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В статье рассмотрены нетрадиционные (альтернативные) ресурсы природных битумов, связанных преимущественно с грязевулкани-
ческими структурами. Выявлено более 50 нефтебитумных проявлений и скоплений, приуроченных к различным геологическим образова-
ниям (мел-плиоцен) и расположенных в пределах нефтегазоносных районов Восточного Азербайджана. Изучены их геолого-геохимичес-
кие особенности, подсчитаны прогнозные запасы, определены возможности практического использования для получения синтетической 
нефти, различных нефтяных продуктов (бензина, лигроина, смазочных масел и др.), а также извлечения редких химических элементов.
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UNCONVENTIONAL FUEL AND ENERGY RESOURCES OF AZERBAIJAN

This article focuses on unconventional (alternate) resources of native bitumen connected mainly with mud volcanic structures. More than 50 
petroleum – bitumen occurrences have been revealed which are con�ned to various geological formations (Cretaceous – Pliocene) and are located 
within oil and gas bearing regions of Eastern Azerbaijan. Their geological-geochemical peculiarities are studied, forecast reserves are estimated, 
potential practical use is de�ned for production of synthetic crude oil, different oil-products (benzene, ligroin, lubricants, etc.) and also extraction of 
chemical rare elements.
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Введение
Азербайджан богат природными ресурсами, в том чис-

ле нефтью и газом. Вместе с тем в стране много и других 
нетрадиционных (альтернативных) источников углево-
дородного сырья – природных битумов, горючих сланцев, 
водорастворимых газов, газогидратов и пр., запасы кото-
рых немалые, однако пока не используются. Многовековая 
история добычи нефти и газа, всемирно известные их ме-
сторождения на суше и в акватории Каспия, надо полагать, 
и обусловили слабую изученность в Азербайджане нетра-
диционных кладовых топлива и источников этого ценного 
УВ сырья, в частности природных битумов, рассмотрению 
которых посвящена настоящая статья.

Постоянный рост мирового энергопотребления, боль-
шие масштабы использования нефти и газа привели к сни-
жению их роли в топливно-энергетическом балансе. Поэто-
му в последние два-три десятилетия во многих странах акти-
визировались поиски и разведка месторождений природных 
битумов, особенно горючих сланцев, сооружаются опытные, 
полупромышленные установки для их переработки. Они ис-
пользуются не только для получения синтетической нефти 
и газа, но главным образом для производства нефтяных и 
химических продуктов и извлечения многих редких химиче-
ских элементов.

Геолого-геохимические исследования 
природных битумов

Более 30 лет природные битумы и горючие сланцы яв-
ляются объектом детальных геолого-геохимических иссле-
дований в Институте геологии и геофизики НАН Азербайд-
жана. В результате выполненных за эти годы работ выявле-
ны закономерности их распространения в стране, получены 
весьма хорошие данные относительно их качественной ха-
рактеристики, в сравнении с таковыми зарубежными место-
рождениями, подсчитаны прогнозные запасы и определены 
методы их практического использования.

В настоящее время в Азербайджане выявлено свыше 50 
нефтебитумопроявлений и скоплений. Они приурочены к 
различным геологическим образованиям и расположены в 
пределах Восточного Азербайджана: на Апшеронском полу-
острове, в Прикаспийско-Губинском, Шамахы-Гобустанском 
и Нижнекуринском нефтегазоносном (ЮВ Ширван) райо-
нах (рис. 1). Прогнозные запасы – более 150 млн тонн.

К природным битумоносным образованиям относятся 
пески и песчаники, образующие нефтебитумные скопления, 
и выносимая грязевыми вулканами на земную поверхность 
нефть, которая, окисляясь, образует большие кировые покро-
вы, а также кировые озерца. Около 40 вулканов Азербайджа-
на характеризуются обильным выделением нефти (рис. 2).

