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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíî çíà÷åíèå èçó÷åíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â íåôòÿõ è áèòóìàõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íåôòÿíîé

ãåîëîãèè. Âûïîëíåí îáçîð ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà íåôòè. Ïðåäñòàâëåí àíàëèç èíôîð-

ìàòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ íåôòåîáðàçîâàíèÿ, ïðèâåäåíû îáîñíîâàíèÿ

ãëóáèííîé ïðèðîäû ìèêðîýëåìåíòîâ â íåôòÿõ, ðàñêðûò ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé â

äîìàíèêîèäíûõ ïîðîäàõ Âîëãî-Óðàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü, ìèêðîýëåìåíòû, ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ íåôòè è áèòóìîâ, ìåòàëëû, ôëþèä, ìàãìà,

ïðîèñõîæäåíèå íåôòè.

Ê ìàëûì ýëåìåíòàì â ãåîëîãèè îòíîñÿò ýëåìåíòû, ñî-

äåðæàíèå êîòîðûõ â òîì èëè èíîì âåùåñòâå íå ïðåâûøà-

åò 0,1 %. Ðàçëè÷èÿ â ñâîéñòâàõ, ôîðìàõ íàõîæäåíèÿ ìèê-

ðîýëåìåíòîâ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü èõ ãåîõèìèþ â êà-

÷åñòâå ñóùåñòâåííîé èíôîðìàöèè î ïðîöåññàõ ïðîèñõî-

äèâøèõ (è ïðîèñõîäÿùèõ) â çåìíîé êîðå è ìàíòèè è, â ÷à-

ñòíîñòè, ïðèâîäèâøèõ êàê ê îáðàçîâàíèè ðàñïëàâîâ ðàç-

ëè÷íîãî ïðîôèëÿ, òàê è ê ôîðìèðîâàíèþ ìåñòîðîæäå-

íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ãåîõèìè÷åñêèå àñïåêòû ïîâå-

äåíèÿ ìàëûõ ýëåìåíòîâ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû â

îáëàñòè ïåòðîëîãèè, íî ïðàêòè÷åñêè íå ðàçðàáîòàíû â

îáëàñòè íåôòÿíîé ãåîëîãèè.

Âìåñòå ñ òåì, èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîýëåìåí-

òîâ â íåôòè è åå ïðîèçâîäíûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê ðåøåíèþ

ðÿäà âàæíûõ ïðîáëåì. Âî-ïåðâûõ, õàðàêòåð ñîîòíîøåíèÿ

ìèêðîýëåìåíòîâ â íåôòè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ

î ãåíåçèñå óãëåâîäîðîäîâ, ïîýòîìó äàííûå ïî èõ ðàñïðåäå-

ëåíèþ ìîãóò âî ìíîãîì îïðåäåëÿòü ñòðàòåãèþ ïîèñêîâ è

ðàçâåäêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïîëó÷åíèå íàäåæíûõ

äàííûõ ïîçâîëèò ñîñòàâèòü íåîáõîäèìûå êàê äëÿ òåîðåòè-

êîâ, òàê è ïðàêòèêîâ ãåîõèìè÷åñêèå ïàñïîðòà òèïîâûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé, ñôîðìèðîâàííûõ â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñ-

êèõ îáñòàíîâêàõ. Âî-âòîðûõ, èçâåñòíî, ÷òî â íåôòè è áèòó-

ìàõ ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ ìîãóò äîñòè-

ãàòü âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé. Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ óæå îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ èçâëå÷åíèå ðÿäà ýëåìåíòîâ èç âûñîêîâÿçêèõ

íåôòåé â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå. Íàêîíåö, íåìàëîâàæ-

íîå çíà÷åíèå äëÿ ýêîëîãèè èìååò è ñîäåðæàíèå â óãëåâîäî-

ðîäàõ òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, ïîïàäàþùèõ â àòìîñôåðó ïðè

ñæèãàíèè ìàçóòà â ÒÝÖ, ïîïóòíûõ ãàçîâ â ôàêåëàõ íà ìåñ-

òîðîæäåíèÿõ è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ, à òàêæå

íàêàïëèâàþùèõñÿ â àâòîìîáèëüíîì òîïëèâå.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ ìèêðîýëåìåíò-

íîãî ñîñòàâà íåôòè íàñ÷èòûâàåò óæå íå îäèí äåñÿòîê ëåò,

îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, ñäåðæèâàþùèìè ðàçâèòèå óíè-

âåðñàëüíûõ ìåòîäîâ òî÷íîãî àíàëèçà ìåòàëëîâ â íåôòè,

ÿâëÿþòñÿ íèçêèå óðîâíè ñîäåðæàíèé ìèêðîýëåìåíòîâ,

îòñóòñòâèå äî íåäàâíåãî âðåìåíè âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-

íûõ è ÷óâñòâèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, à òàêæå çíà÷èòåëüíûå

ñëîæíîñòè ïðè ïîäãîòîâêå ïðîá ê àíàëèçó.

Òðàäèöèîííî ïðè èçó÷åíèè ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííî-

ñòåé íåôòè èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå ìåòîäû: ñïåêòðàëü-

íûé àíàëèç çîëüíûõ îñòàòêîâ, ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíûé,

íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûé, àòîìíî-àáñîðáöèîííûé,

àòîìíî-ýìèññèîííûé. Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ìåòî-

äîâ èìåë ñâîè íåäîñòàòêè, îáóñëîâëåííûå íèçêîé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòüþ (~n*10-3-n*10-5 %) è îãðàíè÷åííûìè âîçìîæ-

íîñòÿìè äèàãíîñòèêè öåëîãî ðÿäà ìåòàëëîâ.

Ïåðâûå äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ìèêðîýëåìåíòîâ â íå-

ôòè ÑÑÑÐ áûëè ïîëó÷åíû Êàò÷åíêîâûì, È.Ñ. Ãîëüäáåðãîì,

Ë.À. Ãóëÿåâîé, Ñ.À. Ïóíàíîâîé, Ì.Ì. Êîëãàíîâîé, Í.Ê.

Íàäèðîâûì ñ ñîòðóäíèêàìè è äð. ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêò-

ðàëüíîãî àíàëèçà çîëüíûõ îñòàòêîâ. Çäåñü ñðàçó ñëåäóåò ñêà-

çàòü, ÷òî, êàê ïîêàçàëè ïîñëåäóþùèå ðàáîòû àíàëèç çîëü-

íûõ îñòàòêîâ, ïîëó÷åííûõ êàê ìåòîäîì «ñóõîãî» òàê è «æèä-

êîãî» îçîëåíèÿ, ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó çàíèæåíèþ ñî-

äåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûìè ïîòå-

ðÿìè èõ â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ îêèñëåíèÿ. Ýòè ïîòåðè íà-

áëþäàþòñÿ âî âñåõ ãðóïïàõ ýëåìåíòîâ, îñîáåííî ëåòó÷èõ.

Òåì íå ìåíåå, â ñâîå âðåìÿ áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î

ñïåöèàëèçàöèè íåôòè ðàçëè÷íûõ ïðîâèíöèé ÑÑÑÐ ïî ñî-

äåðæàíèþ ðÿäà ìàêðîêîìïîíåíòîâ, ê ÷èñëó êîòîðûõ, â

îñíîâíîì, îòíîñèëèñü: V, Ni, Fe, Ti, Cu, Zn (Ãîëüäáåðã, 1989;

Ãîëüäáåðã, 1990; Ïóíàíîâà, 1998 è äð.). Íà îñíîâå ñðàâíå-

íèÿ ìåòàëëîíîñíîñòè íåôòåìàòåðèíñêèõ ñâèò, áèòóìîè-

äîâ èç íèõ è íàôòèäîâ áûëè ñäåëàíû âûâîäû îá èõ ãåíåòè-

÷åñêîì ðîäñòâå. Â îáùåì âèäå ñëåäîâàëî çàêëþ÷åíèå î

òîì, ÷òî èñòî÷íèêàìè ìèêðîýëåìåíòîâ â íåôòè ÿâëÿþòñÿ,

ïðåæäå âñåãî, áèîãåííîå ÎÂ è â ìåíüøåé ñòåïåíè ïëàñòî-

âûå âîäà è âìåùàþùèå îñàäî÷íûå ïîðîäû.

Ïðè ýòîì îñîáóþ èíôîðìàòèâíîñòü ïðè èçó÷åíèè

ïðîöåññîâ íåôòåîáðàçîâàíèÿ, ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäî-

âàòåëåé, èìåþò «áèîãåííûå » ýëåìåíòû (V, Ni, Fe, Co, Cr,

Zn, Pb), ñîïîñòàâëåíèå êîíöåíòðàöèé êîòîðûõ â íåôòè è

æèâîì âåùåñòâå âûÿâëÿåò íàèáîëåå òåñíîå ïîäîáèå, ÷òî è

ïîäòâåðæäàåò îðãàíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå óãëåâîäîðî-

äîâ â çàëåæàõ (Ïóíàíîâà, 1998). Âûâåäåí ðÿä èíôîðìàòèâ-

íûõ êîýôôèöèåíòîâ. Òàê, V/Ni îòíîøåíèå â íåôòè, ïðîäó-

öèðóåìîé ñàïðîïåëåâûì ÎÂ âñåãäà áîëüøå åäèíèöû, à

ïðèìåñü ãóìóñîâîé ñîñòàâëÿþùåé óâåëè÷èâàåò ñîäåðæà-

íèå æåëåçà è ïîíèæàåò V/Ni îòíîøåíèå èëè æå îíî ìåíÿåò

çíàê íà ïðîòèâîïîëîæíûé. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü îáúÿñ-

íÿåòñÿ ýâîëþöèåé îðãàíè÷åñêîãî ìèðà íà Çåìëå ñ ñîîò-

âåòñòâóþùèì ñíèæåíèåì V/Ni îòíîøåíèÿ îò íåôòè èç

äðåâíèõ êîìïëåêñîâ ê ìîëîäûì. Îäíàêî, ïîëó÷åííûå íàìè

â ïîñëåäóþùåì ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå äëÿ íåôòè ðàçëè÷-

íûõ ðåãèîíîâ ïîêàçàëè, ÷òî ýòîò êîýôôèöèåíò íå ÿâëÿåòñÿ

óíèâåðñàëüíûì. Òàê, ñðåäíåå îòíîøåíèå V/Ni â íåôòè èç

ÓÄÊ: 553.982.08
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Ðèñ. 1.

