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Микроэлементный состав нефтей имеет
важное значение и привлекает внимание иссле�
дователей не только с точки зрения теоретичес�
ких аспектов – геохимической информации о
возрасте нефти, происхождении, условиях фор�
мирования и миграции, но и имеет прикладное
значение. Из нефтей извлекают серу, медь, ва�
надий, никель, ртуть и другие металлы [1, с,43].
В США две трети производства ванадия связа�
но с его получением из нефти [2, 3]. В Калифор�
нии эксплуатируются золотоносные нефти [3,
с. 34]. Ценность нефтей, возрастает с обнаруже�
нием в них платины и палладия [4, с. 149�151],
[5, 6, 7, 8], которые известны как эффективные
катализаторы многих процессов переработки
углеводородного сырья.

Благородные металлы, наряду с другими эле�
ментами, также представляют интерес в связи с
проведением работ по изучению металлоноснос�
ти углеродсодержащих формаций Уральской ме�
таллогенической провинции, которые охватыва�
ют одноименную складчатую область и протяги�
вается от Байдарацкой губы на севере до Мугод�
жар на юге [6]. Данные по микроэлементному со�
ставу также можно использовать и для стратиг�
рафической корреляции нефтенасыщенных пла�
стов [7, с. 8], [9, с. 16] и для типизации нефтегазо�
носных районов. Особенно благоприятны для это�
го данные по комплексу элементов [7, 9].

В основу анализа распределения микроэле�
ментного состава были положены полученные
нами данные по месторождениям нефти Запад�
ной части Оренбургской области Волго�Ураль�
ской нефтегазоносной провинции. Список мес�
торождений:
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1. Покровское газо�нефтяное месторождение
2. Пронькинское газо� нефтяное месторож�

дение
3. Долговское нефтяное месторождение
4.Тананыкское нефтяное месторождение
5. Бобровское нефте�газовое месторождение
6. Росташинское нефтегазоконденсатное

месторождение
7. Гаршинское нефтяное месторождение
8. Сахаровское нефтегазоконденсатное ме�

сторождение
В региональном плане они приурочены к

Бузулукской впадине (структура первого по�
рядка по поверхности кристаллического фун�
дамента и осадочному чехлу) [10, с. 17�57]. По�
кровское, Пронькинское, Долговское, Тананык�
ское и Бобровское месторождения относятся к
северному склону Бузулукской впадины. Боль�
шинство изученных месторождений (Покровс�
кое, Бобровское и др.) приурочены к структу�
рам бортового типа, в том числе к бортам Му�
хано�Ероховского прогиба, включая его разно�
возрастные борта и прилегающие к ним био�
гермно�шельфовые зоны [10, с. 66�69].

Гаршинское нефтяное месторождение, Саха�
ровское, Росташинское нефтегазоконденсатные
месторождения расположены на южном погру�
жении Бузулукской впадины, в пределах север�
ного обрамления Прикаспийской НГП на терри�
тории Первомайского района Оренбургской об�
ласти. Зайкинское и Росташинское месторожде�
ния обладают рядом особенностей, резко отлича�
ющих их от месторождений нефтегазодобываю�
щих регионов Волго�Уральской нгефтегазонос�
ной провинции, которые позволили объединить
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их в единую Зайкинско�Росташинскую группу
(Зайкинское, Конновское, Вишневское, Давыдов�
ское, Долинное и другие месторождения) [11].

В современном структурном плане Бузулук�
ская впадина по отложениям среднего палеозоя
ограничена на юге Чинаревским выступом крис�
таллического фундамента, а по верхнепалеозойс�
ким толщам раскрывается в Прикаспийскую си�
неклизу. Район Росташинской группы месторож�
дений занимает наиболее погруженную юго�за�
падную часть Бузулукской впадины и отличает�
ся увеличенной мощностью отложений среднего
девона. По среднедевонским отложениям рассмат�
риваемый район выделяется в Южно�Бузулукс�
кую палеовпадину, для которой характерен ре�
жим длительного непрерывного осадконакопле�
ния в эйфельское время и достаточно обильный,
но прерывистый седиментогенез в живетское и
франское время. Главными особенностями палео�
впадины являются повышенные мощности афо�
нинских карбонатных отложений и терригенных
толщ воробьевского и ардатовского горизонтов.
С этими отложениями связаны карбонатные пла�
сты�коллекторы ДV�0, ДV�1, ДV�2 и терригенные
пласты ДV�3, ДIV�1, ДIV�2, ДIII�1, ДIII�2, которые явля�
ются основными объектами разработки на мес�
торождениях Росташинской группы [11. c. 42�43].