Нефти, выносимые грязевыми вулканами Азербайд-
жана, были изучены совместно с нефтяными компаниями 



33

ISSN 1682-721X. Мінеральні ресурси України. 2016. № 4

Рис. 1. Ресурсы природных би-
тумов Азербайджана

І – Прикаспийско-Губинский 
район; ІІ – Апшеронский по-
луостров; ІІІ – Апшеронский 
архипелаг; IV – Шамахы-Гобу-
станский район; V – Нижнеку-
ринский район (ЮВ Ширван)
Природные битумы: 1 – Хыдыр-
зинзе; 2 – Зарат; 3 – Мадраса;  
4 – Чараган; 5 – Гырлыг; 6 – Гар-
пызлы; 7 – Нефтик; 8 – Шорсулу; 
9 – Арабгадил; 10 – Дагколаны; 
11 – Донгуздуг; 12 – Пирекяш-
кюль; 13 – Новханы; 14 – Фатмаи; 
15 – Масазыр; 16 – Бинагади;  
17 – Зигильпири; 18 – Гырмаки; 
19 – Богбога; 20 – Пираллахи;  
21 – Нефт Дашлары; 22 – Гырдаг; 
23 – Гыргышлаг; 24 – Борансыз-
Джылга; 25 – Гараэйбат; 26 – Аг-
зыхазри; 27 – Гёкмалы; 28 – Гобу; 
29 – Шейх Новруз; 30 – Чарани; 
31 – Шорбулаг; 32 – Атешгях-
Шубаны; 33 – Ахтарма-Пута;  
34 – Чеилдаг; 35 – Рагим; 36 – Ах-
тармаарды; 37 – Ахтарма-Па-
шалы; 38 – Гырлыг (Хаарами);  
39 – Гултух; 40 – Гырлынч;  
41 – Арзани; 42 – Баридаш;  43 – Го-
тур; 44 – Солахай; 45 – Айрантекен;  
46 – Нефтдереси; 47 – Мишов-
даг; 48 – Яндере; 49 – Гейтепе;  
50 – Аралыг; 51 – Дошандаг;  
52 – Бяндован; 53 – Бабазанан;  
54 – Нефт сальзасы; 55 – о. Гыр-
рыг

Рис. 2. Карта грязевых вулканов Азербайджана, обильно выде-
ляющих нефть
1 – Хыдырзынды, 2 – Зарат, 3 – Богбога, 4 – Агзыхазры, 5 – Пи-
рекяшкюль, 6 – Нефтик, 7 – Баяната-Сарыдаш, 8 – Гырдаг, 9 – Бу-
рансыз-Джыльга, 10 – Гыргышлаг, 11 – Агзыгыр, 12 – Шорбулаг,  
13 – Гюльбахт, 14 – Донузлуг, 15 – Кафтаран, 16 – Матраса, 17 – Чара-
ган, 18 – Гырлыг, 19 – Шорсулу, 20 – Шейтануд, 21 – Нардаранахтарма, 
22 – Сулейманахтарма, 23 – Ахтармаарды, 24 – Ахтарма-Пашалы,  
25 – Арзани, 26 – Гылынч, 27 – Гырлыг, 28 – Солахай, 29 – Айранте-
кен, 30 – Нефтяная балка, 31 – Яндаре, 32 – Гейтепе, 33 – Бабазанан, 
34 – Нефтяная сальза, 35 – о. Гыррыг

“Бритиш Петролеум” (Великая Британия) и “Статойл” 
(Норвегия) и сопоставлены по составу с нефтью месторож-
дений, а также керогеном (ОВ) нефтематеринских пород. 
В итоге впервые были получены данные об их изотопном 
составе, позволившие установить изотопно-тяжелую и лег-
кую нефть и связать ее источники с палеогеном и миоценом. 
Эта нефть оказалась ароматического и метанового состава, 
сильно биодеградированная с изотопным составом углеро-
да (ИСУ) в пределах от –24,76 до –27,88 ‰ (Quliyev, Aliyev,  
Rahmanov, 1995; Aliyev, 2006).

На фото 1-4 приведены отдельные виды нефтебитумо-
проявлений и скоплений, связанные с грязевулканическими 
структурами.

Природные битумы успешно применяются для покрытия 
(асфальтирования) дорог, а именно: приготовления асфаль-
то-бетонной и черногравийной смеси. Кроме того, они ис-
пользуются для получения различных нефтяных продуктов 
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(бензина, лигроина, смазочных масел и др.), а также, как уже 
отмечено ранее, для извлечения ряда редких химических 
элементов.

