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Аннотация. На примере элементов платиновой группы (ЭПГ), главным образом платины и палладия, показана 

их информативность как геохимических индикаторов при изучении полигенеза нефти. Установлено, что 

подобно другим химическим элементам (никелю, ванадию, кобальту и пр.) элементы платиновой группы 

и золото наряду с фоновыми концентрациями в отдельных месторождениях нефти могут содержаться в 

повышенных и даже аномально высоких количествах. Цель исследования – изучение ЭПГ и элементов-

примесей как геохимических индикаторов для определения геологических причин, в том числе эндогенных 

факторов, образования аномально высоких их концентраций в нефтях, а также анализа полигенеза нефтей. 

Выполнен большой аналитический обзор литературы по данной тематике. Получены новые данные по  

содержанию благородных металлов в составе нефтей России и мира. Проведен анализ геологических причин 

образования высоких и аномально высоких концентраций ЭПГ в нефтях. Для определения содержаний ЭПГ в 

нефтях использован метод атомной абсорбции с атомизацией в графитовой печи HGA-500. Предварительно 

для отделения благородных металлов от сопутствующих элементов применен метод соосаждения на тел-

луре (ISO 10478:1994). Определены возможные геологические причины образования аномально высоких 

концентраций платиновых металлов в нефтях, в том числе такие эндогенные факторы, как пространствен-

ная близость нефтяных месторождений к массивам ультраосновных пород, воздействие контактово -мета-

соматического процесса, влияние мантийного фактора. Кроме того, данные по мантийным элементам 

дают возможность рассматривать их в качестве индикаторов глубинности происхождения части углево-

дородных флюидов в вопросе изучения полигенеза нефти. 
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Введение. В 1996 г. профессором Санкт-Петербургского горного университета В.Г.Лазарен-

ковым одним из первых в мировой литературе получены данные по содержанию платиновых ме-

таллов и золота в образцах ближневосточной нефти из месторождений Джбисса и Омар района 

Дейр-эз-Зор, расположенного на востоке Сирии [1]. В соответствии с полученными данными в 

нефтяной золе изученных месторождений отмечены 4,1 г/т платины, 5,9 г/т палладия, 1,6 г/т зо-

лота; в сырой нефти – 40 мг/т платины, 50 мг/т палладия, 14 мг/т золота. Содержания элементов 

платиновой группы (ЭПГ) в золе изученных образцов нефти более чем соответствовали промыш-

ленным кондициям руд на платиновые металлы [2]. 

Одновременно российскими исследователями [3] с помощью геоэлектрохимических методов 

установлено наличие в земной коре неизвестного ранее явления. Около нефтяных залежей было 

зафиксировано развитие направленных близвертикально наложенных «струйных» ореолов рассея-

ния подвижных форм нахождения химических элементов, в том числе тяжелых металлов. С изу-

чением электроподвижных форм химических элементов методом частичного извлечения металлов, 
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а также слабозакрепленных и сорбированных форм химических элементов методом диффузион-

ного извлечения, показано, что степень накопления ЭПГ и золота в нефтях выше, чем других 

тяжелых металлов [4]. Помимо благородных металлов в нефтях разными исследователями обна-

ружено около 50 микрокомпонентов, представляющих интерес. Так, например, по ориентиро-

вочной оценке, в 1 млрд т тяжелых нефтей содержится порядка 100 т свинца, галлия, рубидия, 

ртути, таллия, селена, мышьяка, 1 тыс. т никеля, йода, брома, калия, более 10 тыс. т ванадия, 

несколько тонн серебра, сотни килограммов золота. Кроме того, появились данные о содержании 

в нефтях рения [5].  

Сведения о содержании и распределении ЭПГ в нефтях в отечественной и зарубежной печати 

остаются крайне малочисленными. Высокие содержания ЭПГ в образцах нефти из Сирии, Орен-

бургской обл. [6] и отдельных месторождений Северного моря [7] делают особенно актуальным 

вопрос об изучении платиновых металлов в нефтяных месторождениях России, а именно – сред-

него содержания ЭПГ и установление уровня их концентрации, характера и геохимических осо-

бенностей распределения в нефтях. Сказанное обуславливает важность постановки ряда практи-

ческих задач: установить прогноз ресурсов ЭПГ с целью возможного последующего извлечения 

платиноидов; выявить причины появления нефтяных месторождений с повышенным содержанием 

ЭПГ для возможного использования мантийных элементов как индикаторов глубинности проис-

хождения части углеводородных флюидов. Мировая промышленность, потребляя все большее 

количество энергии [8], увеличивает спрос на многие металлы, необходимые для развития мате-

риальной базы возобновляемой энергетики [9], в том числе на металлы платиновой группы. Это 

делает их изучение в нефтях еще более актуальным. 

Основная цель исследования – изучение ЭПГ как геохимических индикаторов для определе-

ния геологических причин образования аномально высоких их концентраций в нефтях, в том числе 

эндогенных факторов, а также анализа полигенеза нефтей. Для достижения цели выполнен доста-

точно большой аналитический обзор литературы по данной тематике, получены собственные дан-

ные по содержанию ЭПГ и элементов-примесей в составе нефтей России и мира, а также опреде-

лены возможные геологические причины образования аномально высоких концентраций ЭПГ и 

золота в нефтях. 

Материалы и методы. Определены содержания ЭПГ и элементов-примесей в нефтях Кали-

нинградской (Калининградская обл.) и Сургутской (Западная Сибирь) групп месторождений, Ро-

машкинского (Республика Татарстан), нефтегазоконденсатного Юрубченского (Восточная Си-

бирь) и Ярегского (Республика Коми) месторождений России, а также двух раннее изученных 

месторождений Сирии (Джбисса, Омар). Предварительные исследования по нефтяным месторож-

дениям Сирии района Дейр-эз-Зор [1] показали, что содержания ЭПГ в тяжелых нефтях более 

представительны, чем в легких. Поэтому нами для аналитических исследований отобраны также 

образцы высоковязкой нефти из вышеприведенных месторождений.  

Лабораторные исследования на ЭПГ проводились в региональном аналитическом центре 

«Механобр инжиниринг аналит» (Санкт-Петербург). Положив в основу методики определения 

известные методы анализа, применяемые для геологических материалов с низким содержа-

нием, авторы использовали методику пробоподготовки, подробно изложенную в работе [10]. 

