

Framework of clathrate lattice is built 
only from H2O molecules (fresh, slightly salty) 
without accompanying mineral components 
and with the intensive formation of hydrosedi-
mentary explosives. It includes gas composition 
changes and mineralization of reservoir waters. 
If areas of increased mineralization of forma-
tion water appear in zones of difficult water 
exchange in the productive formation, then the 
mineralization of formation waters not only 
slows down. It sometimes also excludes pos-
sibility of realizing gas accumulation process-
es. Since voids of water lattice framework are 
occupied by molecules of dissolved salt. Thus, 
only fresh, slightly saline artesian waters under 
appropriate conditions can form gas accumula-
tion areas.

It is necessary to evaluate not only the 
thermodynamic parameters of the environ-
ment, composition, volume of fresh water and 
gas, their mobility in the subsoil when pre-
dicting them. It should include permeability 
of rocks located in the stretching zones (geo-
dynamic zones). Such situation ensures conti-
nuity in the renewal of gas-water contacts for 
a full-fledged formation of hydrosedimentation 
process of HC and creation of voids including 
porosity necessary for their accumulation.

The most important condition for oil 
and gas formation with the main component 
H2 within the framework of single HGBMC is 
compressibility of gas-saturated infiltration 
watersб their deep migration to the mantle lay-
ers of geodynamic and geothermal processes. 
Сompressibility of underground water can be 
10 times or more higher than its initial state at 
significant values of gas saturation. It ultimate-
ly fills molecular lattice of water. H2O clathrate 
molecular lattice is occupied by gases in such 
water- saturated substrate. It displaces brines, 
creates constantly increasing pressures in mat-
ter circulation process from the surface to the 
mantle layers and in reverse direction from the 
mantle layers to the initial base. It ultimately 
forms salt structures.

Groundwater saturation with organic 
methane can occur at high pressure and has 
great importance for determining conditions 
of formation and regime of oil and gas-bearing 
layers. It is geodynamic processes in the growth 
zones of salt shafts, clay diapirs, mud volcanoes, 
etc.

There are various classifications of HC 
migration processes. Vertical and lateral, stra-
tum, primary and secondary migration are dis-
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первинною міграцією розуміють переміщення 
водорозчинних газів з підстиляючих відкладів 
річкових долин, переважно з слабопроникних, 
тонкодисперсних порід у прилеглі колектори. 
Під вторинною — переміщення нафти і газу 
колекторськими пластами з подальшим утво-
ренням їх покладів, до складу яких як самостій-
ний інгредієнт входить Н2.

Проблема первинної міграції (еміграції) 
ВВ з підстеляючих русла річок біогенних від-
кладів, переважно глинистих товщ, є найбільш 
складною в загальній проблемі генезису ВВ 
і формування їх скупчень. Реальність водної 
форми міграції ВВ стає особливо ясною, якщо 
врахувати, що глибинні підземні води — 
це неминучі продукти літогенезу і інфільтра-
ційних інверсійних процесів загального 
кругообігу водогазових компонентів у зонах 
розвитку авлакогенів з елементами залишків 
розчинних солей морських акваторій.

Однією з найважливіших сторін форму-
вання родовищ ВВ, Н2-водню є, як було наве-
дено раніше, водорозчинність вуглеводневих 
газів [Карцев,  1992].

Експериментально встановлено широ-
кий діапазон зміни розчинності природних 
газів у залежності від мінералізації, темпера-
тури і тиску. Розчинність метану в прісній воді 
змінюється від 0,05 м3/м3 при тиску 1 МПа 
і нульовій температурі до 50,3 м3/м3 при тиску 
188,8 МПа і 280 °C і до 135,2 м3/м3 при 354 °C 
і тому ж тиску. Мінералізація значно знижує 
розчинність вуглеводневих газів: при 250 °C, 
тиску 107,8 МПа і мінералізації 280 г/л розчин-
ність метану знижується до 6,5 м3/м3.

Фактична газонасиченість підземних 
вод НГБ змінюється в широких межах. Добре 
вивчена газонасиченість підземних вод до гли-
бин 3-4 км, де вона зазвичай становить 1-5 м3/
м3, рідше більше. З глибиною зростають темпе-
ратура і тиск і, отже, збільшується газоємність 
прісних підземних вод.

Особливо високою газонасиченістю 
характеризуються підземні води з низькою 
мінералізацією. З ростом тиску розчинність 
вуглеводневих газів у підземних водах уні-
кальна, вода стає пружною, що і витискає 
розсоли на висоту взаємосполучених ємно-
стей — до денної поверхні на рівень з базисом 
поверхневих джерел постачання — річкових 
систем.

Дані про високу газонасиченість прісних 
вод глибоких зон НГБ отримані і зарубіжними 
дослідниками. Так, газонасиченість вод у св. 1 
площі Една- Делкабр, пробуреної на узбереж-
жі Мексиканської затоки (США), на глибині 
3800 м склала 9,3 м3/м3. При дослідженні гли-

tinguished. Primary migration is referred to 
water- soluble gases movement from underlying 
sediments of river valleys, mainly from weakly 
permeable, fine-dispersed rocks into adjacent 
reservoirs. Secondary is a movement of oil and 
gas through reservoir layers with subsequent 
formation of their deposits. It includes H2 as an 
independent ingredient.

Primary migration problem (emigration) 
of HC from underlying riverbeds of biogenic 
sediments (mainly clay strata) is the most com-
plex in general problem of the HC genesis and 
formation of their deposits. Reality of HC aque-
ous form migration becomes especially clear if 
we take into account that deep underground 
waters are inevitable products of lithogenesis 
and infiltration inversion processes of general 
cycle of water and gas components in avlako-
gens development zones with elements of sol-
uble salt residues of marine water areas.

One of the most important aspects of the 
formation of explosive, H2-hydrogen deposits 
is, as was stated earlier, the water solubility of 
hydrocarbon gases [Kartsev, 1992].

Wide range of changes in natural gases 
solubility depending on mineralization, temper-
ature and pressure was experimentally estab-
lished. Solubility of methane in fresh water 
varies from 0.05 m3/m3 at 1 MPa pressure and 
zero temperature to 50.3 m3/m3 at 188.8 MPa 
pressure and 280 °C and up to 135.2 m3/m3 at 
354 °C at the same pressure. Mineralization 
significantly reduces solubility of hydrocarbon 
gases: solubility of methane decreases to 6.5 
m3/m3 at 250 °C at pressure of 107.8 MPa and 
mineralization of 280 g/l.

Actual gas saturation of OGBB under-
ground waters varies widely. Gas saturation 
of underground water to depths of 3-4 km 
is well-studied. There it is usually 1-5 m3/
m3, rarely more. Temperature and pressure 
increase with depth. Therefore, gas capacity of 
fresh groundwater increases.

Groundwater with low mineralization is 
characterized by particularly high gas satura-
tion. Solubility of hydrocarbon gases in under-
ground water is unique with increasing pres-
sure. Water becomes elastic. It pushes brines 
to the height of interconnected containers — to 
surface at the level with base of surface sources 
of supply — river systems.

Data on high ozone saturation of fresh 
waters of the deep zones of the OGBB was also 
obtained by foreign researchers. Gas satura-
tion of waters at Edna- Delcabr area was 9.3 
m3/m3. The well was drilled on the coast of 
the Gulf of Mexico (USA), at a depth of 3800 m. 
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бинної проби води з нафтоносного горизонту 
на узбережжі Мексиканської затоки встанов-
лена газонасиченість вод у 27 м3/м3. Нарешті, 
зі св., пробуреної на глибину 6000 м поблизу 
Батон- Ружа в Луїзіані (США), отримано при-
плив низькомінералізованої води з газонаси-
ченістю 92,8 м3/м3.

Значне підвищення розчинності ВВ 
у підземних водах з ростом тиску має велике 
значення для пояснення процесів міграції 
і накопичення ВВ, оскільки головним агентом 
первинної міграції є порові розчини біогенно- 
насичених розчинених газів підстеляючих 
відкладів русел річок у зонах інфільтрації. Це, 
у свою чергу, особливо важливо для пояснення 
гідрогеології нафтогазових родовищ, а також їх 
генезису і прогнозних показників.

Для формування нафтогазових родовищ 
основне значення має підземна гідрогазова 
складова річкового стоку в зонах інфільтрації 
по РЗПП у вигляді інфільтраційних потоків 
у зонах поглинання через пористе середовище 
сполучених пор і тріщин; умовно допускаєть-
ся, що фільтраційний потік проникає через 
всю товщу порід від денної поверхні і нижче 
по зонах тріщинуватості до кристалічних порід 
і у верхні шари мантії.

Значну роль у цих вищенаведених про-
цесах відіграють порові води, які здатні при-
ймати і розчиняти величезні обсяги газоподіб-
них ВВ і тим самим забезпечувати їх транзит 
з осадових порід, що підстилають русла річок, 
до мантійних верств [Бабинец и др., 1979].

Розчинність ВВ у воді з ростом мінералі-
зації знижується майже синхронно. Але зв’яза-
ні води маломінералізовані, і мінералізація їх 
тим менше, чим міцніше зв'язок вода-метан- 
порода. Отже, у процесі літогенезу прогресивно 
знижується мінералізація порових вод і зростає 
їх здатність накопичувати ВВ та їх складовий 
синергетичний компонент Н2-водень.

З ростом температури підвищується роз-
чинність ВВ. Але роль температури проявля-
ється не тільки в підвищенні розчинності ВВ, 
а також у зниженні адсорбційної ємності порід. 
Встановлено, що при 374 °C взаємна розчин-
ність ВВ і води стає практично необмеженою: 
утворюється однорідний водогазонафтовий 
розчин — флюїди знаходяться в надкритич-
ному тиску або близькому до нього стані. 
Істотне підвищення розчинності ВВ з ростом 
тиску і при зниженні полярності води робить 
реальним припущення, що стан взаємної роз-
чинності в системі порова вода — ВВ настає 
при більш низькій температурі і, отже, на від-
носно невеликих глибинах. Все це дозволяє 
дуже високо оцінювати роль водної міграції 

Gas saturation of water was established at 27 
m3/m3 during the study of deep water sample 
from oil-bearing horizon on the coast of Gulf 
of Mexico. Finally, inflow of low-mineralized 
water with a gas saturation of 92.8 m3/m3 was 
obtained from a well drilled to a depth of 6,000 
m near Baton Rouge in Louisiana (USA).

Significant increase in HC solubility in 
groundwater with increasing pressure has great 
importance for explaining processes of migra-
tion and accumulation of HC. Since, the main 
agent of primary migration is pore solutions of 
biogenically saturated dissolved gases of under-
lying sediments of riverbeds in the infiltration 
zones. This is especially important for explain-
ing hydrogeology of oil and gas deposits, their 
genesis and predictive indicators.

Underground hydrogas component of 
the river runoff in the infiltration zones along 
the FZIP in the form of infiltration flows in the 
absorption zones through the porous medi-
um of connected pores and cracks has prima-
ry importance for the formation of oil and gas 
deposits. Conditionally, it is assumed that filtra-
tion flow penetrates through the entire thick-
ness of rocks from the surface and below the 
fractured zones to the crystalline rocks and into 
the upper layers of the mantle.

Significant role in the above processes is 
played by pore waters. They are able to receive 
and dissolve huge volumes of gaseous HC and 
ensure their transit from the sedimentary rocks 
underlying the riverbeds to the mantle layers 
[Babynets et al., 1979].

HC solubility in water is decreased almost 
synchronously with increasing mineralization. 
But bound waters are poorly mineralized and 
their mineralization is less, the stronger the 
water- methane-rock connection. Therefore, 
mineralization of pore waters is progressively 
decreased and their ability to accumulate HC 
and their constituent synergistic component 
H2-hydrogen is increased in the process of litho-
genesis.

HC solubility is increased with temper-
ature increase. Role of temperature is mani-
fested in increasing the solubility of explosives 
and in reducing adsorption capacity of rocks. 
It was established that mutual solubility of HC 
and water becomes practically unlimited at 
374 °C: homogeneous water-gas-oil solution is 
formed. Fluids there are in supercritical pres-
sure or a state close to it. Significant increase 
in the HC solubility with increasing pressure 
and with polarity decreasing in water makes 
assumption that state of mutual solubility in 
the pore water — HC system occurs at a lower 
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рідких і газоподібних ВВ у широкому інтер-
валі існуючих відкладів і глибин, від поверхні 
до кристалічних порід.

У зв'язку з цим слід підкреслити масш-
табність газогенерації. Висока збагаченість 
підземних вод НГБ вуглеводневими газами 
дозволяє оцінювати роль газових розчинів 
в якості головного механізму міграції ВВ і фор-
муванні родовищ в єдиному гідрогеосинерге-
тичному біогенномантійному циклі. Обсяги 
останніх залежать від водності річкових сис-
тем, ландшафтно- рослинних умов, а також від 
площ водозборів річкових систем.

Зростання геодинамічних процесів 
у комплексі з геотермічними і геохімічними 
призводить до гідророзриву порід і росту соле-
носних утворень, а також можливих тріщино- 
порових колекторів у фундаменті.

Утворені тріщини та пори карбонатів, 
а також кристалічних порід служать не тільки 
основними шляхами міграції водорозчинних 
ВВ, а також в умовах інверсійних процесів 
можуть формувати нафтові і газові родовища. 
Останнім часом накопичено великий фактич-
ний матеріал, що дозволяє вважати, що саме 
завдяки утворенню інтенсивної тріщинувато-
сті різного генезису в породах утворюються 
додаткові порожнини і значно підвищуються 
фільтраційні властивості товщ, відбувається 
зв'язок між генеруючими і колекторськими 
пластами [Конторович, 1998; Хаин, Поляков, 
2004].

Вперше при обґрунтуванні нової ГГБМК 
походження ВВ нами в пошукову техноло-
гію були включені гідрологічні та геохімічні 
дослідження за Н2 та Не поверхневого і під-
земного стоку, що відображають біогенно- 
седиментаційну гілку на основі газохімічних 
і водобалансових розрахунків. У процесі польо-
вих досліджень були відібрані і вивчені зразки 
донних відкладів долин і річкового басейну 
на метанопродукуючу органіку. Визначено 
обсяги концентрації метану річкових вод, 
донних відкладів, а також прибережних при-
микаючих долин. Вивчено особливості закла-
дення і трансформації руслових процесів в їх 
взаємозв'язку зі структурно- тектонічними гра-
беноутворюючими процесами. Крім того, при 
картуванні зон розвантаження або поглинання 
підземної складової річкового стоку застосова-
ні аерокосмічні методи картування геодина-
мічних вузлів, кільцевих структур, соленосних 
утворень, що входять у комплекс вивчення 
формування родовищ ВВ і обґрунтування кри-
теріїв їх пошуку. Проведені дослідження емана-
ційною, водневою та газогелієвою зйомками 
дали можливість виявити ділянки різних гене-

temperature and at relatively shallow depths. 
All this makes possible to highly evaluate role 
of water migration of liquid and gaseous HC 
in wide range of existing deposits and depths 
(from the surface to crystalline rocks).

Scale of gas generation should be empha-
sized in this regard. High enrichment of under-
ground waters of the OGBB with hydrocarbon 
gases allows us to assess role of gas solutions 
as main mechanism of HC migration and for-
mation of deposits in a single hydrogeosynergic 
biogenomantle cycle. Volumes of latter depend 
on water content of river systems, landscape, 
vegetation conditions and catchment areas of 
the river systems.

Growth of geodynamic processes com-
bined with geothermal and geochemical pro-
cesses leads to hydraulic fracturing of rocks, 
growth of salt-bearing formations and possible 
fissure-pore collectors in the foundation.

Formed cracks and pores of carbonates 
and crystalline rocks serve as the main migra-
tion routes of water- soluble explosives. In con-
ditions of inversion processes they can form oil 
and gas fields. Recently, a lot of factual mate-
rial was accumulated. It allows us to believe 
that additional cavities are formed and the fil-
tration properties of the strata are significant-
ly increased due to the formation of intensive 
cracking of various genesis in the rocks. There 
is a connection between generating and collect-
ing layers [Kontorovych, 1998; Khain, Polyako-
va, 2004].

We included hydrological and geochemi-
cal studies for H2 and He of surface and under-
ground runoff in the search technology For the 
first time, when substantiating the new HGBMC 
origin of HC. It reflects biogenic- sedimentary 
branch based on gas-chemical and water bal-
ance calculations. Bottom sediment samples 
of valleys and river basins were selected and 
analyzed for methane- producing organic mat-
ter in the process of field research. Volumes of 
methane concentration of river waters, bot-
tom sediments and adjacent coastal valleys 
were determined. Peculiarities of laying and 
transformation of channel processes in their 
relationship with structural- tectonic graben- 
forming processes were studied. Aerospace 
mapping methods of geodynamic nodes, ring 
structures, salt-bearing formations, are includ-
ed in the complex of studying the formation of 
HC deposits and substantiating the criteria for 
their search. They were applied during map-
ping zones of unloading or absorption of the 
underground component of river flow. The con-
ducted research with emanation, hydrogen and 
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тичних умов утворення складових ВВ (Н2, Не) 
та важких ВВ — основних нафтових інгредієн-
тів та їх кінцевого продукту — безпосередньо 
нафти, приурочені до осередків розущільнення 
формуючої геоструктурної зони. Такі шляхи 
лінійних зон вертикальних і горизонтальних 
напружень формують гідродинамічні умови, 
за якими проходить гідрофлюїдометанова 
міграція, що забезпечує процеси флюїдопере-
токів.

На підставі водневоеманаційно- газових 
детальних площинних зйомок на площах 
майже 130 нафтогазоносних традиційних 
та нетрадиційних структур, а також шахтних 
полів та морських акваторій, ДДЗ, Передкар-
паття та Закарпаття (за Rn, He, H2, CO2) нами 
вперше були досліджені і обґрунтовані залеж-
ності структурно- тектонічних характеристик 
нафтогазоносних об'єктів у річкових басейнах, 
їх розміщення і обсяги від зон інфільтрації 
останніх. Такі ж дослідження нами були про-
ведені в морських акваторіях України при 
відпрацюванні пошукової методики СТАГГД, 
а також при картуванні субмаринних джерел 
і вуглеводневих родовищ.

helium gas surveys made possible to identify 
areas of different genetic conditions for forma-
tion of components of HC (H2, He) and heavy 
HC. These are the main oil ingredients and their 
final product. It is directly oil, confined to the 
densification centers of the forming geostruc-
tural zone. Such paths of linear zones of verti-
cal and horizontal stresses form hydrodynam-
ic conditions under which hydrofluidomethane 
migration takes place. This ensures fluid flow 
processes.

We for the first time investigated and sub-
stantiated dependences of structural tectonic 
characteristics of oil and gas-bearing objects in 
river basins, their location and volumes from 
the latter's infiltration zones on the basis of 
water emanation and gas detailed planar sur-
veys on the areas of almost 130 oil, gas-bear-
ing traditional, non-traditional structures and 
mine fields and sea water areas, DDR, Prykar-
pattiaand Transcarpathia (by Rn, He, H2, CO2). 
The same researches were carried out by us in 
the marine water areas of Ukraine during work-
ing out the STAHGR search methodology and 
during mapping submarine sources and hydro-
carbon deposits.

