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Ðîñò íåôòåïîòðåáëåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ çàïàñîâ
òÿæåëîé ìåòàëëîíîñíîé íåôòè ñòàâèò ïåðåä îá-
ùåñòâîì ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû,
ñâÿçàííûå ñ çàùèòîé îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñâî-
åâðåìåííîå èçó÷åíèå è ó÷åò óðîâíåé ïðèðîäíîé
è òåõíîëîãè÷åñêîé îáîãàùåííîñòè òÿæåëîé íå-
ôòè ìåòàëëàìè-òîêñèêàíòàìè ìîæåò ïðåäîòâðà-
òèòü èëè õîòÿ áû óìåíüøèòü âëèÿíèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó. Íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì
äëÿ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå èíôîðìàöèè î ñî-
ñòàâå è ñîäåðæàíèè ìåòàëëîâ â íåôòè, ÷òî ïî-
çâîëèò ñâîåâðåìåííîãî ïðèíÿòü çàùèòíûå ìåðû
åùå íà ñòàäèè âûáîðà òåõíîëîãèé äîáû÷è, ïåðå-
ðàáîòêè è óòèëèçàöèè òîêñîîïàñíîãî óãëåâîäî-
ðîäíîãî ñûðüÿ. Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, öåëüþ
âûïîëíåííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé òÿæåëîé íå-
ôòè ñ íàèáîëåå âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè âàíà-
äèÿ è íèêåëÿ, êàê îñíîâíûõ òîêñîîïàñíûõ è
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç ñîñòàâà è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òÿæåëîé ìåòàëëîíîñíîé íåôòè â íàèáî-
ëåå êðóïíûõ ïî çàïàñàì íåôòåãàçîíîñíûõ áàñ-
ñåéíàõ Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïëåêñû; ìåòàëëû; îñî-
áåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ; ïîðôèðèíû; òÿæåëûå
íåôòè.

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ 14.02.17

This article discusses resource potential of heavy
oil of the Russian Federation. The growth of oil
consumption and an increase in reserves of heavy
metal-bearing oil poses to society of social and
environmental issues related to environmental
protection. Timely study and consideration of the
levels of natural and technological enriched heavy
metals-oil toxicants can prevent or at least reduce
the impact on the environment. A necessary and
sufficient condition for this is the availability of
information about the composition and metal
content in the oil, which will allow timely to take
protective measures still at the stage of selection
of production technology, processing and
recycling of toksic hydrocarbons. Considering the
above, to implement the research in this paper
was to study the spread of heavy oil with the
highest concentrations of vanadium and nickel as
the main toksoopasnyh and biologically active
elements, a comparative analysis of the
composition and physico-chemical properties of
the heavy metal-bearing oil in the largest reserves
of oil and gas basins of Russia.

Key words: complexes; especially distribution;
heavy oil; metal; porphyrins.

Ðàíåå íàìè ðàññìàòðèâàëèñü íàëè÷èå ìå-
òàëëîñîåäèíåíèé â íåôòÿõ ðàçëè÷íûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé 1–3.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ðàçðàáîòêó âîâ-
ëå÷åíî áîëåå 60% òåêóùèõ çàïàñîâ íåôòè. Â
ðàçðàáîòêå íàõîäèòñÿ 840 ìåñòîðîæäåíèé, ðàñ-
ïîëîæåííûõ âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû: îò
Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè íà çàïàäå äî îñòðî-