Все материалы были проанализированы из навесок не менее 40 г. После пробоподготовки оста-

вался зольный остаток большой массы. Озоление нефти из навески проводилось тремя способами 

с добавлением окислителей. Сухой остаток (зола) растворялся в кислотах. Для обогащения исполь-

зовалось пробирное концентрирование свинцом по методу неполного купелирования. Для отделе-

ния благородных металлов от сопутствующих элементов применялся известный метод соосажде-

ния на теллуре (ISO 10478:1994). В качестве конечного определения использован метод 

атомной абсорбции с атомизацией в графитовой печи HGA-500. Измерения проводились на 

атомно-абсорбционном спектрофотометре модели 603 фирмы Perkin-Elmer. Электронно-мик-

роскопические исследования препаратов базальтоидов и пироксеновых долеритов проводились 

в лаборатории Технического университета Фрайбергской горной академии (Германия), на РЭМ 

JEOL JSM 6400 с энергодисперсивной приставкой Explorer фирмы Noran. Условия съемки: уско-

ряющее напряжение 15 кВ, импульсное разрешение 0,89 кГц. 
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Обсуждение результатов. Авторами получены новые данные о содержании ЭПГ в нефтях 

Калининградской и Сургутской групп месторождений, Ромашкинского, Юрубченского и Ярег-

ского месторождений России, месторождений Сирии (Джбисса, Омар) и Польши (Горжица-2, Гор-

жица-7, Мозов-1, Бабимост-1, Каргова-6, Чартов-6, Цичри-6, Бук-1). В качестве дополнительных 

данных использованы результаты работ сторонних исследователей по нефтяным месторождениям 

Западной Сибири [11], Оренбургской обл. [6], Польши [12], Великобритании [7], Канады [13] и 

Китая [14]. Все изученные нефтяные месторождения России распределены по нефтегазоносным 

провинциям (рис.1). Средние содержания ЭПГ и элементов-примесей в нефтях месторождений 

России и мира сведены в таблицу. 

С позиций металлогенического районирования нефтегазоносных провинций [15] группа Ка-

лининградских и Юрубченское месторождения попадают в зоны распространения нефтей цинко-

вого типа, группа Сургутских месторождений – никелевого типа, Ромашкинское и Ярегское – ва-

надиевого типа с повышенным содержанием серы. Таким образом, нефти проанализированных 

нами месторождений охватывают все типы металлогенических районов нефтегазоносных провин-

ций России.  

Анализ данных, приведенных в таблице, позволяет сделать следующие предварительные выводы: 

• Сырая нефть Сибири (№ 2-4, 6-12), Западной Канады (№ 36-42) и Китая (№ 43) характери-

зуется низкими содержаниями платины 0,05-5,0 мг/т. При этом содержание палладия в нефтях 

этих месторождений оказывается выше 1,3-16,4 мг/т.  

• Нефть Волго-Уральской (№ 13-21) и Месопотамской НГП (№ 44-46) обогащена элементами 

платиновой группы с содержаниями Pt 0,4-102 мг/т и Pd 3-70 мг/т. 

• Аномально высокие содержания Pt 319,8 мг/т отмечаются на месторождении Даунтлесс 

(№ 22) в Северном море. При этом нефть большинства месторождений (№ 23-24, 26-28 и 30-35) 

этой НГП характеризуется низкими значениями содержания Pt 0,59-4,5 мг/т и очень низкими со-

держаниями Pd по сравнению с нефтью других рассматриваемых провинций [7].  

Рис.1. Нефтегазоносные провинции и приуроченные к ним нефтяные месторождения. Масштаб 1 : 15 000 000.  

Номера месторождений соответствуют номерам в таблице  
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Средние содержания ЭПГ и других элементов-примесей в нефтях месторождений России и мира, мг/т 
 

НГП/ 

НГО 
 

Месторождение,  

участок, скважина 
Pt Pd Ru Rh Ir Os ∑ЭПГ Au Ag Ni V Co Pb Re 

Б
ал

ти
й

ск
ая

 

(Р
о
сс

и
я)

 

1. Калининградское 4 1 – – – – 5 1,2 – – – – – – 

Л
ен

о
-Т

у
н

гу
сс

к
ая

 2. Юрубченское 0,21 2,0 – – – – – 3 – – – – – – 

3. Северо-Даниловское  

(скв. 6567) 

0,13 6,9 5,5 0,3 0,03 0,04 12,86 0,2 53,7 1570 12110 13 41,9 0,02 

4. Даниловское  

(скв. 2459) 

0,13 3,8 5,9 0,3 0,002 0,06 10,13 0,12 42,9 4290 6890 17 41,4 1,2 

 Среднее 0,16 4,23 5,7 0,3 0,02 0,05 11,5 1,11 48,3 2930 9500 15 41,65 0,61 

Т
и

м
ан

о
-П

еч
о
р
ск

ая
 

5. Ярегское 0,58 7,6 5,4 – – – 13,58 0,35 – 47000 80000 – – – 

З
ап

ад
н

о
-С

и
б
и

р
ск

ая
 

6. Сургутские 0,73 7,0 5,0 – – – 12,73 0,65 – – – – – – 

7. Дорожное (скв. 1746) 0,05 1,3 5,9 0,29 0,006 0,04 7,5 0,11 79,1 1690 8530 15 30,2 0,03 

8. Усть-Тетеревское  

(скв. 1856) 

0,12 1,6 5,6 0,3 0,009 0,05 7,63 0,13 44,9 1580 6490 15 45,8 0,02 

9. Убинское (скв. 1236) 0,33 2,2 5,1 0,7 0,006 0,02 8,34 0,19 147,5 1640 6800 15 304,6 0,008 

10. Ловинское (скв. 9556) 0,17 1,3 5,4 0,4 0,004 0,04 7,27 0,12 14,1 1710 6100 13 64,2 0,28 

11. Восточно-Придорожное 

(скв. 402/2) 

0,94 10,6 3,3 0,3 0,37 0,06 15,51 0,39 4,2 10110 10450 12 140,1 5,64 

12. Кустовое (скв. 1182/26) 1,19 16,4 5,8 0,2 0,27 0,05 23,86 0,02 3 4580 11630 0,7 103,6 2,72 

 

Среднее 0,5 5,8 5,2 0,4 0,1 0,04 11,8 0,2 48,8 3551 8333 11,8 114,8 1,45 

В
о
л
го

-У
р
ал

ьс
к
ая

 