îòëîæåíèé ðèôåÿ è âåíäà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ñîñòàâèëî

0,41, â íåôòè èç êîëëåêòîðîâ äåâîíà è êàðáîíà Þæíî-Òà-

òàðñêîãî ñâîäà – 3,13, â íåôòè èç ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé

Çàïàäíîé Ñèáèðè – 1,12 ( â íåôòè èç ìåëîâûõ îòëîæåíèé

ýòî îòíîøåíèå ñîñòàâëÿåò 6,1-8,9).

Â ýòîé æå ðàáîòå ïðåäëîæåíî ðàññìàòðèâàòü îòíîøå-

íèÿ : V/Fe, V/Cu, Ni/Cu, V/Pb â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ âòîðè÷-

íûõ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ íåôòè ïðè êàòàãåíåçå, áèîäåã-

ðàäàöèè è ìèãðàöèè. Îäíàêî, íà ïðèìåðå âàðèàöèé ñî-

äåðæàíèÿ ñâèíöà â íåôòè Ïðèîáñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ïîêàçàíî, ÷òî â 102 ïðîáàõ àñôàëüòåíîâ èç ìåëîâûõ ïåñ-

÷àíèêîâ ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà èçìåíÿåòñÿ îò 194 äî 8744

ìã/ò. Ïðè òàêîì ðàçáðîñå çíà÷åíèé îïåðèðîâàòü V/Pb îò-

íîøåíèåì íå ïðèõîäèòñÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, â ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ ìîæíî

âñòðåòèòü óòâåðæäåíèÿ î òîì, ÷òî îäíè íåôòè îòëè÷àþòñÿ

îò äðóãèõ ïðèñóòñòâèåì èëè îòñóòñòâèåì ñêàæåì ðòóòè,

ìûøüÿêà, ñåëåíà, ñóðüìû, ãàôíèÿ, óðàíà. Áîëåå òîãî, íå-

ôòè «ìîãóò» ðàçäåëÿòüñÿ íà öåðèåâûå è ëàíòàíîâûå. Ïî-

äîáíàÿ ñèòóàöèÿ â îáëàñòè ãåîõèìèè íåôòè ñëîæèëàñü, êàê

áûëî ñêàçàíî, â ðåçóëüòàòå ðÿäà êàê îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí,

ñâÿçàííûõ ñ òåõíè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè, òàê è ñ ãîñïîä-

ñòâóþùèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ïðîèñõîæäåíèè íåôòè.

Òåïåðü ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà ñàìèõ ìèêðîýëåìåí-

òàõ è èõ èíôîðìàòèâíîñòè äëÿ ãåíåòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.

Îáû÷íî ìèêðîýëåìåíòû ðàçäåëÿþò íà ãðóïïû ñ áëèçêè-

ìè ãåîõèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò òî

èëè èíîå èõ ïîâåäåíèå â ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ïî ñî-

îòíîøåíèþ âàëåíòíîñòü – èîííûé ðàäèóñ ýëåìåíòû ïðè-

ìåñè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðàíçèòíûå (V, Cr, Mn, Fe, Co, Vi,

Cu, Zn), êðóïíîèîííûå (Cs, Rb, Ba, Sr, Pb), âûñîêîçàðÿä-

íûå (Ti, Sc, Zr, Nb, Ta, REE, Hf, Y, Th, U),

áëàãîðîäíûå (PGE, Au, Ag). Âûñîêîëå-

òó÷èå õàëüêîôèëüíûå ýëåìåíòû (Ge, Ga,

As, Se, Cd, Sb, Te, Re, Hg. Tl, Bi) òàêæå

ñîñòàâëÿþò îáîñîáëåííóþ ãðóïïó.

Êàê ëåãêî çàìåòèòü, â ìíîãî÷èñëåí-

íûõ ïóáëèêàöèÿõ (Ãîëüäáåðã, 1989;

Ãîëüäáåðã, 1990; Ïóíàíîâà, 1998 è äð.)

ïðè èññëåäîâàíèè ãåîõèìè÷åñêèõ îñî-

áåííîñòåé íåôòè, îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà è áèòóìîèäîâ èç ïîðîä ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, óðîâíè íàêîï-

ëåíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó òðàíçèò-

íûìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ

ìàêðîêîìïîíåíòàìè íåôòè. Äàííûå

ýëåìåíòû åùå íàçûâàþò áèîôèëüíû-

ìè, ïîñêîëüêó îíè äîñòàòî÷íî ëåãêî óñ-

âàèâàþòñÿ èç âìåùàþùåé ñðåäû æèâû-

ìè îðãàíèçìàìè. Ñðàâíåíèå ìèêðîýëå-

ìåíòíîãî ñîñòàâà íåôòè ñ àíàëîãè÷íûì ñî-

ñòàâîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îñîáåííî

â ïëàíå óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ, ïî íàøåìó ìíå-

íèþ íå ñîâñåì êîððåêòíî. Òàê íàçûâàåìûõ

êëàðêîâ ìåòàëëîâ äëÿ ÎÂ ïðàêòè÷åñêè íå ñó-

ùåñòâóåò. Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíû óðîâíè

íàêîïëåíèÿ ðÿäà ìèêðîýëåìåíòîâ â ïëàíê-

òîíå ïî (Ñàâåíêî, 1988; Eisler, 1981), à òàêæå

íàøè ñðåäíèå äàííûå ïî áèòóìîèäàì èç äî-

ìàíèêîâûõ îòëîæåíèé Þæíî-Òàòàðñêîãî

ñâîäà è áàæåíèòàì Ñóðãóòñêîãî ñâîäà. Êàê

âèäíî èç ðèñóíêà, ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â áèî-

ãåííîì âåùåñòâå ðàçëè÷àåòñÿ íà ïîëòîðà ïîðÿäêà. Ýòî îáóñ-

ëîâëåíî, ïðåæäå âñåãî, ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè

ñðåäû ñåäèìåíòàöèè. Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå (Äåìèíà è äð.,

2007) âîêðóã âûõîäîâ ãèäðîòåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ íà äíå

îêåàíà â ðàéîíå Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàíñêîãî ïîäíÿòèÿ ôîð-

ìèðóþòñÿ äîííûå ñîîáùåñòâà áèîòû, ñåëåêòèâíî àêêóìó-

ëèðóþùèå ìèêðîýëåìåíòû èç âîäû. Àâòîðàìè èçó÷åíî ïî-

âåäåíèå ðÿäà ìèêðîýëåìåíòîâ â ïðîöåññå èõ áèîàêêóìóëÿ-

öèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå Fe, Zn, Cu â îðãàíèçìàõ

çîíû âëèÿíèÿ ôëþèäîâ ïî îòíîøåíèþ ê ñîäåðæàíèþ ýëå-

ìåíòîâ âíå çîíû ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïîâûøå-

íî íà äâà è áîëåå ïîðÿäêà, Mn, As, Pb, Ni – â 20-100 ðàç, Ag,

Cr, Co – â 2-6 ðàç. Áëèçêèå ïðîöåññû áóðíîãî ðàçâèòèÿ ìèê-

ðîîðãàíèçìîâ è ñåëåêòèâíîãî íàñûùåíèÿ èõ ìèêðîýëåìåí-

òàìè ïðåäïîëàãàþòñÿ è ïðè ôîðìèðîâàíèè â ãåîëîãè÷åñ-

êèõ ðàçðåçàõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ òîëù, îáîãàùåííûõ ÎÂ

è îòíîñèìûõ ê íåôòåìàòåðèíñêèì (àíàëîãàì ìåòàëëîíîñ-

íûõ ìåòàìîðôèçîâàííûõ ÷åðíîñëàíöåâûõ ôîðìàöèé).

Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ íà

ïðèìåðå äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà (Ãîòòèõ, Ïèñîöêèé,

2006). Ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæå-

íèé â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà âíåøíåãî èñòî÷íèêà ìèê-

ðîýëåìåíòîâ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïî ðàñïðåäåëåíèþ

óðàíà, îáëàäàþùåãî âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ è îäíèì èç

ïåðâûõ ïîêèäàþùåãî ëþáûå ðàñïëàâû ïðè èõ êðèñòàëëè-

çàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

ïðè îáùåé âûñîêîé óðàíîíîñíîñòè ïðåèìóùåñòâåííî

êàðáîíàòíûõ ïîðîä ãîðèçîíòà íàáëþäàþòñÿ êîëåáàíèÿ â

ñîäåðæàíèè ýëåìåíòà îò 2 äî 35 è áîëåå ã/ò, ÷òî çíà÷èòåëü-

íî ïðåâûøàåò êëàðê êàê äëÿ êàðáîíàòíûõ, òàê è ãëèíèñòî-
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êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â óñëîâèÿõ íîð-

ìàëüíîãî ìîðñêîãî áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè. Íàðÿäó ñ óðà-

íîì, ïîðîäû äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà îáîãàùåíû îòíî-

ñèòåëüíî êëàðêà äëÿ âåðõíåé êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû

âàíàäèåì, íèêåëåì, êîáàëüòîì, ìåäüþ, öèíêîì, ìûøüÿ-

êîì, ñåëåíîì, èòòðèåì, ìîëèáäåíîì, ñåðåáðîì, êàäìèåì,

ðåíèåì, ñêàíäèåì. Ïðè÷åì ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ

ýëåìåíòîâ ïðèóðî÷åíû ê õåìîãåííûì, ïëèò÷àòûì, ñëîèñ-

òûì è ñëîèñòî-ôëþèäàëüíûì îðãàíîãåííûì ïîðîäàì ñ

õàðàêòåðíîé àôàíèòî-òîíêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé, ÷òî ñâè-

äåòåëüñòâóåò î ñîâìåñòíîì íàêîïëåíèè èçâåñòêîâîãî ìà-

òåðèàëà è ìåòàëëîâ. Ñðàâíåíèå àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ,

ïîëó÷åííûõ äëÿ èñõîäíûõ ïîðîä è õëîðîôîðìåííûõ ýêñò-

ðàêòîâ èç îäíèõ è òåõ æå ïðîá, ïîêàçàëî ñõîäñòâî èõ ãåîõè-

ìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Â ÷àñòíîñòè, â áèòóìîèäíóþ ÷àñòü

â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïåðåøëè V, Ni, Cu, Zn, Se, Mo,

Re, Hg, Ðb ò.å. òå ýëåìåíòû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò è ìåòàëëî-

ãåíè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ äîìàíèêèòîâ. Îáîãàùåííîñòü

ýêñòðàêòîâ èç ïîðîä äîìàíèêà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî áîëü-

øàÿ ÷àñòü ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòíûõ ëèòîòèïàõ íàõîäèëèñü

â âèäå ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ëåãêî èçâëåêàå-

ìûõ ðàñòâîðèòåëÿìè â ïðîöåññå ýêñòðàêöèè. Îïðåäåëÿþ-

ùàÿ ðîëü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â íàêîïëåíèè ìèêðîýëå-

ìåíòîâ âûòåêàåò è èç àíàëèçà ñàìèõ áàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ.