Карбонатные и терригенные отложения, со�
держащие перечисленные пласты�коллекторы,
перекрыты мощными глинистыми отложениями,
толщины которых составляют 20 – 28 м для арда�
товских пластов, 11 – 28 м – для воробьевских
пластов и 10 – 84 м – для афонинских пластов.
Наличие таких покрышек способствовало фор�
мированию и сохранению в рассматриваемом
районе высокопродуктивных залежей легких, га�
зонасыщенных («летучих») нефтей и газоконден�
сатных залежей [11, с. 42�51]. Нами исследованы
образцы нефти на содержание металлов из следу�
ющих пластов: на Бобровском месторождении из
пластов О2 и О3, на Покровском – А3, А4 и Б2, на
Тананыкском месторождении – Т1 и Т2, на Долго�
вском месторождении – Т2, на Пронькинском –
А4, на Сахаровском – Д4, на Гаршинском – А4, Т1 и
Т2, на Росташинском – Б2, Д3, Д4, Д5.

Одной из главных задач исследований явля�
лось определение содержания микроэлементов и
возможности их использования для корреляции
нефтенасыщенных пластов. А также сравнение
распределения металлов в девоне и карбоне. В
соответствие с этим принципом и отбирались
пробы нефти, сопровождавшиеся геологической
документацией, которая сведена в таблицу 1.
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Таблица 1. Геологическая документация изученных нефтяных, нефтегазоконденсатных,
нефтегазовых и нефтяных месторождений Оренбургской области
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Общая физико�химическая характеристика
нефти месторождений представлена в таблице 2.

При проведении анализа пробу испытуе�
мого образца нефти тщательно перемешивают
несколько минут в заполненном не более чем на
ѕ вместимости сосуде. Образец нефти очищают
от возможных механических примесей фильт�
рованием, тяжелые нефти можно подогреть не�
сколько минут непрерывно помешивая. Если в
нефти содержится вода, то ее удаляют отстаи�
ванием. В некоторых нефтях вода содержится в
виде эмульсии и удалить ее сложно. Частично
ее можно удалить прогревом нефти [12].

Сущность схемы, используемой нами для
определения БМ, кобальта и никеля в нефти, сво�
дится к следующим аналитическим операциям.
Предварительная минерализация мокрым озо�

лением. Обрабатывают пробу нефти кислотами
[13]. Полученная в результате сжигания зола
подвергается дальнейшей кислотной обработке,
c последующим инструментальным определени�
ем БМ, никеля и кобальта методом атомно�аб�
сорбционной спектрометрии с электрометричес�
кой атомизацией (ЭТА ААС) на спектрометре
«МГА�915» фирмы «Люмэкс» СПб. В случае низ�
ких концентраций БМ применяют концентри�
рование. Остальные металлы определяли мето�
дом полуколичественного эмиссионного спект�
рального анализа (ПКЭСА) из специально под�
готовленного сухого остатка. В результате про�
веденных исследований были обнаружены сле�
дующие металлы: медь, свинец, хром, титан, мо�
либден, цирконий, ванадий, никель (таблица 3),
кобальт, золото, серебро, а также металлы пла�

Таблица 2. Общая характеристика физико�химических свойств нефтяных проб месторождений
Оренбургской области, Россия [14, с. 412�600]
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тиновой группы [8]. Средние содержания БМ,
никеля и кобальта в пятнадцати пробах из де�
вонских и каменноугольных отложений соста�
вили (в мг/т): Pt – 29; Pd – 9,5; Au – 22; Ag – 31;
Co – 12, а (в г/т): Ni – 13 (ААС) [8], 4 (ПКСА);
Cu – 2; Pb – 2; Cr – 3; V – 43; Ti – 76; Mo – 3;
Zr – 18.

Из приведенных данных видно, что уровень
концентрации БМ в среднем составляет первые
десятки миллиграммов на тонну и выше. Это го�
раздо превосходит уровень содержания данных
металлов в осадочных породах, в частности в чер�
ных сланцах и углях (n*0,1 – n*1,0 мг/т)
[4, с. 150]. По средним значениям концентраций
благородных металлов в нефтях Западной час�

ти Оренбургской области (Бузулукской впади�
ны), их можно расположить в ряд Ag > Pt > Au >
Pd. Значимые положительные коэффициенты
корреляции между благородными металлами
свидетельствуют о прямой сильной их связи [8].