Стоит упомянуть, что на площади Гырмаки (Апшерон-
ский п-ов) разработка природных битумов открытым спосо-
бом была осуществлена еще в 1956 г. на опытной, полупро-
мышленной термической установке производительностью 
2,3–2,8 т/час и содержанием в 1 м3 породы 124–164 кг биту-
ма. Атмосферно-вакуумной перегонкой из нефтепродукта 
были получены: лигроиновая фракция и дизельное топливо, 
которое по своим качествам отвечало техническим нормам 
товарной продукции на основе обычной нефти Апшерон-
ского п-ова. Кстати, большие запасы нефтеносных песков 
– тяжелой нефти установлены именно на этом месторожде-
нии (рис. 3).

Эта площадь находится восточнее Гырмакинского ме-
сторождения и является одним из древних нефтяных место-
рождений Апшеронского п-ова, где в 1973 г. была получена 
первая промышленная нефть в Азербайджане. Разработка 
месторождения продолжается и на повестке дня стоит во-
прос извлечения и использования остаточной в недрах тяже-
лой нефти из основного нефтегазоносного объекта – про-
дуктивной толщи (ПТ) нижнего плиоцена.

Имеется и ряд примеров использования природных би-
тумов в зарубежных странах. В частности в Канаде, на ме-
сторождении Атабаска из нефтеносных песков в 1979 г. на 
двух заводах ежесуточно добывали 16 тыс. тонн нефти, при 
этом коэффициент экстракции достигал 90 %. Кроме того, 
из нефти в промышленном масштабе извлекался ванадий 
(250–290 г/т) и никель (60–100 г/т). Уместно отметить, что 
азербайджанские битумы характеризуются высокими зна-
чениями Ni, Cr, Cu, Zn и Mo, значительно богаче (по сравне-
нию с зарубежными) никелем (в среднем до 200 г/т), марган-
цем (до 2 кг/т), цирконием (до 500 г/т) и т. д.

Из публикаций 80-х годов ХХ столетия (Гольдберг, 1981; 
Халимов и др., 1987) известно, что канадские и американские 
компании уже в те годы в промышленном масштабе извле-
кали пятиокись ванадия, молибдена; было законсервировано 
несколько месторождений тяжелой нефти в связи с обнару-
жением в них золота и урана. Примечательно, что именно 
в Канаде на долю битуминозных пород приходится более 
90 % мировых запасов битума.

Нужно отметить, что большинство нефтебитумных ско-
плений связаны с грязевулканическими структурами и рас-
положены на выходах палеоген-миоценовых отложений. 
Сопряжены они с продольными тектоническими нарушени-
ями, прослеживаемыми на своде, крыльях и периклинальных 
частях антиклинальных складок (табл. 1).

По каждому нефтегазоносному району выбрано и оха-
рактеризовано несколько характерных площадей по выхо-
дам на земную поверхность нефтебитуминозных пород и в 
результате вскрытия скважинами.

В Нижнекуринском районе на Бяндованской площади на 
участке Аралыг (промежуточная) горными выработками и 
скважинами в интервале 37–61 м вскрыт битуминозный пласт 
средней мощностью 8,4 м; окунтурена площадь, равная 31 га.

На пл. Бабазанан на разных участках северо-восточ-
ного крыла складки скважинами глубиной от 50 до 246 м 
вскрыты покровы мощностью от 3 до 40,5 м. Анализ фак-
тического материала позволяет выделить до глубины их 
выклинивания (в среднем 125 м) один-два довольно выдер-
жанных и близко расположенных друг под другом пластов. 
Площадь залежи до указанной глубины составляет 90 га 
при протяженности пластов – 2 570 м и среднем расстоянии 
по падению – 350 м (рис. 4).