âà Ñàõàëèí íà âîñòîêå, îò îñòðîâà Êîëãóåâ â
Áàðåíöåâîì ìîðå íà ñåâåðå äî ïðåäãîðèé Êàâ-
êàçà íà þãå. Îñíîâíûì íåôòÿíûì ðåãèîíîì
ÿâëÿåòñÿ Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, ãäå ñîñðåäîòî÷åíî
áîëåå 70% òåêóùèõ çàïàñîâ è äîáûâàåòñÿ 66%
ðîññèéñêîé íåôòè. Âòîðûì ïî çíà÷åíèþ ðàéî-
íîì ÿâëÿåòñÿ Óðàëî-Ïîâîëæüå, ãäå äîáûâàåò-
ñÿ 27%, äàëåå ñëåäóåò Òèìàíî-Ïå÷îðñêàÿ íåô-
òåãàçîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ – 3.2%, Ñåâåðíûé
Êàâêàç – 1.6%, Ñàõàëèí – 0.5% 4.
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Ïî ðàçíûì îöåíêàì â íåôòÿõ âûÿâëåíî 
ñâûøå 60 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà ìåòàëëîîðãàíè÷å-
ñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, òàêèìè, â ÷àñòíîñòè, êàê 
ìåòàëëîïîðôèðèíû, à òàêæå ðàññåÿííûìè è ðåä-
êèìè ýëåìåíòàìè (òàáë. 1,2). 

Òàê, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ òÿæåëûõ íåôòåé 
Ïîâîëæüÿ ñîäåðæàíèå âàíàäèÿ äîñòèãàåò  
1.1 êã/ò, à â íåôòÿõ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè – 
3.6 êã/ò. Ñîäåðæàíèå íèêåëÿ â ïîñëåäíèõ ñî-
ñòàâëÿåò 0.64 êã/ò. Òàêîãî ðîäà íåôòÿíûå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ÷àñòî ðàññìàòðèâàþòñÿ è ðåàëè-
çóþòñÿ êàê êîìïëåêñíûå ìåòàëëîíåôòÿíûå  
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ êîíöåíòðàöèÿìè ìåòàëëîâ, 
ñîïîñòàâèìûìè  ñ ðóäàìè (òàáë. 3). 

Таблица 1  
Данные о происхождении и предполагаемых  

соединениях микроэлементов в нефтях 5 

 

Предполагаемое 
происхождение  
микроэлементов 

Предполагае-
мые соедине-
ния микроэле-

ментов 

Выявленные 
зависимости 

Из организмов-
нефтеобразова-
телей. В резуль-
тате адсорбции 
микроэлементов. 

Ванадий и 
никель в виде 
порфириновых 
комплексов, в 
виде серосо-
держащих 

металлоргани-
ческих ком-

плексов, псев-
допорфирино-
вых комплек-
сов и др. 

Отношение ва-
надия к никелю -
корреляционный 
признак нефтей. 
Приуроченность 
V, Ni и некото-
рых других ме-

таллов  
к смолисто-

асфальтеновым 
веществам 

В процессе ми-
грации либо из 
пород или вод 
уже в залежи 

- 

Ассоциация 
ряда металлов  
с нефтяным  
остатком 

Таблица 2  
Среднее содержание элементов в нефтях  

основных нефтегазоносных провинций, (%) 6 

 

НГП 
Элемент 

Западная 
Сибирская 

Волго- 
Уральская 

Тимано  
Печорская 

Si – 2.2 0/91 
Al – 5.8 0.25 
Fe – 3.5 1.7 
Co – 9.7 3.0 
Mg – 0.9 0.38 
Na – 0.04 0/51 
Tl 0.05 0.003 – 
Ba 0.35 0.002 – 
Mn 0.23 0.002 0.032 
Se 0.30 0.10 0.025 
V 0.47 16.2 2.7 
Cr 0.03 0.034 – 
Ni 0.42 6.4 – 
Zn – 0.013 – 
Cu 0.14 0.151 0.13 
Ga – – 0.76 
Pb – 0.68 – 
Sn – 0.42 – 
Mo – – – 
Ag – – – 

 
Îáùèé ñïèñîê ýëåìåíòîâ, èäåíòèôèöèðî-

âàííûõ â íåôòÿõ è áèòóìàõ, äîâîëüíî îáøèðåí. 
Ìíîãèå èç ýòèõ ýëåìåíòîâ ñîäåðæàòñÿ â òÿæåëûõ 
íåôòÿõ è áèòóìàõ â íàäêëàðêîâûõ êîëè÷åñòâàõ. 
Ñðåäè íèõ, â ÷àñòíîñòè, V, Ni, Ìî, As, Rå, Så, 
Ñî, Íg è ìíîãèå äðóãèå 5. 