13. Ромашкинское 5,2 7 4,1 – – – >16,3 2,7 – – – – – – 

14. Донецко-Сыртовское 0,4 – – – – – – 0,4 – – – – – – 

15. Росташинское 17 3,3 – – – – >20,3 2,6 0,1 4,6 – 3,3 – – 

16. Тананыкское 102 9 – – – – >111 29 68 80 – 51 – – 

17. Гаршинское 56 27 – – – – >83 140 – 8,6 – 36 – – 

18. Покровское 24 14 – – – – >38 25 – 12 – 5 – – 

19. Пронькинское 3 3 – – – – >6 8 – 6,9 – 1 – – 

20. Долговское 71 10 – – – – >81 14 – 19,4 – 4 – – 

21. Сахаровское 2 3 – – – – >5 2 0,1 4,6 – 3 – – 

 Среднее 31,2 9,5 – – – – 45,1 24,9 22,7 19,4 – 14,8 – – 

С
ев

ер
о
м

о
р
ск

ая
 

22. Даунтлесс 319,8 0,14 – – 0,31 – >320,25 – – – – – – 1,52 

23. Экофиск 1,33 0,13 – – 0,02 – >1,77 – – – – – – 0,66 

24. Запад Шетланда 1,38 0,03 – – 0,01 – >1,42 – – – – – – 2,07 

25. Аббот 15,72 – – – 0,01 – >15,73 – – – – – – 1,38 

26. Скотт 1,45 – – – – – >1,45 – – – – – – 1,06 
 



 

 

Записки Горного института. 2024. Т. 269. С. 833-847 

© И.В.Таловина, Р.К.Илалова, И.А.Бабенко, 2024 

EDN UYYBSB 

837 

Статья опубликована в открытом доступе по лицензии CC BY 4.0  

 

Окончание таблицы 

НГП/ 

НГО 
 

Месторождение,  

участок, скважина 
Pt Pd Ru Rh Ir Os ∑ЭПГ Au Ag Ni V Co Pb Re 

С
ев

ер
о
м

о
р
ск

ая
 

27. Мармион 0,59 – – – – – >0,59 – – – – – – 0,94 

28. Ханнэй 1,05 – – – – – >1,05 – – – – – – 1,08 

29. Телфорд 8,35 0,28 – – 0,31 – >8,94 – – – – – – 1,06 

30. Шеилхалион 0,97 0,13 – – 0,02 – >1,12 – – – – – – 0,91 

31. Гудзон 1,38 0,07 – – – – >1,45 – – – – – – 2,4 

32. Мобил 1,1 0,06 – – – – >1,16 – – – – – – – 

33. Клер 4,5 9,5 – – – 1,17 >15,17 – – – – – – 190,8 

34. Миллер 3,5 7,6 – – – 1,16 >12,26 – – – – – – 80,6 

35. Фойнавен 3,2 8,3 – – – 0,06 >11,56 – – – – – – 1,19 

 Среднее 26,02 2,62 – – 0,11 0,80 28,13 – – – – – – 22,0 

З
ап

ад
н

о
-К

ан
ад

ск
ая

 

36. Атабаска 1,46 1,02 – – – 0,09 >2,57 – – – – – – 16,77 

37. Колд Лэйк 1,95 2,49 – – – 0,21 >4,65 – – – – – – 36,58 

38. Гросмонт 2,00 3,04 – – – 0,15 >5,19 – – – – – – 26,13 

39. Ллойдминстер 4,53 3 – – – 0,14 >7,67 – – – – – – 23,47 

40. Пис Ривер 2,45 2,8 – – – 0,06 >5,31 – – – – – – 12,47 

41. Провост 0,64 3,84 – – – 0,048 >4,53 – – – – – – 3,19 

42. Вабаска 1,84 2,65 – – – 0,18 >4,67 – – – – – – 31,55 

 Среднее 2,12 2,69 – – – 0,13 >4,94 – – – – – – 21,45 

Б
о
х
ай

ва
н

ь 

43. Шенгли-Чанше 1,29 2,65 0,09 0,07 0,03 – 4,14 – – – – – – – 

М
ес

о
п

о
та

м
ск

ая
 44. Джбисса-2 90 70 <1 <0,7 – – 160 12 – 20 94 – – – 

45. Омар-111 <10 50 <1 <0,7 – – 50 <10 – 0,3 3,2 – – – 

46. Омар-137 30 30 <1 <0,7 – – 60 30 – 0,4 2,0 – – – 

 Среднее 43,3 50 <1 <0,7 – – 90 17,3 – 6,9 33,1 – – – 

Б
ал

ти
й

ск
ая

 (
П

о
л
ьш

а)
 

47. Горжица-2 5 5 – – – – 10 5 9 240 340 11 5 – 

48. Горжица-7 5 5 – – – – 10 5 13 230 190 10 5 – 

49. Мозов-1 5 5 – – – – 10 490 5 290 490 34 5 – 

50. Бабимост-1 5 5 – – – – 10 320 10 500 15 51 5 – 

51. Каргова-6 5 5 – – – – 10 40 5 120 12 4 5 – 

52. Чартов-6 5 5 – – – – 10 170 6 210 91 11 5 – 

53. Цичри-6 5 5 – – – – 10 5 2 60 3 3 5 – 

54. Бук-1 5 5 – – – – 10 67 3 110 4 5 5 – 

 Среднее 5 5 – – – – 10 137,8 6,6 220 143,1 16,1 5 – 

_____________________________ 

Примечание. Данные 1, 2, 5, 6, 13, 44-54 по материалам авторов; 3, 4, 7-12 по [11]; 14-21 по [6]; 22-32 по [7]; 33-42 по [13];  

43 по [14]. 
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• Содержания платины и палладия в нефти большинства рассматриваемых в работе НГП ока-

зываются выше, чем кларковые содержания этих элементов в континентальной коре и осадочных 

породах в целом, где они соответствуют 0,4 мг/т для Pd и 0,4 мг/т для Pt [16]. 

• В нефтях всех рассматриваемых месторождений Западной Сибири содержания Pd превос-

ходят содержания Pt как минимум на порядок, в то время как в нефтях Волго-Уральской и Севе-

роморской НГП наблюдается, как правило, обратное соотношение. Нефти Западной Сибири отли-

чаются очень высокими значениями концентраций Ni 1580-10110 мг/т и V 6100-11630 мг/т. 