2.6. CREATION OF UKRAINIAN DATA BASE 
OF WELLS WITH INCREASED HYDRO-
GEN CONTENT

2.6. СТВОРЕННЯ БАЗИ ДАНИХ СВЕРД-
ЛОВИН УКРАЇНИ З ПІДВИЩЕНИМ 
ВМІСТОМ ВОДНЮ

В останні роки з метою покращення клімату 
на планеті набуває широкого розвитку про-
грама декарбонізації, яка передбачає відмову 
від використання не тільки вугілля як палива, 
а і інших природних вуглеводневих похідних 
(нафти і газу). При цьому зростає попит на вико-
ристання водню. На сучасному етапі розвитку 
промисловості найбільш поширений видобуток 
водню проводиться з вуглеводневого газу, де він 
є природним елементом.

З метою визначення поширення водню 
у природному газі нами використано паспорти 
«Аналіз газу» окремих св., що були отримані 
у 1960-1998 рр. Полтавськими і Чернігівськи-
ми нафтогазопошуковими організаціями при 
бурінні і іспиті св. На 1.01.2019 р. згідно «Карти 
фонду структур Східного нафтогазоносного 
регіону України», УкрДГРІ, 1:500 000 масштабу, 
загальна кількість родовищ, об’єктів що пере-
бувають у бурінні, підготовлених до буріння, 
виявлених і тих що знаходяться у консервації 
дорівнює 645. Безпосередньо в межах Чернігів-
ської і Полтавської області визначено близько 
570 структур, на яких визначено 100 родовищ 

In recent years, decarbonization program was 
widely developed with the aim of improving cli-
mate on the planet. It involves abandoning use of 
coal as fuel and other natural hydrocarbon deriv-
atives (oil and gas). At the same time demand 
for hydrogen use is growing. The most common 
production of hydrogen is from hydrocarbon gas 
at the current stage of industrial development. 
There it is a natural element.

We used the “Gas Analysis” passports of 
individual wells obtained in 1960-1998 by the 
Poltava and Chernihiv oil and gas exploration 
organizations during the drilling and examina-
tion of wells. It was done in order to determine 
distribution of hydrogen in natural gas. For Jan-
uary 1, 2019, according to the “Map of structure 
fund of Eastern oil and gas region of Ukraine”, 
UkrDGRI, 1:500 000 scale there were 645 
deposits and objects in drilling, prepared for 
drilling, discovered and in conservation. About 
570 structures were identified directly within 
Chernihiv and Poltava regions. There 100 oil and 
gas deposits, 2 underground gas storages (Oli-
shevske, Chervonopartizanske) were identified.
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нафти і газу, 2 підземних сховища газу (Олішев-
ське, Червонопартизанське).

У паспортах «Аналіз газу», які використо-
вувались для створення бази даних, відбір газу 
виконувався різноманітним способом: вільне 
виділення, з сепаратора, відбір пробовідбірни-
ком ПД-3М, ОПН-140, ОПТ-7-10 або при випро-
буванні КІІ-146, під час промивки св., на вимірю-
вачі, із затрубного простору, з устя при піднятті 
випробувача пластів, газ розчинений у воді, при 
випробуванні КІІ, з сепаратору на різних штуце-
рах та інших способах отримання газу.

Всього опрацьовано 930 аналізів з 112 
структур 203 св., пробурених у ДДЗ. Кількість 
аналізів газу по областях наведено в табл. 2.2.

“Gas Analysis” passports were used to 
create database. There gas sampling was per-
formed in variety of ways: free selection; separa-
tor sampling; sampling with a sampler PD-3M, 
OPN-140, OPT-7-10; testing KII-146; washing 
well on the meter, from annular space, from 
the mouth when raising stratum tester; gas dis-
solved in water; KII test; sampling from sep-
arator on various fittings and other methods of 
obtaining gas.

Total of 930 analyzes were processed from 
112 structures of 203 drilled wells in the DDR. 
Number of gas analyzes by region is given in the 
table. 2.2.

Region Samples 
number

Structures 
number

Wells 
number

Wells number with defined hydrogen, vol.%, 
(structures number)

0,03-19,8 >0,5 >1 >5
Dnipro 5 2 3 3 (2) 3 (2) 2 (1) -

Poltavska 52 13 22 18 (12) 12 (9) 10 (8) 3 (2)
Kharkivska 16 91 162 8 (6) 8 (6) 8 (6) 3 (3)

Chernihivska 838 8 12 118 (74) 61 (46) 48 (38) 25 (20)
930 115 199 147 (94) 84 (62) 68 (53) 31 (25)

Table 2.2. 
Processed “Gas Analysis” data by region

In some wells determination of HC was 
carried out from several points and hydrogen 
was determined in some of them (Table 2.3-2.7).

For example, in Hnilytska 2-p well(Table 
2.4) gas sampling was carried out in the same 
way with a PD-3m sampler but from different 
depths. The well has a high nitrogen content 
and hydrogen growth is observed from the bot-
tom (hydrogen content is higher) to the mouth 
(hydrogen content decreases). Hydrocarbon gas-
es, carbon dioxide behave similarly in the well.

У деяких св. визначення ВВ проводилось 
з декількох інт., і водень визначався в деяких 
з них (табл. 2.3-2.7).

Наприклад, в св. Гнілицька 2-р (табл. 2.4) 
відбір проби газу виконувався однаково про-
бовідбірником ПД-3м, але з різних глибин. Св. 
має високий вміст азоту, а зростання водню 
спостерігається знизу (вміст водню вище) 
до устя (вміст водню зменшується). Анало-
гічно в св. ведуть себе вуглеводневі гази, вуг-
лекислий газ.

Area Well Sampling data
Selection conditions for the “Gas 

analysis” passport
Int. perforation

Sampling 
depth, m

Total number of 
saturated HC

N2, vol.%
СО2, 
vol.%

(H2) 
vol.%

Andriiashivska 2 d/a d/a 46084649 d/a d/a 0,16 d/a 11,89

Andriiashivska 4 d/a Sampled on the surface 
during free allocation

49004877. 
48574840 d/a d/a 60,38 d/a 23,99

Bakhmachska 11 17/08/1976 18401853 d/a 6,01 82,22 1,38 10,34

Hnilytska 2р 14/07/1965 Gas is dissolved in water 
sampled by PD3M sampler 21772195 d/a 35,72 d/a 4,4 15,72

Hrybova Rudnia 2 04/12/1969 Gas from clay solution 2731 28,51 d/a 1,19 12,07

Hrybova Rudnia 6 10/04/1973
gas sampled at the mouth in 
compressor pipes through 

a funnel
29802992 d/a 1,32 74,86 0,92 19,88

Lysohorska 233 19/05/1976
Gas sampled in a saline 
solution from depth of 

4040 m
40654053 4040 33,1 46,18 4,82 13,28

Monastyrishchenska 16 23/05/1973 Gas from clay solution 
V=1.54, Т=85. В=11 cm3/30 46814684 d/a d/a 53,24 27,62 10,18

Olshanska 2р 24/02/1971
Gas dissolved in water was 

sampled on salt water with a 
PD3M sampler

33503356 2300 76,54 6,28 1,56 15,62

Table 2.3 
Wells where hydrogen values exceeded 10 vol.%

d/a – data absent
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№ Area name Н2, vol.% № of well
Index of 

pro-ducing 
horizon

Age

1 Kulichykhynska 48,43 24
2 Andriiashivske 23,99 4 D3

3 Hrybova Rudnia 19,88 6
4 Hnylytska 15,72 2р
5 Olshаnska 15,62 2р
6 Lysohirska 13,28 233 C1v
7 Bakhmachska 10,34 11
8 Monastyryshchenska 10,18 16
9 Velykobubnyvska 9,79 31р C1v

10 Vasylivska 9,69 3 C1v1

11 Druzheliubivske 8,75 3
12 Vydeltsivska 8,58 4
13 Kotliarevska 8,34 1
14 Zhovtneva 8,19 1 D3

15 Korobochkinska 6,97 8
16 Talalaievska 6,96 19 В17 C1v2

17 Malodevytska 6,83 1р
18 Novoslobidska 6,72 1
19 Chervonolukska 6,70 316 В21
20 Blystovska 6,51 202 C2в
21 Perekopivska 6,46 4 В19 C1v
22 Halkinska 6,01 1 Рэ
23 Petrushivska 5,97 7 В20
24 Shchurivska 5,66 3р C1

25 Hubska 5,35 2
26 Chervonozavodska 5,19 1 C1v
27 Bryhadyrivske 4,64 1
28 Volokhivske 4,50 11
29 Avhustovska 4,33 4 C1v1

30 Richna 3,87 386 В17
31 V.Ozerianska 3,29 1
32 Poharyshchenske 2,98 117
33 Borkovska 2,90 1 DЗ

34 Ihnativske (Hnativske) 2,68 25
35 Lychkivske 2,68 26
36 Horobtsivske 2,31 10
37 Lutsenkivska 2,29 4 В17 C1v2

38 Koshelevska 2,20 204р
39 Kalaidynska 1,83 220
40 Shapovalivska 1,83 301р
41 Tvanska 1,79 1р
42 Dibrova 1,73 1 C1v
43 Artiukhivska 1,60 13 C1v2

44 Komyshnianska 1,58 16
45 Ivanhorodska 1,51 1 C2m
46 Mykolaivska 1,45 2
47 Semirenkivska 1,43 1
48 Okhynkovska 1,30 1 В19 C1v2

49 Berezhkivska 1,22 2 В21 C1v1

50 Raspashnovska 1,22 4
51 Prylutska 1,22 1
52 Iskovtsevska 1,21 315 C1v2

53 Kozhelevska 1,21 15
54 Ostrovitska 1,14 1 В19 Upper C1v2

55 Bohdanivska 1,08 8
56 Svitlychne 0,99 1 C1v1

Table 2.7
Characteristics of natural gases in the areas of the Eastern oil and gas-bearing region
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У св. Ольшанська 2-р відбір проб газу 
різноманітний: відбирався глибинним 
пробовідбірником, з бурової труби при піднятті 
пакера, пробовідбірником ПД-3М. Відбір проб 
виконувався при різних інтервалах перфорації 
і різній глибині відбору проби. Найбільша 
концентрація водню (15.62 об.%) зафіксована 
в зоні перфорації 3350-3356, при глибині 
відбору — 2300 м. При інших випробуваннях 
вміст водню коливався від 1,05 до 3.45 об.%. 
В св. по інт. перфорації відмічається різна 
сумарна кількість насичених ВВ і азоту.

Необхідно зазначити, що на деяких 
структурах є паспорт «Аналіз газу» по одній, 
рідше двом св. В той же час на деяких 
родовищах існують десятки св., по яких 
проводиться аналіз складу газу. Крім того, 
на родовищах, що експлуатуються, постійно 
виконується аналіз складу газу. Так для 
Васильєвська-7 в базі даних 42 паспорти 
аналізу газу в яких концентрація водню «0» або 
сліди, а для св. Василівська 3-2 паспорти, однак 
згідно одного паспорта при відборі проби газу 
на усті св. при перфорації інт. 3970-3990 м 
концентрація водню склада 9,69 об.%. 
Св. Артюхівська 13 має 37 паспортів, у двох 
з них вказано, що при перфорації інт. 4632-4655 
газ, відібраний пробовідбірником ПД-3М 

At the well Olshanska 2-p gas sampling 
is diverse: it was taken with a deep sampler, 
from the drill pipe when lifting the packer and 
by PD-3M sampler. Sampling was performed at 
different perforation intervals and at different 
sampling depths. The highest concentration of 
hydrogen (15.62 vol.%) was recorded in the per-
foration zone 3350-3356, at sampling depth of 
2300 m. In other tests hydrogen content ranged 
from 1.05 to 3.45 vol.%. Different total amount of 
saturated HC and nitrogen is noted at the perfo-
ration intervals in the well.

It should be noted that some structures 
have “Gas Analysis” passport with one, less often 
two wells. At the same time in some deposits 
there are tens of wells. They are used to analyze 
gas composition. In addition the gas composi-
tion analysis is constantly performed at exploit-
ed fields. For example, there are 42 gas analysis 
passports where hydrogen concentration is “0” 
or traces for Vasylevska –7 well in the database 
and there are 2 passports for Vasylevska 3well. 
However, hydrogen concentration was 9.69 vol.% 
according to one passport when taking gas sam-
ple at the mouth of well during perforating 
3970-3990 m interval.. Artiukhivska-13 well has 

Fig. 2.80. Map of promising oil and gas-bearing objects and industrial concentrations for white hydrogen pro-
duction on the fragment “Structural-tectonic map of the Dnieper-Donetsk Basin” scale 1:200 000, 2010.
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на глибині 4450 м і 4270-4266, на глибині 4240 
мали концентрацію водню в пробі 1.6 об.%. 
В інших випадках водень відсутній, або його 
концентрація складала менше 0,17 об.%.

На Монастирищенському родовищі 
(табл. 2.6) наводиться аналіз по 4-х св. (5, 10, 16, 
19). Загалом газ відбирався пробовідбірником 
ПД-3М, однак для 16 св. відбір проби 
газу виконувався з глинистого розчину. 
Зазначається що найбільші концентрації 
водню (10,18 об.%) зафіксовані в св. 16 
з глинистого розчину. При всіх попередніх 
дослідженнях в цій св. водень менше 0,08 об.%. 
В св. 5 водень при іспиті інт. перфорації 
2062-2052, 2039-2021 м при відборі глибини 
відбору 2000 м досягав 7,05 об.%. За аналізом 
5 св. можна відмітити зростання в пробах 
концентрації водню при наближенні до денної 
поверхні.

На рис. 2.80 відображено розташування 
св. і структур на яких відмічаються концентрації 
водню понад 0,9 об.%. При побудові карти 
використовувались максимальні значення 
водню, зафіксовані в св. в межах структури 
незалежно від способу відбору.

Встановлено попередню закономірність 
розташування промислово- водневих концен-
трацій у зонах розміщення солянокупольних 

37 passports. Two of them indicate that hydrogen 
concentration in the sample was 1.6 vol.% during 
perforation of interval 4632-4655. Gas was sam-
pled by the PD-3M sampler at a depth of 4450 
m and 4270-4266 at a depth of 4240 m. In other 
cases hydrogen is absent or its concentration was 
less than 0.17 vol.%.

Analysis of the 4 wells (5, 10, 16, 19) is giv-
en for Monastyryshchenske deposit (Table 2.6). 
In general gas was sampled by a PD-3M sampler. 
However, gas sampling for well № 16was per-
formed from clay solution. It is noted that the 
highest concentration of hydrogen (10.18 vol.%) 
was recorded in the well № 16 from clay solu-
tion. In all previous studies in this well hydrogen 
is less than 0.08 vol.%. In well number 5 hydro-
gen during examination of perforation intervals 
2062-2052, 2039-2021 m at the sampling depth 
of 2000 m reached 7.05 vol.%. According to the 
analysis of well number 5 it is possible to note 
increase in hydrogen concentration in samples 
during approaching surface.

Fig. 2.80 shows location of wells and struc-
tures with hydrogen concentration more than 0.9 
vol.%. Maximum values   of hydrogen recorded in 
well within the structure regardless of the selec-
tion method were identified during map plotting.
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побудов (ДДЗ), які потребують подальшої 
перевірки фактичних матеріалів.

База даних тільки почала створюватись. 
Більшість аналізів належить до Чернігівської 
області. З початку вона цільоспрямовано мала 
аналізи св. в яких визначено водень. Попов-
нення бази даних аналізами інших св. дозво-
лить визначити зміни складу газів у часі. Крім 
св., в яких визначено водень, певний інтерес 
мають св., де водень відсутній. Знання цих 
місць дозволить фахівцям заздалегідь про-
гнозувати місця. безперспективні для пошуку 
його скупчень.

Створюючи базу даних паспортів «Ана-
ліз газу» по св., одночасно створено базу 
даних значень водню, отриманих при вико-
нанні поверхневими методами за технологі-
єю СТАГГД. Виконавши просторову прив’язку 
в системі ГІС св.. по яких є паспорт «Аналіз 
газу» з площами спостережень, виконаних 
за технологією СТАГГД, маємо змогу порівня-
ти розподіл показників, отриманих за СТАГГД 
навколо св. з високим вмістом водню або його 
відсутністю.

Preliminary regularity of location of indus-
trial hydrogen concentrations in the areas of 
placement of salt dome structures (DDR) was 
established. It require further verification of 
actual materials.

Database has just started to be created. 
Most of the analyzes is referred to the Cherni-
hiv region. From the beginning the database pur-
posefully had analyzes of wells where hydrogen 
was defined. Supplementing of database with 
analyzes of other wells will allow determining 
changes in gases composition over time. Knowl-
edge of these places will allow specialists to pre-
dict unpromising places for finding its clusters 
in advance.

The department simultaneously created 
a database of hydrogen values   obtained by sur-
face methods using STAHGR technology while 
creating database of “Gas Analysis” passports. 
We can compare he distribution of indicators 
obtained by STAHGR around wells with high con-
tent of hydrogen or its absence having complet-
ed the spatial reference in the GIS system of St. 
according to which there is a "Gas Analysis" pass-
port with the areas of observations made using 
the STAHGR technology.

2.7. GLOBAL INVENTORY OF THE WORLD 
INFORMATION ON MEASURING OF 
INDUSTRIAL HYDROGEN CONCENTRA-
TIONS AND DISPUTING MISCONCEPTS 
OF HYDROGEN SEARCH TO PREVENT 
THEIR IMPLEMENTATION BY COMPET-
ITIVE COMPANIES

2.7. ГЛОБАЛЬНА ІНВЕНТАРИЗАЦІЯ СВІ-
ТОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ ЩОДО ВИМІРІВ 
ПРОМИСЛОВИХ КОНЦЕНТРАЦІЙ ВОД-
НЮ ТА СПРОСТУВАННЯ ХИБНИХ КОН-
ЦЕПЦІЙ ПОШУКІВ ВОДНЮ З МЕТОЮ 
НЕДОПУЩЕННЯ ЇХ ВПРОВАДЖЕННЯ 
КОНКУРУЮЧИМИ ФІРМАМИ

Спростування хибних пошукових теорій
Ще в 1986 р. в огляді розповсюдження водню 
в підземних флюїдах на території СРСР його 
автори стверджували, що «тепер можна з упев-
неністю казати, що в майбутньому видобуток 
та переробка газів, що містять водень, буде 
незалежною галуззю промисловості» [Щерба-
ков, Козлова, 1986]. Минуло майже 35 років, 
а це сподівання так і не здійснилось. Проте 
сформувалась друга, більш потужна, хвиля 
ентузіазму з приводу практичного використан-
ня геологічного водню як екологічно чистого 
джерела енергії, на відміну від шкідливих ВВ 
[Багрий, Кузьменко, 2019].

Останнім часом з'явилися численні публі-
кації про виходи вільного водню з офіолітових 
масивів, гідротермальних систем, ґрунту й під-
земних вод. Подією, що вразила найбільше, ста-

Refutation of false search theories
In 1986 the athors of survey on the spread 
hydrogen of in underground fluids in the ter-
ritory of the USSR claimed that “Now we can 
say with confidence that in the future produc-
tion and processing of gases containing hydro-
gen will be an independent branch of industry” 
[Shcherbakov, Kozlova, 1986]. Almost 35 years 
passed and this hope is not fulfilled. However, 
a second more powerful wave of enthusiasm 
for practical use of geological hydrogen as an 
ecologically clean source of energy was formed 
[Bagrii, Kuzmenko, 2019] in contrast to harmful 
hydrocarbons.

