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Рассмотрено распределение микроэлементного (МЭ) состава нефтей и конденсатов Западной 

Сибири, Туркмении, Прикаспия, Новой Зеландии и некоторых других регионов. Использованы как 

литературные, так и аналитические исследования автора. Факт наличия МЭ в лёгких фракциях угле-

водородных (УВ) флюидов и выявленные генетические различия нефтей и конденсатов позволяют 

привлекать МЭ состав флюидов в комбинированных ловушках для целей практического его исполь-

зования. 
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Распределение МЭ по их приуроченности к нефтяным фракциям (температурная раз-

гонка) и определённым компонентам нефтей позволяет считать, что при переходе от тяжёлых 

нефтей к лёгким и далее к конденсатам меняется как содержание МЭ (оно значительно убы-

вает), так и порядок их концентрационного распределения: в конденсатах существенное зна-

чение приобретают элементы, концентрирующиеся в лёгких фракциях [1].  
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Анализ фактического материала по распределению МЭ в конденсатах свидетельствует о 

том, что существуют две группы газоконденсатных систем, различающихся по концентраци-

ям МЭ, и связано это, скорее всего, с типом исходного ОВ. 

Определение МЭ в конденсатах сопряжено с большими методическими трудностями, 

поэтому к настоящему времени банк данных по содержанию МЭ в конденсатах всё ещё огра-

ничен. Впервые И. С. Старобинцем и Э. В. Курганской [2, 3] методом нейтронно-

активационного анализа было проведено детальное изучение конденсатов и нефтей Туркме-

нии. Несмотря на практически отсутствие асфальтово-смолистых веществ, в конденсатах бы-

ли найдены те же элементы, что и в нефтях, но в значительно меньших концентрациях. В 

табл. 1 показано распределение МЭ в нефтях и конденсатах Западной Туркмении (плиоцен) и 

Аму-Дарьинской впадины (верхняя юра). Отмечено, что в Западной Туркмении, как правило, 

залежи сконцентрированы в ловушках неантиклинального типа, в сложных ловушках комби-

нированного строения, ограниченных как тектоническими, так и стратиграфическими экра-

нами. Все исследованные МЭ по их содержанию в конденсатах разделены на три группы: 

(>5) · 10
–5

 % – значимые концентрации Fe, Cr, K, Cl, Br, I; (1–5) · 10
–5

 % – средние концентра-

ции Rb, Cr, Mn, Na, Co, Zn, Cu; (<1) · 10
–5

 % – низкие концентрации Нg, Sb, Sc, Cs. 

 
Таблица 1 – Средние соотношения МЭ в конденсатах и нефтях Средней Азии [3] 
 

Регион Возраст флюид Br/I K/Na Fe/Co Fe/Ni Ni/Co U/Ni 

Западная 

Туркмения 

плиоцен, 

красноцвет 

конд. 

нефть 

4,7 

0,17 

60 

10 

25 

50 

11 

3,7 

2,3 

192 

0,66 

0,27 

Аму-Дарьинская 

впадина 

нижний мел 

 

верхняя юра 

конд. 

нефть 

конд. 

нефть 

0,24 

1,9 

5,1 

18,0 

200 

39 

4,9 

2,6 

185 

510 

8,4 

154 

– 

– 

50 

4 

– 

– 

0,17 

56 

– 

– 

1,0 

0,19 

 

Изменения содержаний МЭ в конденсатах зависят от ряда причин. В их числе: концен-

трации МЭ в нефтях, с которыми контактируют конденсатные залежи, доля низкокипящих 

УВ фракций, термобарические условия залегания газоконденсатов и др. 

Близкая картина распределения МЭ в нефтях и конденсатах характерна для платфор-

менной части Средней Азии, где преобладают газоконденсатные залежи с небольшими неф-

тяными оторочками. В то же время, несмотря на существование параллелизма в характере 

распределения МЭ в нефтях и конденсатах, наблюдаются отличия по соотношению концен-

траций отдельных пар МЭ с близкими химическими свойствами, но с различной атомной 

массой (табл. 1). Например, в конденсатах Аму-Дарьинской впадины, по сравнению с нефтя-

ми, концентрируются I, K, Fe, Zn, а в нефтях соответственно Br, Na, Ni, Rb. Тип ловушек ме-

няется от структурных до неантиклинальных при приближении к геосинклинальной части 

региона. 

Как и следовало ожидать из распределения МЭ по нефтяным фракциям [4], такие эле-

менты как V, Ni, Co в конденсатах обнаружены в очень низких концентрациях, тогда как со-

держания I, Cl, Br, Fe довольно высоки. 