• По редким платиноидам имеются только ограниченные данные по рутению, родию, содер-

жания которых, по-видимому, существенно уступают количеству Pd и Pt (Pd + Pt > Ru + Rh) 

в нефтях сирийских месторождений (№ 44-46), в то время как в нефтях Западной Сибири их со-

держания оказываются сопоставимыми. Каких-либо закономерностей в распределении Os и Ir не 

обнаружено. 

• Отмечаются повышенные содержания рения Re в нефти Северного моря (№ 33 до 

190,8 мг/т) и нефтяных песках Западной Канады (№ 37 до 36,58 мг/т) [13]. 

• По содержанию золота все значения в таблице можно разбить на две группы по степени 

концентрации: 0,02-14 мг/т и 25-490 мг/т. Цифры первой группы, очевидно, близки к фоновым со-

держаниям. Отметим, что кларк золота в континентальной коре и осадочных породах в целом 

2,5 мг/т [16]. Цифры второй группы являются аномальными. В их пределы попадают содержания 

золота в нефтях некоторых оренбургских (25-140 мг/т) и сирийских (до 30 мг/т) месторождений. 

Особенно велико количество золота в польских месторождениях Мозов (№ 49) 490 мг/т и Баби-

мост (№ 50) 320 мг/т. Последние обладают очень высокими величинами кларков концентрации по 

сравнению с кларком золота в континентальной коре. 

• Нефть западносибирских и польских месторождений отличается повышенным содержа-

ниями серебра. При этом размах содержания серебра в нефти Западной Сибири составляет два 

порядка (3-147,5 мг/т), а нефть польских месторождений характеризуется достаточно равномер-

ным (2-13 мг/т) распределением этого металла. Содержание серебра в нефти большинства место-

рождений Западной Сибири превышают его кларк 70 мг/т в континентальной коре и осадочных 

породах в целом [16].  

Таким образом, фоновые концентрации благородных металлов в нефтях на порядок или два 

порядка выше по сравнению с кларками в континентальной коре и осадочных породах в нефтях 

большинства рассматриваемых в статье месторождений. В этом отношении нефти не отличаются 

от других богатых углеродом осадочных пород (черных сланцев и других высокоуглеродистых 

пород), для которых также характерны повышенные содержания платиновых металлов и золота. 

Наряду с фоновыми концентрациями в отдельных нефтяных месторождениях платиновые ме-

таллы и золото обладают высокими и даже аномально высокими содержаниями, подобно мар-

ганцу, никелю и другим элементам-примесям.  

В целом анализ содержаний платиновых металлов и золота, взятых из нефтяных полей раз-

личных месторождений, показал также наличие определенной геохимической специфики место-

рождений, в частности обогащение сирийских и оренбургских месторождений платиноидами, 

польских – золотом, а западно-сибирских – серебром. Из данных таблицы видно, что в нефтях 

Оренбуржья высокие содержания ЭПГ сопровождаются высокими содержаниями Au и Ag (№ 13-21), 

в нефтях Западной Сибири очевидна связь между содержаниями ЭПГ, Co, Ni и V. Эта связь про-

слеживается и по неполным данным с месторождений Оренбургской обл. и Польши (№ 47-54). 

Для ванадия устанавливается отчетливая связь с серой [5]. Подобно другим химическим элемен-

там (Ni, V, Co и пр.), ЭПГ и Au наряду с фоновыми концентрациями в отдельных месторождениях 

могут содержаться в повышенных и даже аномально высоких количествах. Данный факт доста-

точно хорошо прослеживается на месторождениях района Дейр-эз-Зор (Сирия), Мозов, Бабимост 

(Польша), Тананыкское (Оренбургская обл.), Даунтлесс (Великобритания). В целях прогнозного 

подхода для выявления подобных нефтяных месторождений необходимо определить возможные 

геологические причины образования аномально высоких концентраций платиновых металлов и 

золота в нефтях:  
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1. Влияние особенностей процесса осадконакопления, в ходе которого образовались горные 

породы будущего нефтяного резервуара с последующей ассимиляцией нефтями тяжелых металлов 

из вмещающих пород или минерализованных вод в процессе миграции и фильтрации нефтей. 

В частности, Au, Re, La, Sc, Cd, V хорошо экстрагируются нефтью из кислой и нейтральной сред 

[5, 17, 18]. Можно предположить, что пространственно-временная близость формирования польских 

и калининградских нефтей, а также черных сланцев может оказаться причиной повышенных концен-

траций (по сравнению с другими углеводородами) платиновых металлов и золота в нефтях [19].  

2. Гипергенное окисление или осернение нефти, которое может вызывать вторичное обога-

щение микроэлементами, в частности ванадием. Поскольку высокосернистые нефти являются од-

новременно и высокованадиевыми [5]. 

3. Эпигенетичекие изменения нефтей в ходе погружения нефтяных залежей под влиянием 

факторов увеличения температуры и давления, а также возраста нефти. В связи с этим происходит 

обеднение элементами-примесями, связанными с удаляющимися летучими компонентами, и обо-

гащение элементами, накапливающимися в остающейся фазе. По этой причине более глубокоза-

легающие нефти отличаются и более повышенным содержанием ванадия и никеля.  

4. Пространственная близость к нефтяным месторождениям массивов ультраосновных пород, 

обогащенных ЭПГ [20].  

5. Влияние контактово-метасоматических процессов, которые развиваются при внедрении 

интрузий в нефтегазоносные осадочные комплексы и оказывают на них сильное тепловое и хими-

ческое воздействие [21, 22]. В приконтактовой части интрузий органическое вещество разруша-

ется под воздействием высоких температур, однако в удаленных от контакта зонах тепловой поток 

интрузии может способствовать процессу вызревания углеводородов [23].  

6. Влияние мантийного фактора. Перенос Pt и Au в виде элементоорганических соединений 

по тектонически ослабленным зонам [24, 25] с дальнейшим выпадением металлов в самородных 

формах при окислении восстановленного флюида до H2O и CO2.  

Рассмотрим подробнее эндогенные факторы (пункты 4-6) образования аномально высоких 

концентраций платиновых металлов и золота в нефтях, поскольку именно они важны нам для по-

нимания возможности абиогенного синтеза отдельных углеводородов. 