Áîëüøèíñòâî ýëåìåíòîâ â íèõ ïðåâûøàåò óðîâåíü ñîäåð-

æàíèÿ â ïîðîäàõ â 3-5 ðàç, à Ag, Cd, Sb, U –  â 10-15 ðàç.

Îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü óðàíà â ôîðìèðîâàíèè åñòåñòâåííîé

ðàäèîàêòèâíîñòè äîìàíèêîâûõ ïîðîä ïîçâîëèëà èñïîëüçî-

âàòü äëÿ âûäåëåíèÿ âîçìîæíûõ ïóòåé ïîñòóïëåíèÿ ãëóáèí-

íûõ ñèñòåì ïëîùàäíûå êàðòû âàðèàöèé ãàììà-ïîëÿ âåðõ-

íåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé êàê â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå, òàê è â

ïðåäåëàõ ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ (ìåñòîðîæäåíèé), ïîñòðîåí-

íûå ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàãðàìì ðàäèîàêòèâíîãî êàðîòà-

æà ñêâàæèí. Âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ äèôôåðåíöèðîâàí-

íîñòü íàáëþäàåìîãî ïàðàìåòðà, äîñòèãàþùàÿ 20-25 ã. Ïðè-

÷åì ïîëîæåíèå îáëàñòåé âûñîêèõ çíà÷åíèé íå õàîòè÷íî,

èìååò ÷åòêî âûðàæåííóþ íàïðàâëåííîñòü è ïðîñòðàíñòâåí-

íóþ ñîãëàñîâàííîñòü ñ êðèâèçíîé ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè

êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ. Íàäî ïîëàãàòü, ÷òî ðàçðûâû,

îãðàíè÷èâàþùèå áëîêè ôóíäàìåíòà, âûðàæàëèñü â ðàçâè-

òèè óñòîé÷èâî îðèåíòèðîâàííûõ çîí òðåùèíîâàòîñòè. Ïðè-

óðî÷åííîñòü ê íèì ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ðàäèîàêòèâíîñ-

òè ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîïðÿæåííîñòè âî âðåìåíè è

ïðîñòðàíñòâå ñåäèìåíòàöèîííûõ, ýíäîãåííûõ è ìèãðàöè-

îííûõ ïðîöåññîâ. Íåñìîòðÿ íà øèðîêèé ðàçíîñ ìàòåðèàëà

ìåñòà èíúåêöèé âûäåëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíûì íàêîïëåíèåì

óðàíà, à ïðèñóòñòâèå âî ôëþèäå, íàðÿäó ñ óðàíîì, øèðî-

êîé ãàììû äðóãèõ ýëåìåíòîâ ïðèâîäèëî ê ôîðìèðîâàíèþ

íåòèïè÷íîé äëÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ìèíåðàëèçàöèè óãëåðîä-

êðåìíèñòûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Àíàëèç èçîòîïíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî èñòî÷íèêîì

ìèêðîýëåìåíòîâ, ïîñòóïàâøèõ â ñåäèìåíòàöèîííûé áàñ-

ñåéí âåðõíåäåâîíñêîãî âðåìåíè áûëè ôëþèäû îñíîâíûõ

ìàãì, èíüåêöèðóþùèõ â íàêîïèâøèåñÿ îòëîæåíèÿ â ïå-

ðèîäû òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèé òåððèòîðèè.

Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî â ãèïåðáàçèòàõ íàêàïëèâàþòñÿ

Ni, Cr, Co, Fe, Mn, à â áàçèòàõ V, Cu, Zn, Ag. Õîòÿ â ðàññìàò-

ðèâàåìîì êîíòåêñòå áîëåå âàæíîå, íà íàø âçãëÿä çíà÷å-

íèå, ïðèîáðåòàåò õàðàêòåð ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ

â ñèñòåìå ðàñïëàâ – êðèñòàëë – ôëþèä. Òàê, â (Ãîòòèõ è äð.,

2004) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êðèñòàëëèçàöèîííîé äèô-

ôåðåíöèàöèè óëüòðàîñíîâíûõ-ùåëî÷íûõ ðàñïëàâîâ âî

ôëþèäíóþ âîññòàíîâëåííóþ ôàçó ïåðåõîäèò áîëüøå âà-

íàäèÿ, ÷åì åãî ñîäåðæèòñÿ â ïîðîäå. Â àíàëîãè÷íîé ñèòó-

àöèè â ñâÿçè ñ êðèñòàëëèçàöèåé òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâûõ

ðàñïëàâîâ âî ôëþèäíîé ôàçå êîíöåíòðèðóåòñÿ íèêåëü.

Îòäàâàÿ äîëæíîå èññëåäîâàòåëÿì ãåîõèìèè íåôòè, âñå

æå ñëåäóåò ïðèçíàòü ñëàáóþ îáîñíîâàííîñòü âûâîäîâ, êàê

ïî ãåíåòè÷åñêèì àñïåêòàì íåôòåîáðàçîâàíèÿ, òàê è âûâî-

äîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè äèôôåðåíöèàöèè è ðàçðó-

øåíèÿ íåôòÿíûõ ñèñòåì îñíîâàííûõ, ïðåèìóùåñòâåííî

íà äàííûõ ïî òðàíçèòíûì ýëåìåíòàì çîëüíûõ îñòàòêîâ.

Ñóùåñòâåííûì øàãîì âïåðåä â èçó÷åíèè ìèêðîýëå-

ìåíòíîãî ñîñòàâà íåôòè ÿâèëîñü èñïîëüçîâàíèå èíñòðó-

ìåíòàëüíîãî íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà (ÈÍÀÀ),

îáëàäàþùåãî ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ. Âî-ïåð-

âûõ, îí ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü íå òîëüêî çîëüíûå îñòàò-

êè, íî è àñôàëüòåíû è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, áåç èõ ïðåäâà-

ðèòåëüíîé õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Íåäîñòàòîê äàííîãî

ìåòîäà – îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ïîçâî-

ëÿþùàÿ õîðîøî äèàãíîñòèðîâàòü ìàêðîêîìïîíåíòû íå-

ôòè (Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Ba), à òàêæå, â

çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ, As, Se, Sb, Hg, Re, Zr, Mo, Ag,

Au, Pb, La, Ce, Th, U. Êðîìå òîãî, ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷è-

íàì ÈÍÀÀ ñëîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ øèðîêîãî èçó÷åíèÿ

æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ (íåôòè è èõ ôðàêöèè). Â ýòîì ñëó-

÷àå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà ïðîá, â ÷àñòíîñòè,

ãåðìåòè÷íàÿ óïàêîâêà èõ â ñïåöèàëüíûå àìïóëû èç ñâåðõ-

÷èñòîãî êâàðöà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò àíàëèç è ñíè-

æàåò åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Â öåëîì æå ÈÍÀÀ ïîçâî-

ëèë ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü êðóã îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåí-

òîâ, ïîâûñèë äîñòîâåðíîñòü àíàëèçà è ïîçâîëèë ñäåëàòü

çíà÷èòåëüíûé øàã â ïîçíàíèè ãåîõèìèè íåôòè.

Ïåðâûå êîìïëåêñíûå àíàëèçû òâåðäûõ è æèäêèõ ôðàê-

öèé íåôòè, âûïîëíåííûå íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì àíà-

ëèçîì, ïîêàçàëè, âî-ïåðâûõ, õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ è êîí-

öåíòðèðîâàíèÿ ðÿäà ýëåìåíòîâ ïî ôðàêöèÿì, à âî-âòîðûõ,

âûÿâèëè íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ãåîõèìè-

÷åñêîãî ñîñòàâà íåôòè ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ðàçðåçó, íå óêëà-

äûâàþùèåñÿ â ïðèíÿòûå ñõåìû (Ãàáèíåò è äð., 1991). Èìåí-

íî ýòà ðàáîòà ïîòðåáîâàëà óïàêîâêè, êàê ôðàêöèé íåôòè,

òàê è ýòàëîíîâ â àìïóëû èç ñâåðõ÷èñòîãî êâàðöà ñ ïîñëåäó-

þùåé èõ ãåðìåòèçàöèåé ïðè «ðåçåðâèðîâàíèè» îáúåìà

àìïóëû äëÿ ðàäèîãåííûõ ãàçîâ. Âïîñëåäñòâèè, áëèçêàÿ ïî

ñóòè, ðàáîòà áûëà ïðîâåäåíà ïðè èçó÷åíèè ìåòàëëîãåíè-

÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè ôðàêöèé íåôòè Òàòàðèè (Ãîòòèõ è

äð., 2005) è íåêîòîðûõ äðóãèõ ðåãèîíîâ. Âûÿñíèëèñü çàêî-

íîìåðíîñòè, êîòîðûå ðàíåå íå ìîãëè áûòü ïîëó÷åíû ïðè

àíàëèçå çîëüíûõ îñòàòêîâ íåôòè. Òàê, íàïðèìåð, îêàçàëîñü,

÷òî ñîäåðæàíèå ìûøüÿêà, ñåëåíà, çîëîòà, ñåðåáðà â ñìî-

ëàõ, ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò ñîîòâåòñòâóþùèå ñîäåðæà-

íèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â àñôàëüòåíàõ. Ñóðüìà îòíîñèòåëüíî

ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíà ìåæäó ñìîëàìè è àñôàëüòåíà-

ìè, òåëëóð êîíöåíòðèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ñìîëàõ, à

ðòóòü âõîäèò â ñîñòàâ, êàê ñìîë, òàê è ìàñåë. Êðîìå òîãî,

áûëè îòìå÷åíû è îñîáåííîñòè â ïåðåðàñïðåäåëåíèè ýëå-

ìåíòîâ ìåæäó ñìîëàìè áåíçîëüíûìè è ñïèðòî-áåíçîëüíû-

ìè, à ïîçäíåå è ìåæäó ìåòàíî-íàôòåíîâûìè è àðîìàòè-

÷åñêèìè ôðàêöèÿìè. Îñíîâíûìè æå êîíöåíòðàòîðàìè

ìèêðîýëåìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ àñôàëüòåíû.

