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ГЕОХИМИЯ

ГЕОХИМИЯ НЕФТИ ЗЮЗЕЕВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТАТАРСТАНА
К. Ш. Биглов, К. С. Иванов

Нами был изучен микроэлементный состав неф-
ти Зюзеевского месторождения. Эти нефти отлича-
ются высокой вязкостью, и, соответственно, в них 
предполагались высокие концентрации элемен-
тов. Интересно было проследить вертикальную из-
менчивость микроэлементного состава нефтей для 
данного месторождения. Для исследования отобра-
ны на анализы (ICP-MS, Element2, аналитическая 
группа Ю.Л. Ронкина) пробы нефтей из следующих 
стратиграфических уровней: московский ярус, ве-
рейский горизонт (С2

вер) – скважины № 2506, 2544, 
2495; московский ярус, верейский горизонт и баш-
кирский ярус (С2

вер + С2
бш) – скв. № 939; башкир-

ский ярус (С2
бш) – скв. № 924, 926, 932, 2490, 968, 

962, 938; визейский ярус, бобриковский горизонт 

(С1
бб) – скв. № 2358, 2309, 2349, 2350; визейский 

ярус, бобриковский горизонт и турнейский ярус 
(С1

бб + С1
турн) – скв. № 2393, 2356; турнейский ярус 

(С1
турн) – скв. № 2512, 2326, 2386; башкирский и 

турнейский яруса (С2
бш + С1

турн) – скв. № 609.
В целом содержания элементов в нефти весь-

ма низкие (особенно по лантаноидам), за исклю-
чением отдельных компонентов, преимуществен-
но металлов (V, Ni, Cr, Ti, Sr, Sc, Ba, Cu, Zn, Mo, 
Sn, Pb, Mn). Общее содержание микроэлементов 
нефти Зюзеевского месторождения примерно на 
один–полтора порядка ниже содержания этих ми-
кроэлементов в примитивной мантии или в хондри-
те. При нормировании редких и рассеянных эле-
ментов на примитивную мантию [6] в содержани-
ях нефтей обнаруживаются положительные анома-
лии по стронцию, цезию, барию, европию, иттрию 
и отрицательные – по рубидию, ниобию, титану и 
гафнию. Между собой нефти из разных горизонтов 
Зюзеевского месторождения образуют практически 
единый геохимический тренд, за исключением ве-
рейского горизонта. Нефти из последнего горизон-
та отличаются относительно большими содержани-
ями микроэлементов, в частности, по лантаноидам 
и щелочным элементам. К примеру, от углеводоро-
дов из нижележащего башкирского горизонта отли-
чаются большими количествами по Ba, Sc, Ti, Cr, и 
меньшими – по Ni, V (рис. 1).

По С.А. Пунановой [3] нефти по содержанию 
микроэлементов делятся на две группы:

1. Нефти, обогащенные микроэлементами (со-
держание V, Ni и Fe превышает 10 г/т).

а) нефти, первично обогащенные микроэле-
ментами (как правило, ванадиевый тип нефтей – 
V > Ni > Fe);

б) вторично обогащенные микроэлементами, 
это обычно ванадиевый (V > Ni > Fe) или желези-
стый (Fe > V > Ni) типы нефтей.

2. Нефти, обедненные микроэлементами. Содер-
жание V, Ni и Fe – меньше 1 г/т.

Не имея данных о содержании Fe в нефтях Зю-
зеевского месторождения, по суммарному содер-
жанию V и Ni (больше 10 г/т, табл. 1) можно ска-
зать, что это нефти, первично обогащенные микро-
элементами. По соотношению V>Ni нефти отно-
сятся к ванадиевому типу. По этим соотношениям 
подтвердились данные о залежах нефти Зюзеевско-
го месторождения – залежи приурочены к платфор-
менным областям и залегают в относительно спо-

Рис. 1. Редкие и рассеянные элементы в нефтях 
Зюзеевского месторождения, нормированные на 
примитивную мантию.
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койных тектонических условиях на небольших глу-
бинах.

Ранее [3] были выведены показатели, кото-
рые позволяют выявить наиболее информативные 
микроэлементы-показатели вторичных изменений 
нефтей. Так, при катагенезе уменьшаются отноше-
ния V/Fe от 6.7 до 0.5, V/Cu от 20 до 2, V/Pb от 33 
до 2.8. При миграции уменьшаются концентрации 
V, Ni, Co и увеличивается содержание ������������Cu����������, что при-
водит к закономерному снижению величин соотно-
шений V/Cu, Ni/Cu, Co/Cu. При биодеградации из 
нефтей вымывается Zn, вследствие чего резко сни-
жается отношение Zn/Co от 15 до 6 и возрастает от-
ношение V/Ni до 15. Проанализировав эти показа-
тели можно предположить, что нефть Зюзеевского 
месторождения не подверглась катагенезу, автох-
тонна (не мигрировала) и не подверглась биодегра-
дации (табл. 2).