Фактор пространственной близости к нефтяным месторождениям массивов ультраосновных 

пород детально описан в работах Г.А.Пономаревой с соавторами [20], которые при изучении 

региональных закономерностей распределения платиноидов в нефтях Оренбургской обл. подраз-

деляют ее западную часть на две платиносодержащие нефтяные зоны – западную (Бузулукская 

впадина и южный склон Татарского свода) и восточную (Восточно-Оренбургское сводовое под-

нятие, Соль-Илецкий свод и северный борт Прикаспийской впадины). По данным [20], границей 

зон оказалась крайне резкая ступень в содержаниях платины, которые к западу от нее более чем в 

три раза выше, чем в восточной части. В западной части установлены повышенные содержания 

Pd, Au и Ag. Распределение Pt и Pd в нефтях носит ультрамафитовый характер (в среднем 

Pt 18 мг/т, Pd 8 мг/т, Pt/Pd 2,2). Изоконцентраты на приведенных схемах повторяют границы 

структурно-тектонических элементов и нефтегазогеологических районов, часто образуя ступени 

на их границах. Повышенные содержания благородных металлов, как правило, пространственно 

совпадают с выходами ультраосновных пород перидотит-пироксенит-габбро-норитовой форма-

ции в кристаллическом фундаменте, существование которых доказано глубоким бурением со 

вскрытием фундамента [20].  

В работе [26] показано, что Au и Pt переносятся в виде элементоорганических соединений по 

разломам и выпадают в самородных формах С, Au и Pt при окислении восстановленного флюида 

до H2O и СО2. Подобная миграция Au и Pt выражается в процессах гидратации и карбонатизации 

ультрабазитов. Данные процессы, в свою очередь, могут быть объяснены наличием в верхней ман-

тии смеси тяжелых углеводородов и неорганических соединений (CO2, H2O, N2 и др). Последние, 

поднимаясь по глубинным разломам, производят карбонатизацию и серпентинизацию свежих 

гарцбургитов. Этими же авторами показано, что при увеличении степени серпентинизации растет 

и количество углерода и углеводородных соединений. Интересный пример – наличие углеродизи-

рованных зон, развитых в серпентинизиованных зальбандах древних офиолитов Восточного 
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Саяна, которые богаты разнообразными органическими соединениями, благородными металлами 

и рудными минералами (графит, алмаз, муассанит, самородные платина, палладий, золото, осмий, 

железо, серебро, свинец, магнетит, хромшпинелид, ильменит, рутил, циркон и др.). Изотопный 

состав углеродизированных гипербазитов близок к изотопному составу алмазов, что может яв-

ляться важным аргументом в вопросе эндогенного генезиса углеводородов [28]. 

Фактор влияния контактово-метасоматических процессов на образование аномально высоких 

концентраций платиновых металлов и золота в нефтях можно рассмотреть на примере сирийских 

месторождений района Дейр-эз-Зор, которые являются типичными нефтяными месторождениями 

Ближнего Востока (рис.2). В тектоническом плане Сирия расположена в северо-западной части 

Аравийской плиты, в пределах которой развиты многочисленные древние и современные текто-

нические дислокации, формирующиеся в результате сложного взаимодействия Аравийской, Аф-

риканской и Евразийской плит, а также складчато-надвиговых поясов Загрос и Пальмира [29]. 

Важной особенностью геологического строения района Дейр-эз-Зор является связь формирования 

сирийских месторождений с трапповым и щелочно-магматическим процессами, протекавшими и 

протекающими здесь в рамках формирования позднемезозойских и кайнозойских рифтогенных 

структур Евфратского грабена. Пространственная связь нефтегазоносных и щелочных провинций 

известна давно еще со времен Р.Дэли, но причины этой связи ранее не анализировались. По-види-

мому, нефтегазоносные и щелочные провинции являются продуктами процесса, протекающего 

в рифтогеннных зонах, и одновременно маркерами этих зон. Пример сопряженности подобных 

провинций – Западно-Африканская зона периокеанических рифтов [30] и Западно-Африканская 

щелочная провинция [1]. Траппы и щелочные базальтоиды района Дейр-эз-Зор Евфратского рифта – 

очередной пример такого, на первый взгляд, необычного парагенезиса.  

Рассмотрим взаимоотношения магматического процесса и процесса нефтеобразования на 

примере месторождений района Дейр-эз-Зор. Поверхностные базальтоиды Сирии достаточно хо-

рошо изучены и описаны в ряде работ, в частности Е.В.Шаркова с сотрудниками (1994). Данные 

об эффузивных породах глубинных горизонтов мощного осадочного чехла, вмещающего 

нефтяные месторождения этой страны, приведены в работе [27] на примере месторождений 

района Дейр-эз-Зор по результатам нефтяного бурения до глубины 4300 м. Район Дейр-эз-Зор, 

включающий месторождения Омар, Изба, Тайем, расположен на востоке Сирии в пределах Евфрат-

ского грабена. Он сложен толщей осадочных пород мощностью 7-8 км, залегающей на гра-

нито-гнейсовом докембрийском фундаменте Аравийской плиты (рис.2). Возраст толщи изме-

няется от раннепалеозойского в ее основании до четвертичного вблизи поверхности. 

Стратиграфическое подразделение осадочных пород и базальтоидов глубинных горизонтов 

Рис.2. Тектоническая карта Аравийской плиты (а); нефтяные месторождения района Дейр-эз-Зор, Сирия [27] (б)  
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в районе Дейр-эз-Зор приведено на рис.3. 

В общем разрезе осадочной толщи магмати-

ческие, главным образом эффузивные, гор-

ные породы отчетливо маркируют четыре 

стратиграфических уровня (снизу вверх):  

• Нормальные базальты и долеритовые 

силлы, залегающие в породах формации Му-

лусса Ф позднетриасового возраста. 

• Умеренно-щелочные базальтоиды ран-

немелового возраста (муджиериты, теше-

ниты, трахидолериты), располагающиеся в 

подошве формации Рутба. 

• Выветрелые до красных глин основ-

ные эффузивные породы и их туфы форма-

ции Дерро позднемелового возраста. 

• Поверхностные базальтоиды (базальты, 

меланократовые базальты, щелочные ба-

зальты, нефелиновые базальты) позднекай-

нозойского возраста, слагающие небольшие 

поля в окрестностях месторождения Дейр-

эз-Зор.  

Эти образования аналогичны породам 

ареала позднекайнозойского миоцен-голоце-

нового вулканизма (20,9-0,3 млн лет), опи-

санным Е.В.Шарковым для Западной Сирии. 