На юго-восточной периклинали Бабазананской складки 
среди обнажающихся пород продуктивной толщи находится 
кировое озеро “Гыррыг” длиной 300–350 м и шириной 40–

Фото 1. Вулкан Шор-
булаг, кировый покров 
(Апшеронский п-ов)

Фото 2. Вулкан Чеилдере, выходы нефтенос-
ных пород (Гобустан)

Фото 3. Вулкан Айрантекен, не-
фтяной песчаник (Гобустан)

Фото 4. 
Ахтарма-Пута, 
битумное поле 
(Апшеронский 

п-ов)
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Рис. 3. Карта расположения 
шахтного поля в Балаханах и за-
балансовых запасов кирмакин-
ской свиты (КС) в Хорасанах

Таблица 1. Нефтебитумные скопления Гобустана, связанные с грязевулканической структурой

Структура Вулканы
Возраст пород в осно-

вании вулканов
Расположение вулка-

нов в структуре
Тип нарушения

Площадь кировых 
покровов, га

Нефтикская Нефтик майкоп северное крыло
продольное  
надвиговое

0,02

Гюльтаминская Пирекяшкюль эоцен
северо-восточное 

крыло
– 0,36

Гырдагская Гырдаг миоцен-майкоп свод и южное крыло продольное 0,80

Бояната-Сарыдашская Бояната-Сарыдаш майкоп-эоцен
присводовая часть 

юго-западного крыла
продольное  
надвиговое

0,04

Борансыз- 
Джыльгинская

Борансыз-Джыльга майкоп – – 0,08

Шорсулинская Шорсулу плиоцен
северо-восточная пе-

риклиналь
– 0,01

Шейтанудская Шейтануд Акчагыл (в. плиоцен) свод – 0,01

Сулейманская Сулейманахтарма майкоп свод
продольное 
взбросовое

0,05

Арзани-Гылынчская Арзани ПТ (н. плиоцен) свод – 0,06

Агзыгырская Агзыгыр –
присводовая часть 

южного крыла
– 0,03

50 м. При этом толщина битумной массы в среднем состав-
ляет 2 м, а ее насыщенность – от 43,7 до 89,5 % (фото 5).

В Гобустане выбраны для описания площади Айранте-
кен, Солахай и Баридаш.

На юго-востоке пл. Айрантекен на участке Нефтя-
ная балка (между вулканами Айрантекен и Готурдаг) 

выделено шесть пластов протяженностью 1 500 м и эф-
фективной мощностью 31,9 м. На другом участке, на 
площади размером в 24 га, вскрыты в среднем четыре 
битуминозных пласта общей мощностью 21,3 м. Биту-
монасыщенность пород в обнажениях и скважинах – по-
рядка 5–6 %.

ДОСЛІДИ, СПОСТЕРЕЖЕННЯ, ВИСНОВКИ
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Фото 5. Озеро Гыррыг

Таблица 2. Геохимические особенности природных битумов

Вулканы, 
площади

Возраст

Компонентный состав, % УВ состав фракции свыше 300 °С, %
Тип 

битумаМасла
Смолы

Асфаль-
тены

Метано-
нафтено-

вые

Аромати-
ческие

Низкомолек. 
смолыБензольные

Спирто-
бенз.

Ахтарма-Пута, выходы прод.1 толща 29,5 10,2 9,5 50,7 38,0 54,9 6,3 асфальт

Хыдырзинде майкоп 31,1 5,8 3,7 59,4 12,9 84,8 2,2 асфальт
Айрантекен, скв., инт. 
109–119 м

прод. толща 80,6 5,4 10,1 3,9 5,8 86,5 7,8 асфальт

Айрантекен, выходы прод. толща 30,1 7,7 13,4 47,7 8,3 84,4 7,2 нефть
Айрантекен, скв., инт. 
62–86 м

прод. толща 56,2 6,9 16,5 21,2 1,7 88,3 9,9 мальта

Чеилдере, выходы чокрак 16,5 4,3 8,9 66,9 – 82,7 17,3 асфальт
Чеилдере, скв., инт. 
20–78 м

чокрак 57,3 8,1 16,2 18,3 2,0 92,8 5,1 мальта

Баридаш, выходы прод. толща 25,8 6,4 13,8 53,9 39,8 49,9 10,3 асфальт
Баридаш, скв., инт. 19–39 м прод. толща 51,8 10,5 20,1 17,6 16,3 67,2 16,5 мальта

1 продуктивная толща – нижний плиоцен

Выходы битуминозных пород на пл. Солахай представ-
лены двумя-тремя пластами мощностью от 2 до 20,3 м и про-
тяженностью 2 км. На не связанной с грязевулканической 
структурой пл. Баридаш в скважинах в интервале 1 215–
1 518 м от кровли ПТ выявлено 16 битуминозных пластов мощ-
ностью от 2,8 до 12,2 м и средней протяженностью 2 604 м.