Íàèáîëåå èçó÷åííûì ñðåäè ìíîæåñòâà  
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â íåôòÿõ ÿâëÿåòñÿ âàíàäèé. 
Ïðè÷èíà ýòîãî ïðîñòà – âàíàäèé íåãàòèâ- 

Таблица 3  
Ориентировочные объемы ванадия на мест орождениях Волго"Уральской НГП,  г/т 8  

 

Накопленная добыча 
Субъекты федерации, месторождения 
(основные продуктивные горизонты) 

Плотность  
нефти, 
г/см3 V, г/т нефти, 

млн т 
ванадия, 
тыс. т 

Пермская область 
- Павловское, Осинское,  
Батырбайское, Курявцевское 

0.903 - 0.919 100 34 3.4 

- Павловское, Осинское, Батырбайское, Баклановское, 
Шагирово, Ярино-Каменноложское 0.840 - 0.881 35 254 8.89 

Республика Удмуртия 
- Гремихинкое, Мишкинское, Чутырско-Киенгопско 0.901 - 0.912 190 36 6.84 

- Гремихинкое, Мишкинское, Чутырско-Киенгопское 0.880 - 0.896 160 108 17.28 
Республика Башкортостан 
-Туймазы, Серафимовское, Андреевское, Менеузское, Карача-
Елгинское, Щелкановское 

0.903 - 0.920 150 43 6.45 

- Арланское, Туймазы, Серафимовское,  
Шкаповское, Сергиевское 0.840 - 0.891 40 886 35.44 

Республика Татарстан 
- Ромашкино, Ново-Елховское, Бурейкинское, Ивашкино- 
Малосульчинское, Сиреневское, Ульяновское, Ямашинское, 
Нурлатское 

0.905 - 0.924 260 165 42.90 

- Ромашкино, Ново-Елховское, Бавлинское, Бондюжское 0.841 - 0.886 40 2348 93.92 
Самарская область 
- Мухановское, Красноярское, Серноводское 0.840- 0.905 50 195 9.75 
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íî âëèÿåò íà ïåðåðàáîòêó íåôòåé è òîâàðíûå
ñâîéñòâà íåôòåïðîäóêòîâ.

Âàíàäèé ïðèñóòñòâóåò â íåôòÿõ êàê â ñî-
ñòàâå ïîðôèðèíîâ, òàê è â íåïîðôèðèíîâûõ
ñîåäèíåíèÿõ èíîãäà ïðèìåðíî â ðàâíûõ êîëè-
÷åñòâàõ, íî ÷àñòî V4+ ïðåîáëàäàåò â ïîñëå-
äíèõ. Âîçìîæíî òàêæå ïðèñóòñòâèå âàíàäèÿ â
âèäå ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, îñî-
áåííî â ñîëÿõ íåôòÿíûõ êèñëîò. Èìåííî ýòîò
âàíàäèé ëåã÷å óëåòó÷èâàåòñÿ ïðè îçîëåíèè è ïå-
ðåãîíêå íåôòåé.

Ïðè ðåàëèçàöèè ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè
òÿæåëûõ âàíàäèé-íèêåëåíîñíûõ íåôòåé ñëå-
äóåò òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî îñíîâíûå êîëè÷å-
ñòâà ýòèõ ìåòàëëîâ êîíöåíòðèðóþòñÿ â ñìîëàõ
è èõ ïðàêòè÷åñêè íåò â ìàñëàõ (òàáë. 4) 7.

