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ВОЙСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ ТВЕРДЫХ БИТУМОВ 
 

Приведены результаты литологических и детальных геохимических исследований 

твердых битумов Войского месторождения Тимано-Печорской провинции, локализованные 

в нижненевизейских песчаниках дельтового генезиса. Установлено, что по элементному и 

групповому составу битумы относятся к классу асфальтитов. Методами газовой 

хроматографии и хромато-масс-спектрометрии доказано, что битумы претерпели 

интенсивную бактериальную деградацию. Изучен изотопный состав углерода как битумов, 

так и их отдельных фракций. 

Ключевые слова: природные битумы, углеводороды-биомаркеры, нижненевизейские 

отложения, изотопия углерода, Войское месторождение, Тимано-Печорская провинция. 

 

Введение 

В настоящее время в связи с постепенным истощением ранее разведанных нефтяных 

месторождений появляется потребность вовлечения в добычу и переработку высоковязких 

нефтей и природных битумов. 

В России геологические запасы тяжелой нефти и природных битумов (около 

12 млрд. т) сосредоточены в Тимано-Печорской (Коми, Ненецкий автономный округ), 

Западно-Сибирской (Тюменская область, Ямало-Ненецкий автономный округ) и Волго-

Уральской (Татарстан, Башкортостан, Пермский край, Удмуртия) нефтегазовых провинциях 

[Бахтизина, 2013]. 

В Республике Коми перспективные месторождения и проявления природных битумов 

выявлены в пределах западного борта Ижма-Печорской впадины – Аким-Ельское, 

проявления Нижне-Омринской и Вой-Вожской площадей, месторождения Ухтинской 

антиклинали в пределах Ярегской площади, проявления битуминозных пород Печорской 

гряды и Средне-Печорского поперечного поднятия – Кожвинско-Кыртаельской, Воя-

Соплясской, Югидской площадей [Основные направления…, 2011]. 

В качестве объектов исследования выбраны образцы битумосодержащих пород Воя-

Соплясской площади. Месторождение «точильного камня» известно давно и 

разрабатывалось, начиная с 16 в. вплоть до 1963 г. Первое описание «брусяных гор Войской 

и Печорской» Т.С. Борноволокова, с приведением планов горных выработок и данных о 

размере добычи, датируется 1809 г. Наиболее полно история изученности и описание этого 
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месторождения освещены в статье Я.Э. Юдовича с соавторами [Юдович, Чермных, Пучков, 

1972]. Изучению данного месторождения также посвящены работы А.А. Чернова, 

Н.И. Марковского, И.С. Гольдберга, В.М. Безрукова, Н.Н. Рябинкиной, Н.К. Черевко, 

Д.А. Бушнева, О.В. Ковалевой, Р.П. Готтих и многих других исследователей. 

Разрез нижневизейских отложений, вскрытый карьером бывшей фабрики точильного 

камня на р. Воя (левый приток р. Печора), тектонически приурочен к Воя-Соплясской 

антиклинали Среднепечорского поперечного поднятия севера Предуральского краевого 

прогиба (рис. 1). 

В карьере Войской точильной фабрики непосредственному изучению доступна лишь 

верхняя часть разреза нижневизейского комплекса (около 40 м), представленная 

битуминозными кварцевыми мелкозернистыми песчаниками (рис. 2). Общая же мощность 

этих отложений по данным бурения составляет более 80 м [Рябинкина, 2006; Юдович, 

Чермных, Пучков, 1972], а перекрываются они позднепермскими полимиктовыми 

песчаниками. В терригенном разрезе авторами выделяется семь пачек [Рябинкина, 2006]: 

1. Мелкозернистые косослоистые песчаники мономинерального кварцевого 

состава. Характерной особенностью этих песчаников является однонаправленная 

взаимосрезающаяся косая слоистость. Внутри крупных (мощностью до 2 м) серий слоев 

выделяются микросерии с тонкой разнонаправленной косой слоистостью. Между ними 

отмечаются слои мелкозернистых песчаников примерно той же мощности с горизонтально-

волнистой слоистостью. Кровля слоев представляет собой бугорчатую поверхность, 

обогащенную каолинитом. Общая мощность пачки составляет 20-25 м. 

2. Кварцевые мелкозернистые песчаники с пологой волнистой слоистостью, 

подчеркнутой скоплениями каолинита, сильно трещиноватые и нефтенасыщенные. 

