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Все геологические предпосылки относитель-
но выявления газа на угольных месторождени-
ях и имеющийся мировой опыт добычи угольного 
метана указывают на возможность организации 
промышленной добычи метана как альтернатив-
ного источника энергии. Общие ресурсы метана 
в отложениях угленосных формаций значительно 
превышают запасы природного газа. В частности, 
угленосная толща Донецкого бассейна содержит 
ресурсы метана, которые, по оценкам различных 
исследований, колеблются в пределах от 12 до 25 
трлн м3 [5]. В последнее время метан углегазовых 
месторождений рассматривается уже не в качест-
ве сопутствующего сырья, а как самостоятельное 
полезное ископаемое [4].

В Украине работы по созданию новой отрасли по 
добыче и утилизации метана угольных месторожде-
ний сдерживаются из-за отсутствия научного обос-
нования условий формирования скоплений метана 
в угленосной толще, которая имеет ряд отличий в 
сравнении с классическими газовыми месторожде-
ниями. Специфика угольных месторождений состоит 
в том, что основные газосодержащие породы – угли 
и песчаники – содержат метан преимущественно в 

рассеянном, зачастую слабоподвижном или непод-
вижном состоянии [3]. Поэтому исследования геоло-
гических факторов, которые определяют распреде-
ление метана в угленосной толще, являются актуаль-
ными для научного обоснования закономерностей и 
условий формирования естественных и техногенных 
скоплений свободного метана. 

Одним из важнейших геологических факторов, 
определяющих свойства горных пород угленосной 
толщи, являются условия осадконакопления. С це-
лью изучения влияния условий осадконакопления 
на фильтрационно-емкостные свойства проведены 
исследования относительной газонасыщенности 
песчаников Донбасса различных литогенетических 
типов, вмещающих угли марочного состава от Д до Т. 
Исследовались песчаники Павлоградско-Петропав-
ловского, Красноармейского, Южно-Донбасского, 
Донецко-Макеевского, Центрального, Алмазно-Ма-
рьевского и Краснодонского геолого-промышлен-
ных районов. 

В Донбассе по структурно-текстурным особен-
ностям выделяют 5 основных литогенетических ти-
пов песчаников: русловые (Р), подводных выносов 
рек с признаками русловых (ПВР-Р), подводных 
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выносов рек (ПВР), подводных выносов рек с при-
знаками прибрежно-морских (ПВР-ПМ) и прибреж-
но-морские (ПМ) [2]. Следует отметить, что термин 
«прибрежно-морские песчаники» представляется 
недостаточно удачным, так как в широком смысле 
этого понятия все перечисленные песчаники являют-
ся прибрежно-морскими. Под прибрежно-морски-
ми песчаниками в данном случае следует понимать 
осадки волно-прибойной зоны мелководной части 
морского бассейна.

Установлено, что в приведенном ряду от русло-
вых песчаников к прибрежно-морским закономерно 
изменяются их состав и основные свойства, а имен-
но: уменьшается размер породообразующих зерен, 
улучшается степень отсортированности материала, 
возрастает содержание слюдисто-глинистых мине-
ралов, увеличивается плотность и уменьшается аб-
солютная и открытая пористость [1, 2].

Исследования выполнялись на основе изучения 
естественной влажности песчаников. Лаборатор-
ными методами определилась: массовая влажность 
песчаников, коэффициент открытой пористости, 
объемная плотность – с последующим расчетом по 
этим характеристикам показателя степени заполне-
ния пор влагой. Относительная газонасыщенность 
определялась также расчетным путем как величина, 
дополняющая степень заполнения пор влагой (отно-
сительную водонасыщенность) до 100%.

Данные о естественной влажности песчани-
ков Красноармейского района, залегающих в зоне 
развития углей марки Г, свидетельствуют о том, 

что их относительная влажность возрастает в ряду 
от русловых песчаников к прибрежно-морским от 
12,0% до 42,6% (табл. 1, рис. 1). Соответственно, 
относительная газонасыщенность убывает в этом 
же ряду от 88,0% до 57,4%. По средним значениям 
как относительной водонасыщенности, так и отно-
сительной газонасыщенности песчаники различных 
литогенетических типов отличаются друг от друга. 
Однако следует отметить, что если по средним зна-
чениям это различие ощутимо, то диапазоны коле-
бания этих показателей имеют перекрытия, и по от-
дельным образцам столь значительное различие не 
обнаруживается. 

Аналогичная картина характерна для песчани-
ков Алмазно-Марьевского района, вмещающих 
угли марок ГЖ и Ж (табл. 2, рис. 1). Минимальное 
содержание влаги отмечается у русловых песчани-
ков (14,8%), максимальное – у прибрежно-морских 
(47,1%). Соответственно, средние значения отно-
сительной газонасыщенности уменьшаются в ряду 
от русловых песчаников к прибрежно-морским – от 
85,2% до 52,9%. 