Мощности интервалов эффузивных пород в 

скважинах обычно составляют десятки мет-

ров, варьируя в диапазоне 14-83 м, и соответ-

ствуют одному-трем перекрывающимся по-

кровам и потокам. Мощность долеритовых 

силлов изменяется от 14 до 95 м. 

Субвулканические породы района Дейр-

эз-Зор можно отнести к двум магматическим 

ассоциациям – верхнетриасовой базальтовой 

(трапповой) и мел-кайнозойской щелочно-

базальтовой. Возрастная петрохимическая 

направленность развития платформенного 

базальтоидного магматизма анализируемого 

района Евфратского рифта выражалась в эво-

люции от нормальных базальтов в триасе до 

щелочных базальтоидов в четвертичном периоде. Геохимическая эволюция проявлялась в увели-

чении содержания редких щелочей, в первую очередь рубидия, радиоактивных элементов – урана 

и тория, а также других элементов, в частности циркония и стронция [1]. 

По ряду косвенных признаков возраст нефтей в месторождениях района Дейр-эз-Зор можно 

считать меловым. Следовательно, в отношении процесса нефтеобразования одни базальтоиды 

данного района являются донефтяными, а другие – посленефтяными. К донефтяным, очевидно, 

принадлежат нижнемеловые щелочные базальтоиды формации Рутба и верхнемеловые выветре-

лые эффузивы формации Дерро; к посленефтяным – долеритовые силлы палеогенового возраста 

и поверхностные позднекайнозойские щелочные базальтоиды. Первая группа базальтоидов во 

взаимоотношении с нефтяными горизонтами Дейр-эз-Зор, по-видимому, играла пассивную роль 

экранов. Вторая группа базальтоидов, особенно долеритовые силлы, очевидно, оказывала на 

нефтяные пласты и вмещающие породы активное тепловое воздействие.  

Рис.3. Уровни нахождения вулканических пород  

в стратиграфическом разрезе месторождений района  

Дейр-эз-Зор, Сирия [1] 

1 – соль; 2 – известняк с включениями кремния; 3 – песок, песчаник;  

4 – глина; 5 – доломит; 6 – ангидрит; 7 – известняк; 8 – базальт;  
9 – выветренный базальт; 10 – щелочные базальтоиды; 11 – базальт  
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Анализ контактовых взаимоотношений интервалов долеритовых силлов и нефтяных горизон-

тов на месторождении Омар показал, что почти во всех скважинах долериты непосредственно кон-

тактировали с этими горизонтами. Кроме того, изучение пород экзоконтактовой зоны под оптиче-

ским микроскопом показало, что они представлены часто не обычными осадочными или 

эффузивными породами, а цеолит-хлорит-альбит-карбонатными метасоматитами по ним, т.е. гор-

ными породами, испытавшими процесс метасоматоза (рис.4). 

Микроскопическое изучение осадочных пород по скважинам месторождений Изба, Омар по-

казало повсеместное развитие данного процесса, в том числе по базальтоидам и долеритам. Можно 

сделать вывод, что обширная метасоматическая переработка осадочных пород нефтяного резер-

вуара, а также подстилающих и перекрывающих пород связана с контактово-метасоматическим 

процессом. Наиболее реальной причиной этого метасоматоза, с нашей точки зрения, является кон-

тактовое воздействие базальтоидов на вмещающие их породы, в том числе на более ранние силлы 

базальтоидов. Горячие долеритовые силлы и базальтоидные дайки, служившие подводящими ка-

налами при образовании полей эффузивных базальтоидов позднекайнозойского возраста, по-ви-

димому, оказывали на нефть сильное тепловое воздействие. По данным прямых измерений, темпе-

ратура [31] базальтовых расплавов колеблется от 1450 до 1500 С. Петростатическое давление в 

нефтяном резервуаре при мощности кровли 1,0-4,3 км и самого резервуара варьировало от 0,25 до 

1,2 кбар. Судя по области устойчивости цеолит-хлорит-альбитового парагенезиса, термодинами-

ческие условия контактово-метасоматического процесса соответствовали условиям пропилитовой 

фации. При образовании пропилитов термодинамические условия соответствуют диапазонам тем-

ператур 150-300 С и давлений 0,3-2,0 кбар. Очевидно, похожими термодинамическими парамет-

рами характеризовалась и метасоматическая переработка осадочной и эффузивной толщи нефтя-

ного резервуара месторождений района Дейр-эз-Зор. Если предположить, что нефтяные пласты 

Рис.4. Зерна платиновых металлов и золота в базальтоидах глубоких горизонтов сирийских нефтяных  

месторождений: а – муджиерит: зерна золота (20 мкм) и титаномагнетита (серое) в полевом шпате,  

замещаемые сфеном; наблюдается коричневая пластина биотита, перламутровая карбоната (Омар,  

3679 м, 500, отраженный свет, николи параллельны); б – пироксеновый долерит: два зерна золота  

(0,008-0,010 мм) в пелитизированном плагиоклазе (Омар, 4085,95 м, 500, отраженный свет,  

николи параллельны); в – пироксеновый долерит: россыпь зерен платиноида в хлорите и плагиоклазе  

(Омар, 4085,95 м, 500, отраженный свет, николи параллельны; г – пироксеновый долерит: зерно  

платиноида в хлорите по плагиоклазу (Омар, 4085,95 м, 500, отраженный свет, николи параллельны)  
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подстилаются водой и в разрезе месторождений района Дейр-эз-Зор значительная роль принадле-

жит карбонатным породам, то метасоматический процесс проходил при высоком парциальном 

давлении Н2О и СО2.  

С учетом относительно высокого процента базальтоидов 8,8-19 % в разрезе нефтяного резер-

вуара Дейр-эз-Зор, высокой температуры базальтовой магмы и ее высокой теплоемкости при дав-

лении порядка 0,5-2,0 кбар можно сделать вывод, что долеритовые силлы оказывали на нефть  

примерно такое же воздействие, как и крекинг-процесс с разделением ее на тяжелые и легкие со-

ставляющие. Это предположение подтверждается тем известным фактом, что нефть месторожде-

ний района Дейр-эз-Зор является более легкой, чем в соседних северо-восточных месторождениях 

Ремелан и Суедия, находящихся в Синжарском троге вне Евфратского рифта. Вероятно, под влия-

нием избыточного давления легкие фракции мигрировали в зоны пониженного давления, в первую 

очередь в верхние зоны осадочного бассейна. Возможно, определенные участки нефтяного резер-

вуара, испытавшие тепловое воздействие долеритовых силлов, характеризуются иным составом 

нефти, чем те, которые этому процессу не подвергались. В приведенном исследовании анализ фи-

зико-химических характеристик нефти не проводился.  