И, наконец, в Прикаспийском районе битумными про-
явлениями выделяется Сиазанская моноклиналь, в особен-
ности Чандагар-Заратская подзона. Здесь в районе Чанда-
гарского грязевого вулкана, приуроченного к майкопским 
песчано-глинистым породам, вдоль восточного окончания 
Сиазанского надвига беспрерывно выделяющаяся густая 
нефть пропитывает породы майкопа на площади, составля-
ющей 53 га. Средняя мощность битуминозных пород – 3,5 м.

В этом районе обильным выделением нефти характеризу-
ется вулкан Хыдырзинде с диаметром сопочного поля около 

Рис. 4. Кратерное поле пл. Ба-
базанан
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80–100 м, с действующими центрами эрупции. В центральной части 
поля находится крупная действующая сопка высотой 5 м (фото 6).

Относительно геохимических особенностей природных 
битумов, изученных по выходам на дневную поверхность и из 
скважин, следует отметить резкие различия в их компонент-
ном и углеводородном составах. Битумы из выходов битум-
ных пород на поверхность подвержены окислительным про-
цессам и степень их восстановленности с увеличением глу-
бины залегания пластов повышается. В обнажениях кислые 
компоненты превалируют над нейтральными. В компонент-
ном составе поверхностных битумов преобладают асфальте-
ны и такие битумы причисляют к классу асфальт (табл. 2).

В качестве примера можно привести составы битумов про-
дуктивной толщи из выносов грязевого вулкана Айрантекен. 
В поверхностном битуме содержание асфальтенов составляет 
47,7 %, масел – 30,1 % (класс асфальт), а в битуме из скважины 
асфальтены достигают лишь 21,2 % при заметном повышении 
масляных компонентов (56,2 %) – класс мальта. При увеличе-
нии глубины залегания пластов наблюдается резкое повыше-
ние количества масел (80,6 %) и уменьшение содержания ас-
фальтенов (5,8 %). Тип битума – нефть (табл. 2).

Изменение битумов, в силу избирательного потребления 
микроорганизмами УВ метанового ряда, приводит к постепен-
ному превращению метановой нефти в нафтеновую (Петров, 
1981). Согласно выполненным нами анализам (более 20-ти), 
в углеводородном составе битумов, отобранных из обнаже-
ний и скважин, основную массу составляют моноциклические 
ароматические УВ, которые изменяются от 55,36 до 71,34 %, 
тогда как бициклические и полициклические соответственно 
3,94–14,8 % и 3,17–14,5 %. При этом низкомолекулярные смо-
лы варьируют от 4,4 до 23,28 % и их содержание в скважинах 
больше, чем в обнажениях (Алиев, Белов, 1995).

Впервые в выделенных петролейным эфиром асфальте-
нах были определены микроэлементы, т. к. в этой фракции 
битумов их концентрация наблюдается, за редким исключе-
нием, почти во всех исследованных местопроявлениях и ско-
плениях битума.

Ниже приведены результаты анализа микроэлементного 
состава битумов продуктивной толщи, отобранных из выхо-
дов битумных пород и скважин исследованных местоскопле-
ний Нижнекуринского района:

Fe – 2050 – 11830 г/т (ср. 7227);

Ti – 490 – 650 г/т (ср. 590);

V – 16 – 26,5 г/т (ср. 23,5);

Cr – 34 – 96 г/т (ср. 72,7);

Co – 3,2 – 5,7 г/т (ср. 3,8);

Ni – 60 – 132,5 г/т (ср. 103,6);

Cu – 21 – 60 г/т (ср. 47,6);

Zn – 37 – 70 г/т (ср. 55,1);

Mo – 3 – 8 г/т (ср. 5,8);

Zr – 110 – 350 (ср. 235).