На основе результатов анализов составле�
ны диаграммы распределения элементов�ме�
таллов в нефтях девонских и каменноугольных
коллекторов (рисунки 1, 2, 3). На диаграммах
отчетливо выделяется парагенезис металлов
Ti + V + Zr + Ni (AAC) в виде максимумов со�
держания данных элементов. Известно, что по
преобладанию некоторых металлов условно
нефть подразделяют на геохимические типы
(никелевый, ванадиевый и т. д.). Нефти Волго�

Таблица 3. Содержание металлов в нефтях Оренбургской области
(спектральный полуколичественный анализ), г/т

№ п/п Шифр Месторождение Cu Pb Ni Cr V Ti Mo Zr Σ Ме 

1 7Бо2 Бобровское О2 1,5 4 8 3 80 100 4 20 217,5 

2 8 Бо3 Бобровское О3 1,5 3 6 8 40 80 3 15 156,5 

3 4Рб Росташинское Б2 1 3 0 0 8 100 4 20 136 

4 1Ра Росташинское Д3 2 3 0 0 6 100 3 20 134 

5 2Рв Росташинское Д4 1 3 0 0 6 80 4 15 109 

6 3Раф Росташинское Д5 15 3 0 0 5 50 1,5 10 84,5 

7 6Гб Гаршинское А4 1 3 0 0 6 80 4 15 109 

8 7Св Сахаровское Д4 1 3 1 0 6 60 5 15 91 

9 2Па Покровское А3 1 0 8 4 100 60 3 20 196 

10 3Пб Покровское А4 2 0 8 3 50 80 3 30 176 

11 1Пб Покровское Б2 1 3 8 3 50 80 3 20 168 

12 4Прб Пронькинское А4 1 3 10 4 80 50 2 15 165 

13 5Дт Долговское  Т1 1 0 4 0 10 60 3 20 98 

14 6Тб Тананыкское Б2 2 0 10 15 150 80 4 20 281 

  Среднее 2 2 4 3 43 76 3 18 152 

Рисунок 1. Распределение элементов (среднее по карбону и по девону) в месторождениях нефти
Бузулукской Впадины (содержания металлов даны в логарифмическом масштабе, мг/т)
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Уральской нефтегазоносной провинции отно�
сятся к ванадиевому типу [3, с. 36], [2], что и под�
тверждается нашими результатами. В отложе�
ниях карбона отмечены более высокие содержа�
ния практически всех металлов по сравнению с
девоном, за исключением меди, молибдена. В
большинстве изученных коллекторов карбона
установлено присутствие хрома, тогда как в от�
ложениях девона он отсутствует. В карбоне так�
же следует отметить парагенезис БМ – Pt + Ag
+Au, а в девоне – Pt+Au (рисунок 1).

Характер распределения металлов в не�
фти карбонатных и терригенных отложений
каменноугольного возраста во многом схож
(рисунок 2). Однако в терригенных коллекто�
рах наблюдается накопление Ag, Ni, V и Cr, а в
карбонатных Au и Pd.

В терригенном девоне содержания большин�
ства металлов в нефти выше, чем в нефти девон�

ских карбонатных коллекторах. Исключение со�
ставляют Ni и Cu. Следует отметить отсутствие
хрома в нефти девона, как в карбонатных, так и в
терригенных коллекторах (рисунок 3).

Изучение распределения металлов в стра�
тиграфических разрезах отдельных месторож�
дений позволило установить следующие законо�
мерности (рисунок 4). Так в Росташинском мес�
торождении максимум содержания практически
всех металлов приходится на пласт Д3 верхнего
девона, а с переходом к отложениям нижнего кар�
бона (пласт Б2) падает. Плотность нефти и со�
держание никеля практически не меняется от
пласта Д5 к пласту Б2, хотя неясно выраженный
максимум приходится на пласт Б2 (рисунок 4 а).

На Покровском месторождении нефти наи�
большее содержание металлов и, в частности, БМ
отмечается в пласте А4, сложенного карбонатны�
ми породами среднего карбона, по сравнению с

Рисунок 2. Распределение элементов (среднее по месторождениям) в карбонатных и терригенных коллекторах
карбона месторождений нефти Бузулукской Впадины (содержания металлов даны

в логарифмическом масштабе, мг/т)
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Рисунок 3. Распределение элементов (среднее по месторождениям) в карбонатных
и терригенных коллекторах девона месторождений нефти Бузулукской Впадины

(содержания металлов даны в логарифмическом масштабе, мг/т)
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другими изученными пластами А3 и Б2 этого же
месторождения, сложенными терригенными по�
родами (таблица 1). Для нефти этого же пласта
А4 характерна и более высокая плотность, а так�
же содержание никеля (рисунок 4 б).