Изучение рудных минералов в полированных шлифах базальтов и пироксеновых долеритах 

показало наличие мелких зерен минералов с высокой отражательной способностью – платиноида 

и золота (рис.5, а). Для изучения состава зерен изготовленные из образцов базальтоида с глубины 

4085,95 м и пироксенового долерита с глубины 3679 м препараты исследовались под растровым 

электронным микроскопом. Однако в связи с мелким размером зерен определить количественный 

состав их не представляется возможным, а качественный состав представлен на рис.5. В долерите 

месторождения Изба зерна платиноидов отмечены в хлорите и плагиоклазе. В порфировидном пи-

роксенитовом долерите месторождения Омар отдельные зерна платиноидов и золота, а также сыпь 

таких зерен содержится в хлорите, развивающемся по плагиоклазу. В муджиеритах месторожде-

ния Омар встречены зерна золота с оторочкой сфена и платиноида.  

По данным работы В.Г.Лазаренкова, И.В.Таловиной (2001), содержание ЭПГ в базальтоидах 

сирийских месторождений может достигать первых граммов на тонну. Обычные содержания ЭПГ 

в базальтах и долеритах составляют несколько миллиграммов на тонну [32], т.е. на три-четыре 

порядка ниже. Исключением являются долеритовые силлы Норильска, которые содержат концен-

трации ЭПГ, подобные сирийским месторождениям нефти [33-35]. 

В целом наши наблюдения за зернами платиноидов и золота показывают, что микроскопиче-

ски видимые индивидуализированные частицы этих минералов наблюдаются во вторичном хло-

рите, который развивается по плагиоклазу в процессе автометасоматической пропилитизации при 

Рис.5. Качественный состав зерна МПГ существенно платинового состава по данным растровой электронной  

микроскопии в базальтоиде (Омар, 4085,95 м) (а); платино-палладиевого состава по данным растровой  

электронной микроскопии в пироксеновом долерите (Омар, 3679 м) (б) 
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диапазонах температур 150-300 С и давлений 0,3-2,0 кбар. А это значит, что процесс перераспре-

деления платиноидов и золота, а также их перенос в зону нефтяного резервуара месторождений 

района Дейр-эз-Зор мог происходить именно благодаря метасоматозу.  

Сходная геологическая обстановка может наблюдаться и в других нефтяных, в том числе рос-

сийских, месторождениях. Она может иметь место, когда метасоматические инъекции (обычно это 

траппы) внедрялись в нефтяные резервуары и оказывали на нефть контактовое воздействие, обо-

гащая ее теми металлами, которые они сами выделяли во флюидную фазу – элементы группы же-

леза, платиноиды и др. В качестве поисковых признаков влияния магматического фактора на ме-

таллоносность нефтей следует рассматривать, во-первых, более молодой возраст базальтовых 

инъекций по отношению к нефтяным резервуарам, а во-вторых, геохимические особенности этих 

инъекций, особенно их флюидной фазы. Дальнейший анализ этого вопроса с отбором и анализом 

проб нефти в контактах с долеритами несомненно представляет собой большой практический ин-

терес не только для сирийских [36, 37], но и российских месторождений.  

В качестве еще одной возможной причины образования повышенных концентраций благо-

родных металлов в нефтях месторождений района Дейр-эз-Зор можно указать на роль мантийного 

фактора. Принципиальная возможность абиогенной генерации углеводородов и значение этого 

механизма в неорганическом генезисе нефтей анализировалась во многих работах [38]. Отметим, 

что сам факт повышенного содержания платиновых металлов в нефтях района Дейр-эз-Зор можно 

трактовать как косвенное свидетельство в пользу абиогенной гипотезы формирования углеводо-

родов, поскольку сами по себе ЭПГ весьма характерны именно для глубинных зон Земли, воз-

можно, даже для зоны жидкого внешнего ядра [39]. Их участие во флюидных метасоматических 

потоках из земных недр несомненно иллюстрируется механизмом образования известных бушвел-

дских платиновых трубок Дрикоп, Онвервахт, Мойхук. Другой пример – обогащение ЭПГ газовых 

струй, сопровождающих вулканические излияния. Например, при извержении в 1976 г. камчат-

ского вулкана Толбачик в атмосферу было выброшено около 70 т иридия [40]. На Гавайях в про-

цессе извержения вулкана Килауэа наблюдались мощные иридиевые эмиссии [41]. Академик 

Н.А.Шило, изучая многочисленные золоторудные месторождения, например Витватерсранд Юж-

ной Африки, Мурунтау в Узбекстане, на глубине 4005-4300 м в гранитоидном массиве, показывает 

факт совместного нахождения золота и нафтидов. Так, в золотых рудниках Витватерсранд отка-

чивают до 500 млн м3 углеводородных газов в год [42].  

Образование нефтей района Дейр-эз-Зор происходило в ходе становления Евфратского рифта 

в условиях вулканизма и рифтогенной деструкции земной коры, носившей длительный и многоста-

дийный характер. Сложная цепь базальтовых и щелочнобазальтовых событий сопровождала эту 

деструкцию, а о его глубоких корнях свидетельствует наличие в шлаковых конусах позднекайнозой-

ских базальтоидов Сирии мантийных включений шпинелевых лерцолитов и вебстеритов [43].  

Щелочной магматизм, особенно кайнозойских базальтоидов, в свою очередь, по-видимому, 

сопровождался потоком мантийных флюидов, использовавших для своего проникновения систему 

дизъюнктивных нарушений Евфратского рифта. Следовательно, c позиции неорганической гипо-

тезы образования нефти района Дейр-эз-Зор главная или, по крайней мере, определенная масса 

неорганических углеводородов могла поступать одновременно с потоком тепла, сопровождавшего 

базальтовый, щелочно-базальтовый и щелочной магматизм мел-кайнозойского возраста. В каче-

стве реального свидетельства возможности такого тепломассопереноса можно рассматривать про-

пилитовый метасоматоз, затронувший все породы нефтяного резервуара района Дейр-эз-Зор. Ис-

ходя из того, что платиноиды и золото в минералогически индивидуализированном виде 

присутствуют в хлорите пропилитов, предполагаемый мантийный флюид мог быть обогащен пла-

тиноидами и золотом. 