Таблица 4
Распределение концентраций ванадия

и никеля в отдельных фракциях гудрона 6

Содержание, г/т Продукт Выход, 
% (вес.) Ванадий Никель 

Исходный гудрон н.д. 240 90 
Карбоиды: 0.1 52 7.5 
Асфальтены 5.0 100 30 
Смолы 18.8 300 350 
Масла 76.1 следы следы 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ëèøå-
íû âàíàäèëîâûõ êîìïëåêñîâ ëèøü ëåãêèå ìàñ-
ëà. Â òÿæåëûõ îíè ïðèñóòñòâóþò, ÷òî õîðîøî
âèäíî èç òàáë. 5.

Таблица 5
Распределение ванадиловых комплексов

по фракциям нефтей 6

Компоненты 
Выход  

на сырую 
нефть,  
% вес. 

Содер-
жание V, 

г/т 

Сырая нефть - 106 
Масла:   

легкие 61.0 3.3 
тяжелые 2.8 39.0 

Смолы (хлороформные) 16.6 46.0 
Асфальтены 3.8 17.0 

Îñíîâíûìè çîíàìè ðàçìåùåíèÿ ìåòàëëî-
íîñíûõ íåôòåé è áèòóìîâ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé
ïðîâèíöèè ÿâëÿþòñÿ: Âàðàíäåé-Àäüçâèíñêàÿ
ñòðóêòóðíàÿ çîíà, þã Êîëâèíñêîãî ìåãàâàëà, þã
Øàïêèíñêî-Þðüÿõèíñêîé çîíû è Õîðåéâåðñêîé
âïàäèíû, Âåëüþ-Òýáóêñêèé íåôòåãàçîíîñíûé
ðàéîí, Ìè÷àþ-Ïàøíèíñêèé íåôòåãàçîíîñíûé
ðàéîí è ñåâåð Óõòà-Èæåìñêîãî âàëà 8.

Îäíî èç íåïðîìûøëåííûõ óðàíîâî-áè-
òóìíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ÒÏÏ – Áàäüåëüñêîå,
ðàñïîëîæåííîå â ïðåäåëàõ Îìðà-Ñîéâèíñêîãî

íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, îòëè÷àåòñÿ òàêæå
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì è äðóãèõ ìåòàëëîâ
(òàáë. 6).

Таблица 6
Содержание металлов в Бадьельском

месторождении (г/т ) 9

Элемент Содержание, (г/т) 
V 1000 

Mo 100 
Cu 100–400 
Pb 1000 
As 100 
Zn 10–100 
Ni 100 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íå âñå áèòóìíûå ìåñ-
òðîæäåíèÿ â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè òàê
èíòåíñèâíî îáîãàùåíû ìåòàëëàìè. Åñòü è çíà÷è-
òåëüíî áîëåå ñïîêîéíûå â ìåòàëëîãåíè÷åñêîì
îòíîøåíèè èõ ñêîïëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ê íèì
ìîæíî îòíåñòè ìåñòîðîæäåíèå Óñòü-Âîÿ 9.

Â Çàïàäíîé Ñèáèðè íàõîäÿòñÿ íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé (òàáë. 7).
Ñðåäè íèõ òàêèå èçâåñòíûå, êàê Ñàìîòëîð, Ìå-
ãèîí, Óñòü-Áàëûê, Øàèì, Ñòðåæåâîé è ò.ä.
Áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ ðàñïîëîæåíà â Òþìåíñêîé
îáëàñòè 10.