Мощность пачки достигает 10 м. 

3. Пачка карбонатизированных тонкозернистых песчаников. В карбонатную 

составляющую входят сидерит и кальцит. Выделяются оолитовые и лепешковидные 

сидеритовые конкреции со скорлуповидной отдельностью. Размер конкреций - от 5 до 10 см 

в диаметре. Мощность пачки - 0,2-0,3 м.  

4. Пачка пестроцветных глинистых алевролитов. В составе обломочной фракции 

преобладает кварц. Глинистая фракция представлена иллит-каолинитовой ассоциацией 

минералов. Из акцессорных минералов отмечаются чешуйки мусковита, зерна циркона и 

турмалина, а также лейкоксен и пирит, развивающийся по органическим остаткам. 

Мощность пачки - 2-3 м. 

5. Темно-серые и черные углистые аргиллиты с комковатой текстурой, мощностью до 

1 м.
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.  

Рис. 1. Схема расположения объектов исследования 

1 – границы тектонических элементов I порядка, 2 – границы тектонических элементов II порядка, 3 – границы тектонических элементов III порядка. 
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Рис. 2. Разрез визейских отложений в карьере на р. Воя 

 

6. Пласт мелкозернистого кварцевого битуминозного песчаника с обилием 

углефицированного растительного детрита. Мощность - 1,5-2 м.  
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7. Завершается разрез пачкой желто-серых глин, мощностью до 1 м. 

Вскрытие горных пород «Точильной горы» карьером (1936-1963 гг.) способствовало 

активизации процессов их выветривания. Проникновение обогащенных кислородом 

атмосферных и грунтовых вод явилось причиной трансформации химического состава 

подземных вод и вмещающих толщ, минералогических изменений пород. В настоящее время 

окисление органического вещества (ОВ) и рассеянных сульфидов в породах сопровождается 

заметным повышением концентрации сульфатов в водах, снижением величины рН с 2,9 до 

3,2, что приводит к формированию купоросных сулфатно-кальциевых вод с высокими 

значениями Eh (+397…+399 мВ) [Рябинкина, Митюшева, Симакова, 2012]. 

 

Экспериментальная часть 

Извлечение битума из пород проводилось по стандартной методике методом горячей 

экстракции [Задачи и методические…, 1986]. Раздробленная и растертая порода 

подвергалась экстракции хлороформом в аппарате Сокслета в течение 40 часов. Удаление 

элементной серы из битумоида достигалось в процессе экстракции добавлением в приемник 

губчатой меди. 

Элементный состав битумов определяли на элементном анализаторе ЕА 1110 (CHNS-

O): – массовой доли углерода и азота в твердых материалах в соответствии с № 88-17641-

004-2016 (ФР.1.31.2016.23502) «Почвы, грунты, донные отложения, торф и продукты его 

переработки, твердые материалы растительного, животного, природного и 

производственного происхождения, химические соединения. Методика измерений массовой 

доли азота, углерода, ОВ на элементном анализаторе ЕА 1110 (CHNS-O)»; 

– массовой доли водорода – в соответствии с методикой измерений № 88-17641-116-

2011 (ФР.1.31.2011.10016) «Методика измерений содержания водорода в твердых объектах 

методом газовой хроматографии на элементном анализаторе ЕА 1110 (CHNS-O)»; 

– массовой доли кислорода – в соответствии с методикой измерений № 88-17641-123-

2011 (ФР.1.31.2011.10424) «Методика измерений массовой доли кислорода в твердых 

объектах методом газовой хроматографии на элементном анализаторе ЕА 1110 (CHNS-O)». 

Хлороформный экстракт (ХБА) разделен на асфальтены, смолы, углеводородную 

насыщенную и ароматическую фракции. Выделение углеводородной фракции 

осуществлялось на колонке с силикагелем размером 60*6 мм, в нижней части колонки 

дополнительно добавлялся 20% AgNO3 на силикагеле. Элюент – н-гексан (5 мл). 

Газохроматографический анализ (ГХ) выполнялся на приборе Кристалл-2000М. 

Колонка HP-5, 30 м*0,5 мм, толщина слоя неподвижной фазы 0,25 мкм. Температура 

программировалась от 110 до 300оС, со скоростью 5оС/мин. Температура инжектора и 
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детектора 300оС. 