Èñõîäÿ èç öèòèðóåìûõ ðàáîò, èíñòðóìåíòàëüíûì íåé-

òðîííî-àêòèâàöèîííûì àíàëèçîì êðîìå àñôàëüòîâ, äðó-
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ãèå êëàññû óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ íå èçó÷àëèñü. Êàê èçâå-

ñòíî, â ëèòåðàòóðå äî ñèõ ïîð èñïîëüçóåòñÿ êëàññèôèêà-

öèÿ Óñïåíñêîãî-Ðàä÷åíêî (1963), îñíîâàííàÿ íà õèìè÷åñ-

êèõ è ôèçè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ,

ñîãëàñíî êîòîðîé âñå áèòóìû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè òåõ

èëè èíûõ ïðåîáðàçîâàíèé íåôòè è ÎÂ: íàôòèäû è íàôòî-

èäû. Ýòè óòâåðæäåíèÿ ïåðåøëè è â îáëàñòü ãåîõèìèè íå-

ôòè. Òàê, â (Ïîëÿêîâà, 1996 è äð.) ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî

ñîïîñòàâëåíèþ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà íåôòè, àñôàëü-

òà è àñôàëüòèòà. Ïîêàçàíî, ÷òî â áèòóìàõ ñîäåðæàíèÿ ìå-

òàëëîâ ìåíüøå, ÷åì â ïîðîäå, íî áîëüøå, ÷åì â íåôòè.

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ â àñôàëüòàõ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ íåôòüþ ïðèìåðíî â òðè ðàçà ÿâëÿåòñÿ, ïî óòâåð-

æäåíèþ àâòîðîâ, ñëåäñòâèåì ïîòåðè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ

ìåòàëëîíîñíûõ ñîåäèíåíèé áèòóìîèäîâ íà ïóòÿõ ìèãðà-

öèè íåôòè, ñ êîòîðûìè óõîäèò è íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ÌÝ.

Â ðåçóëüòàòå ïîäîáíîãî ïðîöåññà ñàìè íåôòè ñóùåñòâåí-

íî îáåäíÿþòñÿ ìåòàëëàìè.

Îòñóòñòâèå äàííûõ ïî ìèêðîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó áè-

òóìîâ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ÈÍÀÀ, ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî

áîëüøèíñòâî ðàññåÿííûõ â ïîðîäàõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ

óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ òèïà àñôàëüòèòà-àíòðàêñîëèòà ñîäåð-

æàò âûñîêèå êîíöåíòðàöèè óðàíà, ÷òî òåõíè÷åñêè çàòðóä-

íÿëî îïðåäåëåíèå äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ. Èçìåðåíèÿ,

âûïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê «áûñòðûõ» òàê è «ìåä-

ëåííûõ» íåéòðîíîâ, ñ âàðèàöèåé ïîòîêîâ â êàíàëå è ïðèìå-

íåíèåì êàäìèåâûõ ýêðàíîâ â êàêîì-òî âèäå ïîçâîëèëè âû-

ÿñíèòü ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â áèòóìàõ

ðàçëè÷íûõ êëàññîâ (Ãîòòèõ è äð., 1996). Áûëî óñòàíîâëåíî,

÷òî ïî óðîâíþ êîíöåíòðèðîâàíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ýëå-

ìåíòîâ áèòóìû çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò àñôàëüòåíîâ

íåôòè è íå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðîäóêòàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ

ïîñëåäíèõ, ïîñêîëüêó ðàçíèöà â íàêîïëåíèè ëèòîôèëüíûõ

è õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ äîñòèãàëà ìåæäó êðàéíèìè

÷ëåíàìè ðÿäà; íåôòü – àíòðàêñîëèò, 4-5 ïîðÿäêîâ. Òî åñòü,

èçâåñòíàÿ êëàññèôèêàöèÿ íàôòèäîâ Óñïåíñêîãî- Ðàä÷åíêî

(1963), ñîñòàâëåííàÿ íà áàçå õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ìå-

òîäîâ èññëåäîâàíèé, òðåáóåò ñóùåñòâåííîãî äîïîëíåíèÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ íè ó íàñ â ñòðàíå, íè çà

ðóáåæîì ïðèåìëåìîé ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè óãëå-

ðîäèñòûõ âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçíîîáðàç-

íûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, íå ñóùåñòâóåò.

Íîâûé ïåðèîä â èçó÷åíèè ãåîõèìèè íàôòèäîâ íà÷àëñÿ

ñ ïîÿâëåíèåì âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ è ýêñïðåññíûõ ìå-

òîäîâ àíàëèçà è, ïðåæäå âñåãî, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èîíè-

çàöèåé ïðîáû â èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìå (ICÐ-MS).

Ìåòîä õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîãî

îïðåäåëåíèÿ äî 50-70 ýëåìåíòîâ, â çàâèñèìîñòè îò êëàññà

àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðà. Ïðè ïîäãîòîâêå ïðîá ê àíàëèçó

èñïîëüçóåòñÿ ìîêðîå îçîëåíèå â çàêðûòûõ ñîñóäàõ (ïðè

ïîâûøåííîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå 200-300 0Ñ), ÷òî ïðàê-

òè÷åñêè ïðåäîòâðàùàåò ïîòåðè ýëåìåíòîâ, êðîìå, ïîæà-

ëóé, îñìèÿ è ðòóòè. Â êà÷åñòâå ðåàêöèîííûõ ñîñóäîâ èñ-

ïîëüçóþò çàïàÿííûå òîëñòîñòåííûå ñòåêëÿííûå òðóáêè

(òðóáêè Êàðèóñà) èëè ñòàëüíûå àâòîêëàâû, ôóòåðîâàííûå

òåôëîíîì èëè ñ òåôëîíîâûìè âêëàäûøàìè. Èñïîëüçîâà-

íèå àâòîêëàâîâ ïðåäïî÷òèòåëüíåå, òàê êàê âûùåëà÷èâàíèå

íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ èç ñòåêëà ìîæåò ïðèâåñòè ê çàãðÿç-

íåíèþ èìè ïðîáû.

Àíàëèç æèäêîé íåôòè è åå ôðàêöèé íàìè ïðîâîäèëñÿ

ñ 1999 ãîäà ïî ìåòîäèêå ìîêðîãî îçîëåíèÿ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è Multiwave ïðîèçâîäñòâà ôèð-

ìû Anton Paar. Ðàçðàáîòêà ìåòîäà ïîäãîòîâêè ïðîá è ïðî-

âåäåíèå àíàëèçîâ îñóùåñòâëÿëîñü Ä.Ç. Æóðàâëåâûì â

ÈÌÃÐÝ. Ïå÷ü ñíàáæåíà äàò÷èêàìè êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ è

òåìïåðàòóðû âíóòðè êàæäîãî àâòîêëàâà. Äàííûå äàò÷è-

êîâ îáðàáàòûâàþòñÿ âñòðîåííûì â êîðïóñ ïå÷è êîìïüþ-

òåðîì è âûâîäÿòñÿ â ãðàôè÷åñêîì âèäå íà ýêðàí ìîíèòî-

ðà, ÷òî ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðî-

öåññà ðàçëîæåíèÿ ïðîá. Êîìïüþòåð îñóùåñòâëÿåò êîíò-

ðîëü èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â

àâòîêëàâàõ è ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðóåò ìîùíîñòü

ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïå÷è â ïðåäåëàõ, ïðåäâàðèòåëüíî

çàäàííûõ îïåðàòîðîì. Â ðåçóëüòàòå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ

áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå íàäåæíûì ñïîñîáîì

ïîëíîãî îçîëåíèÿ íåôòè ÿâëÿåòñÿ îêèñëåíèå åå êèñëîòà-

ìè, ïðîâîäèìîå â äâå ñòàäèè.

Ïàðàëëåëüíî ñ íàìè, èññëåäîâàíèÿ ñûðîé íåôòè ïðî-

âîäèëîñü è â äðóãèõ ëàáîðàòîðèÿõ ñ îïóáëèêîâàíèåì ðå-

çóëüòàòîâ, â ÷àñòíîñòè, ïî íåôòè Áàëòèéñêîé ÍÃÎ è Çàïàä-

íî-Ñèáèðñêîé ÍÃÏ (Âåøåâ è äð., 2000; Èâàíîâ è äð., 2005).

Êðîìå ïðèâåäåííûõ ïîëó÷åííûõ äàííûõ, íèêàêèõ ïðèí-

öèïèàëüíûõ âûâîäîâ îá èñòî÷íèêå ýëåìåíòîâ â íåôòè è

âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ òåõ èëè èíûõ ïîñòðîå-

íèé â ðàáîòàõ ïîêà ñäåëàíî íå áûëî.

Îñíîâûâàÿñü íà ìíîãîëåòíåì îïûòå èçó÷åíèÿ ãåîõè-

ìèè íåôòè, ìû ñ îäíîé ñòîðîíû, èññëåäîâàëè ìèêðîýëå-

ìåíòíûé ñîñòàâ ñûðîé íåôòè, à ñ äðóãîé, ñ èñïîëüçîâàíè-

åì èìåþùåãîñÿ îáîðóäîâàíèÿ, ïîâòîðèëè àíàëèç åå ôðàê-

öèé ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ è êîíöåí-

òðèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â âûäåëåííûõ õèìè÷åñêè

êîìïîíåíòàõ ïðîá. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî

â ìàñëàõ íåôòè ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ñîäåðæèòñÿ äî 6-18%

âàíàäèÿ, 4-35 % ãàëëèÿ, 3-8 % õðîìà è äî 10 % áàðèÿ. Êîí-

öåíòðàöèÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ êàê òèòàí, öèíê, íèêåëü, öèðêî-

íèé, ñòðîíöèé ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 1-2 %, îñòàëüíûå ìèê-

ðîýëåìåíòû îïðåäåëÿþòñÿ íà ïðåäåëå ÷óâñòâèòåëüíîñòè

ìåòîäà. Îñíîâíûìè êîíöåíòðàòîðàìè ëèòîôèëüíûõ ýëåìåí-

òîâ ÿâëÿþòñÿ àñôàëüòåíû. Â íèõ ñîäåðæèòñÿ 80- 90 % REE, Y,

Ba, Cs, Sr; 70-90 % V. Çíà÷èòåëüíàÿ æå ÷àñòü Cr, Mn, Cu, Ni,

Co, Zn, Re, Pb (20-80 %) è Au, Ag, Se, Sb ( 20-50 %) íàêàïëè-

âàþòñÿ â ñïèðòî-áåíçîëüíûõ ñìîëàõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-

òàòû ïðèâåëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî äëÿ èçó÷åíèÿ ìèêðîýëå-

ìåíòíîé õàðàêòåðèñòèêè íåôòè è ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëü-

íîãî àíàëèçà ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè ôëþèäîâ

ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ âïîëíå îïðàâäàíî èññëåäîâàíèå ñìî-

ëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîñëåäíèå â äîñòàòî÷-

íî ïîëíîé ìåðå îòðàæàþò ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè

íåôòè è ïîçâîëÿþò èçáåæàòü îøèáîê, ïîëó÷àåìûõ êàê ïðè

èçó÷åíèè çîëüíûõ îñòàòêîâ, òàê è ñûðîé íåôòè, êîëè÷åñòâî

ìèêðîýëåìåíòîâ â êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, å¸

ñîñòàâîì («ðàçáàâëåíèå» ïðîá íèçêîêèïÿùèìè ôðàêöèÿ-

ìè è ìàñëàìè ñ ìèíèìàëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè ÌÝ ìîæåò

ñîñòàâëÿòü äî 90 %). Íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â ñûðîé

íåôòè, íàõîäÿùèåñÿ íà ïðåäåëå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáî-

ðîâ, ìîãóò ïðèâîäèòü ê çíà÷èòåëüíûì îøèáêàì, à ïåðå-

ìåííûå ñîäåðæàíèÿ ëåãêèõ ôðàêöèé çàòðóäíÿþò, ïî íàøå-

ìó ìíåíèþ, ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ ðàç-

íûõ ðåãèîíîâ. Îäíàêî, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó èçó÷åíèÿ ñìî-

ëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòîâ, ìû çàâåäîìî çàíèæà-

åì â íåôòè ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ñåëåíà, ðòóòè, ìûøüÿêà,

òåëëóðà, î ÷åì ãîâîðèëîñü âûøå.
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Îáîáùåííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî ïÿòè ðå-

ãèîíàì ïîêàçàë îáîãàùåííîñòü âñåõ èññëåäîâàííûõ ïðîá,

ïî îòíîøåíèþ ê êëàðêó äëÿ âåðõíåé êîðû, ëåòó÷èìè õàëü-

êîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè (Hg, As, Sb, Se, Te, Cd, Ag, Au ),

âûáîðî÷íî – âàíàäèåì, ìåäüþ, ðåíèåì, íèêåëåì, áëèçêè

ê êîðîâûì êîíöåíòðàöèè õðîìà, öèíêà, ñâèíöà, âèñìóòà

(Ãîòòèõ è äð., 2008). Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ìèêðîýëåìåí-

òíîãî ñîñòàâà ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòîâ íå-

ôòè ïî ðåãèîíàì ïîçâîëèë îïðåäåëèòü áëèçêóþ ãåîõèìè-

÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ íåôòè Âîëãî-Óðàëüñêîé è Òèìà-

íî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèé, âûðàçèâøóþñÿ â íàêîïëåíèè

Cr, Co, Ni, V, Cu, Ga, Nb, Cd, U. Êðîìå òîãî, ïåðâûå õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè Mo è Re, à âòîðûå –

Âà, W, Fe. Ïî ñîîòíîøåíèþ ìåæäó ëåòó÷èìè ýëåìåíòàìè,

íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ â èõ ñîäåðæàíèè, ìîæ-

íî áûëî âûäåëèòü As-Sb-Au-Ag-Hg ñïåöèàëèçàöèþ íåôòè

Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé, Se-Sb – Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé, Hg-

Te-Re – Âîëãî-Óðàëüñêîé, As-Se-Sb-Hg-Au – Âîñòî÷íî-

Ñèáèðñêîé è Pb – Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïðîâèíöèé. Îñî-

áåííî áîãàòà êàê ïî íàáîðó, òàê è ñîäåðæàíèþ ëåòó÷èõ

ìèêðîýëåìåíòîâ íåôòü Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Â öåëîì, êî-

ëè÷åñòâî ýòèõ ýëåìåíòîâ ïîâñåìåñòíî ïðåâûøàåò êëàðê

äëÿ áàçàëüòîâ, â êîòîðûõ îíè êîíöåíòðèðóþòñÿ. Îáðàùàåò

íà ñåáÿ âíèìàíèå «âñïëåñêè» â óðîâíå íàêîïëåíèÿ îòäåëü-

íûõ ÌÝ â íåôòè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè,

äîñòèãàþùèå èíîãäà öåëîãî ïîðÿäêà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ïî

ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì ñ áëèçîñòüþ îòîáðàííûõ ïðîá ê

çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé èëè îáëàñòÿì ðàçâèòèÿ

òðåùèíîâàòîñòè â ïîðîäàõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ.

Â îòëè÷èå îò òðàíçèòíûõ è âûñîêîëåòó÷èõ õàëüêîôèëü-

íûõ ýëåìåíòîâ, íà ñîäåðæàíèè è îòíîøåíèÿõ ìåæäó êîòî-

ðûìè ðàíåå áàçèðîâàëèñü âñå ïîñòðîåíèÿ, áîëåå èíôîð-

ìàòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîçàðÿäíûå ýëåìåíòû, ñðåäè

êîòîðûõ íà ïåðâîì ìåñòå ñòîÿò ëàíòàíèäû. Ðåäêîçåìåëü-

íûå ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðíûìè ïðè èçó÷åíèè

ìàãìàòè÷åñêèõ, ìåòàñîìàòè÷åñêèõ, ìåòàìîðôè÷åñêèõ,

ðóäîîáðàçóþùèõ è äðóãèõ ïðîöåññîâ. Íà÷àòî èñïîëüçî-

âàíèå èõ è â îáëàñòè íåôòÿíîé ãåîëîãèè, â ÷àñòíîñòè äëÿ

âûÿñíåíèÿ èñòî÷íèêà ñíîñà âåùåñòâà ïðè ôîðìèðîâàíèè

òåððèãåííûõ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ è âûÿñíåíèÿ õåìî-

ãåííûõ óñëîâèé ñåäèìåíòàöèè.

Ëàíòàíèäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîñòåïåííîñòüþ è íåïðå-

ðûâíîñòüþ èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ,

à òàêæå âêëþ÷àþò ýëåìåíòû ñ ðàçëè÷íîé âàëåíòíîñòüþ â

êîíòðàñòíûõ ïðèðîäíûõ îáñòàíîâêàõ è ôèêñèðóþò îñíîâ-

íûå ïðîöåññû ìàãìàòè÷åñêîé è ôëþèäíîé äèôôåðåíöè-

àöèè. Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçå-

ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ãåîõèìèè ïðèíÿòî íîðìèðîâàòü èõ

íà ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â óãëèñòûõ õîíäðèòàõ (Ñ²) è ïðåä-

ñòàâëÿòü â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå.

Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïî îïðåäåëåíèþ ñîäåðæàíèÿ ðåäêî-

çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â àñôàëüòåíàõ è ñìîëàõ íåôòè ÄÄÂ

ïîëó÷åíû ïî÷òè 20 ëåò òîìó íàçàä ñ ïîìîùüþ íåéòðîííî-

àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà (Ãîòòèõ è äð., 1990). Îñíîâíûì ðå-

çóëüòàòîì äàííîé ðàáîòû áûëî îáíàðóæåíèå ïîëîæèòåëü-

íîé àíîìàëèÿ ïî åâðîïèþ â õîíäðèòíîðìàëèçîâàííûõ ñïåê-

òðàõ ëàíòàíèäîâ, ÷òî íåñâîéñòâåííî âåðõíåêîðîâûì ïîðîä-

íûì êîìïëåêñàì. Áîëåå ïîçäíÿÿ ðàáîòà, âûïîëíåííàÿ óæå

ïî ïðîáàì íåôòè ÞÒÑ, ïîäòâåðäèëà âûÿâëåííóþ îñîáåí-

íîñòü (Âèíîêóðîâ, 2000). Êðîìå íàëè÷èÿ ïîëîæèòåëüíîé

àíîìàëèè ïî åâðîïèþ â õîíäðèòíîðìàëèçîâàííûõ ñïåêò-

ðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ â àñôàëüòåíàõ íåôòè âûÿâ-

ëåí äèôôåðåíöèðîâàííûé îòðèöàòåëüíûé òèï êðèâûõ è íå-

çàâèñèìîñòü åãî âèäà îò ãëóáèíû ëîêàëèçàöèè óãëåâîäî-

ðîäíûõ ñêîïëåíèé, õèìèçìà ïëàñòîâûõ âîä, ïîäñòèëàþùèõ

è âìåùàþùèõ îòëîæåíèé. Äèôôåðåíöèàöèÿ ñïåêòðîâ îï-

ðåäåëÿåòñÿ, â îáùåì âèäå, La
N
/Yb

N
 îòíîøåíèåì, êîòîðîå

âî ôðàêöèè íåôòè ÞÒÑ èçìåíÿëîñü îò 3 äî 28 (ñð.11) ïðè

âàðèàöèÿõ â ñîäåðæàíèè ÐÇÝ îò 95 äî 800 ìã/ò.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò îòìåòèòü ïåðâóþ ðàáî-

òó ïî èçó÷åíèþ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â àñôàëüòåíàõ

íåôòè Çàïàäíîé Ñèáèðè (Ëîïàòèí, 1992), âûøåäøóþ â 1992

ãîäó. Íî íåêîððåêòíîå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ (íîð-

ìèðîâàíèå íà PAAS – ïîñòàðõåéñêèé ñëàíåö Àâñòðàëèè)

ïðèâåëî àâòîðîâ ê ïðèíöèïèàëüíî îøèáî÷íûì âûâîäàì.

Íîðìèðîâàíèå ïðèâåäåííûõ â ñòàòüå äàííûõ ê õîíäðèòàì

âûÿâèëî íàëè÷èå â àñôàëüòåíàõ íåôòè Çàïàäíîé Ñèáèðè

ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèè ïî åâðîïèþ. Ñóùåñòâåííî áî-

ëåå ïîçäíèå ðàáîòû, íî óæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ICP-

MS, ïîäòâåðäèëè íà÷àëüíûå äàííûå ïî íåôòè Çàïàäíîé

Ñèáèðè è óæå ïîçâîëèëè êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü âåëè÷è-

íó àíîìàëèè (Eu/Eu*) (Èâàíîâ è äð., 2005).

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû è ïî íåôòè

øåëüôà î. Ñàõàëèí, áàéêàëüñêîé íåôòè, äâóì ïðîáàì íå-

ôòè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (Ôåäîðîâ è äð., 2007).