Recently, there were numerous publi-
cations on free hydrogen release from ophi-
olite massifs, hydrothermal systems, soil and 
groundwater. The most impressive event was 
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ло відкриття практично чистого водню (вміст 
98%) у гідрогеологічної св. у Малі та його вико-
ристання як палива для вироблення дешевої 
електрики, що стало джерелом електроенергії 
для невеличкого селища біля св. [Prinzhofer et 
al., 2018].

Однак під час дискусії щодо цього феноме-
на не звертають особливої уваги на основний 
висновок авторів про те, що виявлені геохімічні 
й геологічні особливості можуть у загальних 
рисах вказати на перспективи майбутньої про-
мислової експлуатації водню тільки у випадку 
їх підтвердження в багатьох структурах. Про 
водневі прояви в земному ядрі і його дегазацію 
В. І. Вернадський стверджував ще на початку 
XX ст. [Вернадский, 1960].

У даних про розподіл і концентрації 
водню в геологічних структурах на території 
СРСР відсутня географічна прив'язка вихо-
дів водню та всебічний аналіз його природи 
[Щербаков, Козлова, 1986]. В огляді [Smith et 
al., 2005] побіжно перераховані основні райо-
ни світу, де зафіксована наявність водню й 
рекомендовані п'ять геологічних середовищ 
(офіоліти, басейни з утоненою корою, калій-
несучі басейни, осадові басейни в кратонах 
та серединно- океанічні хребти), які тільки 
гіпотетично перспективні на видобуток вод-
ню. У найбільшому сьогодні узагальненні 
переконливо доведено, що молекулярний 
водень поширений набагато більше, ніж про 
це думали раніше, а його глибинне походження 
потенційно є найбільш вірогідним поясненням 
достатньої кількості водню в природі [Zgonnik, 
2020]. Якщо перший висновок беззаперечний, 
то другий залишає широкий простір для тлу-
мачення, оскільки дає можливість припуска-
ти, що водень може утворюватися на глибинах 
від верхньої кори до нижньої мантії, для чого 
потрібні принципово різні механізми. Крім 
того, що висновок не чіткий, він зроблений 
всупереч величезному фактичному матеріалу, 
зібраному самим же автором. В узагальненні 
наведено список визначення концентрації 
в 307 районах (у багатьох відбирали зразки 
в декількох пунктах) із різних країн, а припу-
щення про природу водню висловлено 46 разів. 
У 21 (45,6%) випадку його походження пов’я-
зують із серпентизацією або взаємодією води 
з основними й ультраосновними породами, у 5 
випадках (10,9%) природа водню класифіку-
ється як глибинна. У 20 випадках (43,5%) його 
походження різне: магматичне, термогенне, 
ендогенне, біогенне, обумовлене радіолізом, 
розкладанням органічної речовини, взаємоді-
єю води з відновлюючими агентами в мантії. 

discovery of almost pure hydrogen (98% con-
tent) in hydrogeological well in Mali. It became 
a source of electricity for a small village near 
the well [Prinzhofer et al., 2018].

However, special attention is not paid 
to the main conclusion of the authors that 
discovered geochemical and geological fea-
tures. Itcan generally indicate the prospects 
of future industrial exploitation of hydrogen 
only if they are confirmed in many structures. 
V. I. Vernadskyi claimed at the beginning of the 
20th century about hydrogen manifestations in 
the earth's core and its degassing [Vernadsky, 
1960].

There is no geographical reference of 
hydrogen outputs and a comprehensive analy-
sis of its nature [Shcherbakov, Kozlova, 1986] 
in the data on the distribution and concentra-
tion of hydrogen in geological structures on 
the territory of the USSR. The review [Smith et 
al., 2005] briefly lists the main regions of the 
world where presence of hydrogen is record-
ed. It recommends five geological environ-
ments (ophiolites, basins with drowned crust, 
potassium- bearing basins, sedimentary basins 
in cratons and mid-oceanic ridges). They are 
only hypothetically promising for hydrogen 
production. It was conclusively proven that 
molecular hydrogen is much more widespread 
than previously thought. Its its deep origin 
is potentially the most likely explanation for 
abundance of hydrogen in nature [Zgonnik, 
2020]. If the first conclusion is indisputable 
then the second one leaves a wide space for 
interpretation. It makes possible to assume 
that hydrogen can be formed at depths from 
the upper crust to the lower mantle. Such pro-
cess requires fundamentally different mech-
anisms. It is made contrary to the vast factu-
al material collected by the author himself in 
addition to the fact that the conclusion is not 
clear. The summary contains a list of concen-
tration determinations in 307 districts (many 
were sampled at several points) from differ-
ent countries. Assumptions about the nature of 
hydrogen were made 46 times. 21 (45.6%) cas-
es is associated with serpentinization or inter-
action of water with basic and ultrabasic rocks, 
in 5 cases (10.9%) the nature of hydrogen is 
classified as deep. In 20 cases (43.5%) its ori-
gin is different: magmatic, thermogenic, endog-
enous, biogenic, due to radiolysis, decomposi-
tion of organic matter and interaction of water 
with reducing agents in the mantle., All of them 
work only in the earth’s crust except for the 
last mechanism.
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За винятком останнього механізму, всі вони 
працюють тільки в земній корі.

Отже, перед тим, як робити вражаючі 
далекосяжні прогнози щодо використання 
геологічного водню як джерела енергії в про-
мисловості, потрібно як мінімум провести 
інвентаризацію визначення концентрацій 
молекулярного вільного й розчиненого у воді 
водню в земній корі в планетарному масштабі, 
у кожному випадку розглянути всі механізми 
утворення водню та виявити найбільш попу-
лярний серед них. Вибір носіїв водню зумов-
лений тим, що видобувати водень з гірських 
порід і з океанських глибин буде не рентабель-
ним навіть у віддаленому майбутньому.

Метою наших досліджень було складання 
глобального переліку вимірювання концентра-
ції водню резервуарів вільного й розчинено-
го у воді молекулярного водню в земній корі 
суходолу, з'ясування особливостей генеруючих 
структур, оцінка середньої концентрації водню 
кожного скупчення й визначення механізмів, 
які найбільш часто залучаються для пояснення 
природи водню.

У наш час у залежності від типу дегазу-
ючих структур методика їх відбору характе-
ризується індивідуальними особливостями, 
а використовуване обладнання розрізняється, 
про що свідчить їх детальний опис у кожній 
публікації. Однак у кожному випадку має забез-
печуватися збереження газів, відібраних in situ 
для визначення їх складу в польових умовах 
і стаціонарних сертифікованих лабораторіях. 
Це досягається використанням спеціальних 
технологій та приладів, створених нами.

Відбір розчинених газів проводиться 
вакуумним відкачуванням з ґрунтового пові-
тря. Нами використовуються фільтри й насад-
ки, що забезпечують захист газів від зараження 
органічною речовиною й атмосферним пові-
трям. Глибина відбору зразків газів з ґрунту 
в залежності від її типу й рівня ґрунтових вод 
змінюється від 100 до 120 см. У св. гази від-
биралися з оголовків. Як правило, в одному 
зразку виконують не менше 10 аналізів для 
з'ясування хімічного складу газів, визначаючи 
Н2, О2, СО2, СН4, Не, δDH2, δCH4, δ13C, Ra. Цей набір 
може змінюватися в залежності від конкретної 
мети кожного дослідження.

У табл. 2.8 представлене зведення вимі-
рювань (доступних в інтернеті) вільного й роз-
чиненого молекулярного водню. Вона містить 
інформацію про регіональні прив'язки резер-
вуарів, кількість пунктів відбору та аналізів 
газу, середню концентрацію водню в них, якщо 
вона перевищує 0,01%, і середнє значення  
R/Ra (3H/4H•1,38•10-6), яке зазвичай використо-

Therefore, it is necessary to at least con-
duct an inventory of the determination of the 
concentrations of molecular free and water- 
dissolved hydrogen in the earth's crust on 
a planetary scale before making impressive 
far-reaching predictions about the use of geo-
logical hydrogen as an energy source in indus-
try. Each case should consider all mechanisms 
of hydrogen formation and find the most pop-
ular among them. Choice of hydrogen carriers 
is due to the fact that extracting hydrogen from 
rocks and ocean depths will not be profitable 
even in the distant future.

The goal of our research was following: 
compile global list of measurement of hydro-
gen concentration of reservoirs of free and 
water- dissolved molecular hydrogen in the 
earth’s crust; find out the features of the gen-
erating structures; estimate average hydrogen 
concentration of each cluster; determine mech-
anisms that are most often involved in explain-
ing the nature of hydrogen.

Nowadays methods of their selection is 
characterized by individual features and differ-
ent equipment is used depending on the type 
of degassing structures. It is evidenced by their 
detailed description in each publication. How-
ever, in each case preservation of gases sam-
pled for determination of their composition in 
field conditions and stationary certified labo-
ratories should be ensured. This is achieved by 
using special technologies and devices created 
by us.

Selection of dissolved gases is carried 
out by vacuum pumping from the soil air. We 
use filters and nozzles that protect gases from 
contamination by organic matter and atmos-
pheric air. Depth of gas sampling from the soil 
varies from 100 to 120 cm depending on its 
type and the level of groundwater. In the well 
gases were taken from the heads. As a rule, at 
least 10 analyzes are performed in one sample 
to find out chemical composition of gases, rec-
ognized starting with Н2, О2, СО2, СН4, Не, δDH2, 
δCH4, δ13C, Ra. This set may vary depending on 
specific purpose of each study.

Table 2.8 presents summary of meas-
urements (available on the Internet) of free 
and dissolved molecular hydrogen. It contains 
information about regional reference of res-
ervoirs, number of sampling points and gas 
analyses, average concentration of hydrogen 
in them if it exceeds 0.01%, and average value 
of R/Ra (3H/4H•1.38•10-6). It is usually used as 
an indicator of helium nature in gases that also 
usually contain hydrogen. Samples were tak-
en in 32 countries from 97 reservoirs at 318 
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вується як показник природи гелію в газах, 
де також, як правило, міститься й водень. 
Зразки відібрані в 32 країнах з 97 резервуарів 
у 318 пунктах. Всі резервуари розбиті на п'ять 
груп залежно від їх типу. У 3481 аналізі газів 
встановлено присутність водню в різній кон-
центрації. Представлено 294 значення R/Ra. Усі 
пункти випробувань нанесені на карту конти-
нентів (рис. 2.81).

points. All tanks are divided into five groups 
depending on their type. Presence of hydrogen 
in different concentrations was established in 
3481 gas analyses. 294 R/Ra values   are pre-
sented. All test points are plotted on the map 
of the continents (Fig. 2.81).

№ Country, region N H2 , % R/ Ra Referencen x σ n x σ
Ophiolite massifs

1 Canada, Newfoundland 5 * 0,04 — — — — Szponar et al., 2013

2 USA, California, Sonoma Dis-
trict 5 5 35,66 — — — —

Morrill et al., 2013;Suzuki et al., 
2013

3 Costa Rica, St. Helena Island 3 9 + — — — — CrespoMedina et al., 2017

4 Norway, Leka island 1 * — — — — Daae et al., 2013

5 Turkey, Hatay 11 23 19,04 21,43 — — — D’Alessandro et al., 2018

6 Turkey, Chimera 5 6 9,81 — — — — Hosgormez et al., 2008

7 Turkey, Antalya 2 2 9,55 — 2 0,32 — Vacquand et al., 2018

8 Italy, Liguria 7 27 — — — — Boulart et al., 2013

9 Italy, Tuscany 5 23 0,022 0,012 — — — Bicocchi et al., 2013

10 Greece, Thessaly 4 3 — — — — Etiope et al., 2013

11 Bosnia and Herzegovina 6 7 0,12 — 8 0,1 — Etiope et al.,2017a

12 Oman, Semail 14 23 59,6 23,3 18 0,63 0,32 Vacquand, 2011

13 Oman, Semail 1 3 + — — — — Miller et al., 2017

14 Philippines, Luzon 3 3 40,8 — 4 0,52 — Vacquand et al., 2018; Abrajano et 
al., 1988

15 New Zealand, Red Hills 4 * + — — — — Pawson, 2014

16 New Caledonia, Proni 2 6 32,2 — 3 0,07 — Vacquand et al., 2018
Geothermal systems

17 USA, Alaska 1 3 0,35 — — — — Symonds et al., 1990; Rose et al., 
1990

18 USA, Wyoming, thermal struc-
tures 18 128 0,54 1,18 73 6,53 3,83 Bergfeld et al., 2011

19 USA, Wyoming, Yellowstone 
Plateau 13 13 + — 13 8,42 5,2 Spear et al., 2005; Chiodini et al., 

2012

20 USA, California 3 45 18 5,7 — — — Lowernstern, Janik, 2002

21 Mexico,
Southern Baja California 8 8 2,05 — — — — Birkle et al., 2016

22 Mexico, Socorro Island 3 20 16,06 2,41 11 7,39 0,4 Taran et al., 2010

23 Mexico, Chiapas 9 9 0,13 — 3 6,43 — Taran et al., 1998

24 Mexico, Chiapas 6 14 1,52 1,69 — — — Tassi et al., 2003

25 Nicaragua 4 13 0,41 0,42 — — — Garofalo et al., 2006

26 Argentina, Neuquen province 8 17 0,97 0,98 — — — Agusto еt al., 2013

27
France,
overseas department of Guade-
loupe

** 7700 9,7 21,6 — — — Villemant et al., 2014

Table 2.8
Characterization of reservoirs of free and dissolved molecular hydrogen in underground water   

in the earth’s crust [Rusakov, 2020]
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28 Chile, Maule region 8 12 0,03 0,017 — — — Aguilera et al., 2016

29 Saint Lucia, Soufriere 4 11 0,17 0,15 — — — Joseph et al., 2013

30 Costa Rica, Alajuela 1 18 0,2 0,32 6 4,44 — Tassi et al., 2005

31 Ecuador, Isabela island 2 19 0,33 0,51 8 16,61 — Goff et al., 2000

32 Ethiopia, the region of the peo-
ples of Southern Ethiopia 6 9 + — 5 6,37 — Minissale et al., 2017

33 Indonesia, Central Java province 2 39 0,52 0,37 — — — Priatna, Kadarsetia, 2007

34 Argentina, BioBio 1 2 0,04 — — — — Tamburello et al., 2015

35 Iceland, Kverkfjell 2 18 5,5 4,2 — — — Olafsson et al., 2000

36 Iceland, Reykjanes island 3 3 + — — — — Arnòrsson et al.,1975; 
Altamirano, 2006

37 Iceland, Krusyuvik 4 8 6,13 — — — — Gudjònsdòttir et al., 2018

38 Russia, Kamchatka Peninsula 1 27 + — — — — Zelensky et al., 2012

39 Russia, Paramushir island 1 19 + — — — — Kalacheva et al., 2016

40 Russia, Shiashkotan Island 2 6 + — — — — Kalacheva et al., 2015

41 Russia, Iturup island 1 11 0,54 0,5 — — — Taran et al., 1995

42 Japan, island of Hokkaido, Taru-
mae 1 8 + — — — — Tsunogai et al., 2011

43 Japan, island of Hokkaido, Sho-
vashinzan 1 15 0,16 0,16 — — — Mizutani, Soguiura, 1982

44 Japan, island of Hokkaido, Yesan 1 8 + — — — — Tsunogai et al., 2011

45 Japan, island of Kyushu 2 20 + — — — — Tsunogai et al., 2011

46 Japan, island of SatsumaYojima 7 19 0,23 0,23 — — — Shinohara et al., 1993

47 France, province of En 2 2 4,35 — — — — Deronzier, Giouse, 2020

48 Italy, Tuscany 2 37 + — 30 0,45 0,63 Minissale et al., 2000

49 Italy, Rome 1 8 + — — — — Carapezza, Tarchini, 2007

50 Italy, Campania 1 119 0,16 0,03 — — — Chiodini et al., 2011

51 Italy, Province of Naples 1 23 0,14 0,04 — — — Allard et al., 1991

52 Italy, Ischia island 1 23 0,93 0,13 20 3,5 — Inguaggiato et al., 2000

53 Italy, the island of Stromboli 1 6 + — 11 3,28 0,71 Capasso et al., 2005; 
Grassa et al., 2008

54 Greece, the island of Santorini 1 26 1,0 0,82 3 3,65 — Rizzo et al., 2015

55 Greece, island of Nisouros 5 55 + — — — — Brombach et al., 2003

56 Greece, island of Milos 2 27 0,06 0,013 5 2,89 — Kyriakopolus, 2010

57 Tunisia, El Kef 3 33 + — 29 0,16 0,15 Fourré et al., 2011

58 Tunisia, Zagouane 7 11 + — 8 0,25 — Fourré et al., 2011

59 Tunisia, Tozer 3 5 + — 4 0,02 — Fourré et al., 2011

60 Australia, Queensland 3 20 + — 21 0,06 0,05 Italiano et al., 2014
Underground waters

61 Canada, Ontario 2 37 7,81 14,6 — — — Sherwood Lollar et al.,2007; Li et 
al., 2016

62 Geary County, Kansas, USA 1 1 54,8 — — 0,002 — McCarthy et al., 1986

63 USA, Kansas, Morris County 1 1 40,7 — — 0,1 — McCarthy et al., 1986

64 USA, Kansas, Brown County 1 1 10 — — 0,035 — Newell et al., 2007

65 USA, Kansas, Riley County 1 1 91,8 — 2 0,014 — Guélard 2016; Guélard et аl., 2017

66 Republic of South Africa, Gaut-
eng 3 16 + — 10 0,019 0,006 Lippmann et al., 2003; Sherwood 

Lollar et al., 2007

Continuation of table 2.8
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67 Republic of South Africa, Mpu-
malanga 2 8 + — 5 0,019 0,001 Lippmann et al., 2003; Sherwood 

Lollar et al., 2007

68 Republic of South Africa, Kwa-
Zulu Natal 1 3 + — — — — Lin et al., 2005

69 Mali, Kulikoro 1 1 98 — — 2 < 0,001 Prinzhofer et al., 2018

70 Finland, Olkiluoto 19 70 0,11 0,49 — — — Pitkänen, Partamies, 2007

71 Russia, Lipetsk oblast. 1 1 4 — — — — Larin et al., 2014
Arrays of ultrabasics

72 Russia, Yakutia 1 1 95 — — — — Родионов, 2010

73 Ronda Portugal, 6 4 + — — — — Etiope et al., 2016

74 Portalegre, Japan, island 4 * 0,01 — — — — Marques et al., 2017

75 Honshu 1 5 + — — — — Suda et al., 2014
Soil air

76 Mali, Segu 1 18 + — — — — Prinzhofer et al., 2018

77 USA, Nevada 4 175 + — — — — McCarthy, McGurie, 1998

78 USA, Utah 5 88 + — — — — Jones, Pirkle 1981

79 USA, California, Santa Clara 
Region 2 ** + — — — — Sato, 1986

80 USA, California, Monterey Re-
gion 3 ** 1 — — — — Sato, 1986

81 USA, Kansas, Potawatomi Re-
gion 1 51 + — — — — Johnsgard, 1988

82 USA, Kansas, Region Dickinson 1 84 + — — — — Johnsgard, 1988

83 USA, Kansas, Reno Region 1 190 + — — — — McCarthy et al., 1986

84 USA, Kansas, Washington Re-
gion, Маршалл 1 86 + — — — — Guélard, 2016

85 USA, Kansas, Region Scott, 
Lane 1 112 + — — — — Guélard, 2016

86 USA, North Carolina 5 13 0,03 0,029 — — — Zgonnik et al., 2015

87 Brazil, Minas Gerais 1 7 + — — — — Prinzhofer et al., 2019

88 Russia, Moscow oblast 3 11 0,26 0,21 — — — Larin et al., 2014

89 Russia, Voronezh oblast 1 11 0,06 0,09 — — — Larin et al., 2014

90 Russia, Lipetsk oblast 1 41 0,05 0,04 — — — Суханова и др,, 2013; 
Larin et al., 2014

91 Russia, Murmansk oblast. 2 ** + — — — — Нивин, 2013

92 Dagestan 2 ** + — — — — Урдуханов и др., 2019

93 Russia, Kaluga oblast 1 20 0,09 0,04 — — — Козлова и др., 1999

94 Italy, province of Naples 1 52 0,07 0,05 — — — Tassi et al., 2015

95 Egypt, El Giza 1 11 + — — — — Mazzini et al., 2019

96 China, Wenchuan 5 828 0,016 0,032 — — — Zhou et al., 2010

97 Oman, El Batina 7 7 + — — — — Zgonnik et al., 2019

End of the table.2.8

Note: N is the number of sampling points; n – number of analyses; — the average value of the parameter;  
σ – standard deviation; + hydrogen content less than 0.01%;
  * - lack of information; ** – monitoring of hydrogen outputs



212

Fig. 2.81. Global distribution of reservoirs of free and dissolved in groundwater molecular hydrogen 
in the terrestrial crust. Numbers on the map correspond to the numbers in the table. 2.8. 