Хромато-масс-спектрометрические исследования насыщенных углеводородов 

проводились на приборе Shimadzu 2010 Ultra. Колонка HP-5, 30 м х 0,25 мм, толщина слоя 

неподвижной фазы 0,25 мкм. Температура программировалась от 110 до 3000С со скоростью 

50С/мин. Температура инжектора 3000С, детектора – 2500С. Хроматограммы углеводородов 

получены по селективным ионам m/z 191 – гопанов; m/z 217 – для стеранов. 

Исследования изотопного состава углерода (ИСУ, δ13Сорг, ‰) битумоидов, а также его 

отдельных фракций, производились с использованием масс-спектрометра Delta V Advantage 

(Thermo), сопряжённого с элементным анализатором Flash EA. Погрешность измерений ИСУ 

составила 0,15‰. Значения δ13Сорг даны в промилле относительно стандарта PDB при 

ошибке измерения ±0,15‰. 

 

Результаты и их обсуждение 

Содержание битума в породе составляет от 2,31 до 9,36% (табл. 1). Все изученные 

битумы полностью растворимы в хлороформе и представляют собой вязкое вещество от 

темно-коричневого до черного цвета, быстро затвердевающее на воздухе. По данным 

элементного анализа содержание С изменяется от 75,4 до 82%. Причем, образец с 

пониженным содержание С отличается пониженной концентрацией Н (8,8 против 10,6%) и 

повышенным содержание О (9,4 против 4,2–4,4%). В групповом составе битумов 

преобладают смолы и асфальтены. На долю асфальтенов приходится от 33,78 до 60,01%, на 

насыщенную фракцию - от 3 до 7,8%. Битумы относятся к классу асфальтитов. 

Таблица 1 

Литолого-геохимическая характеристика битумов Войского месторождения 

Образец 
р. Б. Соплеск, 

обр. 12-1 

р. Б. Соплеск, 

обр. 10-5 

р. Воя, 

обр. 7-2 

р. Воя, 

т.н. 1 

Литология песчаник  песчаник н/н песчаник  песчаник н/н 

ХБА, % 2,231 1,95 9,36 7,62 

УВ, % 4,88 6,12 5,10 6,19 

Ar, % 5,85 9,30 7,37 18,56 

Асфальтены, % 60,01 58,62 48,40 33,78 

Элементный 

анализ 

С, % 74,5 - 81,6 82,7 

Н, % 8,80 - 10,60 10,60 

О, % 9,10 - 4,40 4,20 

N, % 0,82 - 0,68 0,92 

δ13C, ‰ 

PDB 

Битумоид -28,61 -28,84 -28,83 -28,95 

УВ -28,37 -28,52 -29,42 -29,56 

Ar -27,88 -27,89 -28,12 -27,98 

асфальтены -27,85 -27,88 -28,22 -28,69 
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Значения δ13Сорг битумоидов изменяются от -28,61 до -28,95‰, составляя в среднем -

28,81‰. Полученные значения ИСУ битумов характерны для ОВ сапропелевого генезиса 

[Конторович, Богородская, Голышев, 1985; Galimov, 2006]. По данным С.И. Голышева, 

cодержание С13 в битумах, широко распространенных на Сибирской платформе, изменяется 

в достаточно узком интервале (29,5-32‰) независимо от возраста и места отбора образцов 

[Голышев, 2010]. Изотопный состав битумов из песков Атабаски равен 29,6-31,6‰. ИСУ 

отдельных фракций (углеводородной, ароматической, смол и асфальтенов) для всех 

исследованных образцов так же практически идентичен. Ароматическая фракция и 

асфальтены изотопно тяжелее, чем углеводородная часть и непосредственно сам битумоид. 

К настоящему времени имеются данные об ИСУ нефтей и ОВ из отложений доманика 

Тимано-Печорской провинции [Бушнев, Бурдельная, Смолева, 2012; Бушнев, Бурдельная, 

Журавлев, 2017]; войские битумы обладают вполне сопоставимыми параметрами. 