Фото 6. Вулкан Хыдырзинде, действующая сопка

Обобщенный концентрированный ряд для битумов, ото-
бранных из выходов битумных пород, имеет следующую по-
следовательность:

F>Ti>Zr>Mn>Ni>Cr>Zn>Cu>V>Mo>Co.
С глубиной содержание микроэлементов в битумах, в 

целом по мере снижения асфальто-смолистых веществ, со-
храняет или уменьшает свою концентрацию. Обобщенный 
концентрированный ряд для битумов, экстрагированных из 
выходов исследованных местоскоплений Гобустана (с не-
которыми изменениями количества элементов в сторону 
увеличения или уменьшения), имеет примерно такое же рас-
пределение

F>Ti>Zr>Mn>Ni>Cr>Cu>Zn>V>Co>Mo.
При этом отношение V/N является коррелирующим для 

изученных районов.
И в заключение еще об одном нетрадиционном источ-

нике УВ сырья в Азербайджане, к которому можно отнести 
загрязненные нефтью участки земли на территории старых 
нефтяных месторождений Апшеронского полуострова, где 
в те годы добыча велась фонтанным способом. Мы подсчи-
тали, что если собрать всю нефть, пропитавшую территории 
десяти старых месторождений: в Локбатане, Бинагады, Би-
биэйбате, Балаханы, Сураханы, Пута, Аташкях, Шубаны и 
др., т. е. произвести очистку загрязненной почвы глубиной 
1 м, то можно получить около 60 млн т нефти. Исходя из 
того, что сейчас добыча нефти в Азербайджане составляет 
42 млн т/год, – это солидная цифра. При этом будут решены 
и экологические проблемы: на очищенной земле можно са-
жать деревья, кустарники, благодаря чему очистится воздух.

В этой связи надо отметить, что еще в 1997 г. специалисты 
Центра научно-производственного развития “Пористан” в 
составе Международной энергетической академии разрабо-
тали новый способ добычи топлива из загрязненной нефтью 
почвы Раманинского месторождения, получив в результате 
30 % нефтепродуктов. А в 2001 году компания Omme Re по-
строила на Апшеронском полуострове завод с целью очист-
ки загрязненных нефтяных земель на старых промысловых 
участках. Несколько лет назад проводились работы по ре-
культивации земель и на месторождении Бибиэйбат.

Таким образом, природные битумы, несомненно, пред-
ставляют научно-практический интерес и, думается, не-
далек тот день, когда эти нетрадиционные нефтегазовые 
богатства, в частности нефтебитумные проявления и ско-
пления, будут востребованы и найдут свое практическое 
применение.

Выводы
– Изученная нефть из выносов грязевых вулканов на-

фтен-ароматического и метанового состава в сильной сте-
пени окислена и биодеградирована. Нефть, генерированная 
палеоген-нижнемиоценовым (эоцен, майкоп) комплексом, 
– изотопно-легкая (δ13С=–28,5–27 ‰), средне-верхнемиоце-
новая нефть – изотопно-тяжелая (δ13С=–26–24,5 ‰).

– Битумоскопления генетически связаны с нефтью и об-
разовались в результате ее гипергенных преобразований 
при излиянии на поверхность из различных нарушений и 
эруптивных каналов грязевых вулканов. Нефтебитумы в 
основном пластовые и покровные, характеризуются пре-
имущественно нафтеновыми и ароматическими углеводо-
родами.

– Геохимический анализ нефтеносных пород грязевулка-
нической брекчии позволяет определить глубину их залега-

ДОСЛІДИ, СПОСТЕРЕЖЕННЯ, ВИСНОВКИ
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ния, связанную главным образом с палеоген-миоценовым 
комплексом отложений.

– Выяснено, что основную часть масляной фракции би-
тумов нефтегазоносных районов Азербайджана составляют 
моноциклические ароматические углеводороды. С увеличе-
нием глубины залегания степень восстановленности биту-
мов увеличивается.

– Наиболее повышенными концентрациями микроэле-
ментов обладают битумы продуктивной толщи нижнего 
плиоцена, характеризующиеся высокими значениями Ni, Cr, 
Cu, Zr и Mo; промежуточными – битумы майкопских отло-
жений и незначительными – меловая нефть.

– В связи с повышенным содержанием в некоторых би-
тумоскоплениях и повсеместно в асфальтенах продуктивной 
толщи никеля, молибдена и циркония рекомендуется деас-
фальтировать эти битумы для извлечения указанных микро-
элементов. Битумы, лишенные обогащенных элементов и 
большого количества легкой фракции, могут быть исполь-
зованы в дорожном строительстве.
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