Hydrogen concentration: 1 ˗ less than 0.01%; 2 – 0.011-5%; 3 – more than 5.01%; 4 – value, ml/l [Scherbakov, 
Kozlova, 1986].

Foreign publications vary greatly for com-
pleteness of information about hydrogen. For 
example, only abstract was published on the 
Internet about hydrogen in the ophiolites of 
Leka Island (Norway). There it is reported that 
it was formed by the interaction of water and 
rocks at a low temperature [Daae et al., 2013]. 
128 analyzes of gas were carried out (where it 
was detected) in a large review of the results 
of the study of hydrogen in the Yellowstone 
caldera [Bergfeld et al., 2011]. However, all 
reports on hydrogen deposits without excep-
tion are shown in the table 2.8. Main require-
ment of any inventory is applied: include each 
item at the object of inspection in the descrip-
tion and assign an individual number to each 
of them.

Some publications show various meth-
ods of determining the low concentration of 
hydrogen in gases extracted from water (dry 
basis). So, they are reduced to percentage con-
centration according to [Taran et al., 1998; 
Larin et al., 2015; Harvey, 2016; D'Allessan-
dro et al., 2018].

Що стосується повноти інформації зарубіж-
них видань про водень, то публікації дуже 
різняться. Наприклад, про водень в офіолітах 
о-ва Лека (Норвегія) в інтернеті опублікована 
тільки анотація, де повідомляється, що він 
утворений взаємодією води й порід за низької 
температури [Daae et al., 2013]. У Бразилії за 
малої концентрації водню (0,04%) в ґрунто-
вому газі можна дізнатися лише з показань 
дистанційних датчиків, а не хімічних аналі-
зів [Prinzgofer et al., 2019]. У великому огляді 
результатів вивчення водню в Єллоустон-
ській кальдері здійснені 128 аналізів газу, 
де він виявлений [Bergfeld et al., 2011]. Однак 
всі повідомлення про виходи водню без 
винятку показані в табл. 2.8, оскільки засто-
сована основна вимога будь-якої інвентариза-
ції: в опис вносити кожен предмет на об'єкті 
інспектування й кожному з них надавати 
індивідуальний номер.

У деяких публікаціях використані різні 
способи визначення малої концентрації вод-
ню у вилучених із води газах (суха база), тому 
вони наведені до відсоткової концентрації 
по [Taran et al., 1998; Larin et al., 2015; Harvey, 
2016; D'Allessandro et al., 2018].

Дегазація водню офіолітових комп-
лексів. Походження водню в офіолітових 
комплексах на суходолі традиційно пов'я-
зують із сучасною гідратацією основних і 
ультраосновних порід, збагачених залізом і 
магнієм. При взаємодії з лужної водою (Ph> 

Hydrogen degassing of ophiolite com-
plexes. Origin of hydrogen in ophiolite com-
plexes on land is traditionally associated with 
modern hydration of basic and ultrabasic rocks 
enriched in iron and magnesium. Hydrogen 
is generated as a result of oxidation of ferrous 
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9) водень генерується в результаті окислення 
двовалентного заліза Fe2+ [Сорохтин, Ушаков, 
1991; Sleep et al., 2004; Vacquand et al., 2018; 
Dugamin et al., 2019; Klein et al., 2019]. Хімічні 
реакції можуть відбуватися за різними схема-
ми, наприклад:

Глобальна інвентаризація вимірю-
вань. У численних експериментах з моделю-
вання процесу серпентинізації континенталь-
них перидотитів встановлено, що водень може 
утворюватися при температурі 25-500°С (див., 
наприклад, [МсСоllon, Bach, 2009; Neubeck et 
al., 2011; Mayhew et al., 2013; Klein et al., 2015]). 
Кластерний мережевий аналіз опублікованих 
у рейтингових журналах результатів 30 екс-
периментів, деякі з яких тривали 11 місяців, 
показав, що кількість водню при сильній варі-
абельності його концентрації у цілому про-
порційна збільшенню РТ-умов, тоді як вплив 
акцесорних металоносних фаз важко оцінити 
через відсутність достатньої мінералогічної 
інформації [Barbier et al., 2020].

Офіолітовий комплекс Семаіл (Оман) 
розташований в Оманських горах і є найбіль-
шим відслоненням у світі таких систем. Тут 
виходи води й газів на земну поверхню легко-
доступні для відбору. Різноманітні досліджен-
ня водню з комплексу проведені у Франції, 
США, Англії. У контексті його походження 
найбільш доказові результати опубліковані в 
роботі [Vacquand et al., 2018].

З тектонічної точки зору, офіоліто-
вий комплекс – це пласт ультраосновних і 
основних порід, насунутих в піздньокрейдо-
вий час на осадові океанічні або континен-
тальні породи, які містять грубоуламкові й 
карбонатні фації. У тріщинах перидотитів 
розвинені серпентиніти й карбонатні жили. 
По розломах в офіолітах циркулює вода, яка 
розвантажується на контактах між мантійни-
ми породами й колишніми океанічними поро-
дами та вздовж базальної площини насування 
офіолітового покриву. Це створює ефективну 
дренажну мережу, де вода збагачена Са2⁺, Н2 і 
СН4.

Зразки відібрані в 14 пунктах, де газ у 
вигляді бульбашок з водою виходить з тріщин 
і розколів у перидотитах і габро. У кожному 
пункті відбирали від двох до п’яти зразків 
води й газу на хімічний та ізотопний аналізи 

iron Fe2+ [Sorokhtyn, Ushakov, 1991; Sleep et 
al., 2004; Vacquand et al., 2018; Dugamin et al., 
2019; Klein et al., 2019] when interacting with 
alkaline water (Ph > 9). Chemical reactions can 
occur according to various schemes, for example:

Global measurement inventory. It was 
established that hydrogen can be formed at 
a temperature of 25-500 °C in numerous exper-
iments on modeling the process of serpenti-
nization of continental peridotites (see, for 
example, [MsSollon, Bach, 2009; Neubeck et al., 
2011; Mayhew et al., 2013; Klein et al., 2015]). 
Cluster network analysis of results of 30 pub-
lished experiments in rating journals (some of 
which lasted 11 months) showed that amount 
of hydrogen with strong variability in its con-
centration is generally proportional to increase, 
while influence of accessory metal- bearing 
phases is difficult to assess due to the lack of 
sufficient mineralogical information [Barbier et 
al., 2020].

Semail ophiolite complex (Oman) is 
located in the Oman Mountains. It is the largest 
outcrop of such systems in the world. Here, exits 
of water and gases to the earth’s surface are 
easily accessible for selection. Various studies 
of hydrogen from the complex were conducted 
in France, the USA and England. The most evi-
dential results are published in [Vacquand et al., 
2018] in the context of its origin.

Ophiolite complex is a layer of ultramafic 
and mafic rocks superimposed on sedimenta-
ry oceanic or continental rocks containing clas-
tic and carbonate facies in the Late Cretaceous 
from a tectonic point of view. Serpentinites and 
carbonate veins are developed in the fissures 
of peridotites. Water circulates along faults in 
ophiolites. It is discharged at contacts between 
mantle rocks, former oceanic rocks and along 
the basal plane of the ophiolite cover. This cre-
ates effective drainage network where water is 
enriched with Са2⁺, H2 and CH4.

Samples were taken at 14 points where 
gas in the form of bubbles with water comes 
out of cracks and splits in peridotites and gab-
bro. From two to five samples of water and gas 
were taken at each point for chemical, isotopic 
analysis and determination of water alkalinity 
and electrical conductivity. Total of 315 analyz-

Fe2SiO4 + 3Mg2SiO4 + 5H2О → Mg6[Si4О10](OH)8 + Fe 2O 3  + Н 2,
6(Mg, Fe)2SiO4 + 7H2O → 3(Mg, Fe)3Si2O5(OH)4 + Fe3O4 + H2,

6Fe2SiO4 + 7H2O → Fe3SiO5(OH)4 + Fe304+H2,
3Fe2SiO4 + 2H2O → 2Fe3O4 + 3SiO2 + 2H2,

2FeO + Н 20  ↔  F е 20 3 + Н2.
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й визначення лужності й електропровідності 
води. Всього було виконано 315 аналізів і 19 
вимірювань температури води. Концентрація 
водню й метану досягає 87,3% і 16,7% відпо-
відно. Середня величина Ph дорівнює 11, Ev 
становить -250 mV.

За хімічним складом виділені чотири 
типи газів. У першому з них переважає водень 
(61-87,33%) в комплексі з азотом (9,4-28,5%) і 
метаном (0,1-15,4%). Газ цього типу зустріча-
ється винятково у вигляді бульбашок в струм-
ках, що випливають з ультраосновних порід. 
Показник Рh води коливається між 11 і 12, а 
величина Ev змінюється від -45 до -780 mV. 
Значення δ13С метану одні з найвищих на Зем-
лі (від -13 до +8 %о).

Другий тип газів (N2-H2-CH4) характери-
зується більш високою концентрацією азоту 
(45-65%), він стає домінуючим газом, оскільки 
частка водню падає до 25-36%. Цьому типу 
властиві значення Ph = 11,1-11,3 і Ev від -39 
до -420 mV. Він мало поширений, оскільки 
зареєстрований тільки в декількох струмках. 
Концентрація метану більша, ніж в першому 
типі (5,7-15,7%).

У третьому типі газів (N2) переважає азот 
(понад 91%), метану дуже мало (менше 0,01%), 
а водень взагалі відсутній. Вони виходять на 
поверхню у вигляді бульбашок з менш лужної 
води, у якій Ph = 7,5-10, a Ev коливається від  
-230 до +146 mV. Значення δ13С метану знахо-
дяться в межах від -39,2 до -12%о. Значення  
R/Ra в газах малі (0,06-0,08). Температура води 
й газів більша, ніж в першому й другому типах, 
причому вона змінюється від 37,9 до 66°С. 
Горизонт води з газом третього типу залягає в 
основі офіолітового покриву або в осадах без-
посередньо над ним.

Четвертий тип (Н2-СН4) представлений 
переважно воднем і метаном в різних пропо-
рціях. Гази виходять безпосередньо з тріщин 
порід без наявності води. Азот майже відсутній, 
причому його концентрація не перевищує 2%. 
У метану значення δ13С і δH досить високі, змі-
нюються від -12 до -5%о та від -175 до -130%о 
відповідно. 

У всіх чотирьох випадках водень є про-
дуктом сонячної енергії та дії рефракції води 
окислення двохвалентного заліза мінералів 
офіолітових порід. У нього співвідношення в 
першому типі газів D/Н відповідають низь-
котемпературному (ймовірно нижче 50°С) 
процесу взаємодії води з породами. У другому 
й четвертому типах водень у деяких випад-
ках утворився при температурі вище 100°С. 
Присутність водню в газах прямо обумовлена 
вкрай низьким вмістом вуглецю в породах 

es and 19 water temperature measurements 
were performed. Concentration of hydrogen and 
methane reaches 87.3% and 16.7%, respective-
ly. Average value of Ph is 11, Ev is –250 mV.

Four types of gases are distinguished 
according to their chemical composition. First 
of them is dominated by hydrogen (61-87.33%) 
in a complex with nitrogen (9.4-28.5%) and 
methane (0.1-15.4%). Gas of this type is found 
exclusively in the form of bubbles in streams 
emerging from ultramafic rocks. The Ph value 
of water varies between 11 and 12 and the value 
of Ev varies from –45 to –780 mV. The δ13C val-
ues of methane are among the highest on Earth 
(from –13 to +8%o).

The second type of gases (N2-H2-CH4) is 
characterized by higher concentration of nitro-
gen (45-65%). It becomes the dominant gas as 
share of hydrogen is increased to 25-36%. This 
type is characterized by values of Ph = 11.1-11.3 
and Ev from 39 to –420 mV. It is not widespread 
as it is registered only in a few streams. Con-
centration of methane is higher than in the first 
type (5.7-15.7%).

The third type of gases (N2) is dominat-
ed by nitrogen (over 91%), very little methane 
(less than 0.01%) and no hydrogen at all. They 
come to the surface in the form of bubbles from 
less alkaline water where Ph = 7.5-10 and Ev 
ranges from –230 to +146 mV. Values of δ13С of 
methane range from –39.2 to 12%o. Values of  
R/Ra in gases are small (0.06-0.08). Ttemper-
ature of water and gases is higher than in the 
first and second types and it varies from 37.9 to 
66 °C. Water horizon with gas of the third type 
lies at the base of ophiolite cover or in the sedi-
ments directly above it.

The fourth type (H2-CH4) is mainly repre-
sented by hydrogen and methane in different 
proportions. Gases come out directly from rock 
cracks without presence of water. Nitrogen is 
almost absent and its concentration does not 
exceed 2%. In methane values of δ13С and δH 
are quite high varying from –12 to –5%o and 
from –175 to –130%o respectively.

In all four cases hydrogen is a product of 
solar energy and action of water refraction of 
ferrous iron oxidation in minerals of ophiolitic 
rocks. There ratios of the first type of gases D/Н 
is corresponded to the low-temperature (proba-
bly below 50 °C) process of interaction of water 
with rocks. Hydrogen was formed in some cas-
es at a temperature above 100 °C in the second 
and fourth types. Presence of hydrogen in the 
gases is directly due to the extremely low car-
bon content in rocks due to the high alkalinity 
of the environment. Isotopic determinations of 



215

через високу лужність середовища. Ізотопні 
визначення вуглецю в метані вказують на пер-
винний і вторинний механізми його генерації. 
Первинний метан утворюється за взаємодії 
води й розчиненого неорганічного вуглецю, а 
вторинний – при впливі водню на джерело вуг-
лецю. За складом благородних газів встанов-
лені атмосферна й корова компоненти азоту.

У результаті спільного аналізу отриманої 
інформації про особливості хімічного й ізотоп-
ного складу газів створена модель механізмів, 
описання різних їх типів у залежності від 
геодинамічної ситуації виходів на поверхню 
(рис.  2.82).

Водень продукується в офіолітовому 
покриві в лужній воді на різних глибинах, що 
призводить до утворення 
різних газових виходів у 
залежності від того, які 
хімічні реакції відбувають-
ся при контактах основних 
і ультраосновних порід з 
водою. Коли він генеру-
ється в приповерхневих 
водах, відбувається мігра-
ція наверх і вихід з порід у 
складі газів першого типу. 
Водень, утворений у більш 
глибокому горизонті, може 
входити в гази першого, 
третього або четвертого 
типів. В останньому випадку він виходить на 
поверхню як суміш водню й метану. Виходи 
газів третього типу генеруються, коли в оса-
дах у процесі вертикальної міграції глибинні 
збагачені азотом флюїди слабо реагують на 
збагачені воднем води.

carbon in methane indicate primary and sec-
ondary mechanisms of its generation. Primary 
methane is formed when water and dissolved 
inorganic carbon interact. Secondary methane 
is formed when hydrogen reacts with a carbon 
source. Atmospheric and core components in 
nitrogen are established according to the com-
position of noble gases.

Model of mechanisms was created as 
a result of the joint analysis of the obtained 
information on the peculiarities of the chemical 
and isotopic composition of gases. It describes 
their various types depending on geodynamic 
situation of exits to the surface (Fig. 2.82).

Hydrogen is produced in ophiolite cover 
in alkaline water at different depths. It leads to 

the formation of differ-
ent gas outputs depend-
ing on occuring chemical 
reactions when basic and 
ultrabasic rocks come 
into contact with water. 
It migrates upwards and 
leaves the rocks as part of 
gases of the first type if it 
is generated in near-sur-
face waters. Hydrogen 
formed in a deeper hori-
zon can enter gases of 
the first, third or fourth 
types. In the latter case it 

comes to the surface as a mixture of hydrogen 
and methane. Outputs of gases of the third type 
are generated when deep nitrogen- enriched flu-
ids in the sediments in the process of vertical 
migration react weakly to hydrogen- enriched 
waters.

Fig. 2.82. Complex geochemical formation mod-
el of various types of gases in the Semail ophi-

olite massif [Vacquand et al., 2018]. 

Hydrogen degassing of hydrothermal 
systems. Yellowstone (USA) hydrothermal sys-
tem is the most studied by various geological, 
geochemical and geophysical methods. It is the 
largest system in the world. It has 10,000 gey-
sers, fumaroles, streams, ponds and craters. 
There water temperature in the vast majori-
ty of cases ranges from 90 to 100 °C [Hurwitz, 
Lowenstem, 2014]. These thermal structures are 
formed due to intrusions and crystallization of 
magma under the Yellowstone Caldera. Heat is 
transferred to the surface in huge near-surface 
reservoirs, heating them and feeding streams 
and fumaroles. Additional sources of these res-
ervoirs are atmospheric precipitation and water 
flows that come into contact with different types 
of rocks and organic material during vertical 
migration. Chemical composition of water and 
gases is also affected by biological activity inside 

Дегазація водню гідротермальних сис-
тем. До сьогодні найбільш вивченою різними 
геологічними, геохімічними й геофізичними 
методами гідротермальною системою є най-
більша у світі Єллоустонська (США).У ній роз-
ташовані 10 000 гейзерів, фумарол, струмків, 
ставків та кратерів, у яких температура води 
в переважній більшості випадків коливається 
від 90 до 100 °C [Hurwitz, Lowenstem, 2014]. Ці 
термальні структури обумовлені інтрузіями 
й кристалізацією магми під Єллоустонською 
кальдерою. Тепло передається на поверх-
ню у величезні приповерхневі резервуари, 
в результаті чого вони нагріваються й під-
живлюють струмки й фумароли. Додатковими 
джерелами цих резервуарів є атмосферні опа-
ди й потоки води, що контактують під час вер-
тикальної міграції з гірськими породами різно-
го типу й органічним матеріалом. На хімічний 
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склад води й газів також впливає біологічна 
активність всередині термальних структур 
та за їх межами. Вивчення хімічного складу 
газових еманацій дозволяє дослідити історію 
й сучасні процеси дегазації магми, метамор-
фізму, взаємодії води з гірськими породами, 
умови в термальних резервуарах і біологічну 
активність. В Єллоустонській кальдері велика 
вулканічна активність, сучасна приповерхнева 
сейсмічність, виверження гейзерів та інтен-
сивна геодинаміка гідротермальної системи.