Установленная тенденция влияния литологи-
ческого состава на водо- и газонасыщенность со-
храняется и для песчаников, подвергшихся более 
глубоким постдиагенетическим преобразованиям. 
Так, песчаники Центрального района, вмещающие 
коксовые и отощенно-спекающиеся угли, характе-
ризуются следующей относительной водонасыщен-
ностью: русловые – 59,1%, подводных выносов рек с 
признаками русловых – 64,4%, подводных выносов 

Та б л и ц а  1. Относительная влажность и газонасыщенность песчаников Красноармейского района 
(зона развития углей марки Г) различных литогенетических типов

Литогенетический тип 
песчаника

Количество
определений

Значение степени заполнения
пор влагой, %

Средняя
относительная

газонасыщенность,
%

минималь-
ное

максималь-
ное

среднее

Русловые (Р) 80 4,2 30,7 12,0 88,0

Подводных выносов рек с признаками 
русловых (ПВР-Р)

132 3,5 38,3 17,6 82,4

Подводных выносов рек (ПВР) 548 3,8 64,9 27,9 72,1

Подводных выносов рек с признаками 
прибрежно-морских (ПВР-ПМ)

32 27,2 69,7 47,4 52,6

Прибрежно-морские (ПМ) 52 14,1 62,1 42,6 57,4

Та б л и ц а  2. Относительная влажность и газонасыщенность песчаников Алмазно-Марьевского района 
(зона развития углей марок ГЖ, Ж) различных литогенетических типов

Литогенетический тип 
песчаника

Количество
определений

Значение степени заполнения
пор влагой, %

Средняя
относительная

газонасыщенность,
%

минималь-
ное

максималь-
ное

среднее

Русловые (Р) 16 6,7 23,5 14,8 85,2

Подводных выносов рек (ПВР) 28 21,6 48,4 34,3 65,7

Подводных выносов рек с признаками 
прибрежно-морских (ПВР-ПМ)

16 36,1 53,0 45,4 54,6

Прибрежно-морские (ПМ) 44 32,6 75,7 47,1 52,9
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рек – 82,4%, подводных выносов рек с признаками 
прибрежно-морских 77,1% и прибрежно-морские – 
88,9% (табл. 3, рис. 1). Это определяет их среднюю 
относительную газонасыщенность, которая убывает 
от русловых песчаников к прибрежно-морским – от 
40,9% до 11,1%.

Если рассматривать относительную газонасы-
щенность, составляющую не менее 50%, в качестве 
необходимого условия формирования и сохране-
ния газовых скоплений в угленосной толще, можно 
сделать вывод о том, что на более ранних стадиях 
постдиагенетических преобразований (до группы 
метаморфизма Ж включительно) потенциально га-
зоносными могут быть песчаники всех основных 
литогенетических типов. Наибольшей потенциаль-
ной газоносностью, с учетом относительной газона-
сыщенности в среднем до 88%, обладают русловые 
песчаники. Достаточно высокую потенциальную га-
зоносность имеют также песчаники подводных выно-
сов рек с признаками русловых и подводных выносов 
рек (в среднем не менее 65%). 

На более высоких стадиях постдиагенетических 
преобразований (группа метаморфизма К и выше), 
хотя литологический фактор и продолжает играть 
существенную роль в формировании фильтрацион-

но-емкостных свойств песчаников (относительная 
газонасыщенность определяется литогенетическим 
типом песчаника), более значимым фактором, оп-
ределяющим пониженную газонасыщенность и по-
тенциальную газоносность является степень катаге-
нетических изменений. Этот вывод также подтверж-
дается анализом относительной газонасыщенности 
песчаников, выполненным раздельно для зон сред-
него и позднего катагенеза. Для обеих зон тенденция 
закономерного увеличения степени заполнения пор 
влагой сохраняется в ряду от русловых песчаников к 
прибрежно-морским (табл. 4–5, рис. 2) примерно от 
20% до 50% – в зоне среднего катагенеза и от 50% 
до 76% – в зоне позднего. Соответственно, относи-
тельная газонасыщенность изменяется в обратном 
порядке: снижается от 81,1% (русловые) до 50,6% 
(прибрежно-морские) в зоне среднего катагенеза. 
В зоне позднего катагенеза – убывает в среднем от 
49,2% до 23,9%. 