 Ýòî îñíîâíàÿ ïî ðåñóðñàì, çàïàñàì è
îáúåìàì äîáû÷è íåôòåãàçîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ â
Ðîññèè. Àáñîëþòíî ïðåîáëàäàþùèìè ïî çàïà-
ñàì çäåñü ÿâëÿþòñÿ ëåãêèå è ñðåäíèå ïî ïëîò-
íîñòè – 0.82–0.88 ã/ñì3 íåôòè. Ñëàáîñåðíèñòûå
è ñåðíèñòûå – 0.8–1.8 % ñ íåâûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì ñìîëî-àñôàëüòåíîâ, â îñíîâíîì 8–12 %
è ñîîòâåòñòâåííî, V è Ni, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ
äëÿ áîëüøèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ïðîâèíöèè ìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 40–60 è
6–12 ã/ò ñîîòâåòñòâåííî 11. Äàæå çàëåæè òÿæå-
ëûõ íåôòåé â ðåãèîíå, çàïàñû êîòîðûõ èíîãäà
îòíîñÿòñÿ ê êðóïíåéøèì – Ðóññêîå, Ñåâåðî-
Êîìñîìîëüñêîå, Íîâî-Àãàíñêîå, Ôåäîðîâñêîå è
äðóãèå ñîäåðæàò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå êîëè-
÷åñòâà ñåðû (1.0–1.5 %), ñìîë è àñôàëüòåíîâ
(13–17 %) è ëèøü 30–35 ã/ò âàíàäèÿ è 10–20 ã/
ò íèêåëÿ (òàáë. 7.). Ìàëî â íèõ òàêæå è öèíêà –
0.1–3.0 ã/ò è Ñu – 0.1–1.3 ã/ò 12,13.

Â öåëîì îñíîâíàÿ ÷àñòü çàïàñîâ íåôòè â
ðåãèîíå, ïðèóðî÷åííûõ ê Õàíòû-Ìàíñèéñêîé
ÀÎ ïî ñîäåðæàíèþ âàíàäèÿ, â ñðåäíåì 30–
50 ã/ò, ìàëî óñòóïàåò îñíîâíûì ìåñòîðîæäåíè-
ÿì Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè. Íî â îòëè÷èå
îò ïîñëåäíåé, â Çàïàäíîé Ñèáèðè îòñóòñòâóþò
êðóïíûå ñêîïëåíèÿ âûñîêîìåòàëëîíîñíûõ òÿ-
æåëûõ íåôòåé è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ. Ïîìèìî V
è Ni â íåôòÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè âûÿâëåíû òàê-
æå è ìíîãèå äðóãèå ìèêðîêîìïîíåíòû, â èõ ÷èñ-
ëå Zn, Ñu, Ñî, Ìî, Ñr, As, Hg è äð. 14.
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Таблица 7
Содержание ванадия

в смолах Западной Сибири, г/т 15

Содержание 
%, вес г/т Месторождение S См.+ 

асф. 
V 

общ. 
V 

Равенское 1.86 8.92 83.9 69.6 
Ачимовское 1.83 12.12 160.3 137.2 
Салымское 0.65 4.24 375.6 203.0 
Салымское 0.54 4.52 195.4 9.6 
Салымское 0.02 3.01 80.8 0.3 
Пульпуяхское 0.71 10.41 216.9 35.9 
Ванъеганское 0.99 14.95 164.5 46.1 
Ханты-Мансийское 0.28 6.67 232.1 0.3 
Северо-Варьеганское 0.14 6.56 252.4 0.3 
Северо-Тюлькинское 0.03 3.08 145.1 0.3 
Северо-Тюлькинское 0.07 3.81 26.4 0.3 
Усть-Часельское 0.06 1.67 28.7 0.3 
Русское 0.23 9.98 65.8 0.3 

Îöåíèâàÿ â öåëîì ñûðüåâóþ áàçó íåôòÿ-
íîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè, ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè îíà
äîñòàòî÷íà äëÿ ðåøåíèÿ òåêóùèõ è ïðîãíîç-
íûõ çàäà÷ ïî äîáû÷å íåôòè. Îäíàêî êà÷å-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ðàçðàáàòûâà-
åìûõ è ïðîãíîçíûõ çàïàñîâ íåôòè áóäóò íåãà-
òèâíî îòðàæàòüñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ
íåôòåîòäà÷è. Ðàçðàáîòêà òàêèõ çàïàñîâ ïîòðå-
áóåò ïðèìåíåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ è äîðîãîñòîÿ-
ùèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, à òàêæå ïðèìåíåíèå íîâûõ áîëåå
ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà-
÷è ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ.
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