Большой спектр МЭ, идентифицированных методом нейтронно-активационного анали-

за в нефтях и конденсатах Западной Туркмении, Амударьинской впадины, а также Северо-

Варьеганского месторождения Западной Сибири, был сгруппирован нами согласно геохими-

ческой классификации А. И. Заварицкого и показан на рис. 1. 

Общее содержание МЭ в исследованных УВ флюидах очень низкое. Практически неза-

висимо от возраста продуктивных отложений в каждой из выделенных геохимических групп 

элементов содержание МЭ изменяется от высоких величин до низких, образуя максимумы – 

K, Fe–Ni, Сu, Se, I–Br, La и минимумы концентраций – Cs, Co–V, Pb–Au, Sb, Sc, I. Для боль-
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шинства месторождений отмечается симбатная картина распределения содержаний МЭ (с 

небольшими отклонениями) в нефтях и конденсатах. Сравнение МЭ состава нефтей и кон-

денсатов Западно-Варьеганского месторождения свидетельствует об их генетическом един-

стве. Известно, что в пределах Западной Туркмении распространены преимущественно вто-

ричные газоконденсатные залежи, образовавшиеся за счёт ретроградного испарения в газо-

вую шапку части бензино-керосиновых фракций нефтей. Это важный аргумент в пользу 

единства генезиса УВ систем в рассматриваемом регионе. 

 
 

Рисунок 1 – Распределение микроэлементов в нефтях (сплошная линия) и конденсатах (пунктир)  

Аму-Дарьинской впадины (а), Западной Туркмении (б) и Западной Сибири (в – палеозой, г – юра) 
I. Элементы горных пород – K, Na, Rb, Cs; II. Элементы группы Fe – Mn, Fe, Cr, Co, V, Ni; III. Элементы метал-

лические рудные – Zn, Cu, Hg, Pb, W, Au; IV. Элементы металлоидные – Sb, Se, As; V. Галоиды – I, Cl, Br; VI. 

Редкие элементы – Sc, La, Sm. 

 

На рис. 2 в обобщенном варианте нами показано распределение более широкого ком-

плекса МЭ (30 элементов) в нефтях и вторичных газоконденсатных системах Средней Азии, 

Прикаспия и Западной Сибири (по усредненным данным). Элементы расположены по убыва-

нию их содержания в нефтях, и кривая изменения концентраций МЭ в нефтях плавно спуска-

ется от максимальных величин содержания МЭ (Cl, V, Fe и др.) до минимальных величин со-

держания МЭ (Ge, Sm–Th). 
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Рисунок 2 – Сравнение микроэлементного состава нефтей и газоконденсатов 
Кривые распределения микроэлементов: 1 – в нефтях; 2 – в газоконденсатах; 3 – величина разницы в концентра-

циях; 4 – группы элементов, в соответствии с характером их распределения в исследуемых нафтидах. 

 

В рассматриваемую выборку вошли «ванадиевые» нефти, обогащенные МЭ, характери-

зующиеся отношением V/Ni > 1. Исходя из графика, все обнаруженные в нафтидах элементы 

по их соотношению в нефтях и конденсатах мы разделяем на три группы. 

I. Элементы, концентрация которых в нефтях существенно выше (более чем на поря-

док), чем их концентрация в конденсатах – V, Na, Ni, Sc, Hg, Cr, Co, Mn, As. 

II. Элементы, концентрация которых в нефтях менее, чем на порядок, выше по сравне-

нию с их концентрацией в конденсатах – Cl, Fe, K, Zn, Ba, Cu, Se, Cs. 

III. Элементы, концентрация которых в конденсатах выше, чем в нефтях – Sm, Yb, W, 

Th, Ge, Eu, U, или очень близка – Br, I, Rb, Sb, La, Au. 

Генетический показатель V/Ni в изученных флюидах не трансформировался и остался 

выше 1. Первую группу представляют элементы, ассоциированные во флюидах в основном с 

тяжёлыми асфальтово-смолистыми компонентами. Вторая и третья группы объединяют те 

элементы, которые могут тяготеть к лёгким компонентам нефтей [5, 6]. 

Кроме того, представленные данные свидетельствуют о том, что в конденсатах некото-

рые МЭ накапливаются в более высоких концентрациях по сравнению с нефтью. Последнее 

обстоятельство связано с различной растворимостью металлоорганических соединений в 

сжатых газах. Увеличение содержания определённых элементов в конденсатах можно связать 

также с ужесточением термобарических условий, когда под действием давления в газокон-

денсатную смесь переходят всё более тяжёлые фракции, и, следовательно, и МЭ, содержа-

щиеся в них.  
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Исходя из характера распределения МЭ в нефтях и конденсатах исследованных НГБ, 

предлагается проводить дифференциацию разрабатываемых систем, используя абсолютные 

концентрации тех элементов, которые в нефтях и конденсатах различаются более чем на по-

рядок (табл. 2).  