Â (ßñíûãèíà è äð., 2006) îáîáùåíû ìàòåðèàëû î ñîäåð-

æàíèè è îñîáåííîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ â íåôòè èç 50 ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ íåôòåãà-

çîíîñíûõ ïðîâèíöèé, â ïîðîäàõ è áèòóìîèäàõ èç ÎÂ äîìà-

íèêà è áàæåíîâñêîé ñâèòû, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì

ICP MS íà ïðèáîðå Elan 6100. Ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ

äàííûõ ïîêàçàëà, ÷òî êîëè÷åñòâî ëàíòàíèäîâ â àñôàëüòåíàõ

íåôòè êîëåáëåòñÿ â âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ, èçìåíÿÿñü îò

200 äî 3800 ppb (ñð.1700 ppb), â ñìîëàõ – îò 10-20 äî 200-230

ppb (ñð. 100 ppb), â ìàñëàõ – 0,5-5,8 ppb (ñð. 3,0). Êàê ñëåäóåò

èç ðèñóíêà 2, äîìàíèêèòû äåâîíà è áàæåíèòû þðû, à òàêæå

áèòóìèíîçíîå âåùåñòâî èç íèõ èìåþò îò÷åòëèâî âûðàæåí-

íóþ îòðèöàòåëüíóþ åâðîïèåâóþ àíîìàëèþ (ïî çíàêó Eu
N
/

Sm
N 

îòíîøåíèÿ), âåëè÷èíà êîòîðîé ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì

0,6, ÷òî òèïè÷íî äëÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ìîðñêèõ âîä, à òàêæå

â öåëîì äëÿ âñåé âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû. Ïîëÿ, õàðàê-

òåðíûå äëÿ íåôòè, ñóùåñòâåííî ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà, à

îñíîâíàÿ äîëÿ ÷àñòíûõ èõ çíà÷åíèé ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäå-

ëàõ êîíòóðà ïîëîæèòåëüíûõ åâðîïèåâûõ àíîìàëèé. Çíà÷è-

ìûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè è õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ

ëàíòàíèäîâ â íåôòè äàþò îñíîâàíèå äîïóñòèòü ó÷àñòèå â

ôîðìèðîâàíèè åå ãåîõèìè÷åñêîãî îáëèêà ôëþèäîâ, íå ñâÿ-

çàííûõ ñ îñàäî÷íûì ÷åõëîì.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ ïîëîæè-

òåëüíîé àíîìàëèè ïî åâðîïèþ ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûì äàííûì. Ñîãëàñíî (Ãîòòèõ è äð., 2009),

âîçíèêíîâåíèå å¸ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îòäåëåíèå ôëþè-

äîâ èç îñòûâàþùèõ ìàãì. Òàêîå ðàçäåëåíèå îáóñëîâëåíî

ïîíèæåíèåì ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà, êîòîðîå ñìåùàåò

ðàâíîâåñèå ìåæäó 2õ è 3õ – âàëåíòíûì åâðîïèåì â ñòîðî-

íó äâóõâàëåíòíîãî, ïîâûøàÿ âàëîâóþ ðàñòâîðèìîñòü åâ-

ðîïèÿ âî ôëþèäàõ. Ïîìèìî ýòîãî, åâðîïèé îáëàäàåò íàè-

áîëüøåé ôëþèäîôèëüíîñòüþ ïðè óâåëè÷åíèè ôëþèäíî-

ãî äàâëåíèÿ è íàèáîëüøåé ëåòó÷åñòüþ ïðè ìèíèìàëüíîé

òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ëàíòàíè-

äàìè, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò ïðåèìóùåñòâåííîìó ïåðå-

õîäó ýëåìåíòà âî ôëþèäíóþ ôàçó. Ó÷àñòèå òàêèõ ôëþè-
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äîâ â íåôòåîáðàçîâàíèè ìîæåò îáúÿñíèòü ôîðìèðîâà-

íèå â íåôòè îñîáîãî òèïà õîíäðèòíîðìàëèçîâàííûõ êðè-

âûõ ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ. Ó÷èòûâàÿ ýêñòðåìàëüíûé õàðàê-

òåð áàðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ýêñòðàãèðóþùåé ñïîñîáíî-

ñòè ôëþèäà â îòíîøåíèè ÐÇÝ, ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ñòå-

ïåíü îáîãàùåíèÿ ëàíòàíèäàìè ðàñïëàâà è ôëþèäà áóäåò

çàâèñåòü îò ãëóáèíû äåãàçàöèè. Äåãàçàöèÿ â áëèçïîâåðõ-

íîñòíûõ óñëîâèÿõ èëè, íàïðîòèâ, íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ

(>30 êì), ãäå Df/l ìàêñèìàëüíû (Df/l
 
–êîýôôèöèåíò ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ìåæäó ôëþèäîì è ðàñïëàâîì), ñïî-

ñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ íàèáîëåå îáîãàùåííûõ ÐÇÝ

ôëþèäîâ. Ýòèì ôàêòîì, ñóäÿ ïî âñåìó, è îïðåäåëÿåòñÿ

ðàçíèöà â óðîâíå íàêîïëåíèÿ èçó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ â íå-

ôòè, äîñòèãàþùàÿ â ñðåäíåì ïîëóòîðà ïîðÿäêîâ. Êðîìå

òîãî, â ùåëî÷íûõ ñèñòåìàõ ïðè óìåíüøåíèè òåìïåðàòó-

ðû â êðèñòàëëèçóþùåìñÿ ðàñïëàâå ïîìèìî ðîñòà Df/l ïî-

âûøàåòñÿ è ñîäåðæàíèå âî ôëþèäå LREE ïî ñðàâíåíèþ ñ

HREE. Â ñâÿçè ñ ýòèì óãîë íàêëîíà â õîíäðèòíîðìàëèçî-

âàííûõ ñïåêòðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ìîæåò îïðåäå-

ëÿòüñÿ ñòåïåíüþ ùåëî÷íîñòè î÷àãà èëè åãî îòäåëüíûõ îá-

ëàñòåé, à òàêæå ôëþèäíûì äàâëåíèåì. Íàëè÷èå æå â íåêî-

òîðûõ ïðîáàõ íåôòè îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé ïî åâðîïèþ

ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ó÷àñòèåì â ôîðìèðîâàíèè óã-

ëåâîäîðîäíûõ ñêîïëåíèé ôëþèäîâ, èìåþùèõ ñìåøàííóþ

ïðèðîäó. Äàííàÿ ïðèðîäà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà î÷à-

ãàìè êîíòàìèíàöèè ìàíòèéíûõ ìàãì âåðõíåêîðîâûì ìà-

òåðèàëîì è (èëè) ïðîöåññîì çàèìñòâîâàíèÿ ãëóáèííûìè

âîññòàíîâëåííûìè ôëþèäàìè ëàíòàíèäîâ èç óãëåðîäèñ-

òûõ âåùåñòâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ãðàôèòà, øóí-

ãèòà, áèòóìîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ), à òàêæå èç îðãàíè÷åñ-

êîãî âåùåñòâà îñàäî÷íûõ ïîðîäíûõ êîìïëåêñîâ.

Ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà îäíîì âàæíîì ìåòîäè÷åñêîì

àñïåêòå. Èñïîëüçóÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëàíòàíèäîâ â íåôòè

ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûå êîìïîíåíòû, ìû äîñòàòî÷íî

ïîëíî îòðàæàåì óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â íåé, íî

çàíèæàåì âåëè÷èíó åâðîïèé-ñàìàðèåâîãî îòíîøåíèÿ.

Ïîäîáíîå çàíèæåíèå ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ ïî ôðàêöèîííîìó ñîñòàâó íåôòè. Óñ-

òàíîâëåíî âîçðàñòàíèå çíà÷åíèé Eu
N
/Sm

N 
îòíîøåíèÿ

 
è

àáñîëþòíîé âåëè÷èíû åâðîïèåâîé àíîìàëèè (Eu/Eu*) îò

àñôàëüòåíîâ ê ñìîëàì è äàëåå ê ìàñëàì. Ïðè÷åì â ìàñëàõ

ñîäåðæàíèå ñðåäíèõ è òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ èíîã-

äà è ñàìàðèé, íàõîäèòñÿ íèæå ïîðîãà îïðåäåëåíèÿ. Â ñâÿ-

çè ñ òåì, ÷òî íåôòü â áîëüøèíñòâå ñâî¸ì ñîñòîèò èç ìàñåë,

âåëè÷èíà ïîëîæèòåëüíîé åâðîïèåâîé àíîìàëèè â õîíä-

ðèòíîðìàëèçîâàííûõ ñïåêòðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîè-

äîâ â íåôòè äîëæíà áûòü âûøå âåëè÷èíû, îïðåäåëÿåìîé â

ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòàõ, ÷òî ïîêàçàíî â

(Ôåäîðîâ è äð., 2007). Ïîíèæåííîå ñðîäñòâî åâðîïèÿ ê

êèñëîðîäó äîïóñêàåò âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ â ðåçêî

âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäå ïðî÷íûõ ñîåäèíåíèé åâðîïèÿ

íåïîñðåäñòâåííî ñ óãëåðîäîì, à íå ÷åðåç àçîò è êèñëîðîä,

÷òî è îáóñëîâëèâàåò åãî ïðåèìóùåñòâåííîå íàêîïëåíèå,

îòíîñèòåëüíî äðóãèõ ëàíòàíèäîâ, â ëåãêèõ ôðàêöèÿõ íå-

ôòè, ïàðàëëåëüíî ñ Hg, As, Se è äð.

Ñëåäóþùóþ, äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíóþ ãðóïïó ìèê-

ðîýëåìåíòîâ â íåôòè, ñîñòàâëÿþò ïëàòèíîèäû, ïîäðàçäå-

ëÿþùèåñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, íà èðèäèåâóþ (Os, Ir, Ru) è

ïàëëàäèåâóþ (Rh,Pt, Pd) ïîäãðóïïû ( â çàâèñèìîñòè îò

ïîâåäåíèÿ â ãëóáèííûõ ïðîöåññàõ). Îïðåäåëåíèå ýòèõ ýëå-

ìåíòîâ, îñîáåííî â íåôòè, âñåãäà áûëî ñâÿçàííîé ñî çíà-

÷èòåëüíûìè àíàëèòè÷åñêèìè ñëîæíîñòÿìè. Íàñêîëüêî íàì

èçâåñòíî, îêîëî 20 ëåò òîìó íàçàä, î íàëè÷èè èðèäèÿ â

íåôòè óïîìÿíóë â ñâîåì äîêëàäå â ÈÔÇ ÐÀÍ Äæ. Êåííè,

ïîñ÷èòàâ äàííûé ôàêò âåñîìûì àðãóìåíòîâ â ïîëüçó àáè-

îãåííîñòè íåôòè. Îáóñëîâëåí âûâîä òåì, ÷òî ïëàòèíîèäû

ïðèñóùè èñêëþ÷èòåëüíî ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûì ðàçíî-

ñòÿì ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñ êîòîðûìè, ïðåèìóùåñòâåí-

íî, è ñâÿçàíû èõ ìåñòîðîæäåíèÿ. Êëàðê PGE äëÿ êèñëûõ, è

ñðåäíèõ äåðèâàòîâ äèôôåðåíöèàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñ-

ïëàâîâ, à òåì áîëåå äëÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä îòñóòñòâóåò. Ïî

àíàëîãèè ñ ëàíòàíèäàìè, â ïåòðîëîãèè ïðèìåíÿþò ñîá-

ñòâåííûå äèàãðàììû äëÿ óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ, èñïîëü-

çóÿ ïðîöåäóðó íîðìèðîâàíèÿ íà õîíäðèò èëè æå íà ðàñ-

ñ÷èòàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â ïðèìèòèâíîé ìàíòèè.