Таким образом, повышенное накопление
данных металлов на указанных месторождени�
ях происходило в отложениях верхнего девона
и нижнего и среднего карбона.

Практически одинаковые содержания всех
изученных металлов и характер их распреде�
ления, а так же физико�химические свойства
нефти в пластах О2 и О3 Бобровского место�
рождения свидетельствует о том, что они фор�
мировались в сходных условиях (таблицы 2, 3
и рисунок 5).

Учитывая особенности распределения ме�
таллов в различных пластах девонских и кар�
боновых осадочных комплексов пород, можно
видеть взаимную связь содержаний металлов
по пластам Д4 Сахаровского и Росташинского
месторождений (рисунок 6), по пластам Б2 Та�
наныкского и Покровского месторождений (ри�
сунок 7). Пласт Б2 Росташинского месторожде�
ния коррелирует по большому числу элементов
с соответствующими пластами Покровского и

Рисунок 4. Зависимость плотности
и содержания металлов в пластах месторождений

Западной части Оренбургской области
от положения в разрезе (содержания металлов даны

в логарифмическом масштабе, мг/т)
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Рисунок 5. Содержания металлов в пластах О2 и О3 Бобровского месторождения Оренбургской области
(содержания металлов даны в логарифмическом масштабе, мг/т)
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Рисунок 6. Содержания металлов в пластах Д4 Сахаровского и Росташинского месторождений
Оренбургской области (содержания металлов даны в логарифмическом масштабе, мг/т)
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Тананыкского месторождений, за исключени�
ем серебра, ванадия.

Выводы:
В результате проведенных исследований

обнаружены благородные металлы (платина,
палладий, золото и серебро), а также медь, сви�
нец, хром, титан, молибден, цирконий, ванадий,
никель, кобальт в нефтях изученных месторож�
дений Бузулукской впадины. По представлен�
ным данным видно, что металлы в нефтяных
месторождениях Бузулукской впадины распре�
делены крайне неравномерно:

– наиболее значимые концентрации БМ ус�
тановлены для Тананыкского, Гаршинского и
Долговского месторождений Бузулукской впа�
дины; максимум содержания тяжелых металлов
приходится на месторождения Тананыкское,
Покровское, Пронькинское и Росташинское;

– разновозрастные уровни отличаются ха�
рактером накопления и распределения изучен�

Рисунок 7. Содержания металлов в пластах Б2 Тананыкского, Росташинского и Покровского месторождений
Оренбургской области (содержания металлов даны в логарифмическом масштабе, мг/т)
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ных металлов. Относительно более высокие
концентрации в нефти благородных и тяжелых
металлов установлены в отложениях нижнего
и среднего карбона.

Определенное влияние на содержание в не�
фтях металлов оказывают литологические осо�
бенности вмещающих отложений. Несмотря на
то, что характер распределения металлов в не�
фти карбонатных и терригенных отложений кар�
бона и девона во многом схож (рисунок 2). Разли�
чия весьма незначительны, что может свидетель�
ствовать о сходных геологических обстановках.

Полученные результаты позволяют счи�
тать возможным использование содержания
благородных и тяжелых металлов изученной
территории для корреляции стратиграфичес�
ких разрезов.

Особенно благоприятны для этого данные
по комплексу элементов в пределах одной груп�
пы месторождений, близких по условиям фор�
мирования.
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MICROELEMENT CONTENT OF OIL OF  ORENBURG OIL RESERVES
The article examines the content of metals in oil fields in the west of Orenburg oblast. The authors studied

special features of distribution of metals according to stratigraphic cuts of deposits, their relationship to the
physical�chemical properties of oil deposits in Orenburg region examined.  They also found the following elements:
copper, lead, chromium, titanium, molybdenum, zirconium, vanadium, nickel, cobalt, gold, silver, and platinum
group metals and established patterns of distribution of elements in the investigated objects. The possibility of
using data on microelement composition for stratigraphic correlation of  rich�in�oil areas

Key words: metals in oil, distribution features,  terrigenous, carbonate reservoir of the Devon and Carbon,
stratigraphic correlation.
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