Всі ці фактори сприяли тому, що різні 
аспекти процесів в Єллоустонській кальде-
рі досліджуються вже 250 років. Висновки 
викладені в сотнях публікацій. Найбільш 
великий і всебічний аналітичний огляд резуль-
татів геохімічних і ізотопних аналізів газів 
Єллоустонскої кальдери та прилеглих тери-
торій викладено у звіті геологічної служби 
США за 2011-2012 рр. [Bergfeld et al., 2011]. Цей 
звіт містить аналізи газу зразків 130 гейзерів, 
фумарол, ставків і пласких невеликих струк-
тур круглої форми, так званих «сковорідок», 
де ґрунт прогрітий майже до 90°С, і 31 пробу 
води, відібрану авторами спеціально для звіту. 
Усього в базі даних представлені результати 
1485 аналізів 14 елементів і сполук. Такий 
великий цифровий матеріал дав можливість 
обґрунтовано зробити наступні висновки. Зна-
чення стабільних ізотопів δ 180 і δD води під-
твердили інформацію попередніх досліджень 
про те, що основний внесок у дослідження тер-
мальних вод внесли атмосферні опади. Вони 
також свідчать про абіогенне походження газів 
з різноманітних корових джерел. Мікроорга-
нізми могли виконати лише мізерну їх частину 
в гарячих струмках і фумаролах.

Ці висновки узгоджуються з коровою 
природою гелію, який утворився в процесі 
a-розпаду урану й торію і накопичувався в 
породах кратону протягом 2,5 млрд років, про-
те проникав в гідротермальну систему тільки 
останні 2 млн років у результаті інтенсивного 
метаморфізму, обумовленого Єллоустонським 
плюмом [Lowernstern et al., 2014]. Під дією 
а-випромінювання відбувається також роз-
пад молекул води й утворюється водень [Lin 
et al., 2005], який з різними концентраціями 
(0,0001-6,97%) виявлено на території кальде-
ри. Максимальні значення R/Ra = 14,98-16,28 і 
найбільша кількість визначень (5) зафіксовані 
в районі кільцевої структури, утвореної скуп-
ченням фумарол у гарячих глинистих джере-
лах (рис. 2.83а), яку назвали групою Грязьово-
го вулкану, а також у басейні гейзерів Джіббон 
за межами кальдери (рис. 2.83б) на її західному 
кордоні, де значення цього параметра (10,02-

and outside thermal structures. The study of the 
chemical composition of gas emanations allows 
to investigate history and modern processes of 
magma degassing, metamorphism, interaction 
of water with rocks, conditions in thermal reser-
voirs and biological activity. In the Yellowstone 
caldera there is a lot of volcanic activity, mod-
ern near-surface seismicity, geyser eruptions 
and intense geodynamics of the hydrothermal 
system.

All these factors contributed to fact that 
various aspects of processes in the Yellowstone 
caldera have been studied for 250 years. Conclu-
sions are presented in hundreds of publications. 
The largest and most comprehensive analytical 
review of the results of geochemical and isotop-
ic gas analyzes of the Yellowstone Caldera and 
adjacent areas is presented in the report of the 
US Geological Survey for 2011-2012 [Bergfeld 
et al., 2011]. This report contains gas analyzes 
of samples from 130 geysers, fumaroles, ponds 
and flat, small circular structures called “pans” 
where soil is heated to nearly 90 °C. 31 water 
samples were selected by the authors specifical-
ly for the report. Totally results of 1485 analyz-
es of 14 elements and compounds are present-
ed in the database. Such large digital material 
made possible to reasonably draw the following 
conclusions. Values   of stable isotopes δ 180 and 
δD of water confirmed information of previous 
studies that main contribution of thermal water 
research was made by atmospheric precipita-
tion. They also indicate abiogenic origin of gases 
from various crustal sources. Microorganisms 
could perform only small part of them in hot 
streams and fumaroles.

These conclusions are consistent with 
crustal nature of helium. It was formed in the 
process of a-decay of uranium and thorium and 
accumulated in craton rocks for 2.5 billion years. 
It penetrated the hydrothermal system only in 
the last 2 million years as a result of intense 
metamorphism caused by the Yellowstone 
plume [Lowernstern et al., 2014]., Water mole-
cules also disintegrate and hydrogen is formed 
[Lin et al., 2005] under the influence of α-radi-
ation. It was found in different concentrations 
(0.0001-6.97%) on the territory of the caldera. 
Maximum values   of R/Ra = 14.98-16.28 and 
the largest number of determinations (5) were 
recorded in the area of ring structure formed 
by fumaroles accumulation in hot clay springs 
(Fig. 2.83a). It was called the Mud Volcano group 
in the basin Gibbon geysers outside the caldera 
(Fig. 2.83b) on its western border. There value 
of this parameter (10.02-12.34) was record-
ed four times. Presence of hydrogen is always 
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12,34) зафіксовано чотири рази. Тут завжди 
фіксується присутність водню. Оскільки зна-
чення R/Ra більше 10 вважається індикатором 
мантійного походження гелію [Lowernstern et 
al., 2014], то логічно спробувати обґрунтува-
ти існування в Єллоустонській кальдері ще 
й мантійного його джерела, залучаючи для 
цього інформацію, яка з'явилася пізніше піс-
ля визначення ізотопів гелію. Єллоустонська 
кальдера може забезпечуватися магмою най-
більшим у світі внутрішньоконтинентальним 
плюмом. Щоб з'ясувати, якою мірою плюм 
може виконувати таку роль, його глибинна 
будова інтенсивно вивчалася різними моди-
фікаціями сейсмотомографії. У контексті 
цієї роботи сейсмотомографічна інформація 
здатна також роз’яснити й природу водню в 
кальдері, оскільки магма є одним із способів 
його транспортування на поверхню. 

На сейсмотомографічній моделі (рис. 2.84) 
виділяється ізольована вузька циліндричної 
форми низькошвидкісна аномалія попереч-
них хвиль, яка інтерпретується як мантійний 
плюм [Nelson, Grand, 2018]. Аномалія 
простягається від кордону ядро — 
мантія до виходу на земну поверхню 
в Єллоустонській кальдері, яка відзна-
чена трикутником біля позначки 20°.

Однак масштаб моделі не дає мож-
ливості оконтурити коромантійний 
резервуар Єллоустонської гідротермаль-
ної системи. Це завдання було вирішене 
більш детальними сейсмотомографічни-
ми дослідженнями уздовж профілю, що 
перетинає кальдеру з південного заходу 
на північний схід [Huang et al., 2015].

Конфігурація областей часткового роз-
плаву базальтів і ріолітів у корі проведена 
по ізолінії 5% зменшення Vp. Якщо на рис. 2.85 
розглянути переміщення вгору магматичних 
флюїдів мантійного походження, то єдиним 

recorded here. Since the value of R/Ra greater 
than 10 is considered an indicator of the mantle 
origin of helium [Lowernstern et al., 2014]. Iit 
is logical to justify existence of mantle source 
in the Yellowstone caldera using information 
that appeared later after the determination of 
helium isotopes. The Yellowstone caldera can 
be supplied with magma by the world's largest 
intracontinental plume. Its deep structure was 
intensively studied by various modifications of 
seismotomography in order to find out to what 
extent the plume can perform such a role. Seis-
motomographic information can also clarify 
nature of hydrogen in the caldera in the context 
of this work. Magma is one of the ways of its 
transportation to the surface.

Seismotomographic model (Fig. 2.84) 
shows isolated, narrow, cylindrical low-speed 
anomaly of transverse waves. It is interpreted 
as a mantle plume [Nelson, Grand, 2018]. Anom-
aly extends from the core-mantle boundary to 
the surface in the Yellowstone caldera which is 
marked by a triangle near the 20° mark.

However, scale of the model does not pro-
vide opportunity to outline coromantic reser-
voir of the Yellowstone hydrothermal system. 
This task was solved by more detailed seis-
motomographic studies along the profile cross-

Fig. 2.83. Geysers in the Mud Volcano group (a) and the Jibonne Geyser Basin 
(b) [Gibbon ..., 2010]

Fig. 2.84. Seismographic mod-
el of the northwestern part of 
the USA. The Yellowstone cal-
dera is marked with a triangle 
[Nelson, Grand, 2018]
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місцем у північно- східній частині Єллоустон-
ської кальдери, де вони можуть виходити 
на поверхню, є район групи Грязьового вул-
кану. У північно- східному куті частково роз-
плавленого ріоліта в районі групи Грязьовий 
вулкан довелося припустити наявність каналу, 
за яким флюїди могли потрапити на поверх-
ню. Цей варіант тим більше виправданий, що 
група розміщується у вуз-
лі перетину діагональної 
і ортогональної мережі чет-
вертинних розломів із трі-
щиноподібним оперенням 
[Byrd, 2014], де виходи ман-
тійного гелію характеризу-
ються максимальними зна-
ченнями R/Ra для кальдери 
(середнє 15,66). Саме цей 
вузол перетину розломів є 
найбільш імовірним кана-
лом виходу гелію і водню 
в групу грязьові вулкани. 
Ці  результати вперше 
дають підставу припуска-
ти унікальний випадок 
присутності мантійного 
гелію в континентальній 
корі в групі Грязьового 
вулкану, що різко контра-
стує з корою серединно- 
океанічних хребтів і оке-
анічних островів, де цей 
феномен спостерігається 
повсюдно, а значення R/Ra 
досягає 35 [Graham, 2002].

Середня концентра-
ція 60 зразків водню з газів 
фумарол Грязьового вулка-
ну становить 0,62 ± 1,09%, 
тоді як для всієї кальдери 
(128 зразків) — 0,538 ± 
1,18%.

Діапазон змін кон-
центрації водню в газах 
гідротермальних систем 
дуже великий: від 0,0001% 
(Єллоустонська кальде-
ра) [Bergfeld et al., 2011] до 20,3% (північна 
Каліфорнія, гейзери) [Lowernstern, Janik, 
2002], тобто екстремальні величини відріз-
няються в 203 000 разів. Максимальне зна-
чення зафіксовано в Каліфорнії. На думку 
авторів, гази, в тому числі водень, являють 
собою суміш реліктового і метаморфічно-
го походження, що утворилася в результаті 
взаємодії карбон- і натрійутримуючих порід 
з водою в гідротермальному резервуарі. Вне-

ing caldera from the southwest to the northeast 
[Huang et al., 2015].

Configuration of partial melting areas of 
basalts and rhyolites in the crust is drawn along 
the decrease isoline 5% Vp. Area of the Mud Vol-
cano group is only one place in the northeast-
ern part of the Yellowstone caldera where they 
can come to the surface if consider fig. 2.85. We 

had to assume presence of 
channel through which flu-
ids could reach the surface 
in the northeastern corner 
of the partially melted rhy-
olite in the area of the Mud 
Volcano group. This option 
is all more justified because 
the group is located at the 
junction of diagonal and 
orthogonal network of Qua-
ternary faults with crack-
like plumes [Byrd, 2014]. 
There the mantle helium 
outputs are characterized 
by the maximum R/Ra val-
ues for the caldera (average 
15.66). This junction of fault 
crossings is the most likely 
channel for release of heli-
um and hydrogen into the 
group of mud volcanoes. 
These results are the first 
to suggest a unique case of 
mantle helium presence in 
the continental crust of the 
Mud Volcano group. This is 
in sharp contrast to the crust 
of mid-oceanic ridges and 
oceanic islands where this 
phenomenon is observed 
everywhere and the R/Ra 
value reaches 35 [Graham, 
2002] .

Average hydrogen con-
centration of 60 samples 
from the fumarole gases of 
the Mud Volcano is 0.62 ± 
1.09%, while for the entire 

caldera (128 samples) it is 0.538 ± 1.18%.
Changes range in hydrogen concentration 

in gases of hydrothermal systems is very large: 
from 0.0001% (Yellowstone caldera) [Bergfeld 
et al., 2011] to 20.3% (Northern California, gey-
sers) [Lowernstern, Janik, 2002]. There extreme 
values differ by 203,000 times. Maximum value 
was recorded in California. The authors state 
that gases (including hydrogen) are a mixture 
of relict and metamorphic origin. Thyey were 

Fig. 2.85. Outputs of mantle fluids, Qua-
ternary faults (a) and a schematic model 

of the Yellowstone coro-mantle magmatic 
system (b): 

1 – outline of the Yellowstone caldera; 2 – ex-
its of mantle helium and hydrogen; 3 - faults; 
4 – the Mud volcano group; 5 – seismotomo-
graphic profile. Fig. 2.85a was compiled based 
on materials [Bergfeld et al., 2011; Byrd, 2014; 
Lowerstern et al., 2014; Farrell et al., 2014], fig. 
2.85b according to [Huang et al., 2015] with 
changes.
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сок вулканічного газу, що надходить із ниж-
чезалягаючої інтрузії, незначний. Високий 
вміст водню (16,06%) в газах о-ва Сокорро 
в Мексиці пов'язують із високотемператур-
ною серпентинізацією основних та ультраос-
новних порід під основним гідротермальним 
горизонтом [Taran et аі., 2010]. У термальних 
потоках уздовж західного схилу Східно- 
Африканського рифту в Ефіопії водень прак-
тично відсутній (середня концентрація менше 
0,01%) [Minissale et al., 2017]. Проте середня 
величина R/Ra (6,37) дала підставу авторам 
виділити мантійну компоненту газів, в тому 
числі водню.

Середній вміст водню виходів газів у гід-
ротермальних системах (див. табл. 2.8, 17-59) 
зон сучасної активізації становить 1,1%, при-
чому тільки в 12% резервуарів ця величина 
більше. Тому такі зони є виробниками водню 
малої концентрації.

formed as a result of interaction of carbon- and 
sodium- containing rocks with water in hydro-
thermal reservoir. Contribution of volcanic gas 
coming from the underlying intrusion is insig-
nificant. High hydrogen content (16.06%) in the 
gases of Socorro Island in Mexico is associated 
with high-temperature serpentinization of basic 
and ultrabasic rocks under main hydrothermal 
horizon [Taran et al., 2010]. Hydrogen is practi-
cally absent (average concentration is less than 
0.01%) [Minissale et al., 2017] in thermal flows 
along the western slope of the East African rift 
in Ethiopia. However, average value of R/Ra 
(6.37) gave the authors reason to distinguish 
mantle component of gases, including hydrogen.

Average hydrogen content of gas exits in 
hydrothermal systems (see table 2.8, 17-59) 
of modern activation zones is 1.1%. Only 12% 
of reservoirs have this value higher. Therefore, 
such zones are low-concentration hydrogen pro-
ducers.

Дегазація водню підземних вод. Всес-
вітньо відомі виходи водню в Малі, де його 
концентрація в газах становить 98%, пов'язані 
з унікальною геохімічною і геологічною струк-
турою активної водневої системи, аналоги якої 
поки ніде не виявлено [Prizhofer et al., 2018]. 
Тому в якості представника цього класу резер-
вуарів для детального аналізу механізмів утво-
рення водню обрані результати дослідження 
газів з ранньокрейдового горизонту підземних 
вод у штаті Канзас (США), довжина якого ста-
новить близько 1000 км [Guelard et al., 2018]. 
Зразки газів відібрані з оголовків гідрогеоло-
гічних св. Хейнз-1 (Heins-1), Скотт-1 (Scott-1), 
Сью Дюрош-2 (Sue Duroche-2). Для зручності 
викладу вони позначені як Х-1, С-1 і СД-2 від-
повідно.

У тектонічному плані св. розташовані 
уздовж підняття Німаха на захід від зони розло-
мів Гумбольдта кембрійського закладення, яка 
знаходиться на схід від Канзаського сегмента 
серединно- континентальної рифтової систе-
ми (1,1-1,2 млрд років). У 40 км на північний 
захід від св. СД-2 оголюються кімберлітові 
трубки нижньокрейдового віку. Вони сильно 
серпентинізовані й містять у надлишку лізар-  
дит та магнетит, що продукують інтенсивні 
магнітні аномалії.

Артезіанські св. пробурені в різних роках: 
1981 (Х-1), 1982 (С-1) і 1987 (СД-2). Середня 
величина Ph води дорівнює 7,45 ±0,51. Після 
завершення буріння концентрація водню 
склала в св.: Х-1-54,8%, С-1-40,7%, СД-2-91,8%. 
Виділено чотири типи газів. Перший тип являє 
собою вільний газ, відібраний у св. СД-2 відразу 

Hydrogen degassing of groundwater. 
The world- famous hydrogen deposits in Mali 
are associated with the unique geochemical 
and geological structure of the active hydrogen 
system, the analogues of which have not yet 
been found anywhere [Prizhofer et al., 2018]. 
There hydrogen concentration in gases is 98%. 
Results of gas research from the Early Creta-
ceous groundwater horizon in the state of Kan-
sas (USA) were chosen as a representative of 
this class of reservoirs for a detailed analysis 
of hydrogen formation mechanisms. It is about 
1000 km long [Guelard et al., 2018]. Gas sam-
ples were taken from the heads of hydrogeolog-
ical wells Heins-1, Scott-1, Sue Duroche-2. They 
are marked as X-1, C-1 and SD-2, respectively 
for ease of presentation.

Wells are located along the Nimach uplift 
west of the Humboldt fault zone of the Cambri-
an deposition in the tectonic plan. It is located 
east of Kansas segment of the mid-continental 
rift system (1.1-1.2 Ga). Lower Cretaceous kim-
berlite pipes are exposed 40 km northwest of 
well SD-2. They are strongly serpentinized and 
contain an excess of lizardite and magnetite. it 
produce intense magnetic anomalies.

There are artesian wells. drilled in dif-
ferent years: 1981 (X-1), 1982 (S-1) and 1987 
(SD-2). Average Ph of water is 7.45 ±0.51. After 
completion of drilling concentration of hydro-
gen in the wells was: X-1-54.8%, C-1-40.7%, 
SD-2-91.8%. Four types of gases are distin-
guished. The first type is free gas taken from 
well SD-2 immediately after drilling comple-
tion in the Precambrian fractured basement 
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після завершення буріння в докембрійському 
тріщинуватому фундаменті, де вона пройшла 
90 м. Другий і третій типи — це газ, видобутий 
у 2011 р. Гази четвертого типу зібрані зі св. Х-1 
і С-1 у 1982-1984 pp. Зміст водню у св. змен-
шується з часом: у Х-1 до 5% (2014 р.), СД-2 
до 20% (2012 р.), С-1 до 18% (2008 р.).

Передбачається, що гази першого типу 
утворилися в породах тріщинуватого кемб-
рійського фундаменту в результаті взаємодії 
лужної води (Ph = 7,45 ± 0,5) із залізовмісних 
габро серединно- континентального рифту. Ця 
гіпотеза узгоджується з регіональною гідроло-
гічною ситуацією: водні потоки циркулюють 
на великі відстані від рифту. У газів значення 
R/Ra = 0,09±0,15 і трохи підвищений вміст 3Н 
[Goebel et al., 1983] у порівнянні з класичними 
показниками для континентальної кори, у якій 
можуть бути присутніми в мізерній кількості 
мантійний гелій і водень. Гази другого типу 
утворені таким же шляхом, як і першого, хоча 
вони можуть бути заражені воднем, що утво-
рився при тривалому контакті лужної води 
з обсадними трубами св. Корова природа вод-
ню встановлена також у водоносних горизон-
тах на Африканському (басейн Вітватерсранд) 
і Канадському (басейн Тіммінс) кратонах, хоча 
його утворення пояснені не хімічними реакція-
ми, а радіолізом лужної води під впливом а-ви-
промінювання [Lin et al, 2005; Li et al., 2016].