Полученные результаты позволяют сделать 
следующие выводы. Относительная газонасыщен-
ность песчаников связана с первичными условия-
ми их осадконакопления и закономерно уменьша-
ется в ряду от русловых песчаников к прибрежно-
морским, что является одним из факторов, опре-

Рис. 1. Средняя относительная газонасыщенность песча-
ников различных литогенетических типов Красноармейс-
кого (зона развития углей марки Г), Алмазно-Марьевского 
(зона развития углей марок ГЖ, Ж) и Центрального (зона 
развития углей марок К, ОС) районов

Рис. 2. Средняя относительная газонасыщенность песча-
ников зон среднего и позднего катагенеза

Та б л и ц а  3. Относительная влажность и газонасыщенность песчаников Центрального района 
(зона развития углей марок К, ОС) различных литогенетических типов

Литогенетический тип 
песчаника

Количество
определений

Значение степени заполнения
пор влагой, %

Средняя
относительная

газонасыщенность, 
%

минималь-
ное

максималь-
ное

среднее

Русловые (Р) 40 15,8 100,0 59,1 40,9

Подводных выносов рек с признаками 
русловых  (ПВР-Р)

20 49,3 85,6 64,4 35,6

Подводных выносов рек (ПВР) 68 57,6 100,0 82,4 17,6

Подводных выносов рек с признаками 
прибрежно-морских (ПВР-ПМ)

24 39,0 100,0 77,1 22,9

Прибрежно-морские (ПМ) 20 44,6 100,0 88,9 11,1
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деляющих снижение потенциальной газоносности 
в этом же ряду. Эта закономерность сохраняется в 
региональном плане для всего Донецкого бассей-
на. Наиболее газонасыщенными из числа исследо-
ванных, а следовательно и потенциально газонос-
ными, являются русловые песчаники (относитель-
ная газонасыщенность 85–90%), вмещающие угли 
низких стадий метаморфизма (до стадии Ж вклю-
чительно). Однако песчаники подводных выносов 
рек (относительная газонасыщенность 65–72%) 
являются наиболее перспективными для поиска 
скоплений метана как с точки зрения коллекторс-
ких свойств, так и с учетом их объемов в угленос-
ной толще. Как известно, доля песчаников подвод-
ных выносов рек составляет до 30% мощности свит 
карбона [2].

В целом влияние литологического фактора на от-
носительную газонасыщенность и потенциальную 
газоносность песчаников снижается по мере увели-
чения степени их постдиагенетических преобразова-
ний. Влияние первичных условий осадконакопления 
отложений, вмещающих высокометаморфизованные 

угли, также сказывается на газонасыщенности, но 
выражено в меньшей степени. На стадии катагене-
тических изменений, соответствующих стадии мета-
морфизма углей марки К и выше, определяющую роль 
играет степень постдиагенетических изменений, что 
обуславливает низкую относительную газонасыщен-
ность песчаников, в среднем не превышающую 40%.

1. Геологические факторы выбросоопасности пород Донбас-

са / Забигайло В. Е., Широков А. З., Белый И. С. и др.– К.: Наукова 

думка, 1974.– 272 с.

2. Забигайло В. Е., Лукинов В. В., Широков А. З. Выбросоопас-

ность горных пород Донбасса. – К.: Наукова думка, 1983. – 288 с.

3. Лукинов В. В., Пимоненко Л. И. Тектоника метаноугольных 

месторождений Донбасса. – К.: Наукова думка, 2008. – 352 с.

4. Рудько Г. І., Калашник П. М., Ловинюков В. І. Наукові і мето-

дичні основи вивчення метаноносності вугільних родовищ для підра-

хування загальних і видобувних запасів метану // Геолог України. – 

2009. – № 3. – С. 69–70.

5. Углепородный массив Донбасса как гетерогенная среда / 

Булат А. Ф., Звягильский Е. Л., Лукинов В. В. и др. – К.: Наукова дум-

ка, 2008. – 412 с.

Та б л и ц а  4. Относительная влажность и газонасыщенность песчаников зоны среднего катагенеза 
различных литогенетических типов

Литогенетический тип 
песчаника

Количество
определений

Значение степени заполнения
пор влагой, %

Средняя
относительная

газонасыщенность,
%

минималь-
ное

максималь-
ное

среднее

Русловые (Р) 104 4,2 65,0 18,9 81,1

Подводных выносов рек с признаками 
русловых (ПВР-Р)

164 3,5 64,0 20,2 79,8

Подводных выносов рек (ПВР) 596 3,8 87,3 29,8 70,2

Подводных выносов рек с признаками 
прибрежно-морских (ПВР-ПМ)

56 10,7 61,1 35,8 64,2

Прибрежно-морские (ПМ) 88 14,1 100,0 49,4 50,6

Та б л и ц а  5. Относительная влажность и газонасыщенность песчаников зоны позднего катагенеза 
различных литогенетических типов

Литогенетический тип 
песчаника

Количество
определений

Значение степени заполнения
пор влагой, %

Средняя
относительная

газонасыщенность, 
%

минималь-
ное

максималь-
ное

среднее

Русловые (Р) 48 6,7 100,0 50,8 49,2

Подводных выносов рек с признаками 
русловых (ПВР-Р)

24 36,3 85,6 59,7 40,3

Подводных выносов рек (ПВР) 184 6,3 100,0 59,9 40,1

Подводных выносов рек с признаками 
прибрежно-морских (ПВР-ПМ)

48 39,0 100,0 67,8 32,2

Прибрежно-морские (ПМ) 64 42,6 100,0 76,1 23,9
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