Ïåðâûå äàííûå î ñïåêòðå ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóï-

ïû â ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ êîìïîíåíòàõ íåôòè áûë

ïðåäñòàâëåíû â (Ïóøêàðåâ è äð., 1992). Íàëîæåíèå íåêî-

òîðûõ ìàññ ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà ïîòðåáîâàëî ââåäå-

íèÿ ñåðèè ïîïðàâîê ïðè ðàñ÷åòå ñîäåðæàíèé, ÷òî, âïðî-

÷åì, íå ïîìåøàëî, â îáùåì âèäå, îõàðàêòåðèçîâàòü óðîâ-

íè íàêîïëåíèÿ ïëàòèíîèäîâ â íåôòè âîñüìè ïðîâèíöèé.

Áûëî âûÿñíåíî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, âñå íåôòè, â îòëè÷èå îò

ðÿäà ýíäîãåííûõ ðóä, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì

ïàëëàäèÿ íàä ïëàòèíîé, ÷òî, ñóäÿ ïî âñåìó, îïðåäåëÿåòñÿ

åãî áîëüøåé ïîäâèæíîñòüþ âî ôëþèäíûõ ñèñòåìàõ. Âî-

âòîðûõ, ñïåöèàëèçàöèÿ íåôòè ïî ïëàòèíîìåòàëüíîñòè îï-

ðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè ìåæäó ðîäèåì, ðóòåíèåì è

èðèäèåì, ïðè ýòîì íåôòè ïðîâèíöèé äîñòàòî÷íî õîðîøî

ðàçäåëèëèñü ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì Ru/Ir îòíîøåíèÿ. Â

ðàáîòå áûë ñäåëàí ïðåäâàðèòåëüíûé âûâîä î òîì, ÷òî ðàç-

äåëåíèå íåôòè ïî ïëàòèíîìåòàëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ñïå-

öèôèêîé ïëàòôîðìåííûõ ãèïåðáàçèòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ

â îñíîâàíèè èëè âåðõíèõ çîíàõ îñàäî÷íûõ ðàçðåçîâ ìíî-

ãèõ ÍÃÏ è ôîðìèðóþùèõñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, â ðàçëè÷íûõ

ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.

Èçó÷åíèå ñîîòíîøåíèé ìåæäó ïëàòèíîèäàìè â íåôòè

ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïî ðÿäó

îáñòîÿòåëüñòâ. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ íåôòåãàçîíîñíûõ ïðî-

âèíöèÿõ â òîé èëè èíîé ìåðå èìåþò ìåñòî, ÷àñòî íåî-

äíîêðàòíûå, ïðîÿâëåíèÿ áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî ìàãìàòèç-

ìà. Âàæíî íàéòè ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó ïðîöåññàìè

íåôòåîáðàçîâàíèÿ è ñïåöèàëèçàöèåé ìàíòèéíûõ ðåçåðâó-

àðîâ òîãî èëè èíîãî ðåãèîíà íà äàííóþ ãðóïïó ýëåìåí-

òîâ. Ïîæåëàíèå îñíîâàíî íå òîëüêî íà íåêèõ ïðåäñòàâëå-

íèÿõ, íî è íà ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ ïî ÷åòûðåì ïðî-

áàì áèòóìîâ, ïîñëå ðàçëîæåíèÿ, êîòîðûõ ïëàòèíîèäû

áûëè âûäåëåíû èç ïðîá íà ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé äëÿ ýòèõ

öåëåé óñòàíîâêå è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóðû èçîòîï-

íîãî ðàçáàâëåíèÿ òî÷íî èçìåðåíû èõ êîíöåíòðàöèè. Õîí-

äðèòíîðìàëèçîâàííûé ñïåêòð ïëàòèíîèäîâ â áèòóìàõ îêà-

çàëñÿ èäåíòè÷åí àíàëîãè÷íîìó ñïåêòðó ïëàòèíîèäîâ èç

ðóä Êàíàäû, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ìåæäóíàðîäíîãî

ñòàíäàðòà. Òî åñòü, ÷àñòü êîìïîíåíòîâ â âåùåñòâå íàôòè-

äîâ îêàçàëèñü ìàíòèéíûìè.

Â ïåòðîëîãèè äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ìàãìàòèòîâ, âûïëàâ-

ëÿþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ, èñ-

ïîëüçóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ñïàéäåð – äèàãðàììû, îòðà-

æàþùèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íåñîâìåñòèìûìè ýëåìåí-

òàìè, òî åñòü ýëåìåíòàìè íå âõîäÿùèìè ñ êðèñòàëëè÷åñ-

êóþ ñòðóêòóðû ìàíòèéíûõ ìèíåðàëîâ è óäàëÿþùèõñÿ èç

ìàíòèè â ðåçóëüòàòå àêòîâ ïëàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì àíàëèçè-
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ðóåòñÿ ñïåêòð Rb, Ba, Th, U, Nb, Ta, La, Ce, Pr, Sr, Nd, Zr, Hf,

Sm, Eu ,Ti, Gd, Tb, Dy,Y,Ho,Er,Tm,Yb, Lu íîðìàëèçîâàííûé

íà ñîäåðæàíèå äàííûõ ýëåìåíòîâ â ïðèìèòèâíîé ìàíòèè.

Íî, äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé äèàãðàììû

íåîáõîäèìû ñâåäåíèÿ î êîýôôèöèåíòàõ ôðàêöèîíèðîâà-

íèÿ ýëåìåíòîâ â ñèñòåìå ðàñïëàâ – êðèñòàëë – ôëþèä, êî-

òîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòàòî÷íî.

È, íàêîíåö, ïîñêîëüêó â íàôòèäàõ ïðèñóòñòâóþò ëàíòà-

íèäû, êðóïíîèîííûå ëèòîôèëû ( Rb, Sr), àêòèíîèäû (Th,

U) è ïëàòèíîèäû ñ öåëþ èäåíòèôèêàöèè èñòî÷íèêîâ âå-

ùåñòâà, ïðèíèìàþùåãî ó÷àñòèå êàê â ôîðìèðîâàíèè íåô-

òåìàòåðèíñêèõ òîëù, òàê è íåôòåîáðàçóþùèõ ôëþèäîâ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü èçîòîïíûå ñèñòåìàòèêè íåîäèìà,

ñòðîíöèÿ, ñâèíöà, îñìèÿ. Ïåðâûå ïîïûòêè èçìåðåíèÿ îò-

íîøåíèé ìåæäó èçîòîïàìè ñòðîíöèÿ è ñâèíöà â íåôòè â

íàøåé ñòðàíå áûëè ïðåäïðèíÿòû â 1992 ãîäó (Ïóøêàðåâ è

äð., 1992). Âûâîäû íîñèëè ïðåäâàðèòåëüíûé, â áîëüøåé

ñòåïåíè, çàÿâî÷íûé õàðàêòåð è ñâîäèëèñü ê ïðåäïîëîæå-

íèþ î òîì, ÷òî â íàôòèäàõ ïðèñóòñòâóåò ãëóáèííàÿ ñî-

ñòàâëÿþùàÿ, êîòîðàÿ ìîãëà èìåòü ëèáî ñóáäóêöèîííóþ

ïðèðîäó, ëèáî ìîãëà áûòü ýêñòðàãèðîâàíà èç êðèñòàëëè-

÷åñêèõ ïîðîä âåðõíåé è íèæíåé êîðû ïðè òåìïåðàòóðàõ,

ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèõ òåìïåðàòóðû íåôòåîáðàçî-

âàíèÿ ñîãëàñíî áèîãåííîé êîíöåïöèè. Ñëåäóþùàÿ, íî óæå

áîëåå êîíêðåòíàÿ ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ èçîòîïíîãî ñîñòàâà

áèòóìîâ èç êåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-

ìû ðàéîíà ðàçâèòèÿ êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà è áèòó-

ìàì íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ýòîãî ðåãèîíà âïåðâûå â

ñòðàíå áûëà ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîòîïíîé ñèñ-

òåìàòèêè íåîäèìà (Ãîòòèõ è äð., 1996). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî

êàê òâåðäûå áèòóìû, òàê è ìàëüòà, ðàññåÿííûå â îñàäî÷íûõ

ïîðîäàõ, ïðîðâàííûõ êèìáåðëèòàìè, èìåþò ìàíòèéíûå ñî-

îòíîøåíèÿ èçîòîïîâ íåîäèìà, ñõîäíûå ñ àíàëîãè÷íûìè ñî-

îòíîøåíèÿìè â êèìáåðëèòàõ. Ýòè äàííûå äîêàçûâàëè ïåð-

ñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èçîòîïíîé ãåîõèìèè òÿæåëûõ

ýëåìåíòîâ äëÿ äèàãíîñòèêè èñòî÷íèêà âåùåñòâà âî ôëþèä-

íûõ, â òîì ÷èñëå âîññòàíîâëåííûõ, ñèñòåìàõ. Âîïðîñ îá

èñòî÷íèêå âåùåñòâà â áèòóìàõ íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûõ ìå-

ñòîðîæäåíèé îñòàëñÿ, ïðè ýòîì, îòêðûò. Ïîñëåäóþùèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà íåîäèìà è ñòðîíöèÿ, âû-

ïîëíåííûå ïî íàôòèäàì äðóãèõ ðåãèîíîâ íåñêîëüêî ïðè-

áëèçèëè ê ïîíèìàíèþ íåêîòîðûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àñïåêòîâ

â îáëàñòè íåôòÿíîé ãåîëîãèè (Ãîòòèõ è äð., 2000). Ïî êðàé-

íåé ìåðå, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãåíåòè÷åñêè íåôòü ìåñòî-

ðîæäåíèÿ Áåëûé Òèãð íå èìååò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê îðãà-

íè÷åñêîìó âåùåñòâó ïðèìûêàþùèõ îñàäî÷íûõ òîëù è âìå-

ùàþùèì ãðàíîäèîðèòàì, ÷òî øèðîêî îáñóæäàëîñü (è îá-

ñóæäàåòñÿ) â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå.