Оскільки виходи водню в Малі — явище 
екстраординарне, потрібно коротко розгляну-
ти особливості геологічної і гідрогеологічної 
будови цього району [Prizhofer et al., 2018]. 
У 1987 р. на ділянці Буракебугу в 50 км на пів-
нічний захід від Бамако при бурінні гідроге-
ологічної св. Бугу-1 вдарив струмінь газу, що 
містив 98% водню. Св. розташована в басейні 
Тамбаура західноафриканського кратону, 
де оголила мезозойські долеритові сіллі, які 
перекриваються неопротерозойськими оса-
довими породами. Інтерпретація результатів 
сейсморозвідки високої роздільної здатності, 
в районі св. Бугу-1 (рис. 2.86) виявила дві квіт-
коподібні структури, утворені в результаті 
зсувних тектонічних деформацій [Briere et al., 
2017]. Передбачається, що в них залягають 
скупчення водню.

where it passed 90 m. The second and third 
types are gas produced in 2011. The fourth type 
gases were collected fromwells X-1 and C-1 in 
1982-1984 years. Hydrogen content in well 
decreases over time: in X-1 to 5% (2014), SD-2 
to 20% (2012), C-1 to 18% (2008).

It is assumed that gases of the first type 
were formed in rocks of the fractured Cam-
brian basement as a result of the interac-
tion of alkaline water (Ph = 7.45 ± 0.5) from 
iron-bearing gabbros of the mid-continental 
rift. This hypothesis is consistent with region-
al hydrological situation: water flows circu-
late at great distances from the rift. Gases have 
R/Ra = 0.09±0.15 and a slightly increased 3Н 
content [Goebel et al., 1983] compared to clas-
sical values for the continental crust where 
mantle helium and hydrogen can be present 
in small amounts. Gases of the second type are 
formed in the same way as the first. They can 
be contaminated with hydrogen formed during 
prolonged contact of alkaline water with the 
casing pipes of well. Crustal nature of hydrogen 
was also established in aquifers on the African 
(Witwatersrand basin) and Canadian (Timmins 
basin) cratons. Its formation is explained not by 
chemical reactions but by the radiolysis of alka-
line water under influence of a-radiation [Lin et 
al, 2005; Li et al., 2016].

Hydrogen production in Mali is extraor-
dinary phenomenon. Iit is necessary to briefly 
consider features of geological and hydrogeo-
logical structure of this area [Prizhofer et al., 
2018]. Hit by jet of gas containing 98% hydro-
gen was in 1987 in the area of Burakebug 50 
km northwest of Bamako, during the drilling of 
the hydrogeological well Buga-1. It is located 
in the Tambaura basin of the West African cra-
ton where Mesozoic dolerite salts are exposed. 
It is overlain by Neoproterozoic sedimentary 
rocks. Interpretation of the results of high-res-
olution seismic exploration in detail in the area 
of well Bugu-1 (Fig. 2.86) revealed two flow-
er-like structures formed as a result of shear 
tectonic deformations [Briere et al., 2017]. It is 
assumed that there are accumulations of hydro-
gen in them.

Fig. 2.86. Geological interpretation of seismic exploration with 
high resolution in area well Bugu-1 [Briere et al., 2017] 
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Well Bugu-1 was stopped at depth of 112 
m due to gas explosion in 1987 [Prizhofer et 
al., 2018]. Only in 2011, the Canadian compa-
ny PETROMA deconserved it in order to use 
hydrogen to refuel an experimental power 
plant near the village on. By August 2018 the 
power plant had been operating successful-
ly for 2 years. In the same year 14 wells were 
specially drilled in 25 km radius around it with 
a depth from 105 to 1807.4 m. There were no 
decrease in hydrogen inflow.

Relatively small inflows of H2 were found 
sometimes of mixed origin: natural and tech-
nogenic during attempts to develop hydrogen 
manifestations in a strip of suspected deposits 
stretching in the east of the USA from the Cana-
dian border to Kansas. Crustal origin associated 
with serpentinization of mafic and ultramafic 
and/or chemically similar processes involving 
ferrous iron is appropriate for deep gas depos-
its. H2 deposits can be associated hydrogen 
exits. Their testing continues [Gordienko, 2019] 
since 2012 by the company Natural Hydrogen 
Energy LLC. Its employees are primarily look-
ing (including through space photographs) for 
H2 manifestations in and near the oval depres-
sions encountered earlier on the East Europe-
an Platform. It is assumed that these surface 
structures correspond to the exits of «degas-
sing pipes». Regenerative activity of hydrogen 
destroys natural structures of sediments and 
contributs to their loosening and sedimenta-
tion. The companyэs website states that so far 
the discoveries of deposits have been acciden-
tal (several of them, the most famous — in the 
south of Mali in 2012, depth — tens of meters, 
H2 content — 98%). Now areas with hydrogen 
yields up to several tons/day are allocated (the 
area is not named) before drilling exploratory 
well. On one of promising areas it is planned 
to drill well with depth of 3-4 km. Then it is 
planned to reach hydrogen tank. Gas coming to 
the surface will be supplied to ammonia pro-
duction plant located nearby. Information about 
implementation of the project is contradictory. 
Local press (The Nebraska Signat dated January 
8, 2019) reported with reference to the head of 
the company about the final stage of the works. 
By the end of the month the reservoir should be 
reached. Three months later (April 16, 2019), 
the Hartenergy oil and gas company news dia-
ry states that Natural Hydrogen Energy LLC is 
only planning to drill well on the specified site. 
In September, the website of Natural Hydrogen 
Energy LLC reported successful completion of 
drilling and acquisition of valuable experience. 
According to it “production of hydrogen and 

Св. Бугу-1 була заглушена на глибині 
112 м через вибух газу в 1987 р. [Prizhofer et 
al., 2018]. Тільки в 2011 р. канадська компанія 
PETROMA її розконсервувала, щоб використо-
вувати водень для заправки експерименталь-
ної електростанції поблизу села. До серпня 
2018 р. електростанція успішно працювала 2 
роки. У цьому ж році в радіусі 25 км навколо 
неї були спеціально пробурені 14 св. глиби-
ною від 105 до 1807,4 м, в яких не зафіксували 
зменшення припливу водню.

При спробах виявити прояви водню 
в смузі передбачуваних родовищ, що простя-
гаються на сході США від канадського кордону 
до Канзасу, було виявлено порівняно невели-
кі притоки Н2 іноді змішаного походження: 
природного та техногенного. Для родовищ 
глибинного газу відповідним є корове похо-
дження, пов'язане з серпентинізацією мафітів 
і ультрамафітів та/або подібними за хіміз-
мом процесами за участю двовалентного 
заліза. Опробування виходів водню, з якими, 
можливо, можуть бути пов'язані родовища, 
продовжується [Гордиенко, 2019], цілеспря-
мовано ним з 2012 р. займається компанія 
Natural Hydrogen Energy LLC. Її співробітники 
шукають (в тому числі і за космознімками) 
насамперед прояви Н2 усередині та поблизу 
від овальних западин, зустрінутих раніше 
і на Східноєвропейській платформі. Припу-
скається, що ці поверхневі структури відпо-
відають виходам «труб дегазації». Відновна 
активність водню руйнує природні структури 
осадів, сприяючи їх розпушенню та осіданню. 
На сайті компанії зазначено, що досі відкриття 
родовищ були випадковими (їх кілька, найві-
доміше ˗ на півдні Малі в 2012 р., глибина ˗ 
десятки метрів, вміст Н2 ˗ 98%). Тепер перед 
бурінням пошукових св. виділено території 
з виходами водню до кількох т/добу (площа 
не названа). На одній з перспективних діля-
нок передбачається пробурити св. глибиною 
3-4 км, досягти резервуару водню, газ, що 
надходить на поверхню, постачати на роз-
ташований неподалік завод з виробництва 
аміаку. Відомості про реалізацію проекту 
суперечливі. У місцевій пресі (The Nebraska 
Signat від 08.01.2019 р.) повідомляється 
з посиланням на керівника фірми про завер-
шальний етап робіт. До кінця місяця резер-
вуар має бути досягнутий. Через три місяці 
(16.04.2019 р.) у щоденнику новин нафтога-
зових компаній Hartenergy йдеться, що Natural 
Hydrogen Energy LLC тільки планує буріння 
св. на зазначеній ділянці. У вересні на сайті 
Natural Hydrogen Energy LLC повідомляється 
про успішне завершення буріння та набуття 
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цінного досвіду, згідно з яким «можливий 
видобуток газів водню та гелію». Згодом 
ситуація, звісно, проясниться. Але сьогодні 
доводиться констатувати, що опис родовища 
та його приповерхневих проявів відсутній.

Природно, якщо виключити інформацію 
на кшталт: "на заході Москви готове родовище 
водню з концентрацією 1 мл/л простягається 
до глибини 65 км [Гордиенко, 2019]". На жаль, 
подібні публікації не поодинокі.

За результатами досліджень виявлено 
велике за площею водневе родовище діаме-
тром 8 км, що складається як мінімум із п'яти 
резервуарів водню, розділених долеритови-
ми сіллями. Накопичення водню пов'язане 
з долеритовими солями, що чергуються 
з шарами осадових порід і артезіанськими 
водними горизонтами, які обумовлюють 
вертикальну міграцію водню і його витік 
(рис. 2.87).

Присутність слідів надзвичайно неста-
більного монооксиду вуглецю (СО) свідчить 
про сучасне розвантаження газу разом 
з водою з гідрогеологічного горизонту, що 

залягає глибше у фундаменті, про що свідчить 
велика кількість радіогенного гелію і аргону 
в асоціації з глибинним азотом. Більш кон-
кретно механізм генерації водню не обгово-
рювався, хоча наведена інформація дозволяє 
припускати його корову природу, особливо 
якщо врахувати, що в св. Бугу-1 середнє зна-
чення R/Ra ˂0,1 порівняно з аналогічним 
показником у Канзасі, Канаді та Південній 
Африці.

У табл. 2.9 показані регіональні оцінки 
аномальних концентрацій водню в підзем-
них флюїдах різних геотектонічних структур 
колишнього Радянського Союзу, де відо-

helium gases is possible”. Eventually, the situa-
tion will become clearer. But today we have to 
state that there is no description of deposit and 
its near-surface manifestations.

Naturally, if we exclude information such 
as: in the west of Moscow, a ready-made hydro-
gen deposit with a concentration of 1 ml/l 
extends to a depth of 65 km [Gordienko, 2019]. 
Unfortunately, such publications are not isolat-
ed.

Large hydrogen deposit with a diameter of 
8 km was discovered according to the research 
results. It consists of at least five hydrogen res-
ervoirs separated by dolerite salts. Accumu-
lation of hydrogen is associated with dolerite 
salts alternating with layers of sedimentary 
rocks and artesian water horizons. It determines 
vertical migration of hydrogen and its leakage 
(Fig.  2.87).

Presence of traces of extremely unstable 
carbon monoxide (CO) indicates modern dis-
charge of gas together with water from hydro-
geological horizon lying deeper in the basement. 
It is evidenced by the large amount of radiogenic 

helium and argon in association with deep nitro-
gen. More specifically the mechanism of hydro-
gen generation was not discussed. Although 
given information allows us to assume its crude 
nature, especially if we take into account that 
well Bugu-1 has an average value of R/Ra ˂0.1 
compared to a similar indicator in Kansas, Can-
ada and South Africa.

Table 2.9 shows regional estimates of 
anomalous concentrations of hydrogen in 
underground fluids of various geotectonic struc-
tures of the former Soviet Union, where the 
results of 2,000 gas analyzes of fluids of vari-
ous origins from 246 well [Shcherbakov, Kozlo-

Fig. 2.87. Hydrogen reservoirs along the profile on the Burakebug section 
[Prizhofer et al., 2018] 
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бражені результати 2000 газових аналізів 
флюїдів різного походження з 246 св. [Щер-
баков, Козлова, 1986]. Водень надходив разом 
з флюїдами з пластових газоводних розчинів, 
тріщинножильних парагідротерм, газових 
струменів і вулканічних еманацій. Регіональ-
ний фон водневих проявів окремих районів 
картографовано згідно з теоретичними пере-
думовами за аналогією із суміжними та вивче-
ними районами. Найбільші середні аномальні 
концентрації водню (45 мл/л) зареєстровані 
в Прип'ятській і Дніпровсько- Донецькій запа-
динах, найменші (2 мл/л) — на давніх плат-
формах. Середня концентрація водню в семи 
св. у ДДЗ становить 0,13% [Новосилецкий, 
Шарун, 1982].

va, 1986] are shown. Hydrogen came together 
with fluids from reservoir gas-water solutions, 
fracture-vein parahydrotherms, gas jets, and 
volcanic emanations. Regional background of 
hydrogen manifestations of individual regions 
is mapped according to theoretical prerequisites 
by analogy with adjacent and studied regions. 
The highest average anomalous hydrogen con-
centrations (45 ml/l) were registered in the 
Pripiat and Dnipro- Donetsk Rift, the lowest (2 
ml/l) on ancient platforms. Average concentra-
tion of hydrogen in seven wells in DDR is 0.13% 
[Novosyletskyi, Sharun, 1982].

Tectonic regions п
Ф,

ml/l

А,

ml/l
X X

Ancient platforms: Eastern European and Siberian
Stable shields, massifs: Anabar, Ukrainian, Baltic 67 0,28 2,0

Syneclies: Baltic, Moscow, Caspian, Vilyuy. Anticlises: Belarus, Voronezh, 
VolgaUrals 140 1,35 14

Activated structures  avlakogens: Pripiat, DniproDonetsk 335 4,0 45
Hercynids  epihercynian platforms: Scythian, Turanian, West Siberian plates 1084 13 14
Superimposed depressions of regions of epiplatform orogeny: East Chui, Is-
sykKul, Fergana, Kuznets, Baikal 20 13 -

Alpides, structures of the Mediterranean belt: IndoloKuban, TerskoCaspian, 
PreKopetdag depressions; Kuryn, Western Turkmen depressions 253 12 125

Structures of the Pacific belt.
Transition zone structures, early: Sakhalin, Western Kamchatka 30 12 75

Transition zone structures, late: Eastern and Central Kamchatka, Kuril arc 43 12 -

Table 2.9
Regional estimations of hydrogen concentrations in underground fluids of various geological structures 

of the former USSR [Shcherbakov, Kozlova, 1986]

Note: n – samples  number; f, x - average regional background values of hydrogen concentration, ml/l; A, x - average 
regional anomalous values of hydrogen, ml/l

Average concentration of hydrogen in 
underground waters of the Cambrian horizon 
is 0.36-0.38% (10 samples, 28 analyses), of the 
Paleozoic — 0.33-0.45% (9 samples, 21 analyz-
es) [Litvynova, 2019] in the Kurei syneclisis of 
the Siberian platform. Average concentration of 
free and dissolved hydrogen in water according 
to 78 measurements is 5.8-15.2% in anhydrous 
terms at a gas saturation of 10% [Molchanov, 
1981] in the West Siberian Lowland. In other 
words, 1 liter of water contains about 0.6% 
hydrogen.

У Курейській синеклізі Сибірської плат-
форми середня концентрація водню в підзем-
них водах кембрійського горизонту становить 
0,36-0,38% (10 св., 28 аналізів), палеозойсько-
го — 0,33-0,45% (9 св., 21 аналіз) [Литвинова, 
2019]. У Західно- Сибірській низовині середня 
концентрація вільного й розчиненого у воді 
водню по 78 вимірам становить 5,8-15,2% 
у перерахунку на безводний при газонасиче-
ності 10% [Молчанов, 1981]. Іншими словами, 
1л води міститься близько 0,6% водню.
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Hydrogen concentration in the earth’s 
crust can be caused by various reactions where 
water plays the donor role. “Background con-
tents of hydrogen are caused mainly by pro-
cesses of radiolysis of underground waters and 
decomposition of oil-organic substances under 
the influence of hydrogen- producing bacteria 
and increase with depth of temperature. For-
mation of hydrogen abnormal concentrations 
in the Earth’s crust occurs primarily as a result 
of water interaction with lower carbon, iron 
and its oxides at a temperature of 500 °C and 
above” [Sherbakov, Kozlova, 1986, p. 65]. There 
was a ritual mention of the fact that abnormal 
concentration of hydrogen in natural fluids can 
be formed by deep degassing of the Earth and 
no reasoning was given in this regard.

We come to the conclusion that almost all 
hydrogen manifestations are confined to oil and 
gas-bearing regions during analyzing the results 
of tabular materials.

Hydrogen degassing of ultrabasic mas-
sifs. The Ronda orogenic massif in Spain is dis-
tinguished among similar structures by being 
the world’s largest cluster of peridotite outcrops 
[Etiope et al., 2016]. It differs by nature from 
ophiolites or intrusions of igneous rocks. It is 
a product of various tectonic and magmatic pro-
cesses of the Alpine orogeny. Peridotites of the 
massif are composed primarily of lherzolites 
with subordinate amounts of harzburgites, dun-
ites and layers of mafic rocks.

Chemical and isotopic composition of gas-
es was determined only from streams charac-
terized by a minimal outflow (less than 1 l/s), 
Ph = 10.74 ± 1.18, increased mineralization and 
presence of Ca- OH facies. According to previ-
ous publications their water with methane and 
hydrogen in peridotite massifs enters through 
main faults from deep underwater horizons. 
Moreover the main purpose of the study was 
methane. Nature of hydrogen was also touched 
upon when discussing mechanism of its forma-
tion.

Hydrogen concentration is extremely low 
(less than 0.01%). It is not unusual for serpent-
inite masses. It can be due to its consumption in 
the process of Fischer- Tropsch synthesis during 
CO2 hydrogenation or absorption by microbes 
[Etiope, 2017]. This concentration of hydrogen 
in gases from the streams indicates its ancient 
origin without significant modern influx. In this 
case its generation occurs under the active influ-
ence of silica and accelerated rates of transfor-
mation of Fe2+y secondary minerals and pres-
ence of alkaline water in pores or fractures. In 

Концентрація водню в земній корі може 
бути викликана різними реакціями, в яких 
вода відіграє роль донора. «Фонові вмісти вод-
ню обумовлені переважно процесами радіолізу 
підземних вод і розкладання нафтоорганічних 
речовин під впливом воденьпродукуючих 
бактерій і підвищуються з глибиною темпе-
ратур. Утворення аномальних концентрацій 
водню в земній корі відбувається насамперед 
в результаті взаємодії води з нижчим вугле-
цем, залізом та його оксидами за температури 
500 °C і вище » [Шербаков, Козлова, 1986, с. 65]. 
Не обійшлося без ритуальної згадки про те, що 
аномальна концентрація водню в природних 
флюїдах може бути утворена глибинною дега-
зацією Землі, причому ніяких міркувань з цьо-
го приводу наведено не було.

Аналізуючи результати табличних мате-
ріалів, приходимо до висновку, що практично 
всі водневі прояви приурочені до нафтогазо-
носних регіонів.

Дегазація водню ультрабазитових 
масивів. Орогенний масив Ронда в Іспанії виді-
ляється серед аналогічних структур тим, що є 
найбільшим у світі скупченням оголень пери-
дотитів [Etiope et al., 2016]. За своєю природою 
він відрізняється від офіолітів або інтрузій 
вивержених порід, оскільки являє собою 
продукт різних тектонічних і магматичних 
процесів Альпійського орогенезу. Перидотити 
масиву складені насамперед лерцолітами з під-
порядкованою кількістю гарцбургітів, дунітів 
і шарів мафічних порід.