Редкоземельные элементы в нефтях Зюзеевско-
го месторождения, нормированные на хондрит [5], 
показывают примерно один тип тренда с посте-
пенным обогащением легких лантаноидов (рис. 2). 
Спектр распределения РЗЭ характеризуется отно-
шением LaN/YbN от 4 до 14 единиц с наличием по-

ложительной или резко положительной европиевой 
аномалии. Резко положительная аномалия европия 
и большое отношение LaN/YbN характерно для неф-
ти верейского горизонта. Установленная нами зави-
симость европия от стронция напрямую показыва-
ет, что его избыток непосредственно связан с содер-
жанием целестина в нефти. Между собой лантанои-
ды образуют прямую зависимость, а с европием об-
ратную, что как раз отражает геохимическую анома-
лию европия на общем тренде РЗЭ. Спектр лантано-
идов в Зюзеевской нефти хорошо согласуется с дру-
гими спектрами лантаноидов в асфальтенах из неф-

Таблица 2. Показатели нефтей Зюзеевского месторож-
дения

V/Cu V/Pb Ni/Cu Co/Cu Zn/Co V/Ni
163.75 1749.77 38.05 0.10 53.34 4.30

Таблица 1. Содержания V и Ni в нефтях Зюзеевского ме-
сторождения (г/т)

Эл-ты медиана максимум минимум
V 306.21 448.600 5.940
Ni 71.145 100.680 2.790

Рис. 2. Редкоземельные элементы месторожде-
ния, нормированные на хондрит.

Рис. 3. Нормирование на хондрит большего спек-
тра микроэлементов, содержащихся в нефтях Зю-
зеевского месторождения.
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тей Южно-Татарского свода [1] и нефтях Ромашкин-
ского месторождения [2], для которых также уста-
новлены положительные аномалии по европию.

При нормировании на хондрит большого спек-
тра микроэлементов содержащихся в нефтях Зюзе-
евского месторождения устанавливаются положи-
тельные аномалии по свинцу, скандию, ванадию, 
цинку и меди (рис. 3). Отмечаются также повышен-
ные концентрации свинца (до 2 г/т, что выше сред-
них содержаний ����������������������������������Pb�������������������������������� в нефти – 0.17–0.31 г/т) и ура-
на. Возможно, какая-то часть свинца присутствует 
в виде изоморфной примеси в карбонате известко-
вых толщ или в виде сульфидной примеси, напри-
мер, галенита.

При нормировании содержаний РЗЭ в нефтях 
Зюзеевского месторождения виден сильный раз-
брос значений в области тяжелых РЗЭ и небольшие 
вариации в области легких РЗЭ. Интересная осо-
бенность – значение содержания Eu в нефтях всех 
объектов одинаково (рис. 4). Для анализа спектр-
диаграммы используют несколько отношений, ко-
торые характеризуют содержание РЗЭ (LaN/YbN, 
LaN/SmN, GdN/YbN). LaN/YbN – характеризует об-
щую степень наклона кривой спектра. Максималь-
ное значение – 4.05, минимальное – 2.47, медиана 
– 3.21. Общую степень наклона можно определить 
как пологую. LaN/SmN – показывает крутизну спек-
тра в области легких РЗЭ (левая часть). Максималь-
ное значение – 3.46, минимальное – 1.73, медиана – 
2.2. Эти значения показывают, что содержание лег-
ких РЗЭ во всех пробах примерно одинаково и по-
добно. GdN/YbN – показывает крутизну спектра в 
области тяжелых РЗЭ (правая часть). Максималь-
ное значение – 1.62, минимальное – 0.81, медиана – 
1.28. Значение 0.81 показывает, что в нефтях, зале-

гающих в отложениях турнейского яруса, идет воз-
растание в области тяжелых РЗЭ, все спектры ведут 
себя по-разному.

ВЫВОДЫ

1. Нефть Зюзеевского месторождения является 
первичнообогащенной микроэлементами и отно-
сится к ванадиевому типу по классификации неф-
тей С.А. Пунановой; нефть, по всей видимости, не 
подверглась вторичным изменениям, автохтонна 
(не мигрировала) и не подверглась биодеградации.

2. Изученный микроэлементный состав неф-
тей из разных горизонтов Зюзеевского месторож-
дения позволяет их выделять в единый геохимиче-
ский тип, достаточно сильно отличающийся, к при-
меру, от Западно-Сибирской провинции [4] и, в це-
лом, согласующийся с другими месторождениями 
Татарстана.

3. На фоне единой геохимической типизации 
нефтей Татарстана для отдельных горизонтов уста-
навливаются существенные различия в концентра-
ции по некоторым элементам. Ярким примером 
служат нефти из верейского горизонта с другим ге-
охимическим спектром.

За содействие исследованиям мы выражаем 
признательность Ю.В. Ерохину, Г.П. Каюковой, 
И.Н. Плотниковой, Ю.Л. Ронкину, М.Р. Якупову.

Исследования проводятся в рамках Программы 
ОНЗ РАН № 1 “Фундаментальные проблемы геоло-
гии, седиментологии, геохимии нефти и газа, раз-
работка новых технологий прогноза, поиска, раз-
ведки и разработки традиционных и нетрадицион-
ных месторождений углеводородов, прогноз разви-

Рис. 4. Спектр-диаграмма РЗЭ в нефти Зюзеевского месторождения. 
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тия ресурсной базы нефтегазового и нефтегазохи-
мического комплексов России до 2030 г. и на пер-
спективу до 2050 г.”, проект “Исследование геохи-
мии металлов в нефтях…”.
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