Анализ алифатической фракции методом ГХ показал высокую степень биодеградации, 

о чем свидетельствует полное отсутствие н-алканов и изопреноидов – соединений, 

разрушающихся в первую очередь в процессе биодеградации нефти (рис. 3). Данная картина 

характерна и для битумов Оклахома из бассейнов Ардмор и Анадарко [Lin et al., 1989] 

Сюкеевского месторождения (западная часть Татарии; P2kz2) [Курбский и др., 1991], и 

битумов пермского возраста Оленекского поднятия северо-востока Западной Сибири 

[Каширцев и др., 2010], и битумов месторождения Пасар Важдо (Индонезия) [Охотникова и 

др., 2016]. Известно, что биогенное окисление с участием микроорганизмов оказывает 

существенное влияние на распределение индивидуальных углеводородных компонентов. 

 

 

Рис. 3. Хроматограмма фракции насыщенных углеводородов битума Войского месторождения 

 

Степень биодеградации настолько высока, что затронула даже стераны и гопаны.  

Построение масс-фрагментограмм (рис. 4) по характерным для стеранов и гопанов ионам 

показало отсутствие определяемых концентраций этих соединений. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0146638089900314#!
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Рис. 4. Масс-хроматограммы фракции насыщенных углеводородов по селективным ионам m/z 217 (стераны) и m/z 191 (гопаны), 

обр. Б. Соплеск 12-1 
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Авторы, как и их предшественники [Марковский, 1966, 1967; Юдович, Чермных, 

Пучков, 1972; Гольдберг, 1981; Безруков, 1993; Бушнев, Черевко, Бурцев, 2000], считают 

войские битумы продуктом гипергенного преобразования нефтяной залежи. В раннем визе 

на стадиях седименто- и диагенеза из отложений дельтового комплекса сформировалось 

линзовидное песчаное тело, послужившее ловушкой для углеводородов, которая 

заполнилась очевидно на стадии диагенеза в раннем-среднем карбоне с образованием 

нефтяного месторождения. На границе позднего карбона и ранней перми при формировании 

Воя-Соплясской антиклинали произошли разрушение залежи и её вывод на дневную 

поверхность, что привело к окислению нефтей и формированию Войского месторождения 

твердых битумов. Отдельные исследователи считают, что битумы «Войского поля нельзя 

отнести к гипергенно измененным нефтям…, геохимический состав углеводородных систем 

войских битумов сформировался в специфических условиях глубоких горизонтов 

геологического разреза, а последующий прорыв к поверхности газоконденсатов с 

нарушением равновесного состояния при отделении летучих фракций привел уже к 

конденсированию асфальтово-смолистых компонентов в каменноугольных отложениях» 

[Готтих, Писоцкий, Мохов, 2014]. Однако, другие исследователи не исключают 

«поступления в коллектор дополнительных порций нефти в последующей геологической 

истории, например, в триасе», то есть как минимум две генерации битумов [Бушнев, 

Черевко, Бурцев, 2000]. Этой же точки зрения придерживаются и авторы, учитывая, что в 

результате структуроформирующих движений покрышка месторождения практически 

полностью размыта [Рябинкина, 2018]. В настоящее время нефтенасыщенные песчаники 

нижнего визе перекрываются полимиктовыми песчаниками пермского возраста. 

 

Заключение 

Таким образом, опираясь на полученные данные, можно заключить, что войские 

битумы относятся к классу асфальтитов. С момента выхода в зону гипергенеза битумы 

исследуемых пород претерпели сильнейшее микробиологическое окисление, приведшее к 

полному исчезновению алканов нормального и разветвленного строения и затронувшее 

углеводороды стеранового и гопанового рядов. По ИСУ битумы близки к ОВ и нефтям 

Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции. 

Аналитические исследования проведены в ЦКП «Геонаука». Определение элементного 

состава битумов выполнено в экоаналитической лаборатории ИБ Коми НЦ УрО РАН, 

г. Сыктывкар ведущим инженером-химиком Е.А. Тумановой на оборудовании 

ЦКП «Хроматография». 
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VOYSK SOLID BITUMEN FIELD  

 

We presented the results of detailed lithological and geochemical researches of the Voysk 

solid bitumen field of the Timan-Pechora Province, localized in Lower Visean sandstones of deltaic 

genesis. We considered the bitumens to the class of asphaltites by their elemental and group 

composition. By the methods of gas chromatography and chromato-mass spectrometry we 

confirmed that the bitumens had undergone intensive bacterial degradation. We studied the isotopic 

composition of carbon of both the bitumens and their individual fractions. 

Keywords: natural bitumen, hydrocarbons-biomarkers, Lower Visean, carbon isotopy, Voysk 

bitumen field, Timan-Pechora Province. 
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