Хімічний і ізотопний склад газів визна-
чали тільки із струмків, що характеризуються 
мінімальним витоком (менше 1 л/с), Ph = 10,74 
± 1,18, підвищеною мінералізацією і присутні-
стю Са- ОН фацій, оскільки за свідченням попе-
редніх публікацій їх вода з метаном і воднем 
в перидотитових масивах надходить по голов-
них розломах з глибинних підводних горизон-
тів. Причому основною метою вивчення був 
метан, хоча при обговоренні механізму його 
утворення зачіпалася й природа водню.

Концентрація водню надзвичайно низька 
(менше 0,01%), що не є чимось незвичайним 
для серпентинітових масивів. Вона може бути 
обумовлена його витратою в процесі синтезу 
Фішера- Тропша при гідруванні СО2 або погли-
нанням мікробами [Etiope, 2017]. Така концен-
трація водню в газах із струмків свідчить про 
його давнє походження без значного сучасного 
припливу. У такому випадку, як відомо, його 
генерація відбувається при активному впливі 
кремнезему й прискорених темпах трансфор-
мації Fe2+y вторинні мінерали й наявності 
лужної води в порах або розломах. Іншими сло-
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other words question about hydrogen nature 
was not answered.

Similar situation occurred during study-
ing gases from streams of serpentinized peri-
dotite massif of Hakuba Happo in Japan [Suda 
et al., 2014]. Methane was also the main object 
of research here. Quantitative characteristics 
of gases and water are similar: hydrogen con-
centration > 0.01%, Ph > 10, water tempera-
ture varies between 41-60 °C. Hydrogen origin 
is associated with low-temperature process-
es (50-60 °C) of serpentinization of ultrabasic 
rocks in the crust.

There are hydrogen releases in thermal 
streams of the serpentinized ultrabasic mas-
sif of Cabeço de Vida in Portugal [Marques et 
al., 2017]. Information about it limited only to 
the fact that its concentration fluctuates at the 
level of 0.01% due to the probable absorption 
by microbes found in mineral water. Moreover, 
its formation is result of active serpentiniza-
tion at depth during the water interaction with 
ultramafic rocks.

Degassing of hydrogen by soil air. The 
state of Kansas (USA) is the only region in the 
world where (with interruptions for 30 years 
(July 1984-May 2014) purposeful sampling from 
the soil layer was carried out to study hydrogen 
and find out connection of its origin with ultra-
basics, tectonic disturbances and underground 
waters [McCarthy et al., 1986; Jonsgard, 1988; 
Guelard, 2016]. Moreover, the samples were tak-
en from different forms of soil relief (pockets, 
small flat areas and annular depressions of var-
ious sizes) (Fig. 2.88).

вами, питання про природу водню не здобуло 
відповіді, хоча механізми, що розглядаються, 
працюють тільки в корі.

Аналогічна ситуація склалася й при 
вивченні газів із струмків серпентинізова-
ного перидотитового масиву Хакуба Хаппо 
в Японії [Suda et al., 2014]. Тут основним об'єк-
том дослідження був також метан. Кількісні 
характеристики газів і води схожі: концентра-
ція водню > 0,01%, Ph > 10, температура води 
коливається в межах 41-60 °C. Походження вод-
ню, як і в попередньому випадку, пов'язують 
з низькотемпературними процесами (50-60 °C) 
серпентинизації ультраосновних порід у корі.

Що стосується виходів водню в термаль-
них струмках серпентинізованого ультраба-
зитового масиву Кабесо де Віда в Португалії 
[Marques et al., 2017], то інформація про нього 
в короткому повідомленні обмежується тіль-
ки тим, що його концентрація коливається 
на рівні 0,01% через ймовірне поглинання 
мікробами, виявленими в мінеральній воді. 
Причому його утворення є наслідком активної 
серпентинізації на глибині при взаємодії води 
з ультраосновними породами.

Дегазація водню ґрунтовим повітрям. 
Штат Канзас (США) — єдиний регіон у світі, 
де з перервами протягом 30 років (липень 
1984-травень 2014 рр.) цілеспрямовано здійс-
нювався відбір проб з ґрунтового шару для 
дослідження водню і з'ясування зв'язку його 
походження з ультрабазитами, тектонічними 
порушеннями й підземними водами [McCarthy 
et al., 1986; Jonsgard, 1988; Guelard, 2016]. При-
чому зразки відбиралися з різних форм рельє-
фу ґрунту (кишені, дрібні плоскі ділянки й 
кільцеві западини різного розміру) (рис. 2.88).

Fig. 2.88. Well position and sampling points in the state of Kansas [McCarthy et al., 1986; 
Coveney et al., 1987; Johnsgard, 1988; Guélard, 2016] 

1 – well; 2 – profiles of hydrogen shooting; 3 – sections of hydrogen survey
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Геохімічна зйомка була проведена уздовж 
широтного профілю, що проходить біля св. С-1 
[McCarthy et al., 1986]. Відібрано 190 зразків 
з кишень (pockets) приблизно через 800 м (0,5 
милі) для дослідження водню (Н2), азоту (N2), 
вуглецю (С), вуглекислого газу (СО2) і ВВ (ізо-
прил). Середній вміст водню в газах не пере-
вищує 0,005%, причому він змінювався день 
у день залежно від погодних умов. Тому за ано-
мальні значення бралися ті, коли спостерігало-
ся послідовне їх збільшення на декількох точ-
ках відбору, після чого воно різко припинялося. 
У восьми випадках (близько 4%) намітився їх 
просторовий зв'язок з розломом Німаха, роз-
ломною зоною Гумбольдта й розломами в фун-
даменті. У 2008 р. концентрація водню в св. С-1 
впала до 18% (це мінімальна величина за весь 
період моніторингу [Guelard et al., 2018]). Але 
навіть ця концентрація в 3600 разів більше 
виміряної в ґрунті біля неї.

Восени 1987 р. в рамках дисертаційної 
роботи «Дослідження розломів північно- 
центральної частини Канзасу і їх зв'язок 
з аномаліями водню в ґрунті на середньокон-
тинентальній рифтовій системі» («The fracture 
pattern of north- central Kansas and its relation to 
hydrogen soil gas anomalies over the Midcontinent 
rift system») у 80 км на північний захід від св. 
С-1 проведено польові роботи [Johnsgard, 
1988]. Для вивчення газів, у тому числі водню, 
відібрали 135 зразків на двох ділянках уздовж 
кількох коротких профілів. Незважаючи на від-
даленість ділянок від св. С-1, середня концен-
трація водню також дорівнює 0,005%.

Виявлення й трасування тектонічних 
порушень виконано за результатами аналізу 
космічних знімків, карт аеромагнітних і назем-
них гравітаційних зйомок, лінійних сегментів 
дренажної системи. Порівняння розподілу 
600 вимірювань концентрацій водню, відо-
мих до 1987 р., у тому числі неопублікованих, 
з передбачуваними розломами показало, що 
трохи перевищені її значення в деяких випад-
ках тяжіють до них, тобто вони можуть бути 
каналами вертикальної міграції вільного вод-
ню або розвантаженням воденьутримуючих 
флюїдів. На думку автора, рідкісна мережа від-
бору зразків (400 або 800 м) не дає можливості 
впевнено визначити цей зв'язок. Однак можна 
навести більш змістовне пояснення такого 
результату, який полягає в тому, що ґрунт 
навіть активних розломів не завжди містить 
водень в аномальній кількості. Про це свідчать 
спеціальні дослідження в центральній Японії, 
де переконливо доведено, що концентрація 
водню залежить від того, якими осадовими 
породами заповнені розломи [Sugisaki et al., 

Geochemical survey was carried out 
along the latitudinal profile passing near well 
C-1 [McCarthy et al., 1986]. 190 samples were 
taken from pockets approximately 800 m (0.5 
mi) apart for hydrogen (H2), nitrogen (N2), car-
bon (C), carbon dioxide (CO2) and hydrocar-
bons (isopril). Average content of hydrogen in 
gases does not exceed 0.005%. It changed from 
day to day depending on weather conditions. 
Therefore, abnormal values were considered 
to be those when their successive increase was 
observed at several sampling points. In eight 
cases (about 4%) their spatial connection with 
the Nimach fault, the Humboldt fault zone and 
faults in the basement was outlined. In 2008 
hydrogen concentration in the well C-1 fell to 
18% (this is the minimum value for the entire 
monitoring period [Guelard et al., 2018]). But 
even this concentration is 3,600 times higher 
than that measured in the soil near it.

Field work was carried out [Johnsgard, 
1988] 80 km northwest of the well C-1 in the 
1987 as part of the dissertation work «Frac-
ture pattern of north- central Kansas and its 
relation to hydrogen soil gas anomalies over 
the Midcontinent rift system». 135 samples 
were taken at two sites along several short 
profiles to study gases, including hydrogen., 
Average concentration of hydrogen is also 
equal to 0.005% despite the remoteness of the 
sites from the well C-1.

Detection and tracing of tectonic dis-
turbances was carried out based on analysis 
results ofof space images, maps of aeromag-
netic and terrestrial gravity surveys and line-
ar segments of the drainage system. Compar-
ison of distribution of 600 measurements of 
hydrogen concentrations (known up to 1987 
including unpublished ones) with presumed 
faults showed that slightly higher values tend 
to them in some cases.They can be channels 
of vertical migration of free hydrogen or dis-
charge of hydrogen- bearing fluids. Rare net-
work of sampling (400 or 800 m) does not 
allow to confidently determine this relation-
ship in the opinion of the author. However, 
more meaningful explanation of such result 
can be given. It is that soil of even active faults 
does not always contain hydrogen in abnormal 
amounts. This is evidenced by special studies 
in central Japan. There it was conclusively 
proven that hydrogen concentration depends 
on type of sedimentary rocks filling the faults 
[Sugisaki et al., 1980]. Its content is most influ-
enced by the presence of clay [Truche et al., 
2018]. Therefore, hydrogen concentration 
along the fault within 30 km can vary random-
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1980], причому на його вміст найбільш впли-
ває наявність глини [Truche et al., 2018]. Тому 
концентрація водню вздовж розлому про-
тягом 30 км може хаотично змінюватися від 
0,0004 до 8,4%. Більш упорядкована картина 
зміни вмісту водню спостерігається на розло-
мах Лонгменшен (Longmenshen) у південно- 
західному Китаї [Zhou et al., 2010] і Сан- Андреас 
у Каліфорнії [Sato et al., 1986]. У період під-
готовки сильних землетрусів у Каліфорнії 
з М= 8,0 (12 травня 2008 р.) і М= 6,7 (2 травня 
1983 р.) відбувається викид водню з аномаль-
ною концентрацією, яка перевищує фонову. 
У першому випадку її величина збільшується 
в 17 разів, досягаючи 0,0279% (фон 0,0016%), 
а в іншому — у 200 разів від 0,02 до 4%.

Наступний етап вивчення газів з ґрун-
ту в штаті Канзас, який почався в листопаді 
2013 р., також пов'язаний з виконанням дис-
ертаційної роботи на тему «Характеристика 
виходів природного молекулярного водню 
в інтракратонних структурах. Приклад взаємо-
дії газ/вода/порода в Канзасі» («Caracterization 
des maanazition de dihydrogene naturel un 
contexte in- trtectonic. Exemple d'une interaction 
gaz/eau/roche au Kansas») [Guelard, 2016].

У травні 2014 р. була проведена деталь-
на воднева зйомка ґрунтового шару по двох 
взаємно перпендикулярних профілях, що 
перетинаються у районі св. СД-2 (рис. 2.89). 
На площинних невеликих майданчиках роз-
міром 1x1м відбирали 
по кілька зразків, вміст 
водню в яких підсумо-
вували. На широтному 
профілі (довжина 150 
м) отримано чотири 
середніх значення 
його концентрації. 
Для меридіонального 
профілю (довжина 
160 м)  визначено 
вісім таких величин. 
Мета роботи полягала 
в тому, щоб з'ясува-
ти, чи мігрує водень 
на поверхню з підзем-
ного водного горизон-
ту, і якщо так, то в якій 
кількості. Результати 
вимірювань однознач-
ні: на профілі північ- 
південь водень взагалі 
не вдалося виявити, 
а на профілі захід- схід 
середня його концен-
трація склала всього 

ly from 0.0004 to 8.4%. More ordered pattern 
of changes in hydrogen content is observed on 
the Longmenshen faults in southwestern China 
[Zhou et al., 2010] and San Andreas in Califor-
nia [Sato et al., 1986]. Hydrogen was emitted 
with an anomalous concentration that exceeds 
the background during the preparation peri-
od for strong earthquakes in California with 
M= 8.0 (May 12, 2008) and M= 6.7 (May 2, 
1983). In the first case its value increases 
17 times, reaching 0.0279% (background 
0.0016%), and in the other — 200 times from 
0.02 to 4%.

Next stage of the gases study from soil in 
the state of Kansas is also related to the com-
pletion of a dissertation on the topic «Charac-
terization of natural molecular hydrogen yields 
in intracratonic structures. An example of gas/
water/rock interaction in Kansas» («Charac-
terization des maanazition de dihydrogene 
naturel un contexte intrtectonic. Exemple 
d'une interaction gaz/eau/roche au Kansas») 
[Guelard, 2016]. It began in November 2013.

In May 2014 detailed hydrogen survey of 
the soil layer was carried out along two mutu-
ally perpendicular profiles intersecting in the 
area of the well SD-2 (Fig. 2.89). Several sam-
ples were taken on small planar sites 1x1m 
and hydrogen content in them was summed 
up. Four average values of its concentra-
tion were obtained on the latitudinal profile 

(length 150 m). Eight 
such values are deter-
mined for the merid-
ional profile (length 
160 m). The work goal 
was to find out wheth-
er hydrogen migrates 
to the surface from 
underground water 
horizon and if so — 
in what quantity. The 
measurements results 
are unequivocal: on 
the North- South pro-
file hydrogen could 
not be detected at 
all and on the West- 
East profile its aver-
age concentration 
was only 0.005%. In 
May 2014 at the well 
SD-2 it was 8%. Then 
only its 1,600th part 
seeped to the surface. Fig. 2.89. Hydrogen shooting in the area of the well SD-2. 

The profiles are shown in the satellite image (a). Hydrogen 
concentration: b – North-South profile, c – East-West profile.
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0,005%. З огляду на те, що в травні 2014 р. у св. 
СД-2 вона була 8%, то до поверхні просочила-
ся тільки його 1600 частина, якщо припуска-
ти, що водень мігрує з водоносного шару.

Аналогічні концентрації водню отримані 
при вивченні 7 кільцевих структур розміром 
від 180 до 1000 м у діаметрі. Вони розташо-
вані на заході штату Канзас. Тут їх називають 
«Сухі озера» («Ріауа Lakes») [Evans, 2010]. 
Таких структур налічується приблизно 25 000. 
Загальна довжина профілів становить близько 
3500 м. Всього визначено 112 значень концен-
трації водню. Тільки в одній структурі середня 
її величина становить 0,02%. В інших вона 
не перевищує 0,002% (рис. 2.90).

So, we assumed that hydrogen migrates from 
the aquifer.

Similar hydrogen concentrations were 
obtained during studying of 7 ring structures 
ranging in size from 180 to 1000 m in diame-
ter. They are located in western Kansas. Here 
they are called “Dry Lakes” (“Riaua Lakes”) 
[Evans, 2010]. There are approximately 25,000 
such structures. Total length of profiles is 
about 3,500 m. Total of 112 hydrogen concen-
tration values were determined. Its average 
value is 0.02% only in one structure. In others 
it does not exceed 0.002% (Fig. 2.90).

Fig. 2.90. Hydrogen concentration along one of the ring structures in the state of 
Kansas [Guélard, 2016] 

Samples were taken at 86 points along lat-
itudinal profile 46 km long. It is located approx-
imately 70 km northwest of the well SD-2 and 
passes along the mid-continental rift system 
and is powerful magnetic anomaly across their 
extension. Average hydrogen concentration 
in the profile is 0.003%. However, the profile 

shows two sections 17 km 
long each. They are sepa-
rated by a strip of 8.5 km 
where hydrogen is absent 
(Fig. 2.91). Values of its con-
centrations on the graph 
form dome-shaped curves 
with maximum values of 
0.0018% and 0.001% with-
in the sections. Apparently, 
connection with the local 
features of the structures 
crossing them plays a role 
here.

Широтний профіль довжиною 46 км, 
уздовж якого відібрали зразки в 86 точках, 
розташований приблизно в 70 км на північний 
захід від св. СД-2 і проходить по серединно- 
континентальній рифтовій системі й потужній 
магнітній аномалії хрестом їх простягання. 
Середня концентрація водню за профілем 
становить 0,003%. Однак 
на профілі виділяються дві 
ділянки довжиною 17 км 
кожна, які розділені смугою 
8,5 км, де водень відсутній 
(рис. 2.91). У межах ділянок 
значення його концентрацій 
на графіку утворюють криві 
куполоподібні форми з мак-
симальними значеннями 
0,0018% і 0,001%. Мабуть, тут 
якусь роль відіграє зв'язок 
з локальними особливостями 
структур, що їх перетинають.

Fig. 2.91. Variation of hydrogen concen-
tration along latitudinal profile in north-
eastern Kansas [Guélard, 2016] 
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Hydrogen concentration was measured 
for the first time in order to study its diffu-
sion flows through various fractured rocks and 
to find out the nature of the hydrogen source 
[Zgonnik et al., 2019] in the soils of the Semail 
ophiolite massif (northern Oman). Estimations 
of minimum value of hydrogen flux is ranged 
from 70-130 m3/km2 per day for peridotites 
and reach 1300 m3/km2 per day for Upper 
Proterozoic rocks. Average concentration is 
0.008% in samples of gabbros, peridotites, car-
bonates and slates taken from different depths 
(20-110 cm). This is the usual value for soils 
regardless of the region. Nature of hydrogen 
source remained unknown. It is typical for stud-
ied hydrogens in soils.

Degassing of free molecular hydrogen 
from the soil of ring structures in Russia and 
Western Carolina (USA) is often referred to as 
a possible source of commercial fuel [Sukhano-
va et al., 2013; Larin et al., 2015; Zgonnik et al., 
2015] in the last 7 years. Hydrogen content in 
soil air in them is on average an order of mag-
nitude higher than in similar structures in Kan-
sas [Guelard, 2016]. However, average hydrogen 
concentration in the ring structures of Russia 
and North Carolina is relatively small: it varies 
from 0.03 to 0.06% with exception of Moscow 
region. There its value reaches only 0.25%. In 
Egypt [Mazzini et al., 2019] ring structures are 
not anomalous at all. If we take into account 
that average concentration of hydrogen in the 
Earth's crust is 0.14% [Haynes et al., 2016] it 
is hardly worth saying that degassing of hydro-
gen from ring structures can serve as a seri-
ous source of it for industrial extraction of 
commercial hydrogen even given that about 
500,000 such structures were mapped in the 
states of North Carolina, South Carolina and Vir-
ginia [Firestone et al., 2007; The Fiery 2013]. 
They were first described in 1848 by the geol-
ogist M. Toumey and since 1933 they began to 
be recorded en masse by aerial photography 
(Fig.  2.92) [Laurey, Chamberlain, 2002].

Hydrogen concentration in the head is 
32.1 in Borysoglibska structural well near the 
profile of Lake Podove in the Voronezh region. 
On the profile it is 0.03%, i. e. less than about 
1070 times [Larin et al., 2015]. This ratio is 
comparable to measurements made in Kansas 
where the interval between hydrogen deter-
minations is several months or years [Guelard, 
1986].