В целом, анализируя конкретную геологическую обстановку образования нефтяного резервуара 

района Дейр-эз-Зор, можно сделать вывод, что формирование его повышенной платиноносности про-

исходило под влиянием глубинных флюидов, обогащенных ЭПГ и золотом. Тесные временные взаи-

моотношения щелочнобазальтового магматизма и процесса нефтеобразования свидетельствуют о воз-

можном дополнительном вкладе в нефтяные ресурсы месторождений района Дейр-эз-Зор 

неорганического углеводородного компонента. По всей видимости, этот компонент сопровождал 
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интенсивный щелочной тепломассоперенос в рифтогенном процессе. Наличие мантийных вклю-

чений шпинелевых лерцолитов и вебстеритов в шлаковых конусах позднекайнозойских базаль-

тоидов Сирии свидетельствует о глубоких мантийных корнях этого процесса [43]. 

Относительно высокий уровень концентрации ЭПГ в нефтях сирийских месторождений де-

лает актуальным вопрос широкого анализа их распределения в российских нефтяных месторож-

дениях. Особый интерес представляют те, из продуктов сгорания которых эти элементы могут 

быть рентабельно извлечены вместе с ванадием и никелем. 

Заключение. Проведенные исследования показывают, что сырая нефть большей части иссле-

дованных месторождений России (большинства месторождений Западной Сибири, Калининград-

ской обл., Ромашкинского, Юрубченского месторождений) обычно обнаруживает низкие содер-

жания палладия (5-7 мг/т) и платины (0,05-5 мг/т), по-видимому близкие к фоновым содержаниям 

этих элементов в сырых нефтях. Сами по себе эти концентрации в отдельных пробах выше на 

порядок, чем кларковые содержания таких элементов в континентальной коре и в осадочных по-

родах в целом. При этом концентрации Pt, Pd и Au в нефти повышены в большей части месторож-

дений Оренбуржья и во всех рассмотренных месторождениях Сирии. В этом отношении нефти не 

отличаются от других богатых углеродом осадочных пород, например черных сланцев, для кото-

рых также характерны повышенные содержания платиновых металлов и золота. Наряду с фоно-

выми концентрациями в отдельных нефтяных месторождениях платиновые металлы и золото об-

ладают высокими и даже аномально высокими содержаниями, подобно марганцу, никелю и 

другим элементам-примесям, т.е. носят такой характер распределения, как и в других осадочных 

породах. Анализ содержаний платиновых металлов и золота из ряда нефтяных месторождений 

показал также наличие определенной геохимической специфики месторождений, в частности обо-

гащение сирийских и оренбургских месторождений платиноидами, польских – золотом, а запад-

носибирских – серебром.  

В целях прогнозного подхода для выявления подобных нефтяных месторождений необхо-

димо определить возможные геологические причины образования аномально высоких концентра-

ций платиновых металлов и золота в нефтях. Такими причинами, с нашей точки зрения, могут 

быть следующие: 

• влияние особенностей процесса осадконакопления, в ходе которого образовались горные 

породы будущего нефтяного резервуара с последующей ассимиляцией нефтями тяжелых металлов 

из вмещающих пород или минерализованных вод в процессе миграции и фильтрации нефтей; ги-

пергенные и эпигенетические изменения нефтей; 

• фактор пространственной близости нефтяных месторождений и ультраосновных массивов, 

которые могли быть первоисточником платиновых металлов как при образовании высокоуглеро-

дистых нефтематеринских пород, так и гидрогенном переотложении платиновых металлов под-

земными водами; 

• магматический фактор и контактово-метасоматическое воздействие магматических инъек-

ций, которое могло обогащать нефть металлами, отделяемыми во флюидную фазу – элементами 

группы железа, платиноидами и др.  

• фактор влияния мантийных флюидов, выносивших из внешнего жидкого ядра Земли ЭПГ 

вместе с водородом. Обогащенность ядра Земли этими элементами хорошо известна, как и обога-

щенность его никелем и другими элементами группы железа. Выявление и установление кор-

реляционных связей платиновых металлов с никелем, ванадием и элементами группы железа 

представляет генетический и поисковый интерес. Этот фактор мог действовать независимо от 

магматического фактора либо в тесном взаимодействии с ним.  

В целом выполненный нами анализ геологических причин образования высоких и аномально 

высоких концентраций платиновых металлов в разных нефтяных месторождениях можно рассмат-

ривать как совокупность положительных поисковых признаков, используемых при поисках и вы-

явлении нефтяных месторождений с повышенными концентрациями платиновых металлов.  

При таком подходе имеет смысл проанализировать содержания платиновых металлов в 

нефтях тех месторождений, которые расположены в относительной близости от ультраосновных 

массивов. Ни одно из месторождений, нефть которых была проанализирована нами в таблице, 

к подобным нефтяным месторождениям не принадлежит. На территории России такие месторождения 
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известны. Учитывая, что платиноидами, вероятнее всего, обогащены нефти тех провинций, в ко-

торых присутствуют обогащенные ЭПГ ультраосновные массивы (расслоенные, зональные, офи-

олитовые), нами предлагается проанализировать нефтяные месторождения Республики Башкор-

тостан и п-ова Ямал, примыкающие к Уральской провинции ультраосновных пород. Более того, 

на карте металлогенического районирования нефтей Российской Федерации нефтяные месторож-

дения, примыкающие к Уралу, характеризуются ванадиевой геохимической специализацией. В 

районе п-ова Ямал в этом плане представляют интерес месторождения Нуралинского мегавала 

(А.С.Егоров, 2018): Новопортовское, Бованенковское и Крузенштернское. Все они расположены 

на северо-северо-западном разломе Нуралинского мегавала, и под ними предполагаются офиоли-

товые массивы Полярного Урала. Другим возможным объектом изучения платинометалльности 

нефтепродуктов в этом регионе является Ямбургское месторождение. 

Особый интерес с генетических позиций представляет определение содержания платиновых 

металлов в нефтях Венесуэлы и Мексиканского залива. В этих районах нефтяные скопления зале-

гают в меловых отложениях, непосредственно покрывающих серпентиниты офиолитовых масси-

вов. В геохимическом отношении нефти Венесуэлы известны тем, что они содержат рекордные 

количества ванадия – типоморфного сидерофила ультраосновных пород. Известность нефтей 

Мексиканского залива связана еще и с тем, что, как предполагается, зона Мексиканского залива 

является областью современной нефтегенерации. 
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