Íàèáîëåå çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè

èçó÷åíèè îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ, áèòóìîèäîâ èç äîìàíè-

êîâîãî ãîðèçîíòà è íåôòè â ïðåäåëàõ ÞÒÑ è åãî ñêëîíîâ

(Ãîòòèõ è äð., 2006; 2005). Âî-ïåðâûõ, â áèòóìîèäàõ èç ÎÂ

ïîðîä äîìàíèêà áûëà èäåíòèôèöèðîâàíà ìàíòèéíàÿ êîì-

ïîíåíòà (ε
Nd 

=8,1), ÷òî ïîäòâåðäèëî âûøåïðèâåäåííûå àð-

ãóìåíòû â ïîëüçó âëèÿíèÿ ìàãìàòîãåííûõ ãàçîâûõ ýìàíà-

öèé â ôîðìèðîâàíèè îòëîæåíèé ïîäîáíîãî òèïà. Âî-âòî-

ðûõ, íåôòè èç ïåðìñêèõ îòëîæåíèé çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ÞÒÑ

è Ìåëåêåññêîé âïàäèíû ïî ñòðîíöèé-íåîäèìîâûì èçî-

òîïíûì õàðàêòåðèñòèêàì îòëè÷àþòñÿ êàê îò íåôòè èç êà-

ìåííîóãîëüíûõ êîëëåêòîðîâ çàïàäíîãî ñêëîíà ñâîäà, òàê

è îò íåôòè èç äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Ðîìàøêèíñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ. Êðîìå òîãî, èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ óêàçàí-

íûõ ýëåìåíòîâ â íåôòè îòëè÷íû îò òàêîâûõ îòíîøåíèé â

áèòóìîèäàõ èç íåôòåìàòåðèíñêèõ ñâèò è îò èçîòîïíûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ñàìèõ ïîðîä. Âîïðîñ èíòåðïðåòàöèè ðåçóëü-

òàòîâ îáñóæäàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íî ïîëó÷åííûå äàí-

íûå óêàçûâàþò íà èíîé, ÷åì âåùåñòâî îñàäî÷íûõ ïîðîä-

íûõ êîìïëåêñîâ è çàêëþ÷åííûõ â íèõ ÎÂ èñòî÷íèê âåùå-

ñòâà, ó÷àñòâóþùåãî â ôîðìèðîâàíèè ñêîïëåíèé íåôòè.

Êðàòêî ïðèâåäåííûå ñâåäåíèÿ îá èñïîëüçîâàíèè èçî-

òîïíîé ãåîõèìèè òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ ïîêàçûâàåò âûñîêóþ

ïåðñïåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â íåôòÿíîé ãåîëîãèè.

Âìåñòå ñ òåì, ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ êîððåêòíîé

èíòåðïðåòàöèè êîìïëåêñà ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

íåîáõîäèìî ïðèâëå÷åíèå äàííûõ ïî ñîîòíîøåíèÿì èçîòî-

ïîâ â Pb-Pb è Re-Os ñèñòåìàòèêàõ. Åñëè â îòíîøåíèè ïåð-

âîé âîçìîæåí ïðîãðåññ, òî, ê ñîæàëåíèþ, ìàññ-ñïåêòðî-

ìåòðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ èçîòîïîâ îñìèÿ â íàøåé ñòðàíå íåò.

Àíàëèç êîìïëåêñà ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íåôòè,

ïîðîä è ÎÂ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü â ñîñòàâå íàôòèäîâ ãëó-

áèííûå êîìïîíåíòû, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò ïîèñê è èäåíòè-

ôèêàöèþ âíóòðèêîðîâûõ è ìàíòèéíûõ àíîìàëèé, ñîïðÿ-

æåííûõ â ïðîñòðàíñòâå ñ îáëàñòÿìè ëîêàëèçàöèè íåôòÿ-

íûõ ñêîïëåíèé â ïîðîäàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà

Âûâîäû:
– íåôòè âñåõ íåôòåãàçîíîñíûõ ïðîâèíöèé îáîãàùåíû

ïî îòíîøåíèþ ê êëàðêó äëÿ âåðõíåé êîðû ýëåìåíòàìè,

ïðèñóùèìè ôóìàðîëüíûì ãàçàì âóëêàíîâ: Hg, As, Sb, Se,

Te, Cd, Ag, Au; âûáîðî÷íî: Re, Ni, Cr, Pb, Bi;

– âî âñåõ ïðîáàõ íåôòè ïðèñóòñòâóþò ýëåìåíòû ïëàòè-

íîâîé ãðóïïû, ÷òî îòëè÷àåò íåôòè îò âåðõíåêîðîâûõ êîì-

ïëåêñîâ è ïîðîä îñàäî÷íîãî ÷åõëà; â âûäåëåííûõ ñ èçî-

òîïíûì ðàçáàâëåíèåì èç íåôòè ïëàòèíîèäàõ, íîðìàëèçî-

âàííûé íà õîíäðèò ñïåêòð ñõîäåí ñî ñïåêòðîì ïëàòèíî-

íîñíûõ ðóä ãèïåðáàçèòîâ;

– íåôòè ïðîâèíöèé îòëè÷àþòñÿ êàê ïî íàáîðó ðÿäà

ýëåìåíòîâ íà äèàãðàììàõ: ÷åòíûå-íå÷åòíûå, òàê è ïî íå-

êîòîðûì èíäèêàòîðíûì îòíîøåíèÿì: Ru/Ir, Ti/Y, Zr/Nb,

Nb/Ta, Th/Yb;

– õîíäðèòíîðìàëèçîâàííûå ñïåêòðû ëàíòàíèäîâ íåôòè,

â áîëüøèíñòâå ñâîåì, õàðàêòåðèçóþòñÿ ÿðêî âûðàæåííîé

ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèåé ïî åâðîïèþ, ÷òî îòëè÷àåò èõ

îò àíàëîãè÷íûõ ñïåêòðîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïëàñ-

òîâûõ (çàõîðîíåííûõ) âîä, îñàäî÷íûõ è êèñëûõ ìàãìàòè-

÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ôóíäàìåíòà. Óãîë íà-

êëîíà â íîðìàëèçîâàííûõ ñïåêòðàõ ëàíòàíîèäîâ íåôòè (La/

Yb)
N
 îïðåäåëÿåòñÿ, ñóäÿ ïî âñåìó, êàê ùåëî÷íîñòüþ èñ-

òî÷íèêà, òàê è âåëè÷èíîé ôëþèäíîãî äàâëåíèÿ;

– áèòóìû, ðàññåÿííûå â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ íåôòåãà-

çîíîñíûõ ïðîâèíöèé ïî ñâîèì ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåí-

íîñòÿì íå «âïèñûâàþòñÿ» â ðàçðàáîòàííóþ êëàññèôèêà-

öèþ íàôòèäîâ Óñïåíñêîãî-Ðàä÷åíêî è íå ìîãóò, â çíà÷è-

òåëüíî ñâîåé ÷àñòè, ÿâëÿòüñÿ ïðîäóêòàìè ïðåîáðàçîâàíèé

íåôòè. Ðàçíèöà â óðîâíå íàêîïëåíèÿ ðÿäà ýëåìåíòîâ ìåæ-

äó áèòóìàìè è íåôòüþ äîñòèãàåò 4-5 ïîðÿäêîâ;

– ðàçëè÷èå â óðîâíÿõ íàêîïëåíèÿ ðÿäà ìèêðîýëåìåí-

òîâ â ïëàíêòîíå è áèòóìîèäàõ èç ÎÂ íåôòåìàòåðèíñêèõ

ïîðîä (ìèêðîíåôòè) ìîæåò äîñòèãàòü äâóõ ïîðÿäêîâ.

Êëàðêà äëÿ äàííûõ îáðàçîâàíèé íå ñóùåñòâóåò, à ñîäåð-

æàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ÎÂ îïðåäåëÿåòñÿ ãåîõèìè÷åñ-

êèìè óñëîâèÿìè áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè. Óðîâåíü êîí-
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öåíòðèðîâàíèÿ «áèîôèëüíûõ» ýëåìåíòîâ â îðãàíè÷åñ-

êèõ âåùåñòâàõ, ðàçâèâàþùèõñÿ â îáëàñòÿõ âëèÿíèÿ ãëó-

áèííûõ ôëþèäîâ, òàêæå ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò óðî-

âåíü èõ íàêîïëåíèÿ â ÎÂ íà óäàëåíèè îò èñòî÷íèêîâ (îò 5-

10 ðàç äî äâóõ è áîëåå ïîðÿäêîâ);

– èçîòîïíûå ñîñòàâû ïðîäóêòîâ òðàíñôîðìàöèè ìàã-

ìàòîãåííûõ ôëþèäîâ (áèòóìîâ) ïðè èíâåðñèè ðåäîêñ-ïî-

òåíöèàëà, â ðÿäå ñëó÷àåâ ñîîòâåòñòâóþò èñòî÷íèêàì ðàñ-

ïëàâîâ, à íå ïðåäïîëàãàåìûì áèîãåííûì êîíòàìèíàíòàì,

÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èçîòîïèþ òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ

â îáëàñòè íåôòÿíîé ãåîëîãèè;

– â áèòóìîèäàõ èç ÎÂ äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà ÞÒÑ

èäåíòèôèöèðîâàíà ìàíòèéíàÿ êîìïîíåíòà, ñîîòâåòñòâó-

þùàÿ ðåçåðâóàðó DM. Ìîäåëüíûé âîçðàñò èñòî÷íèêà îò-

âå÷àåò âîçðàñòó ïðîÿâëåíèÿ â ðåãèîíå ñðåäíåäåâîíñêîãî

ýòàïà ìàãìàòèçìà;

– èçîòîïíûå ñîñòàâû íåôòè íå îòâå÷àþò èçîòîïíûì

ñîñòàâàì ïîðîä îñàäî÷íîãî ÷åõëà è áèòóìîèäàì ÎÂ. Âîç-

ìîæíûì èñòî÷íèêîì âåùåñòâà äëÿ íåôòåîáðàçóþùèõ

ôëþèäîâ ìîãóò áûòü îáëàñòè EM, îáðàçîâàâøèåñÿ, â òîì

÷èñëå, è â ðåçóëüòàòå ïàëåîñóáäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ.
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Ðèììà Ïàâëîâíà Ãîòòèõ

Ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñ-

êèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ñèñòåì (ÂÍÈÈãåîñèñòåì).

117105, Ìîñêâà, Âàðøàâñêîå ø., 8.

Òåë.: (495) 952-34-859.