Global inventory of information on the 
concentration measurement of free and water- 
dissolved molecular hydrogen in the earth’s 
crust with their regional reference and indica-

У ґрунтах офіолітового масиву Семаіл 
(північний Оман) вперше проведено вимірю-
вання концентрації водню з метою вивчити 
його дифузійні потоки через різні тріщи-
нуваті породи і з'ясувати природу джерела 
водню [Zgonnik et al., 2019]. Оцінки мінімаль-
ного значення потоку водню коливаються від 
70-130 м3/км2 на добу для перидотитів і дося-
гають 1300 м3/км2 на добу для верхньопроте-
розойських порід. У зразках габро, перидотитів, 
карбонатів і сланців, відібраних з різних гли-
бин (20-110 см), середня концентрація стано-
вить 0,008%, тобто це звичайне значення для 
ґрунтів незалежно від регіону. Природа джере-
ла водню залишилася невідомою, що взагалі 
характерно для досліджених воднів у ґрунтах.

В останні 7 років дуже часто посилаються 
на дегазацію вільного молекулярного водню 
з ґрунту кільцевих структур Росії і Західної 
Кароліни (США) як на можливе джерело комер-
ційного палива [Суханова и др., 2013; Larin et al., 
2015; Zgonnik et al., 2015]. Вміст водню в ґрун-
товому повітрі в них у середньому на порядок 
вищий, ніж в подібних структурах Канзасу 
[Guelard, 2016]. Однак середня концентрація 
водню в кільцевих структурах Росії і Північної 
Кароліни порівняно мала: вона змінюється від 
0,03 до 0,06%, за винятком Московської облас-
ті, де її значення досягає всього 0,25%. В Єгипті 
[Mazzini et al., 2019] кільцеві структури взагалі 
безаномальні. Якщо врахувати, що середня 
концентрація водню в земній корі становить 
0,14% [Haynes et al., 2016], то навряд чи варто 
говорити про те, що дегазація водню з кільце-
вих структур може служити серйозним його 
джерелом для промислового вилучення комер-
ційного водню, навіть з огляду на те, що таких 
структур тільки в штатах Північна Кароліна, 
Південна Кароліна і Вірджинія картографовано 
близько 500 000 [Firestone et al., 2007; The Fiery 
2013]. Вони були вперше описані ще в 1848 р. 
геологом М. Тумі (М. Toumey), а з 1933 р. ста-
ли масово фіксуватися аерофотозніманням 
(рис. 2.92) [Laurey, Chamberlain, 2002].

У Борисоглібській структурній св. біля 
профілю озера Подове у Воронезькій області 
концентрація водню в оголовку 32,1, а на про-
філі 0,03%, тобто менше приблизно в 1070 
разів [Larin et al., 2015]. Хоча різниця в часі між 
вимірами в св. і на профілі близько 40 років, 
це співвідношення можна порівняти з вимі-
рами, проведеними в Канзасі, де інтервал між 
визначеннями водню становить кілька місяців 
або років [Guelard, 1986].

Проведена глобальна інвентаризація 
інформації про вимірювання концентрації 
вільного й розчиненого у воді молекулярного 
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водню в земній корі суші 
з їх регіональною прив'яз-
кою і зазначенням серед-
ньої концентрації водню. 
Розглянуті пункти відбору 
в залежності від типу дега-
зуючих структур розбиті 
на п'ять груп.

В с і  р е з е р в у а р и 
нанесені на карту світу, 
на якій також показано 
розташування св. на тери-
торії колишнього СРСР, 
де зареєстровано присут-
ність водню, що надходить 
з підземних вод [Щербаков, 
Козлова, 1986].

Найбільша концен-
трація водню (середнє 
значення 60,34%) зафіксо-
вана в оголовках св., куди 
він піднімався з підземних 
флюїдів безпосередньо 
після завершення буріння. Згодом вона змен-
шується в кілька разів.

В цілому, основна маса вивчених резер-
вуарів практично не містить водню, оскільки 
тільки у 16,5% резервуарів різного типу його 
концентрація перевищує 5%.

Зони сучасної активізації, що супроводжу-
ються інтенсивними геотермальними проце-
сами, генерують водень низької концентрації 
(в середньому близько 1,5%).

У ґрунтових газах концентрація водню 
коливається в межах 0,03-0,06%, за винятком 
Московської області, де вона досягає 0,25%.

Спростування хибної пошукової теорії В.Н. 
і Н. В. Ларіних, Ф. А. Лєтнікова та їх послідов-
ників щодо виявлення промислових скупчень 

водню та кільцевих структур
Російський геолог В. Н. Ларін у 70-роках мину-
лого сторіччя висунув гіпотезу гідратного 
походження Землі, у якій він бачив головною 
складовою планети водневі сполучення мета-
лів. Незважаючи на шалену кількість робіт 
прибічників розробки, яких у своїй роботі  
автори відносять до ентузіастів пошуків, гіпо-
теза не набула статусу обґрунтованої теорії.

Більшість прибічників (аматорів) цієї 
гіпотези вважають, що їх розробки далеко 
залишили позаду вчених інших держав, наво-
дячи фантастичні, майже загрозливі для люд-
ства цифри об’ємів дегазації водню в атмосферу 
з поверхні Землі, постійно нав’язуючи читачу 
ідею катастрофічних можливостей, особливо 
в зонах критичних інфраструктур (атомні стан-

tion of average hydrogen 
concentration was carried 
out. Considered selection 
points are divided into 
five groups depending 
on the type of degassing 
structures.

All reservoirs are 
plotted on the world map. 
It also shows location of 
the well on the territory of 
former USSR. There pres-
ence of hydrogen coming 
from underground water 
was registered [Shcher-
bakov, Kozlova, 1986].

The highest concen-
tration of hydrogen (aver-
age value of 60.34%) was 
recorded in the heads 
of the well where it rose 
from underground fluids 
immediately after comple-

tion of drilling. Over time it decreases several 
times.

In general bulk of the studied reservoirs 
practically does not contain hydrogen. Only 
16.5% of reservoirs of various types have 
hydrogen concentration exceeding 5%.

Zones of modern activation are accompa-
nied by intensive geothermal processes. They 
generate hydrogen of low concentration (about 
1.5% on average).

Concentration of hydrogen in soil gases 
ranges from 0.03 to 0.06% with exception of 
the Moscow region where it reaches 0.25%.

Refutation of the false search theory of 
V.N. and N. V. Lariny, F. A. Letnikov and their 
followers regarding detection of industrial 

clusters of hydrogen and ring structures
Russian geologist V. N. Larin in the 70s of the last 
century put forward the hypothesis of hydrate 
origin of the Earth. There he saw hydrogen com-
pounds of metals as the main component of the 
planet. The authors in their work [] classify sup-
porters of the development as search enthusi-
asts. The hypothesis has not acquired the status 
of well-founded theory.

Most of the supporters (amateurs) of 
this hypothesis believe that their develop-
ments have left scientists of other countries 
far behind, citing fantastic, almost threatening 
to humanity, numbers of volumes of hydrogen 
degassing into the atmosphere from the sur-
face of the Earth.They constantly impose read-
er idea of catastrophic possibilities, especially 

Fig. 2.92. Example of aerial photography re-
sults of of ring structures in North Carolina 

[Firestone et al., 2007]
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ції, хімічно- переробні підприємства та навіть 
забудови таких мегаполісів, як Москва).

Такі процеси, на їхнє переконання, вима-
гають організації надзвичайно вартісних 
моніторингів процесів ближнього і дальньо-
го космосу, які формують енергетичні ритми 
активності Землі та впливають на пульсацій-
ний характер дегазації.

Наведені Д. Г. Осикою, Г. І. Вой товим, 
В. А. Згонніком та іншими вченими «загроз-
ливі» аналітичні дані щодо площинної вод-
невої дегазації в зонах міських агломерацій, 
техногенно- видобувних басейнів (Криворізь-
кий залізорудний басейн, м. Кривий Ріг). Про-
ведена оцінка кількості виділених у рудничну 
атмосферу газів у межах консолідованої земної 
кори, що виходить безпосередньо на земну 
поверхню. Такі оцінки виконані для водню 
та метану, при цьому виявилось, що у вихідних 
потоках рудників (шахти ім. В. І. Леніна, «Гвар-
дійська», ім. Фрунзе та ін.) вміст водню не пере-
вищує 0,002-0,008 об.%, що не представляє 
пошукового інтересу. Вміст метану на декіль-
ка порядків менший. Важкі гомологи метану 
у вихідних потоках шахт знаходяться за гра-
ничною чутливістю іонізаційно- полумʼяного 
детектора (менше 5•10-6 % за об’ємом). Отрима-
ні дані (табл. 2.10) свідчать про значимість яви-
ща, яке в масштабах Кривого Рогу призводять 
до величин порядку 120 000 м3 на добу водню, 
а в перерахунку з площі 1 км2 складають 600 м3 
на добу (в перерахунку на їх 100%-вий вміст).

Такий об’єм газів у вивержених, метамор-
фічних та метасоматичних породах Кривого 
Рогу знаходиться у дифузному розсіяному 
стані, заповнюючи порові та міжкристалічні 
простори, і у формі локальних скупчень у тек-
тонічних зонах.

Як наслідок хибних уявлень щодо 
обґрунтування пошуків водню, сформуваних 
на недосконалих теоріях походження генетич-
них формуючих умов промислових водневих 
скупчень, за порадами послідовників Ларіних 
закладена перша св. на синій водень у штаті 

in the zones critical infrastructures (nuclear 
plants, chemical processing plants and even 
buildings of such megacities as Moscow).

Such processes in their opinion require 
organization of extremely valuable processes 
monitoring of near and far space. They form 
energy rhythms of the Earth’s activity and 
affect the pulsating nature of degassing.

D. G. Osykoy, G. I. Voitovym, V. A. Zgonnik 
and other scientists consider “threatening” 
analytical data regarding planar hydrogen 
degassing in areas of urban agglomerations, 
man-made mining basins (Kryvyi Rih iron 
ore basin). Assessment of the released gases 
amount into the mine atmosphere within con-
solidated earth’s crust was carried out. Such 
estimations were made for hydrogen and meth-
ane. It turned out that in output flows of mines 
(mines named after V. I. Lenin, “Gvardiyska", 
mines named after Frunze, etc.) the hydrogen 
content does not exceed 0.002-0.008 vol.%. 
It is not of search interest. Methane content 
is several orders of magnitude lower. Heavy 
homologues of methane in the output streams 
of mines are beyond the maximum sensitivity 
of ionization- flame detector (less than 5•10-6 % 
by volume). Obtained data (Table 2.10) tes-
tify significance of phenomenon. It on the 
scale of Kryvyi Rih leads to values of order of 
120,000 m3 of hydrogen per day. It is 600  m3 
per day (in terms of their 100% content) in 
terms of area of 1 km2.

Such gases volume in eruptive, meta-
morphic and metasomatic rocks of Kryvyi Rih 
are in diffuse scattered state, filling pores and 
intercrystalline spaces and in the form of local 
accumulations in tectonic zones.

The first well on blue hydrogen in the state 
of Kansas was drilled by the advice of Laryns. It 
did not confirm either theoretical or methodi-
cal calculations and expectations. It happened 
as a result of misconceptions about the justifi-
cation of hydrogen searches, formed on imper-

Sampling place
Average content, vol.% Gas amount, m3/da
СН4 Н2 СН4 Н2

Mine named after V.I. Lenin
Northern ventilation shaft
Shaft «Red»

0,00013 0,002 2,80 43,20

0,00060 0,008 81,80 691,20
«Gvardiyska» mine.
Northern ventilation shaft
South ventilation shaft

0,00018 0,011 43,03 2630,00

0,00015 0,015 28,08 2808,00
Total - - 125,71 6172,40

Table 2.10 
Emanations number in mining productions of mines
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Канзас, яка не підтвердила ні теоретичних, 
ні методичних розрахунків та сподівань.

Крім того, в роботах Ларіних наводяться 
невтішні прогнози щодо розташування місь-
ких агломерацій Москви в зоні водневої дега-
зації та можливих катастрофічних процесів 
безпосередньо під промисловими забудова-
ми, що несуть значні площинні навантаження 
(висотні будівлі, таке ін.).

Проведені нами широкомасштабні дослі-
дження на ділянках міських агломерацій, 
а також на численних кільцевих геоморфо-
логічних утвореннях (блюдцях, подах), над 
залізорудними шахтними полями Кривба-
су та безпосередньо в шахтних виробках 
не виявили практично в жодному випадку 
водневих аномалій, що перевищують природ-
ний фон та значних водневих проявів.

Аналітична апаратурна база, хрома-
тографічний комплекс та спеціальне селек-
тивне обладнання, яке було використане 
безпосередньо в польових та лабораторних 
умовах, має державну повірку, тому одержа-
ні нами результати не підлягають сумніву 
(рис. 2.93-2.100).

fect theories of the origin of the genetic forming 
conditions of industrial hydrogen clusters.

In addition works of the Larins contains 
disappointing forecasts. They are given regard-
ing the location of urban agglomerations of 
Moscow in the zone of hydrogen degassing and 
possible catastrophic processes directly under 
industrial buildings that carry significant plane 
loads (high-rise buildings, etc.) in the.

Large-scale researches we conducted on 
areas of urban agglomerations and on numer-
ous ring geomorphological formations (saucers, 
pods), above the iron ore mine fields of Kryvbas 
and directly in the mine workings. We did not 
find hydrogen anomalies exceeding natural 
background and significant hydrogen manifes-
tations in almost any case.

Analytical equipment base, chromato-
graphic complex and special selective equip-
ment was used directly in field and labora-
tory conditions. It has state certification, so 
the results obtained by us cannot be doubted 
(Fig.  2.93-2.100).

Fig. 2.93 Determination of hydrogen manifestations, ring structure (saucer), Dudarkiv village, 
Kyiv region, 11.08.2021
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Fig. 2.94. Example of hydrogen formations on the “ring structure” (saucer) near the village Syrai 
of Chernihiv region (false hydrogen anomalies not of «ring» - saucers according to V. N. Larin)

Fig. 2.95. Determination of hydrogen manifestations on the ring structure (saucer) near the 
village Rovzhi of the Kyiv region. 04.2019
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Fig. 2.96 Determination of hydrogen manifestations, ring structure (saucer), Voropaiv village, 
Kyiv region, 04.2019

Fig. 2.97 Determination of hydrogen manifestations, ring structure (saucer), Voronkiv village, 
Kyiv region, 08.2019

Fig. 2.98 Determination of hydrogen manifestations, ring structure (saucer), 
Syrai, Chernihiv region, 10.2021
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Fig. 2.99 Determination of hydrogen manifestations, ring structure (saucer), Magdalinivka, Dnipropetro-
vsk region, 17.06.2019

Концентрація водню в ґрунті зон активних 
розломів змінюється хаотично вздовж порушень 
у залежності від складу осадових порід, що їх 
заповнюють. Лише в зонах активних розломів 
протягом декількох років підготовки в регіоні 
сильних землетрусів зафіксовані виходи водню 
на земну поверхню, концентрація яких може 
перевищувати фонову до 200 разів і може бути 
винятково низькою (не більше 0,02%).

Про присутність водню в складі газів 
з мантійною компонентою згадується 14 разів 
у публікаціях, в основному, у зв’язку з величи-
ною R/Ra. Однак перший спільний аналіз спів-
відношень ізотопів гелію і сейсмотомографічних 
даних дозволяє припустити унікальний випадок 
присутності водню в одній геотермальній струк-
турі Єллоустонської кальдери.

Ключову роль в утворенні водню віді-
грає сучасна вода. Його генерація відбувається 
винятково в земній корі в результаті окислення 
лужною водою двовалентного заліза в основних 
і ультраосновних породах за різними схемами 
хімічних реакцій, а водяна пара завжди присутня 
в магматичних газах, де водень зареєстрований 

Hydrogen concentration in the soil of active 
fault zones varies chaotically along the faults. It 
depends on the composition of sedimentary 
rocks that fill them. Releases of hydrogen to the 
earth’s surface were recorded only in the zones 
of active faults during several years of prepara-
tion in the region of strong earthquakes. Their 
concentration can exceed background by up to 
200 times and can be exceptionally low (no more 
than 0.02%).

Hydrogen presence in the gases compo-
sition with mantle component is mentioned 14 
times in publications, mainly in connection with 
the value of R/Ra. However, the first joint analysis 
of helium isotope ratios and seismotomographic 
data suggests unique case of hydrogen presence 
in one geothermal structure of the Yellowstone 
caldera.

Modern water plays a key role in hydrogen 
formation. Its generation occurs exclusively in the 
earth’s crust as a result of divalent iron oxidation 
by alkaline water in basic and ultrabasic rocks 
according to various schemes of chemical reac-
tions. Water vapor is always present in magmat-
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Hydrogen formation

Re
fe

re
nc

e 
nu

m
be

r

Reference

There are no suggestions of any particular mechanism 25 15; 3537; 40; 50; 56; 7072;7680; 8693; 9697

Earth’s crust: serpentinization of basic and ultrabasic rocks 24 116; 22; 61; 64; 7375;8182

Earth’s crust: in the composition of magmatic gases 18 1718; 2528; 3334; 39;4145; 49; 51; 53; 55; 95

Earth’s crust: in the composition of magmatic gases with mantle components 5 3132; 46; 48; 54

Earth’s crust: in the composition of gases without indications of a specific mechanism 6 6263; 69; 8385
Earth’s crust: in the composition of gases without specifying a specific mecha-
nism with mantle components 3 21; 38; 52

Earth’s crust: chemical reactions of water with carbon, iron and its compounds 6 1920; 2324; 65; 94
Earth’s crust: in the composition of gases formed by chemical reactions of water 
with carbon, iron and its compounds with mantle components 6 2930; 5760

Radiolysis of water and radioactive decay of uranium and thorium 4 47; 6668

Table 2.11
Mechanisms of hydrogen formation [Rusakov, 2020]

Note: reference numbers correspond to numbers in tale 2.8

24 рази. У табл. 2.11 наведені варіанти того, 
як автори публікацій вирішували проблему 
визначення природи водню. Якщо відкину-
ти 25 випадків, коли вони не змогли прийти 
до конкретного висновку, то в 72 випадках 
було вказано механізм його походження, який 
з різними нюансами здійснюється в земній 
корі. Сюди ж необхідно віднести і 15 випадків 
з розділу ґрунтового повітря. У цілому загальна 
оцінка варіантів табл. 2.11 збігається з тією, що 
випливає з узагальнення [Zgonnik, 2020], хоча 
там у значній мірі аналізувалися інші джерела. 
В поодиноких випадках (4) джерелом водню 
в незначних кількостях є радіоліз лужної води 
або радіоактивний розпад урану і торію.

ic gases where hydrogen is registered 24 times. 
Table 2.11 shows options for how the publica-
tions authors solved problem of hydrogen nature 
determining. If we exclude 25 cases when they 
could not come to specific conclusion then in 72 
cases mechanism of its origin was indicated. It 
with various nuances is carried out in the earth’s 
crust. It is also necessary to include 15 cases from 
section of soil air. General assessment of options 
in the table. 2.11 coincides with resulting from 
the generalization [Zgonnik, 2020] although oth-
er sources were largely analyzed there. Source 
of hydrogen in small quantities in isolated cases 
(4) is radiolysis of alkaline water or radioactive 
decay of uranium and thorium.
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