Критерии отличия нефтей и газоконденсатов связаны с абсолютными концентрациями 

МЭ, изменяющимися в изучаемых УВ системах более, чем на порядок (например, V, Na, Ni, 

Sc, Hg, Cr, Co, Mn, As). Кроме абсолютных содержаний МЭ, диагностическими показателями 

вторичных газоконденсатных залежей могут служить отношения содержаний МЭ: V/Zn, 

Ni/Zn, V/Cu, Ni/Cu, V/Br, Ni/Br, Co/Zn, Sc/Ва (в числителе элементы, накапливающиеся в тя-

жёлых компонентах нефтей, а в знаменателе – в лёгких), которые имеют тенденцию к ста-

бильному снижению от нефтей к конденсатам. Различия в МЭ составе газоконденсатов и 

нефтей могут быть использованы для мониторинга перемещения газонефтяных контуров при 

разработке газоконденсатных месторождений. Установлено, что увеличение значений этих 

соотношений в добываемых конденсатах свидетельствует о приближении к устью скважины 

нефтяной оторочки [8]. 

 
Таблица 2 – Микроэлементные показатели раздельного прогноза углеводородных флюидов [7] 
 

Таким образом, на основании обобщения имеющегося фактического материала по со-

держанию МЭ в нафтидах различного фазового состояния, накапливающихся в неструктур-

ных комбинированных ловушках, выявлены их существенные различия, позволяющие диф-

ференцировать месторождения ванадиевых нефтей и вторичных газоконденсатных залежей, а 

также проводить мониторинг перемещения газоконденсатных смесей при разработке место-

рождений УВ флюидов.  
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МЭ 
Концентрация МЭ, % Тенденция изменения 

концентрации МЭ 

(от нефтей к конденсатам) в нефтях в конденсатах 

V, Ni, Na 10
–3

–10
–2

 10
–5

–10
–4

 уменьшение 

Hg 10
–4

–10
–3

 10
–6

–10
–5

 уменьшение 

Sc 10
–4

–10
–3

 10
–7

–10
–6

 уменьшение 

Cr 10
–5

–10
–4
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–6

–10
–5

 уменьшение 

Co, As 10
–5

–10
–4

 10
–7

–10
–6

 уменьшение 

Eu 10
–7

–10
–6
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–6

–10
–5

 увеличение 

Ge, Yb, W, Th, Sm отсутствуют 10
–6

–10
–5

 увеличение 
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Обоснован методический подход для решения задачи выбора очерёдности ввода локальных 

структур в поисково-разведочное бурение на нефть и газ в новых регионах. Используется системный 

анализ геолого-геохимических материалов с помощью разработанной программы «Выбор». 
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При существующем мировом тренде снижения прироста запасов и добычи нефти и газа 

из «верхнего» (до 3–4 км) этажа и активизации поисково-разведочных работ в «нижнем» 

(свыше 4–5 км) этаже нефтегазоносности во многих регионах мира, в том числе, Российской 

Федерации и Беларуси, возникает необходимость выбора первоочередных объектов геолого-

разведочных работ.  

Для дифференцированной прогнозной оценки перспектив нефтегазоносности каждого 

локального объекта (разведочной площади) необходимо количественно или качественно оха-

рактеризовать объект по целому ряду геологических, геофизических, геохимических пара-

метров. А по некоторым регионам – ещё и экономическим, технологическим, экологическим 

и другим показателям. Зачастую влияние этих параметров (показателей) разнонаправленное. 

Всё это делает целесообразным применение системного анализа многообразной и раз-

нородной информации, позволяющего провести многокритериальную оценку выбора рацио-

нальной последовательности структур (объектов) для проведения поисково-разведочных ра-

бот на нефть и газ. 

Для реализации такого подхода предлагаем использовать модель «Выбор», в основу ко-

торой положены программы «Слой» и «Доминанта», разработанные во ВНИИСИ [1, 2]. 

Такой анализ способствует научно обоснованному выбору рациональной очерёдности 

потенциальных объектов, в качестве первоочередных, для поискового бурения, а также ре-

шать возникающие задачи целенаправленно, с учётом специфических условий проекта (гео-

логических, географических, экономических, технологических, экологических). В каждом 

регионе эти условия различные. Так, в арктических морях необходимо учитывать глубины 

моря, ледовую обстановку, технологические возможности и высокую затратность работ. Не-


